
第 38卷 第 4期 
2011年 4月 

计 算 机 科 学 
Computer Science 

Vo1．’38 No．4 

Apr 2011 

一 种基于 BP神经网络的软件需求分析风 险评估模型的研究 
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摘 要 如何确定需求分析阶段潜在风险，并尽可能减少其带来的负面影响，是需求分析中的一个重要问题。提 出了 

一 套需求分析风险评估指标体系，在此基础上运用模糊理论与 BP神经网络，建立了一种软件需求分析风险评估模 

型，最后通过试验验证了该方法的可行性和有效性。 
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Study on Evaluation M odel of Software Requirement Analysis Risk Based on Neural Network 
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Abstract It is an important problem that how to ascertain the potential risks of the requirement analysis phases and re— 

duce its opposite forces as low as possible in requirement analysiS．We proposed an evaluation model of software require— 

ment analysis risk，which combines Fuzzy Logic with BP neural network based on index system of risk assessment of re— 

quirement analysis．At last，the results of experiment demonstrate the feasibility and validity of the approach． 
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1 引言 有效的辅助决策手段，从而降低了软件开发过程中的风险。 

在软件开发过程中，需求分析是一个非常关键的阶段。 

其所要做的工作是深入描述软件的功能和性能 ，确定软件设 

计的限制和软件同其它系统元素的接 口细节，定义软件的其 

它有效性需求。在这个过程中，只有确定了顾客的需求才能 

够分析和寻求新系统的解决方法。但是由于软件需求本身的 

隐含性 ，用户与开发者之间的沟通障碍，以及需求随着时间、 

用户的变化而变更等原【大J，可能使需求分析偏离实际需求而 

最终导致软件开发的失败，便产生了软件需求分析风险[1 。 

需求问题导致的主要后果是返工。返工的成本占了总开 

发成本的30 ～5O (Boehm和 Papaccio 1988)。而对于返 

工的情 况，7O ～80 是 因需求 错误 引起 的 (Leffingwell 

1997)。因此，要降低成本、满足用户的实际需求、提高开发进 

度、减少潜在问题发生的可能性及其带来的负面影响，就必须 

从软件需求分析开始进行有效的风险评估和管理。文献[1] 

提出了需求风险的控制方法；文献[2]集 中了 7种风险类型， 

提出一个定量的三级风险评估模型。但是现有风险评估模型 

的评估指标体系单一，并且基于经验的定性方法与基于历史 

数据的统计学方法没有有机地结合起来。本文提出了一种软 

件需求分析风险评估模型，该模型定义了 17种风险指标，对 

各个风险指标采用模糊综合评判方法进行模糊预处理，并将 

其作为 BP神经网络的输入节点，通过 BP网络学习训练得到 

需求分析风险级别 ，为合理、准确地评价软件需求风险提供了 

2 软件需求分析风险评估指标 

指标是评估的工具，是反映评估对象属性的指示标志。 

软件需求分析风险评估指标体系是一系列风险评估指标的构 

成体，包括软件需求风险、人员需求风险、环境需求风险和需 

求本身的风险。本文将风险分为 5个 等级，评语集为 V一 

{ t， ，V3，V4， }，分别代表高、较高、中等、较低、低。17种 

风险指标如表 1所列。 

表 1 17种风险指标 
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定义 1(软件需求分析风险评估指标体系R总) 

R总一{Rs，Rp，RE， } 

式中，R总是风险评估指标的集合，Rs为软件需求风险指标， 

RP为人员需求风险指标，R￡为环境需求风险指标 ， 为需 

求本身风险指标。 

定义 2(软件需求分析风险评估指标权重 ) 

W一{ f1≤m≤17} 

式中， 表示在评估过程中第 个指标在整体评价中的相 

对重要程度。其中 ∑Wm一1。 

定义 3(软件需求风险 Rs) 

厂：X-+y，X一{ l 1Kx~8}，y一{Rx I 1≤ ≤8} 

式中，R 一功能需求风险，Rz一陛能需求风险，R。=可用性需 

求风险，R 一安全性需求风险，R 一资源需求风险，R 一成本 

及进度需求风险，R 一可重用性需求风险，Rs一文档资料需 

求风险。 

定义 4(功能需求风险R ) 

R1= 

该指标是指在项 目开发之初往往不能准确、全面地定义 

系统的功能需求，并且在开发过程中，用户对系统功能的需求 

发生变更而承担的风险。其 中 为系统总功能数， 为具 

有风险的功能数。 

定义 5(性能需求风险R。) 

R2一 {T，F，P) 

