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Software-ontwikkeling; beheersen en 
011zekerheid 

Fred J. Heemstra 

Dat begrotcn en bl'heersen ,·an software-ontwikkeling Jastig is, behoeft 

nauwelijks toelichting. Berkhten in de media oH·r uit de hand gelopen 
aulomatiseringsprojecten ben·stigcn dit. De bl'langstelling \'oor 'kosten
beheerst' ontwikkelen van software neemt toe, getuigt· het groeiende aantal 

puhlikaties onr dit onderwerp. Van pasklare oplossingen of aanzetten 
daartoe is in dcze publikaties nauwelijks sprake. \'eelal zijn de artikelen 
probleemheschrijwnd \an aard of innntarisaties \'an bestaande begro

tingsmodellen en metrieken. Voor een ordening van de problematiek zijn 
dl'ze puhlikaties waardnol; zij gcnn de software-ontwikkelaar ennwel 
gt·en din·ctl' ondl'rSil'uning hij de hcgroting en bl'heersing. In dezc bijdrage 
wordt t·t·n aanzl'l gq~l'nn om dit man('(J op te heiTl'n. Uitgangspunt is dat 
elk sofl\1an·-ontwikkclprojed uaagt om zijn ~pcrifit•kc \Orm van bchccr
sing en hegroting. In dit artikl'l wordt·n vier situatit•s, die bij software-ont
wikkl'ling kunnen optn·dcn, onder~t·hl'iden en wordt aangt·gt•vt·n welke 
, orm , an twhet·r~ing t•n lwgroting hl'l he~tc aan~luit hij t·cn twpaaldc situa
tie. \'oor t·en gt·ddailktrde uiltt·nldting o\l'r dit ondt·rwcrp wordt \'crwe

zen naar llt·t·mstra ( 191!9). 

1 I nll'iding 
Begrofl'n en hchccr~en van ~oftwarc-nntwik keling is 

mocilijk. Dit hlijkt onder andere uit ccn ondcrwck 1·an 

lkL·m~tra. Siskcns en Van dcr Stell (tyi-:<J). De hclang

rijbtc rcsultall'n \all dit ondcr7oek. waaraan S<J7 :\'eder

Lmdsc org;misaties mt.:e\\crkcn. kunnen als volgt \\Orden 

s:iii1L'n):!CVat: 

35'; van dt: org:misatics die aan bet ''ndnLock 
d..:t:lnamen. m:takt gt:en hcgroting voor ,,,[1\\an:-nnt

" il.. keling: 
so')( van de deelnemcnde organisatics regiqreert 

ni..:h van softwarc-ontwikkelprojecten: 

57'lr van de declnemende organisatit·s voert g..:cn 

nacalculati..:s uit van ccn softwarc-ontwikkelpwjcct: 

- So',( van de pwjecten die door de dcclnemcnde 

organi'<tlics worden uitgcvoe1d. hcdt te kampcn met 

budget- en kvnt ijdon:r'l hr ijdingcn; 

de gemiddcldc budget- cn lcvntijduvcrsdnijding 

hedraagt so'!,: 
62'/i \an de dctlncmende organisatics dic ccn he

groting opstclt. dnct dit op basis van intu'itie cn crva

ring. Slcchts r6':i maakt gcbruik v;m formclc hegro

tingsmcthoden. te wcten hcglotingsmodcllcn. 

Ecn uitgcbn:id ondnzoek, uitgevond door de Univcrsi

tcit van Ariwna, komt vuor de ovcrschrijding van bud

gL'IIl'n en doorlooptijdcn tot nagcnocg dcLl'ifde resulta

IL'n (!'han. Vogel en Nunamaker, rySS). Ook in ~tndcre 

puhlikaties worden de prohlcmen hi) hct hegrotcn en he

hcnsen van softwarc-ontwikkcling met hank cijfers on

dnbouwd (\an Gcnuchtcn en Fins! van \\'ijnandsbcr

gen. tl)S<J) (van Licrop en Volkns. I<JS<J) Thamhain en 

\\'ilcnwn. t<)S6). 
Er is ccn groot aantal oo11akcn tc IHll'lllL'n waarom hct 

moeilijk is de (llllwikkeling Yan software tc heheersen 

(Heemstra, ryX<J). lk wilme in dit artikcl heperken tot 

het signalcrcn van slechts een belangrijke oorzaak, na

melijk de hcperkte thenrie' orming over het he grot en en 

behcersen van software-ontwikkeling. Hicrmee komen 

we direct tot de kern van dit artikcl: hct gc1·en van een 

thcorctisch raamwcrk \'UOr het bcgrotcn m bchecrsen van 

softwarc-ontll'ikkding. Hct uitgangspunt in dit raam

werk is de vooronderstelling dat er nict sprake kan zijn 

van ecn standaardaanpak om software-ontwikkeling te 

hegroten en heheersen. Er zijn verschillende hcheerssi

tuaties te onderschcidcn, waarhij icderc situatie om zijn 

spccifieke aanpak van hehcersen en hcgrotcn vraagt. 

