
  第 36卷  第 6期                          电 子 科 技 大 学 学 报                             Vol.36  No.6   
     2007年 12月          Journal of University of Electronic Science and Technology of China                 Dec. 2007 

软件过程中作业成本法的应用研究 
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【摘要】为了解决传统成本估算方法对复杂的软件过程的局限性，引入了作业成本法对软件过程的成本进行研究。该方法以

作业为中心，通过对作业成本的确认和计量，对所有作业活动追踪地动态反映，尽可能消除“不增值作业”，为改进“可增值

作业”及时提供有用信息。该文分析了三个不同的软件过程的成本，结果表明了作业成本法对软件过程成本可以准确地描述，

还可以帮助企业进行软件过程改进。 
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Abstract  In this paper, the activity based costing is introduced to overcome the limitation of traditional cost 

estimating method and complex software process. By confirming and measuring the cost of an Activity, the 
proposed method can provide useful information to improve those “value-added” operations. Three different 
software processes’costs are analyzed. The result show that the activity based costing can describe the software 
process cost accurately. 
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随着能力成熟度模型集成(Capability Maturity 
Model Integration，CMMI)[2]的深入实施，软件开发

的成本并未如预想的那样不断降低，而是不断增加。

这主要是因为企业对过程管理的重视，引入了很多

的过程域。如配置管理、质量保证等软件开发的支

持性活动不断增加，导致相关费用也在不断的上升，

而且等级越高，支持性活动越多，费用越大。 
不同的软件项目可以实施相同的软件过程，只

是在每个相应的支持性活动中的数量、时间等不一

致。这主要是因为项目特性项目规模的不一致构成的。 
采用传统的成本分摊方法，将会给软件成本计

算带来极大的误差[3]。因此，需要有相对准确的成

本计算方法，以便管理者进行过程的成本计算和成

本控制。 
现行的成本分摊方法一般采用以整个或者部分

软件设计生命周期的时间或者这一时间段内参与项

目编程人员工资总和为分摊标准，对软件设计间接

费用进行分摊，它存在以下问题：软件企业进行的

是逻辑产品的生产活动，而逻辑产品的特点之一是

同样的软件产品增加一个约束或功能需求，逻辑开

发某一阶段的工作量可能呈级数倍的增长，但是各

种支持活动并没有因此而增长，反而会因为有上一

产品的类似经验使费用下降，也就是支持活动的费

用与设计时间无正比例关系或关系不密切[4]。因此，

按单一分摊标准对间接费用进行分摊存在扭曲实际

成本的可能。由于对成本的扭曲，使CMMI要求和
强调的准确的项目成本评估、项目计划失去了必要

的信息依据，结果必然导致成本评估的不准确和项

目计划的不断修改，造成成本上升。同时，对软件

过程效率的评估和软件的价格决策也会带来影响。

正是由于成本信息的失真，影响了企业一系列的经

营活动。 
为解决传统的成本分摊方法带来的极大误差，

本文引入了更加科学的作业成本法计算过程成本。 

1  作业成本法的概念 
作业成本法(Activity Based Costing，ABC)是产

生于20世纪80年代末期的一种先进的成本管理方
法，该方法把企业经营过程划分成一系列作业(各种
活动)，通过对作业成本的计量间接计算出产品的成
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本[5]。作业成本法认为：产品消耗作业，作业消耗