该指标是指由于系统对响应时间、吞吐量、并发用户数等 

方面要求苛刻，造成对设计软件策略和选择硬件的严重影响 

而承担的风险。其中T为响应时间，是指系统从请求发出开 

始到客户端接收到数据所消耗的时间；F为吞吐量，是指单位 

时间内系统处理的客户请求的数量，F一 ，M 表示虚 

拟用户个数，R表示每个虚拟用户发出的请求数量 ； 表示性 

能测试所用的时间。P表示并发用户数，是指在同一个时间 

段内访问系统的用户数量 ，P一 ， 是用户登录到退出系统 

的时间段的数量；L是 的平均长度。系统对性能要求越高， 

则其风险越高。 

定义 6(可用性需求风险 R。) 

MTTF 

s—j一而 干 

可用性需求是衡量预定的可用时间，要求系统在这期间 

是真正可用并且是完全可以操作的。可用性需求越高，潜在 

风险越大。其中MTTF为平均无故障时间，MTTR为故障 

发生后所用的故障修复时间。 

定义 7(安全性需求风险R ) 

R4一 
j t 

该指标是指系统因防止被非法访问以及非法使用其创建 

或输入的数据，而进行系统特殊设置所承担的风险。其中 

表示防止系统发生损失而设置特殊功能的个数 ， 表示预防 

系统潜在危险而设置特殊功能的个数。 

定义 8(资源需求风险 Rs) 

R。一 
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该指标是指系统对运行时所需的数据、软件、内存空间等 

各项资源及软件开发时所需的人力、支撑软件、开发设备等资 

源需求而承担的风险。开发时和运行时资源需求高，则资源 

需求风险大。其中RR表示系统运行时资源需求量 ，DR表示 

系统开发时资源需求量，RT表示总的资源可用量。 

定义9(成本及进度需求风险 R。) 

一 — — — — — — — — l_————一  
一 。 

qE*EED+ qM *EMD 

该指标是指因缺乏估算经验或模型导致系统没有满足成 

本、进度和质量目标的要求而承担的风险。估算经验和估算 

模型越不成熟，风险越高。其中 EED表示估算经验的成熟 

度，EMD表示估算模型的成熟度。驰+qM一1，分别指成本 

及进度需求两个方面的权重。 

定义 10(可重用性需求风险 R ) 

S M— SRM 
7 一 —  一  

该指标是指重用软件系统或其一部分的难度过高而承担 

的风险。其中 SRM 表示系统可重用模块数，STM 系统总模 

块数。 

定义 11(文档资料需求风险 Rs) 

R8一 

文档资料需求风险是在需求分析阶段所产生的文档资 

料，如需求规格说明书、开发计划和用户手册等文档资料因不 

齐全、不完备而承担的风险。三分之一(以上)文档资料不齐 

全，则风险较高(高)。其中 DA表示文档资料完备程度。 

定义 12(人员需求风险 RP) 

g：X—y，X一{ l 9≤z≤1O}，Y一{R l 9≤ ≤10} 

式中，R。=用户需求风险，R o一开发团队需求风险。 

1．用户需求风险是指由于省略某类用户、用户参与不足 

以及用户需求模糊而承担的风险。三分之一(以上)用户没有 

参与，则风险较高(高)，R。一 MU+ UU，其中 MU表示 

管理者需求，LU 表示使用者需求。qU + 一1，分别指用户 

需求 2个方面的权重。 

2．开发团队在整个软件开发过程中起着关键作用。RIo— 

qGlPE+ GC+蚴 DE+qc~PT，PE表示人员配备 ，GC表示 

团队协作 ，DE表示开发经验，PT表示专业培训。∑蚴 一1， 

分别指开发团队需求 4个方面的权重。 

定义 13(环境需求风险R ) 

RE一 *BR+qL*RL+qD*RDE 

该指标是指系统必须遵循业务规则、法律法规或受系统 

开发环境限制而承担的风险。三分之一(以上)需求受到环境 

限制，则风险较高(高)。其中BR表示业务规则，RL表示法 

律法规，RDE表示开发环境，qB+qL+gD一1，分别指环境需 

求 3个方面的权重。 

定义 14(需求风险RR) 

【， ———————— — ．． ．。．．．．．， ———————————．—．—． ．．．—。．．．． ．． ．．．．．． ．．．． ——，，．—+ ． —．． ．．．．．．．．．一  

qr1*Rf+ R +qr3*R + +铂 *忌 + R 

该指标是指系统需求描述没有满足其完整性、正确性、一 

致性、可修改性、无歧义性和可验证性而承担的风险。三分之 
一 (以上)需求没有满足这 6个属性，则风险较高(高)。其中 

R 表示需求完整性，R 表示需求正确性，R 表示需求一致 

性，R 表示需求可修改性，兄 表示需求无歧义性，风 表示需 



 