In paragraaf 2 wllTdt aangcgcvcn dat de hasis voor het 

ondcrscheid in verschillcnde hehccrssituatics de onze

kcrheid isomtrent hct produkt dat ontwikkeld moct wor

den, (k wijzc waarop hct p1odukt ontwikkcld moe! wor

den (!let p1 on·s) en de middelcn die daar voo1 nodigzijn. 

In paragraaf 3 worden Yin bchccrssituatic~ ondnschci

den en in paragr<raf 4 wnrdt \'OOT clke '>ituatie aangegc

wn wclkc bl'itccrsstrat<:gie en wijr<.: van bl:groten hct 

hcst hicrhij aansluit. Hl'l artikcl \\Ordt afgeslotcn met 

conclusics (paragraaf s). 

2 Onzekerheid en beheersen 
Prohkmen hij hct heheerscn en het schattcn ,·an kosten 

en doorlooptijd treft men doorgaans aan hij projccten 

die worden gek..:nmerkt door unzc/..crheid en als gcvolg 

daarYan dn,ll grote tcchnische. financiclc en organisato

ri~che risico\. Bckende l'lH'rheclden hiervan zijn de aan

leg van de Deltawerken. dt: houw van zeehoten, vliegtui

gen en tal Yan andere (produkt- )innovatieprojecten. 

Bij de heht:crsing van >oftware-ontwikkeling speclt on-

7ckerheid. ge1icn lwt spo:cificke karaktc1 van ~oftware. 

tTn Lt-cr helangrijke rol. We hchhen immcrs tc makcn 

ml:! l'L'll abst1act.nil:! tastbaar en niet zichtbaar produkt. 

Bij de ontwikkeling van snftware is hetmoeilijk de spcci

ficatics ,·ooraf volkdig in bart tc brcngcn. !let gaat cr 

hij de nntwikkcling van ~oftware om dt: lijst van cio,cn en 

\\enscn tijdcm het ont\\ ikkcltrajert duidclijk en volledig 

te maken. Een andt:r l;cnmerk dat hierbij nauw aansluit 

is de instahiliteit van ~pccific:lties. Als de werkelijkheid, 

waanoor de software is gt'lll<lakt. Ycrandert. zal de ~oft

ware aangcpaq moetcn worden. Dergelijkc \cranderin

gen en de hiermee gepaard gaande kl•sten zijn vooraf 

moeilijk of zelfs nit:t in tc schatten. 

De p1ohkmcn die men met bchulp van automatisering 

tracht ('P tc losscn zijn dt't"'rgaans complex. De program

ma's die hier\'nor mnctt.:n wordcn geschrcvrn zijn vaak 

gront in omvang. Dt·lgelijk grotc programma\ wPrden 

door ll'ams Yan soms hondcrdcn ontwikkl'iaars gcmaakt. 

!let te>tt·n en ondL'I !J,,udcn van software Ia at tltlk duidc

lijkc \'CT>chilkn zil'n met fysicke produkll'n. I kt aantal 

tocstanden in suftwarc is va;tk dw•danig groot dat hct tcs-
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ten van aile ttH.:~t~tndcn onhegonncn werk is. Bij het her

stclkn van fouten hel'ft software de vervelende eigen

schap dat d.: \crbetering van de ene fout de introdudi.: 
van andere fouten tot gevolg heeft. 

In dit artikel wordt nadcr ingegaan op het aspect 'onze
kerheid' bij software-ontwikkeling en wordt aangegeven 

wat de gevolgc:n van onzekerh.:id 1ijn voor hc:t hehecr'ien 
en begroten. 

Bij onzekerheid maken wij een omkrscheid in onzc:ker
heid wat betrdt: 

het produkt; 
het produ/..ticprocn en 

de produkticmidddcn. 

2.1 Onzckcrhcid produkt 

De prtlduktonzekerhetd wortlt in belangrijke mate he

paald dour de duidelijkheid en de stahilitcit van de infnr

matiebehtleften. Duidelijkheid wil Lcggen dat men in 

staat is prc:cies te onhchrijven aan wclke eisen de te ont

wikkden software mnet voldnen. Stabiliteit wil zeggen 
dat de infnrm~ltichelweftcn, in de tijd gezien, niet t>f n;w
welijks vcr<mderen. 

Davis ( 1')~2) geeft a an dat de OllLl:kerheid in het pmce'i 
van informatiebdwdtehepaling met name wordt he
paald door karakteristieken van de omge\ ing waMvoor 

de software wordt ontwikkeld. Voorheelden van facto

ren die de onzt:kerheid vergroten zijn onder andere: ont

breken van duidelijke processen in de omgcving, weinig 
routinewerkzaamheden en wcinig stabiliteit in de struc

tuur van het dcsbetrdTende dec! van de organisatic. 

