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Software entwickeln mit Six Sigma:Software entwickeln mit Six Sigma:
Erhöhen des Wertes eines UnternehmensErhöhen des Wertes eines Unternehmens

Unternehmenswert 
Gewinn 

Umsatz  Kosten 

Marktorientierter
Ansatz

Ressourcenorientierter
Ansatz

Steigerung von Steigerung von 
Absatz & MarktanteilAbsatz & Marktanteil

Skalen- / Verbund- /Skalen- / Verbund- /
LernkurveneffekteLernkurveneffekte

WettbewerbsfähigeWettbewerbsfähige
Leistungen & PreiseLeistungen & Preise

Qualität / KundennäheQualität / Kundennähe
steigernsteigern

KostensenkungspotentialKostensenkungspotential
ausschöpfenausschöpfen



Was ist Six Sigma?Was ist Six Sigma?

1.1. KundennutzenKundennutzen
2.2. Prozess–OrientierungProzess–Orientierung
3.3. Führen mit MetrikenFühren mit Metriken

σSix
Sigma



Was ist Six Sigma?Was ist Six Sigma?

 Six Sigma ist eine Managements–Strategie Six Sigma ist eine Managements–Strategie 
zur Verbesserung der Effizienz durch:zur Verbesserung der Effizienz durch:
 Systematische Verringerung von StreuungSystematische Verringerung von Streuung

 Systematische Optimierung der Prozesse in Systematische Optimierung der Prozesse in 
Richtung der KundenbedürfnisseRichtung der Kundenbedürfnisse



Das Ziel – Six SigmaDas Ziel – Six Sigma
 Statistische Streuung in Statistische Streuung in 

einer Gauss‘schen einer Gauss‘schen 
Normalverteilung wird Normalverteilung wird 
gemessen mit dem gemessen mit dem 
Parameter σParameter σ

 Der Fuss der Kurve Der Fuss der Kurve 
entspricht in der Breite entspricht in der Breite 
etwa 2 * 6σetwa 2 * 6σ

 Ein–Sigma – Prozess Ein–Sigma – Prozess 
 Toleranz = Toleranz = ±1±1σσ

Sigma (dargestellt als ) ist ein statistischer Ausdruck, der 
die Abweichung von der Zielvorgabe misst; ein Prozess, 

der auf einem Six-Sigma-Niveau arbeitet, wird in 
99,99966% der Fälle fehlerfrei ablaufen“

 

Untere Obere
Toleranzgrenze

6 6



Six Sigma – VerteilungSix Sigma – Verteilung
 Alle gemessenen Alle gemessenen 

Ergebnisse innerhalb der Ergebnisse innerhalb der 
ToleranzToleranz

 Ein Prozess mit 6σ Niveau Ein Prozess mit 6σ Niveau 
erbringt mit 99.99966%-er erbringt mit 99.99966%-er 
Wahrscheinlichkeit richtige Wahrscheinlichkeit richtige 
ResultateResultate

 6σ entspricht nur 3.4 6σ entspricht nur 3.4 
Defekten pro 1 Million Defekten pro 1 Million 
GelegenheitenGelegenheiten

 Ein Defekt ist ein Fehler, Ein Defekt ist ein Fehler, 
welcher vom Kunden welcher vom Kunden 
wahrgenommen wird wahrgenommen wird 

Standard-
abweichung 1

Toleranz-
bereich

6 6



ProzesszieleProzessziele

 757 „Irrtümer“ bei Urteilen 757 „Irrtümer“ bei Urteilen 
pro Jahr in der Schweizpro Jahr in der Schweiz

 37'010 Personenwagen 37'010 Personenwagen 
mit Blechschaden in der mit Blechschaden in der 
Schweiz pro JahrSchweiz pro Jahr

 34 „ungültige“ 34 „ungültige“ 
Eheschliessungen pro Eheschliessungen pro 
Monat in der SchweizMonat in der Schweiz

 1 „Irrtum“ bei Urteilen in 4 1 „Irrtum“ bei Urteilen in 4 
Jahren in der SchweizJahren in der Schweiz

 Nur 13 Personenwagen Nur 13 Personenwagen 
mit Blechschaden in der mit Blechschaden in der 
Schweiz pro JahrSchweiz pro Jahr

 1 „ungültige“ 1 „ungültige“ 
Eheschliessung in 8 Eheschliessung in 8 
Jahren in der SchweizJahren in der Schweiz

„„99% gut“ (3.8 99% gut“ (3.8 )) „„99.99966% gut“ (6 99.99966% gut“ (6 ))

Quelle für Grundgesamtheit: www.statistik.admin.ch, Juni 2003
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Was ist Software?Was ist Software?