6 

求可验证性。耋 一l，分别指系统需求6个方面的权重。 
= i 

3 软件需求分析风险评估模型 

本文提出的风险评估模型包括两个部分：一是历史风险 

数据库。它不仅记录了当前项 目风险信息 ，还存储了领域专 

家风险知识及以往对需求分析的风险状态观测的信息。二是 

采用模糊理论与神经网络相结合对风险等级进行评估。由于 

各个风险评价指标与风险级别之间存在非线性关系和动态变 

化规律，模糊系统具有容易被人理解的表达能力 ，神经网络可 

以实现从输入到输出的任意复杂的非线性映射关系，因此两 

者结合可以提高整个系统的学习能力和表达能力，从而为需 

求分析风险进行有效预测 。 

3．1 软件需求分析风险识别 

风险识别是整个风险评估过程的第一步，它是对软件需 

求分析阶段进行考察研究，从而识别并记录有关风险。其基 

本任务就是识别出需求分析阶段存在的潜在风险。通过对 比 

风险评估指标，搜索历史风险数据库历史案例 ，同时结合专家 

经验知识，确定需求分析阶段存在的风险，生成风险列表。具 

体流程如图 1所示。 

软件项目需求分析 

提取需求分析风险指标 ——]， 风险评估指标 

检索历史风险数据库 卜．—— 历史风险数据库 

上否 I 

结合专家经验 
知识构造风险列表 

风险列表 

更新历史 

风险数据库 

图 1 软件需求分析风险识别流程 

其中，历史风险数据库用来跟踪风险、记录风险并对风险 

进行简单查询和统计，同时它还存储了两部分知识：一是已经 

被实践所证实是正确的领域专家知识；二是针对数据库中已 

有项 目风险数据进行归纳的能够解决特定领域问题的知识 。 

3．2 软件需求分析风险分析 

软件需求分析风险分析是指人们应用风险分析工具，对 

已识别出的各类风险进一步细化风险描述。其 目的是将风险 

及风险背景明晰化，从而可以根据软件需求分析风险评估模 

型 自身的准则来确定风险等级及其影响。 

由于 BP神经网络适合对定量输入数据进行分析，定性 

的风险指标不确定性很大，因此在该阶段使用模糊理论对各 

风险指标进行量化，经过模糊预处理后其值在(O，1]，从而作 

为BP神经网络的输入。令 表示风险因素R 的隶属度，R 

表示综合评判矩阵，B 表示 R 的模糊综合评判集，X一{6 ， 

，⋯， 一 }表示经过预处理的 17个指标值。具体算法如下 ： 

输入：R总， 一{ l， 2， 3，"O4， 5) 

输出：X一{61，b2，⋯，61 7) 

Stepl 根据 —fVl，啦，⋯，VS)，求 。厂：R总一F( )，R _厂 

(Ri)。其中f(Ri)一H一(r11， 2，⋯， )，Vf一1，2，⋯，17。 

Step2 若 =17，由R，∈F(R总XV)，构造R，R=Rf=(rij)17× ； 

否则转 Stepl。 

Step3 根据Ⅳ，由模糊线性变换计算出恳一 ， ，⋯， )，V 一 

1，2，⋯ ，1 7。 即 

6，一( l A rl，)+(W2̂ r2，)0-．-·+(WI7̂ ~'1 7j)， 一1，2，⋯ ，” 