Naast onzekerheid over het bestaan van duidelijke sys

teemspccificatics en de stabiliteit van deze spccificatics, 

noemt Davis ook de mate waarin gebruikers infnrmatic

behoeften kunnen specificeren en analisten informatic
behoeften kunnen achterhalen. Zo heeft de gebruikcr de 

nciging zich primair te Iaten leiden door eigcn voorkeur 

en be Iangen in plaats van de be Iangen van de organisatie. 

Het gevaar bcstaat dat hij daardoor relevank eisen o\er 

het hoofd ziet. De gebruiker is verder tc beperkt om 

exact te zijn bij h.:t formukren van zijn of haar hehLldte 

aan gegcvens. Vaak komt het voor dat cisen in vage he
woordingen zijn geformuleerd. Hij de vertaling van de 
eisen naar ont'herp en eode onhtaan dan interprt:tatie

probkmen. Tenslotte noc·mt [hvi~ de eigenschap dat de 

gebruiker een grnter bclang hecht aan zakt:n die onlangs 

hebben plaatsgevondcn. De structurele informatiebe

hoefte blijft daardoor enigszin' verborgen. 

Van Vliet ( I<JS7) signakert evenccns dat het specificeren 

van inf,Jrmatiebehoeftcn moeilijk is. Het is veelal nict 

voldnende de bestaande situatie ab enige leidraad tc ge

bruikcn. Een helangrijke reden waarom een organi-,atie 
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over wen•;t te gaan tot autlllll<tti-,.:ring is immer-; in heel 

wat gevallen <HJVrcde met de he-;taande 'iituatie. Len en 

ander betekent dat gehrui!....:r en softw<tre-<Hltl\ ikkeLtar 

ecn heeld moeten krijgen van de gewenste toeknmstige 

situatie. Dit is moeilijk, mct name in die situaties, '' aarin 
de gebruiker wcinig ervaring heeft met automati,~ring. 

de ontwikkelaar niet bekend is met het toepassingsge

bicd ('niet-materickundig') en de innovatiegra~td van de 
te ontwikkelen software hnog i'i. 

Ongeacht of de informatieheho..:fkn wei of nict goed in 
kaart tijn te hrengen, geldt dat hij vt:cl applicatit'S de be

hoeft.:n van d..: gehruikers evolueren. Dit hetc!..ent dat 

de software di..: wordt ontwikkeld, afg..:st..:md wnrdt op 

een zich st..:eds wijtigend doc!. Vaak wordt dit 1 nschijn

sel bij de ont\vikk..:ling van snftware nict voldncnde on

derkcnd. Tijdcns d..: ontwikkcling worLkn dan pngingcn 

ondcrnom..:n de softwJre te Iaten voldo..:n a<trl nieuwe 

eisen, waarop het oorsprnnkelijkc ontw..:rp niet wa' al"

gestemd. Een gevolg hicrvan kan zijn dat kn-aen en 

dLJOrllloptijd fprs ovcr-;chredcn wtnden. r· ,·n ander 

uikrste is dat ontwikkelaars de eisen hehhen hc·vroren 

en er nid van dollrdrnngen zijn dat \vijtigin~cn omcr

mijdelijk zijn. 
(ievolg daan<lll kan zijr1 dat de ,oftware hij <)ple\ering 

nict vold<)et aan de venv<tchtin~t:n van de gc·hruik..:r,. 

2.2 Onlekcrhcid produkticproccs 
De onzekerhcid wat betrdt het produktiepr•lCe'> wordt 

voor een helangrijk dee! hepaald door de lll<>gclijk!trid 
vw1 hijsturing (he'ituringwarieteit) en het inzic!tt in de <i
Jectt'fl van mogelijke stuuradies. 

Bij de ontwikkeling van software zijn de mogelijkheden 

voor bijsturing situatie-afhankelijk. lk wil twee extreme 

situaties schetsen. De eerste situatie zou men kunnen 

omschrijven als: de begroting ligt vast, maximaliseer het 

resultaat. In de tweede situatie liggen de zaken juist an

dersom. Het resultaat is precies bekend en men kan strc

ven naar optimaal gebruik van middelen. Wel!..e situatie 

van kracht is, wordt in belangrijke mate hepaald door de 

mate waarin de specificaties hekend zijn. Zijn de specifi
caties vaag en onvollcdig, dan is cr sprak..: van de eer-,t<.: 

situatie. Men bc~chikt over mogelijkheden om hij t<.: 'tu
rcn in de functionaliteit en kwaliteit van de 'ottwarc. 
Naarrnate mimkr aan de kwaliteit van het ~.:inJrcsultaat 

gctornd mag worden en hudg.:t en tijdstip van levering 

minder vastliggcn, treedt cen verschuiving op van d•: c:cr

ste naar de twecde situatie. De bijstuurmogelijkhcden 

zijn nu anders van aard. namclijk: optim~tli,ec:r naar 

middckninzet en doorlooptijd. 
Effccticf bij-;turen betekcnt verder dat ondt:r andere be

kend mod Lijn wat het effect is van de inzet van extra 
personccl, v~tn w.:rkvoorberciding,acties. van cen ver-
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hoging of vcrlaging van h(·t budgt'l, hl'l gcbruik van vicr

dc-gcncratic hulpmiddclt:n, cnz. Ecn hcsturingsmodel 
impliccert naast inzicht in de t'ffectcn van allcrlei stuur
acties, inzi~:ht in de stand van zaken van een project. 