 Software ist eine Software ist eine 
zeit- und raumverschoben zeit- und raumverschoben 
angebotene Dienstleistungangebotene Dienstleistung
 Abrufbares Abrufbares WissenWissen    
 Anwendbares Anwendbares KönnenKönnen



Software als DienstleistungSoftware als Dienstleistung

 Früher: HardwareFrüher: Hardware
 Ist leicht zu messenIst leicht zu messen

 Es gibt Streuung und ToleranzEs gibt Streuung und Toleranz
 Fehler sind leicht zu identifizierenFehler sind leicht zu identifizieren

 Heute: Die als Software Heute: Die als Software 
angebotene Dienstleistung steckt angebotene Dienstleistung steckt 
im Produkt drinim Produkt drin

 Software ist für die Qualität des Software ist für die Qualität des 
Produktes entscheidend! Produktes entscheidend! 

 Software – Entwicklung ist Software – Entwicklung ist 
WissensakquisitionWissensakquisition
 Was ist ein Software–Fehler?Was ist ein Software–Fehler?

 Wie identifiziert man ihn?Wie identifiziert man ihn?



Hoshin–Engineering Hoshin–Engineering 

 Wie muss ein Schalthebel Wie muss ein Schalthebel 
beschaffen sein, damit der beschaffen sein, damit der 
Benutzer das Gefühl Benutzer das Gefühl 
verspürt, einen „jungen, verspürt, einen „jungen, 
springfreudigen Hengst“ springfreudigen Hengst“ 
anzutreiben?anzutreiben?



Lösung für Hoshin–Engineering Lösung für Hoshin–Engineering 
 Hebel wird als „Joystick“ ausgeführtHebel wird als „Joystick“ ausgeführt

 Dient der Steuerung der Software – Dient der Steuerung der Software – 
hat keine mechanische Funktion mehr!hat keine mechanische Funktion mehr!

 Textur durch LederoberflächeTextur durch Lederoberfläche
 „„Leben“, „Temperament“ dank Leben“, „Temperament“ dank 

SchrittmotorenSchrittmotoren
 Feedback über AudiosystemFeedback über Audiosystem
 Anforderungen an die SoftwareAnforderungen an die Software

 „„Voice of the CustomerVoice of the Customer““
 „„Critical to QualityCritical to Quality““
 „„Critical to SafetyCritical to Safety““

 Kostet einen Bruchteil Kostet einen Bruchteil 
 Öffnet neue Märkte Öffnet neue Märkte 
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Was ist ein Software–Fehler?Was ist ein Software–Fehler?
 Was ist noch schlimmer Was ist noch schlimmer 

als eine Software als eine Software 
mit fatalen Fehlern?mit fatalen Fehlern?

 Eine übersehene Anforderung Eine übersehene Anforderung 
des Kunden! des Kunden! 

 Eine nicht erkannte Erwartung Eine nicht erkannte Erwartung 
des Benutzersdes Benutzers



A–Fehler und B–FehlerA–Fehler und B–Fehler
 FehlerhafteFehlerhafte  oder oder 

fehlende Anforderungenfehlende Anforderungen

 Nicht entdeckte Nicht entdeckte 
Bedürfnisse des Kunden Bedürfnisse des Kunden 
oder des Benutzers oder des Benutzers 

 Fehlerhafte Fehlerhafte 
Implementierung Implementierung 
vorhandener vorhandener 
Anforderungen Anforderungen 

 Spezifikationen nicht Spezifikationen nicht 
eingehalteneingehalten

 „„Gewöhnliche“ Gewöhnliche“ 
Programmabstürze Programmabstürze 



Statistische Verteilung der B–Fehler Statistische Verteilung der B–Fehler 
  

3'000€                 2'000€                 1'000€                 0€                       -1'000€                -2'000€                -3'000€                
-€ 2'254.00 -€ 1'254.00 -€ 254.00 € 746.00 € 1'746.00 € 2'746.00 € 3'746.00
-€ 1'046.00 -€ 46.00 € 954.00 € 1'954.00 € 2'954.00 € 3'954.00 € 4'954.00
-€ 3'386.00 -€ 2'386.00 -€ 1'386.00 -€ 386.00 € 614.00 € 1'614.00 € 2'614.00
-€ 1'648.00 -€ 648.00 € 352.00 € 1'352.00 € 2'352.00 € 3'352.00 € 4'352.00
-€ 4'867.00 -€ 3'867.00 -€ 2'867.00 -€ 1'867.00 -€ 867.00 € 133.00 € 1'133.00
-€ 2'833.00 -€ 1'833.00 -€ 833.00 € 167.00 € 1'167.00 € 2'167.00 € 3'167.00
-€ 3'431.00 -€ 2'431.00 -€ 1'431.00 -€ 431.00 € 569.00 € 1'569.00 € 2'569.00