得到 ，， —max{b fb ∈B Al≤ ≤ }。 

Step4 若 i一17，则得到 x一{b1，b2，⋯，6l7)，输 L乜X。算法结 

束，否则转 Step3。 

3．3 BP神经网络模型设计 

BP算法是一种用于前向多层神经网络的反传学习算法 ， 

由鲁梅尔哈特(D．Rumelhart)等于1986年提出。采用BP算 

法的多层感知器神经网络模型一般称为 BP神经网络，它 由 

输入层、隐层 、输出层组成 。 

A)BP神经网络输入层、输出层 

BP神经网络输入层节点为 17个经过模糊预处理的需求 

分析风险评估指标。分别以 表示 ，其中 i一1，2，⋯，17。 

BP神经网络输出层节点为需求分析风险级别，因此输出 

个数为 1，以 表示。 

B)BP神经网络隐含层数 

隐含层具有抽象作用，它能从输入 中提取特征。增加隐 

含层有利于提高 BP神经网络的性能、降低误差，但同时也会 

使网络复杂化。1988年 Cybenko指出各节点采用 S型函数， 

一 个隐含层就足以实现任意判决分类的问题，所以评估模型 

可采用一个隐含层_8 j。 

C)BP神经网络隐含层节点数 

隐节点的作用是从样本 中提取并存储内在规律，每个隐 

节点都有若干个权值，而每个都是增强网络映射能力的一个 

参数。确定最佳隐节点数可以参考一些经验公式(”]： 

／,／-t~v／ + + 一1og2 优一v／，2Z 

式中，m为隐层节点数 ； 为输入层节点数；z为输出层节点 

数； 为1～1o之间的常数。根据试验，模型隐层节点数为 15 

个 。 

3．4 基于 BP神经网络软件需求分析风险评估模型算法流 

程 

本文采用累计误差的批处理方式的BP算法进行训练， 

由于遵循了减小全局误差为 目标的“集体主义”原则，因此批 

训练可以保证总误差向减小方向变化。令 V表示输入层到 

隐含层之间的权值矩阵，w 表示隐含层到输 出层之间的权值 

矩阵，P表示样本模式计数器，g表示训练次数计数器，E表示 

误差，叩表示学习率 ，Em 表示网络训练后达到的精度，Xp表 

示当前样本，x表示输入 向量数组，d表示期望输 出向量数 

组，P为训练样本总数，z为输出层节点数。具体步骤如下： 

输入：X一{b1，b2，⋯，b17> 

输出：y 

Step1 初始化。对 ，w 赋随机值，将 P一1，g一1，E一0，7／= 

0．01， ： 0．001。 

Step2 计算各层输出。用 Xp对 X，d赋值，通过输出层和隐含 

层误公式 ： 

一 一  一 一  

计算HJ隐含层输H{向量 y、输出层输出向量 。中各分量。 

厂 — —T—— ———一  

Step3根据E 一√寺 ∑．，∑( 一0}) 计算网络总误差E 。 v 
一 = j 

Step4 若 p<P，则 一P十1，转 Step2。 

Step5 计算各层误差信号 

一 ( m Ok)(1一 啦)0 

一(∑ )(1一 ) 
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S~ep6 根据公 式： 

wjk仁u搬+ +r／o~ix 
计算出 ， 中各分量，调整各层权值。 

Step7 g— q+ 1。 

Step8 若 ERME<Emi ，算法结束；否则 E=0， 一1，转 Step2。 

图 2给出基于 BP神经网络软件需求分析风险评估模型 

流程 。 

软件项 目需求分析 

更新历史风险数据库 风险列表 

二==]二二 
模糊预处理 

基于BP神经网络软件 

需求分析风险评估 

产生软件项目需求 

分析风险级别 

需求分析风险级别 

图 2 基于 BP神经网络软件需求分析风险评估模型流程 

4 仿真试验 

为验证上述方法的可行性与有效性，我们用仿真实验预 

测软件需求风险。仿真 1O个已完成需求分析的项 目作为样 

本，经过训练实验，BP神经网络模型达到预设精度。现以某 

档案管理系统的需求分析作为测试样本。该系统需要将档案 

管理规范化、集成化 ，并有效共享文件资源，同时要防止档案 

信息泄露或被篡改数据；系统文档资料基本齐全。根据本文 

提出的模型，进行风险识别，由于没有历史案例，则直接根据 

风险评估指标，结合1O位专家经验知识，产生风险列表，如表 

2所列。 

表 2 档案管理系统需求分析风险列表 

专家 

各项风险指标值经过模糊预处理后 ，作为神经网络输入 

值，如表 3所列。 

表 3 预处理结果 

指标 b1 b2 b3 b4 b5 b6 b7 b8 b9 bl0 bu bl2 b1 3 b14 b】5 b16 b17 

结果 0．3 0．3 0．5 0．7 0．3 0．5 0．7 0．1 0．7 0．5 0．5 0．5 0．5 0．5 0．3 0．5 0．1 

经过本文提出的模型进行风险预测 ，该系统需求分析风 

险值为 0．72，风险级别较高。对 比文献[3]提出的软件需求 

风险评估模型，其风险指标值由专家打分取平均分获得。而 

本文提出的模型，对定性的风险指标值使用模糊理论进行量 

化。将模糊理论与 BP神经网络结合预测软件需求分析风险 

等级，提高了整个系统的预测精确度，为合理、准确地评价软 

件需求风险提供了有效的辅助决策手段，从而降低了软件开 

发过程中的风险。 

结束语 本文构建了软件需求风险评估指标 ，并建立了 

软件需求分析风险评估模型。与传统软件需求分析风险评估 

模型相比，该模型不仅评价指标全面，而且将基于经验的定性 

方法与基于历史数据的统计学方法有机地结合起来。利用此 

模型对软件需求风险进行预测 ，可以更科学地进行风险应对 

和管理，从而降低软件开发过程中的风险。 
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