Waarom zijn hudgetten en levertijden overschrcden, 

waarom voldoet de software niet volledig a an de gestelde 
eisen, is er voldoende gekwalificeerd personeel ingezet, 
is de invloed van produktiviteitsfactoren juist ingeschat? 

Vaak zijn organi~aties niet in staat op dergelijke vragen 
een antwoord te geven. 

2.3 Onzekerheid produJ...tiemiddelen 
Bij de onzekcrheid van de produktiemiddelen speelt de 
beschikbuarhcid van de produkticmiddclcn een helang
rijkt: rol. Pcrsoneel is hij softwarc-nntwikkeling verre
wcg het hrlangrijhte produkticmiddel. llet dynami~ch 
karakter van hct aanhod en de hcs~:hikhaarheid van 
automatiscring~personeel is kcnmerkcnd voor software
ontwikkcling. Door de sndle ontwikkelingcn is het per
soneel gcnoodzaakt cen groot dcel van zijn wcrktijd te 
besteden aan opleiding en bij~choling. De beschikhaar
heid van ontwikkelpersoneel is daardoor relatief laag. 
Omdat de economische waarde van automatiseringsper

soneel hoog is, kan een organisatie zich vcelal niet per
mitteren een grote overcapaciteit aan te houden. 

3 Beheerssituaties 
In paragraaf 2 is gesignaleerd dat de mate van produkt
onzckcrhcid wordt hepaald door: 

het hcstaan van duidclijke en volledige informatie
h.:hocftcn; 

2 de qabilitcit van de informatichchocftcn. 

De mate van proce.wn::l'kcrheid wordt hepaald door: 
3 de mogclijkhcden om hct proces bij te sturen; 
4 het mcten en kcnnen van cffecten van bijsturen. 

De mate van middelenonzckerheid wordt bepaald door: 

5 de beschikhaarheid van personeel. 

De hcheershaarheid van software-ontwikkeling, dan wei 

de nauwkcurigheid van ecn hcgroting hangt af van de 
mate van produkt-, proces- en middelenonzekerheid . 
Naarmate de onzekerheid tocncemt, zal de heheersbaar
heid afnemen. 

\'ariabclen mogelijklu'den 
2 3 

Door de vijf a~pcctcn van produkt-, proccs- en middc
lcnonzc knhcid tc com hineren, ontstaat ccn groot aantal 

comhinaties. De twee meest extreme comhinaties zijn 
die, welke voldoen aan de volgende voorwaarden: 

Combinatie 1: de informatieht·hoeften zijn stahiel, 

precics te omschrijven, men 'kent' het proces, er zijn 

voldoende mogelijkheden tot hijsturing en er zijn 
geen problemen met de beschikbaarheid van het per

soneel. Voor beheersen en begroten van software
ontwikkeling is dit de meest gemakkelijke situatie. 
Combinatie 2: de informatiebehoeften zijn niet 

precies te omschrijven en zijn bovendien sterk aan 
verandering onderhevig. Procesonzekerheid is hoog, 
met andere woorden: er zijn relatiefwcinig mogelijk
hcden om hct proccs hij te sturen en de effcctcn van 
stuurmaatrcgelen tc mcten. Tenslotte zijn cr prohlc
men met de hcschikhaarheid van prrsonccl: dat wil 
zeggen grote middclcnonzekerhcid. 

De ovcrige mogelijke comhinaties vormen een conti
nuum met dcze twee comhinaties als uitersten. Om een 
ordening aan te hrengen in dit groot aantal combinaties 
heb ik de twee aspecten onduidelijkheid en in~tahiliteit 

van de informatirhehoeften samengcvoq,:d tot ct?n varia

bele produkton=ckerhrid en de twec aspt·cten mogclijk
heid voor hijquring en inzicht in de effecten van hijstu

ring tot de variahele procesonzekcrheid. Het a~pect be

schikbaarheid personeel word! verder aangeduid als de 
variahele middelenonzckcrheid. Gemahhalve ga ik er
van uit dat zo'n variahele twee waarden kan hebhcn: de 
on1ckerhcid is hnog of dc onzckerheid is laag. 
Door de mogclijke waardcn van de drie variahelcn tc 
comhineren ontstaan acht mogelijkhedcn. In tabel 1 

worden deze mogelijkheden genoemd. 