-€ 26.00 € 974.00 € 1'974.00 € 2'974.00 € 3'974.00 € 4'974.00 € 5'974.00
-€ 3'026.00 -€ 2'026.00 -€ 1'026.00 -€ 26.00 € 974.00 € 1'974.00 € 2'974.00
-€ 1'345.00 -€ 345.00 € 655.00 € 1'655.00 € 2'655.00 € 3'655.00 € 4'655.00

-€ 544.00 € 456.00 € 1'456.00 € 2'456.00 € 3'456.00 € 4'456.00 € 5'456.00
€ 1'785.00 € 2'785.00 € 3'785.00 € 4'785.00 € 5'785.00 € 6'785.00 € 7'785.00
-€ 437.00 € 563.00 € 1'563.00 € 2'563.00 € 3'563.00 € 4'563.00 € 5'563.00

-€ 1'275.00 -€ 275.00 € 725.00 € 1'725.00 € 2'725.00 € 3'725.00 € 4'725.00
-€ 4'233.00 -€ 3'233.00 -€ 2'233.00 -€ 1'233.00 -€ 233.00 € 767.00 € 1'767.00
-€ 1'547.00 -€ 547.00 € 453.00 € 1'453.00 € 2'453.00 € 3'453.00 € 4'453.00
-€ 2'377.00 -€ 1'377.00 -€ 377.00 € 623.00 € 1'623.00 € 2'623.00 € 3'623.00
-€ 1'325.00 -€ 325.00 € 675.00 € 1'675.00 € 2'675.00 € 3'675.00 € 4'675.00
-€ 2'145.00 -€ 1'145.00 -€ 145.00 € 855.00 € 1'855.00 € 2'855.00 € 3'855.00
-€ 2'235.00 -€ 1'235.00 -€ 235.00 € 765.00 € 1'765.00 € 2'765.00 € 3'765.00
-€ 2'913.00 -€ 1'913.00 -€ 913.00 € 87.00 € 1'087.00 € 2'087.00 € 3'087.00
-€ 2'546.00 -€ 1'546.00 -€ 546.00 € 454.00 € 1'454.00 € 2'454.00 € 3'454.00
-€ 2'871.00 -€ 1'871.00 -€ 871.00 € 129.00 € 1'129.00 € 2'129.00 € 3'129.00
-€ 2'024.00 -€ 1'024.00 -€ 24.00 € 976.00 € 1'976.00 € 2'976.00 € 3'976.00
-€ 2'102.00 -€ 1'102.00 -€ 102.00 € 898.00 € 1'898.00 € 2'898.00 € 3'898.00
-€ 2'414.00 -€ 1'414.00 -€ 414.00 € 586.00 € 1'586.00 € 2'586.00 € 3'586.00
-€ 1'902.00 -€ 902.00 € 98.00 € 1'098.00 € 2'098.00 € 3'098.00 € 4'098.00
-€ 4'112.00 -€ 3'112.00 -€ 2'112.00 -€ 1'112.00 -€ 112.00 € 888.00 € 1'888.00
-€ 2'724.00 -€ 1'724.00 -€ 724.00 € 276.00 € 1'276.00 € 2'276.00 € 3'276.00
-€ 2'266.00 -€ 1'266.00 -€ 266.00 € 734.00 € 1'734.00 € 2'734.00 € 3'734.00
-€ 3'492.00 -€ 2'492.00 -€ 1'492.00 -€ 492.00 € 508.00 € 1'508.00 € 2'508.00

Kosten der Fehlerbeseitigung

0

2

4

6

8

10

12

14

€ 3'000 € 2'000 € 1'000 € 0 € -1'000 € -2'000 € -3'000

Ziel: Budget
 € 0

Erreicht:
 + € 354

1 = € 1‘300

Toleranz-
bereich

+ €1‘500 ... - €1‘500

An
z.

 
Kl

as
se

n



Wo bleibt die A–Fehler–Statistik?Wo bleibt die A–Fehler–Statistik?