资源；生产导致作业发生，作业导致成本发生，作

业是成本管理的重点。它以作业为中心，通过对作

业成本的确认和计量，对所有作业活动追踪地动态

反映，为尽可能消除“不增值作业”，改进“可增值

作业”及时提供有用信息，促使损失、浪费减少到

最低限度，提高决策、计划、控制的科学性和有效

性，促进企业管理水平的不断提高。 
图1是作业成本概念模型[6]。在该模型中，作业

成本法是一个二阶段分配过程。分别是资源向作业

分配和作业向成本对象分配，与此对应，成本动因

也被分为资源动因和作业动因两类，分别用于资源

成本面向作业分配和作业成本面向成本对象分配。 

资源 作业 成本对象

资源动因 作业动因

消耗 消耗  
图1  作业成本法概念模型 

作业成本法的理论基础是成本动因理论[7]，该

理论提出：成本的分配应着眼于成本的来源，把成 

本的分配与促使成本产生的原因联系起来，按成本

产生的原因进行成本控制、汇集和分配，并在此基

础上进行管理分析和决策。 

2  软件过程分析的过程 
应用作业成本法分析软件过程存在两种情况：

一个软件企业可能会同时进行多个软件项目的开

发，对每个项目来说都涉及到一个完整的软件过程；

对单个软件项目来说，可能涉及到软件生命周期的

几个阶段，每个阶段的软件过程较为不一致，可以

理解为有几个子软件过程。因为方法一致，作业成

本法针对的软件过程的范围和规模没有限制。本文

假设某个企业同时进行了三个过程差异较大的软件

项目的开发，存在三个软件过程。图2给出了利用
ABC思想进行软件过程成本分析的流程。 

软件开发是一个复杂的过程，消耗着不同的资

源，包括人力、资金、时间等。在该过程中，假设

可利用会计学中的统计方法，获取费用类别和费用

值及其对应的资源动因，如表1所示。 

费用1 费用2 费用3 费用4 费用5 ⋯ 费用x

作业1 作业2 作业3 作业4 作业5 ⋯ 作业y 

资源动因 资源动因 资源动因 资源动因 资源动因 ⋯ 资源动因

软件过程1 软件过程2 软件过程3

作业动因 作业动因 作业动因 作业动因 作业动因 ⋯ 作业动因

 
图2  利用ABC思想进行软件过程成本分析的流程 

表1  费用与资源动因列表 

费用类别 费用值 资源动因 

部门经理的管理 10 000 时间 

商业出差 20 000 距离 

软件开发辅助工具 100 000 数量 

外包管理 10 000 时间 

交通 10 000 距离 

办公室物品 10 000 数量 

 
根据实际情况来处理费用的分解粒度。如软件

开发辅助工具费用，可以按照实际的工具类别进行

细分。如配置管理中的ClearQuest和ClearCase；又如
项目规模评估工具等。费用分解得越细，最后 

得到的过程成本越准确，但是会急剧扩大作业成本

法的评估代价。 
软件过程可以被分解为很多的过程域，每个过

程域由一组实践构成，而实践由一组子实践构成。

如果子实践粒度足够小，那么子实践就是相应的作

业；否则可以分解子实践以得到作业，如表2所示。 
如果软件企业并非采用CMMI过程模型，同样

可以将其软件过程分解为很多的作业，只是在作业

分解上并非按照CMMI的体系结构来分析。 
作业的粒度也影响最终成本分析的精确性。表2

仅仅是举例了软件过程活动中常见的活动，实际上

还可以分解得更细。作业粒度越小，作业成本法的

评估代价越大[8]。 
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表2  作业与作业动因列表 

作业 作业动因 

高级经理对项目的关注 耗时 

需求开发人员与客户的联系 客户数量 

维护人员与最终用户的联系 用户数量 

软件开发工作 耗时 

质量保证 项目复杂性 

评审 次数 

培训 项目内容 

 
建立费用与作业依赖表 (Expense Activity 

Dependency，EAD)，如表3所示。如作业i消耗了费
用j，则将作业i对费用j的消耗百分比填入EAD(i,j)；
否则填入0。 

表3  EAD  

作业 部门经理 
的管理/(%) 

商业 
出差/(%) 

软件开发 
辅助工具/(%) 

办公室

物品/(%)

评审 5 0 10 5 

质量保证 20 0 20 5 

高级经理对 
项目的关注 

30 20 5 5 

培训 5 0 20 5 

 
从纵向计算看，每一项费用在所有的作业中分

配的百分比之和为1，每一项费用根据资源动因分配
到不同的作业中，分配比例可能不一致。 

从横向计算看，可获得每个作业消耗不同费用

的百分比，结合第一步得到的费用列表，可以计算

每个作业消耗的成本。 
为了得到每个作业的所有费用，使用如下的求

和公式： 
Expense( )EAD( , )S j i j= ∑         (1) 

式中  S为TCA(i)代表作业i消耗的所有费用；j代表
费用分类的数量；Expense(j)为第1步中描述的费用j
的值；EAD(i,j)为第3步中描述的百分比。 

建立作业与软件过程关系表(Activity Process 
Dependency，APD)如表4所示。若软件过程m消耗了
作业n，则将m对作业n的消耗百分比填入APD(m,n)；
否则填入0。 

从纵向计算看，每一项作业在软件过程中分配

的百分比之和为1。作业根据作业动因分配到不同的
软件过程中，分配比例可能不一致。 

从横向计算看，可获得软件过程的对每个作业

消耗的百分比，结合第4步得到的每个作业的成本，
可以计算每个软件过程消耗的成本。 

表4  APD 

软件过程 
高级经理对 
项目的关注/(%) 

培训 
/(%) 

质量保证 
/(%) 

评审

/(%)

软件过程1 50 50 10 20 

软件过程2 20 10 20 30 

软件过程3 30 40 70 50 

 
为了得到每个软件过程的所有费用，使用求和

公式： 
TCA( )APD( , )S n m n= ∑           (2) 

式中  S为TCP(m)代表软件过程m消耗的成本；n代
表作业的数量；TCA(n)代表作业n的成本；APD(m，
n)为表4描述的百分比。 

3  作业成本法的实际应用 
本文对两个不同的公司的三个项目组进行了项

目成本的核算，这三个项目组分别使用了不同的软

件过程[9]。实际成本如表5所示。 

表5  实际成本 

项目 执行软件过程 作业成本法 成本分摊法

项目组1 CMM1++ 5 000 5 500 

项目组2 CMM2- 18 500 12 000 

项目组3 CMM3- 36 800 24 000 

 
项目组3执行根据CMM3级剪裁后的软件过程，

项目组2执行根据CMM2级剪裁后的软件过程，而项
目组1执行的非规范的项目管理。本文分别计算了3
个项目组的作业成本法和成本分摊法得出的成本。

可以看出，对于项目组执行的CMM1++过程，成本
分摊法和作业成本法计算出的成本是相当的；而对

于项目组2和项目组3执行的CMM2-和CMM3-软件
过程，作业成本法计算出的成本大于成本分摊法，

这是因为成本分摊法对成本估算的缺陷造成的。 
这个结论说明了CMM实施的成本大于设想的

成本，必须进行合适的剪裁。 

4  总  结 
本文讨论了使用作业成本法进行软件过程成本

分析的方法，并与成本分摊法进行比较，证明了作

业成本法能更合理地描述软件过程的实施成本。 
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5  结  论 
本文通过讨论五种访问模式和五种复制策略并

基于OptorSim模拟器进行仿真试验。仿真结果表明
一个好的复制策略并配合一定的访问模式可以达到

一个理想的效果，减小单个作业的系统开销和最大

程度地利用计算单元。 
 
本文的研究工作得到了电子科技大学青年博士
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