Niet aile mogelijkheden leiden tot geldige of bestaande 
beheerssituaties. l\1ogelijkheden 5 en 6 \ ervallen, omdat 
ik uitga van de aanname dat, als er veel onzckerheid be
staat over de te ontwikkelen software, er geen sprake 
kan zijn van lage onzekerheid omtrent het uit te voeren 

proces of de hcnodigde middelen. Als wdanig zijn mo
gelijkheid 5 en 6 nict relevant om wrdl'T tc analy~crcn. 

Mogelijkheid 4 t'n 7 vervallen om soortgelijke redenen. 
Als nict hekend is op welke wijze het ontwikkelproces 

uitgevoerd moet worden, is het niet mogelijk dater ze-

4 5 6 7 R 
-· ------------~-----~ -------------

produk tomekcrlll'id laag laag laag 
prore~onzc kcrhcid laag laag hoog 
middcknon:tekcrhcid laag hoog hoog 
--~~---------

T3hcl 1: Acht mngdijk~ brhl'rrssituaties 
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laag hoog hong 

hong laag laag 

laag laag hoog 
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k~rh~id be·;ta~tt mer de middelen die bij dit pmces inge

zet moeten W<)rdc·n. OtHH uit te gaan van d~ hierarchit: 

'produkt- proces- middelen' worden de acht mogelijk

heden t~ruggc·bracht tot vier. Det.e hierarchic is in figuur 

1 weergegeven. 

Figuur 1: Een hierarchic Yan hehccrssitu:ttics 

De vi~r comhinatie-; die aldus worden ge,ekcteerd zul

len verder worden aangeduid als de vier ideaaltypi,che 

beheers-;ituatie->. Oe vier bcheer\Situaties die aldus ont

staan zijn: 

b~heerssituatie 1: prtldukt. proce'> en middekn ze

ker; 
behcer-;situatie 2: produkt en prtlCe'i zeker. midde
len onzeker; 

beh~~r:,situatie J: produkt zeker. proces en midd~

len onz~ker; 

beh~assituati~ -l: [H<Klukt, proces en middelen on

zeka. 

De vier id~aaltypisch~ beheerssituaties zullen in para

graaf -l nader worden toeg~licht. Per b~hcerssituatie :tal 
worden aangegevcn welke wijze van bchecr-;en en bc

groten hicrhij hct beste aan-,Iuit. 

4 Een typologie van heheero;situaties 
In paragraaf J tijn vier idcaaltypische heheer"ituatie-; 
onderscheidcn. I let criterium voor dit onder,..:heid j., de 

mat~ van onzekerheid over hct produkt, hct pmccs en de 

middelcn. Gaamk van situatie 1 naar 'ituatie -l necmt de 
onzekcrheid gcleidelijk tot:. Abgevolg van dcze stijgen

de onzekerh~iJ zal de heht:ersbaarht:id van de softwart:

ontwikkeling t:n de nauwkeurigheid van de b~groting ge

leidelijk afn~men. In figuur 2 is de samenhang tussen on

zekerheid ~n heheersbaarh~id/nauwkeurigheid van de 

begroting in beeld gebracht. 

\Vii men in -;taat Lijn ht:t proces van software-ontwikke

ling dfectief It: b~heersen. dan zal m~n in ieder geval in

zicht dien~n te h~bhen in de mate van onLekerheid met 
andere woorden dienen te weten welke heheers,ituatie 
van kracht is. Dit inLicht ~tlleen i-; echter nict voldoende 

ll)5 

om soft\vareprojecten bcter te beheer-;en. lliervlltlr is 

ook nodig dat men weet op welke wijze snftware-ont\\ ik

keling in de verschillende idcaaltypische situati~s muct 
word~n aangestuurd. 

In deze par~tgraaf wil ik de kenmerken van de vier he

heerssituaties bcschrijven en per beheerssituatie aange

ven welke wijze van beheersen en begroten het meest ef
fectief is. Om dit te realiseren zal ik vanuit vijf verschil

lende invalshoeken d~ vier beheerssituaties toelichten. 

Deze invalsho~ken zijn: 

de aard van het beheersprohlecm; 

het primaire duel van de beheersing; 

de wijze van coordinatie en d~ vorm van leiJer
schap; 

de tc hantacn ontwikkelstrategie; 

de hctekenis van een begroting en de methode van 
begroten. 

Alvoren-, de vier heheerssituati..:-, nader uit tc' wet ken. 

zal ik eerst de1e vijf invalshoeken tol'lichtt:n. llierbJj zal 
duitklijk worden dat per situati..: een andere invulling 

nwet \\OrLkn gegnen aan wijze van coordincren. functie 

van een begn,ting <.:nt.ovoorts. en dat aard van het pro

hkl'lll en dtlt:l van bt:hcer>ing pn -,ituatie Vlllk<'lli<:Jl ver
schillcnd is. 