Wissensakquisition Wissensakquisition 

 Lernen, was der Lernen, was der 
Kundennutzen istKundennutzen ist
 Voice of the CustomerVoice of the Customer
 New Lanchester New Lanchester 

 Übersetzen in die Sprache Übersetzen in die Sprache 
der Entwicklerder Entwickler
 Quality Function DeploymentQuality Function Deployment
 RequirementsRequirements  ElicitationElicitation

 Mit Metriken führenMit Metriken führen
 Function Points AnalysisFunction Points Analysis
 Six Steps to CompletionSix Steps to Completion



In die Entwicklung übersetzenIn die Entwicklung übersetzen
  

ZielZiel

Stimme
des Kunden

StartStart

Produkt-
merkmale

Akzeptanz 

Wettbewerb

Ursache - Wirkung
Messung  
Abhängigkeit

Kunden-
forderungen

Produkt-
anforderungen

Kritische
Qualitäten

EntscheidungsfaktorenEntscheidungsfaktoren RealisationRealisation

Entwicklungs-
prozesse

Qualitäts-
anforderungen

WBS–
Projektkosten

Kosten-
rahmen

Befähiger Befähiger 

Ausprägung (Soll)

Test-
fälle

Kunden-
nutzen
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Quality Function Deployment für Quality Function Deployment für 
Ursache/WirkungsanalyseUrsache/Wirkungsanalyse

 Profil der ZielgewichtungProfil der Zielgewichtung

Ziele Profil der gesetzten Ziele
(Regelgrössen)

Zielprofil
ist bekannt



Quality Function Deployment – Analyse Quality Function Deployment – Analyse 
der Einflussfaktorender Einflussfaktoren

Ursache/WirkungsmatrixUrsache/Wirkungsmatrix

Ziele Profil der gesetzten Ziele
(Regelgrössen)

Einflussfaktoren
(Stellgrössen)

= starker Einfluss= starker Einfluss

= mittlerer Einfluss= mittlerer Einfluss

= schwacher Einfluss= schwacher Einfluss

Einflussfaktoren
sind gesucht!



Quality Function Deployment – Analyse Quality Function Deployment – Analyse 
der Einflussfaktorender Einflussfaktoren

Ursache/WirkungsmatrixUrsache/Wirkungsmatrix

Ziele Profil der gesetzten Ziele
(Regelgrössen)

Einflussfaktoren
(Stellgrössen)

= starker Einfluss= starker Einfluss

= mittlerer Einfluss= mittlerer Einfluss

= schwacher Einfluss= schwacher Einfluss

Wirkprofile der
Einflussfaktoren



Six Sigma Kennzahlen für SoftwareSix Sigma Kennzahlen für Software

 Gegeben:Gegeben:
 z = Profil der gesetzten Ziele z = Profil der gesetzten Ziele 

Ziele Vergleich der ProfileEinflussfaktoren



Six Sigma Kennzahlen für SoftwareSix Sigma Kennzahlen für Software

 Gegeben:Gegeben:
 z = Profil der gesetzten Zielez = Profil der gesetzten Ziele

 Gesucht:Gesucht:
 y = Wirkprofil der optimalen Lösungy = Wirkprofil der optimalen Lösung

Ziele Vergleich der ProfileEinflussfaktoren

Gesucht: Beste Lösung x Optimale Wirkung y



Six Sigma Kennzahlen für SoftwareSix Sigma Kennzahlen für Software

 Gegeben:Gegeben:
 z = Profil der gesetzten Zielez = Profil der gesetzten Ziele

 Gesucht:Gesucht:
 y = Wirkprofil der optimalen Lösungy = Wirkprofil der optimalen Lösung

 Gemessen:Gemessen:
 w = Wirkprofil der umgesetzten Lösungw = Wirkprofil der umgesetzten Lösung

Ziele Vergleich der ProfileEinflussfaktoren

Erzielte Wirkung wUmgesetzte Lösung m



Soll/Ist–VergleichSoll/Ist–Vergleich

 KonvergenzfaktorKonvergenzfaktor
 Differenz zwischen Zielprofil und optimalem Wirkprofil |z – y| Differenz zwischen Zielprofil und optimalem Wirkprofil |z – y| 
 Zeigt, wie gut die Ursache/Wirkungsanalyse ist Zeigt, wie gut die Ursache/Wirkungsanalyse ist 
 Mass für die bestmögliche ZielerreichungMass für die bestmögliche Zielerreichung

 Effektive AbweichungEffektive Abweichung
 Differenz zwischen Zielprofil und erzieltem Wirkprofil |z – w| Differenz zwischen Zielprofil und erzieltem Wirkprofil |z – w| 
 Zeigt, wie gut Sie Ihre Ziele tatsächlich erreichen Zeigt, wie gut Sie Ihre Ziele tatsächlich erreichen 
 Mass für die tatsächliche ZielerreichungMass für die tatsächliche Zielerreichung