Hd Cl'l''ill' uitgang,punt hecft hetrekking or de wmll'<lll 

het heh<'aspmhlcem. Zo zal men cr rekening ml.'c dicncn 

It: houJen dat dl' bcheasingswijze afgestemd is op de 

aard van het beheersingsprobleem. Hedt men bijvoor

beeld geen duidelijkheid over het eindresultaat. proble

men met het kieLen van de weg om het eindre>ultaat te 

bereiken en met de beschikbaarh~id van de benodigde 

middelen, dan zal een dergelijke project op een and~re 
manier aange,tuurd moeten worden dan wanneer derge-

Beheerc:;b.Jarhem1. 
N<31UW~P.!Jrlghmd h~()IO!rr1fJ 

hoog 

laag 

nauwklj•Jf'•Jh~ld 

OOgrotmg 
beheerc:;bddr~"~ld 

m•n•male· 
onzekerhe1d 

S•tuahe 1 Sltuat·es 

Figuur z: De rclatie tu"cn encrzijds produkt-, proccs- en middc
lenzekuhcid en anderzijds de nau-.keurigheid ,·an de hegruting 
en de heheer\haarhdd. De 'minimale' nnlckerhdd hecft hetrck
king np kcnmcrkcn die inherent ·zijn aan software c.q. software
nnt-.ikkcling 
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lijkc problcmen nict of nauwdijks aanwczig zijn. In hct 

cerstc gevalligt hct accent op de verkenning en formule

ring van een probleemsituatie, terwijl in het twcede ge

val de aandacht primair gericht is op de heheersing van 

de uitvoering van het project en op de hewaking van de 

produktkwaliteit. 

De wijze van heheer~ing en hegroting wordt ook hepaald 

door het primairc dod dat men wenst te realiseren bij de 

ontwikkeling van de software. A Is het accent hijvoor

hecld op de leversnclhcid ligt. dan zal dat om een andere 

aanpak van heheer~en vragen dan in ~ituatics waarin le

vcr~nelhcid gecn kriti~che factor is en het accent ligt op 
hctmaximali~cren van de k\\aliteit van hd eindrc~ultaal. 

Fen dndc invabhock die ecn helangrijkc rol ~p<:elt hij 

heheer~ing is leidin.~,.;ncn t'll coiirdinmic. De vorm van 
lcidcr~chap en de \\ij;e van coiirdinatic moet :rijn afgc

~ll.'lnd op de betrdfcndc ~itu;1tic. Zo Lal ccnll:am van 

profc~~ionclc anali~tt·n. d;tl heldcrheid tracht te krijgcn 
in de pt<lhlcl·m~ituatic en nplo~~ing~;,llnnatievcn, op 
een volkomen andere wijte rnnc·ll'n \\Orden aange,lutnd 

dan ontwikkelaar~ die a an de hand van duidc·lijkc ~recifi

catie~ en werkopdrachtcn cen klu~ moeten klarcn. In het 

I;Jat~te gC\·al is een hii'rarchio,ch lcidn~chap doorgaans 

lk mccst cffectiC\e lcidcr,chap~\orm. !-let uit ll: n1ercn 

Wl'rk is vcclal goed tc coiirdincren door middel van stan

daarLbatie. Bij omvangrijke en innm·atieve projcctcn, 

waarbij sprake is van ccn grote mate van on;ckerhcid. 

zal een andere vorm van coi>rdinatic en leidcr~chap het 

mec~t cffc:ctid zijn. Cniirdinatir Lm hd he~t worden ge

rcali~ct:rd donr ondnlingc af-temming. En1 dcrgelijke 

situatie naagt om n·n lcidn~chap dat men~en wcet te 
motivcrenen tc o,timult.:ren in o,peciali~tio,ch en innovatid 

wcrk. 

Fen vier de a~pcct dat hcpaknd i~ voo1 de wij;e \all hc

heer~en en hcgwkn i~ (k manil·r of .llwlegie die men 

kiest voor hct ontwikkckn van ~oft ware. b er sprakc van 

'tahielt: en duidt:lijke infonnaticbehorften, dan is hct 

goed mogrlijk het project op te dc:len in strikt achtrreen

vnlgende fasen en duidelijkc mel'tpuntcn te iclentifice

ren. De voortgang word! afgcmeten aan hct bercikcn 

van deze meetpunten. Naarmate men preciezer weet hoe 

het rindre~ultaat eruit zict, kan men zich veroorloven het 

aantal mectpunten tc reducercn en dicnkngenllgc ecn 

minder dwingende \t\1111 van projectb..:heer~ing toe te 

passen (de lineairc str;,tegie). Een totaal andere situatie 
treed! np ab de ~tabiliteit ,.;111 de informatiehehotften ge

ring is. Van el·n duidl'lijkr fa~ering en onderschcid in ac
tiviteiten i~ nu mindcr ~prake. Oe informatiehchocftcn 

zijn voortdmcnd in hl'\veging. Om de ontwikkcling be
heersba;,r !l' houdcn i~ hct verstandig \'l·l'lmeetpuntcn in 
IJ,·t projnt in tc houwen en dl· ont\\ikkl'ling in kkinc 

stappcn tc Iaten vrrlopcn (de inrrcmcntelc strategic) 
(McCracken en Jackson, !1)!12). 