 ProzessfähigkeitProzessfähigkeit
 Differenz zwischen optimalem und erzieltem Wirkprofil |w – y|Differenz zwischen optimalem und erzieltem Wirkprofil |w – y|
 Zeigt, wie gut Ihre Prozesse den Vorgaben entsprechenZeigt, wie gut Ihre Prozesse den Vorgaben entsprechen
 Eine Art CMM – Skala auf der WirkungsebeneEine Art CMM – Skala auf der Wirkungsebene

Konvergenzfaktor 0.2

Effekt. Abweichung 0.4

Prozessfähigkeit 0.3

Innerhalb Innerhalb 
ToleranzToleranz

Auf Toleranzgrenze 
oder ausserhalb



Kombination mehrerer AnalysenKombination mehrerer Analysen

Customer
Supporter’s
Voice

Voice of the Engineer

Voice of
the Customer

Soll 
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ZielZiel

Kunden-
nutzen

Stimme
des Kunden

StartStart

Produkt-
merkmale

Akzeptanz 

Wettbewerb

Ursache/Wirkung
Messung  
Abhängigkeit

Kunden-
forderungen

Produkt-
anforderungen

Kritische
Qualitäten

EntscheidungsfaktorenEntscheidungsfaktoren RealisationRealisation

Entwicklungs-
prozesse

Qualitäts-
anforderungen

WBS–
Projektkosten

Kosten-
rahmen

Befähiger Befähiger 

Ausprägung (Soll)

Test-
fälle

Modell der Anforderungen an Modell der Anforderungen an 
SoftwareSoftware



ZielZiel

Kunden-
nutzen

Stimme
des Kunden

StartStart

Produkt-
merkmale

Akzeptanz 

Wettbewerb

Ursache/Wirkung
Messung  
Abhängigkeit

New Lanchester:
Wer gewinnt?

Wahrgenommene 
Produktmerkmale 

Kritische
Qualitäten

Kombinator

EntscheidungsfaktorenEntscheidungsfaktoren

Evaluation der
Benutzerreaktionen 

Wettbewerbs
-analyse

Wie sehen uns
die Kunden?

Entwicklungs-
prozesse

Wahrgenommene 
Qualität

Wie gut
können wir es?

WBS–
Projektkosten

Parametrics
Cost Engineering

Befähiger Befähiger 

Kombinatorische MetrikenKombinatorische Metriken
für Softwarefür Software

Ausprägung (Soll)

RealisationRealisation



ZielZiel

StartStart

EntscheidungsfaktorenEntscheidungsfaktoren

Befähiger Befähiger 

Stimme
des Kunden

Wettbewerb

Akzeptanz 

WBS–
Projektkosten

Produkt-
merkmale

Kunden-
nutzen

Kritische
Qualitäten

Kombinatorische MetrikenKombinatorische Metriken
für Softwarefür Software

Konvergenzfaktor
Effekt. Abweichung
Prozessfähigkeit

Entwicklungs-
prozesse

RealisationRealisation
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Vereinfachung dank Metriken Vereinfachung dank Metriken 

 Kennzahlen Kennzahlen 
 Ermöglichen ReduktionErmöglichen Reduktion
 Ergeben ProfileErgeben Profile
 Ermöglichen Messung Ermöglichen Messung 

 Lange Anforderungslisten werden mit Lange Anforderungslisten werden mit 
kleinstem Aufwand priorisiertkleinstem Aufwand priorisiert



WerkzeugeWerkzeuge
 Kombinatorische MetrikenKombinatorische Metriken

 Excel–Programme (Open VBA Source)Excel–Programme (Open VBA Source)
 Lineare Optimierung zur UnterstützungLineare Optimierung zur Unterstützung

 Integrierte ProduktentwicklungIntegrierte Produktentwicklung
 Excel Werkzeuge in verteilter UmgebungExcel Werkzeuge in verteilter Umgebung
 Web–basiert (Web–basiert (itp.projectitp.project))

 Integrierte Software–Entwicklung Integrierte Software–Entwicklung 
 Faschina Konzept (Open Source): Führungs-Faschina Konzept (Open Source): Führungs-

instrumente integriert mit Entwicklungswerkzeugeninstrumente integriert mit Entwicklungswerkzeugen
 Profile lenken die EntwicklungProfile lenken die Entwicklung
 Sponsoren und weitere FOSS–Entwickler gesucht!Sponsoren und weitere FOSS–Entwickler gesucht!
 Eclipse – Plug-In (.xml, .emf, MySQL)Eclipse – Plug-In (.xml, .emf, MySQL)



Fragen?Fragen?