De vijfde en laatste invabhoek die ik wil noemen, heeft 

betrekking op defuncrie \'an ecn beg rating bij het hcheer

sen van automatiseringsprojecten. Naarmate er meer he

trouwbare informatie heschikhaar is om een ~chatting te 

maken van henodigde ontwikkeltijd en -inspanning. zal 

een hegroting beter kunnen dienen als stuurinstrument 

voor het management. In een dergelijke begroting die

nen duidelijke afspraken te worden gemaakt over de 

prestaties die men van de software verwacht en met we I

ke inn:t van mensen, middclen, tijd en geld deze presta
ties gnealisecrd dicnt:n tc worden. De hcgroting is taak
stellend en hrcft de bctekcni~ van rt:n norm (Thet:uwes, 

Jl)!\7). Anders ligt het als er een gehrck is aan gegevem 

voor hct op~tcllen van een begroting. Ecn dergelijke si

tuatit' treft men met name aan hij aanvang van een pro
ject. De hegroting kan nu niet dicnen ab inqrumcnt nm 

he! project tc hehecrsen, maar he eft veelmeer ren \ oor
waardt:n~chcppt:nde hctckenis. /-let gaat in dit gcv<JI om 
de va~tstclling van de haalha;Jrheid van een project. Een 

dergelijke begroting heeft slcchts ecn indicatiefkarakter 

om onder andere het financiele risico in te schatten en 

dient als basis voor een g(''no-go-heslissing. 

Ecn en <1nder hctckcnt dat de funl'lie die men aan een 

begroting tockent in overecnstemming moet zijn met de 

gl'ldcnde situatie. In de praktijk heb ik men dan ecns 

en·arl'n dat in onzekcre ~ituaties begrotingen ten onrech
tc Cl'n norm~tclknde bctdenis krcgcn, met aile narr ge

\olgen van dicn. Ne!Jo gPcd als de begrntinpfunctie si

tualitH1l'l'l wmdt bepaald. ;al dit ook gcldl·n voor de wij
n· v;1n hc·grotrn. De 111l'Cs1 g<lllgh;ne wijzen zijn de cx
)ll'ltmcthode. de analogieml·thode en bcgrotcn met bc
hulp van hcgrotingsmodelkn. Bij hcgroting~nwdellen 

word! de ~cha11ing van hcnodigde tijd. geld en middclen 
wccrgt:gC\'l'l1 ab functic van n:n aantal vari;Jhckn. Bij 

ht·groten op ba~i~ van analogieen ha,ccrt degcne die de 

hcgroting opstelt zich cxpliciet op grgevens van verge

lijkhare oude projectrn ofvergelijkbare dekn of modu

les hien·an. Bij de expntmethode temlotte gaat men af 

op hct advies van cen of meer experts. De keuze voor <'en 

bepaalde methode is onder andere afhankelijk van het 

produkt dat men wil maken en he! prnees en de middclen 

die men daarvoor nodig hecft. Hoe geringer dit inzicht. 

met andere woorden hoe grnter de onzekerhcid, hoe 

minder men gehruik zal kunncn maken van ern formelc 

methode als een model; men zal zijn ton·Iucht moeten 
nemcn tot hct raadplegcn van deskundigen. 

4,1 Rl·heussituatie 1 

lkgiotenen behcn,L·n van snftwarc-untwikkcling io, hct 
n·n\olHiig~t als zid1 de \olgcJHk 'ituatic \'OtHd<wt: 
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de infnrmatichchodtcn waaraan de software moet 
voldoen zijn prccies te omschrijven; 
de inform;ttieheh<,eften wijzigcn in de tijd nid of 
nauwelijk-.; 
het is bek..:nd op welke wijze de softwar..: ontwik
keld moet worden; men 'kent' hct pro..:..:s; 
men beschikt over voldocnde besturingsvarieteit en 
bekend is wat de gevolgen zijn van stuuracti..:s; 
de beschikbaarheid van produktiemiddelcn is gned 
te reguler..:n. 

In een dcrgelijkc 'idcale' situatie hchhcn we tc maken 
met ratione/e. rowinematige h..:hc:er-;ing. 
Hct accent hij de nntwikkeling ligt op de realisatie, met 
andere woorden: hoe kan men, gegeven het pakket van 
eisen. het eindn:,ultaat op een LO ejjlcii;nt mogelijke wij
ze bereiken. De aandadlt is niet primair gericht op de 
analyse van tk problt:emsituatie, de inventarisatie van de 
informatiehchndtcn of het opst.:llen van de lijst van 
eisen, maar op de beheer-,ing van de uitvoering van het 
project en np de hcwaking van Jc pwduktkwaliteit. 
In een dcrgelijke situatie kan coiirdinatie het best wor
den gcrealiseerd via ecn lijnorg.misatie. l\lintzherg 
( 1983) spreckt zich in deze situatie uit voor dirt'ct superri
sion. Besturingsvarideit mod gezocht worden in de ver
deling van taken, de toewijzing van taken aan mensen. 
de inrichting van de communicatiestructuur, cnzovourt>. 
De stijl van leidinggeven die in deze situatie het meest 
effectief is, is de zogcnaamde afscheidingshasisstijl ( Re
din, 1973). Het uit tc voeren werk ligt vast in regels, pro
cedures en voorschriften, mt:t andere wnorden hecft een 
routinematig karakter. Voor de realisatie kan men vol
staan met lager gekwalificeerd per'><li1eel. De ta;tk van de 
lcidinggever. in dit geval de pru jectrnan:tgl' r. ligt voor:tl 
op het toekennen \anupdrachten en het controleren van 
de uitvoering enan. 
In een dergelijkc zekere en stabiele situatic kan men bij 
de ontwikkeling van software gehruik maken van een li
neaire ontwikkelstratcgie; dat wil zeggen de opdeling van 
de ontwikkeling in strikt achtereenvolgcnde fasen. Door 
de hoge mate van zekerht:id is men goed in staat het pro
ject op te splitsen in fasen, activiteiten en taken, en kan 
men per faseiactiviteit/taak het resultaat precies specifi
ceren en aangeven welke personen met wclke vaardighc
den een en antler moeten uitvoeren. 
Als de produkt-, proces en middelenzekerheid groot is 
kan men bij het opstellen van ccn begroting gchruik rna
ken van ecn sterk geformalisecrde werkwijze. Dit bete
kent dat begrotingsmodellen hier goed bruikbaar zijn 
Een dcrgelijkc begroting kan diencn als instrument om 
een softwareprojcct te hcheersen dan we! te bewaken. 
De begroting hecft prim~tir een taabtelloule functie. In 
dczc begroting'i'>ituatie kan ecn datalwnk met voltooide 
projcctgegcvcns een ge,chikt hulprniddel zijn. 

4· z Beheer'isituatie z 
Det.c situatie trel'dt op al'i de eisen waaraan de soft\\. are 
moet voldoen duidelijk, volledig en stahiel zijn. Men 
heeft tcven> een goed inticht op welke wijt.e het eindre
sultaat bereikt moet worden. Men bcschikt over vol
docnde hesturin;;warieteit en kent de effecten van stuur
acties. Er is echter onzekerheid wat betreft de produktie
rniddelcn. 

Het kernprobkem bij de ontwikkeling van software in 
een dergelijke situatie spits! zich toe op de besclrikbaar
lreid wm personeel. 

Beheerwn tendeert naar het oplosscn van een capaci
teit5vraagstuk. Vragen die hierbij een rol spelen, zijn on
der andere: hoc krijgt men het project bemand, waar 
haalt men geschikt per>oned vamhan, hoe kan men met 
de heperkte middelen hct ge\\t.:nste eindre>ultaat levc
ren. Wij wlkn niet nader ingaan op rnogelijkhcdc:n ¥an 
sdwling, 'ialariering en loopba;tnplanning. 
Ecn mogelijke strategic die gcvolgd kan worden bij bc
schikhaarheidprc>hkrm:n van adequaat personeel is het 
uitbesteden van het werk. In de optiek van Mintzbcrg zal 
men, in gcval de stahilitcit van het personcel gering is, 
ernaar moeten streven het proce-; zmeel m<.>gc:lijk te 
standaardiseren (standardization of work proceHes). 
Hicrd<>or wordt de uitwisselbaarht:id ofvervanghaarht:id 
vergroot. Richtlijnen en procedures schrijvcn vnor hoc 
de vcrschilkndt: taken uitgevoerd moeten wordt:n. Het 
gevolg hi en ~tn is dat volstaan kan worden met lager ge
schoold personet:l. Dergelijke maatregelen kunnen ai
leen effect hebbcn als de produkt- en procesonzekerheid 
gering i'i en de te ontwikkelen softwart: bovendicn niet te 
complex is. Naarrnate rninder aan deze voorw~tdrden 
wordt voldaan, ncmen de risico's voor het project sterk 
toe. 

Voor de hegrnting kan men evenals hij beheerssituatie 1 

gehruik maken van hegrotingwrodellen en gegevem van 
vo/tooide projector. Orndat er onzekerheid bestaat om
trent de produktiemiddelen, zal men bij het opstellen 
van een begroting behoefte hebben aan gevoelig!reids
analyses. Met behulp van dergelijke analyses is men in 
staat na te gaan wat het effect op kosten en doorlooptijd 
is als cr wijzigingen optreden in de in te zetten middelen. 
Bijvoorbceld: hoc hoog worden de kosten als in plaats 
van vier ontwerpers met t:en bepaald opleidings- en erva
ringsnivcau, dric ontwt:rpers worden ingezct van een an
der niveau'. 

4·3 Beheerssituatie 3 
Deze ~ituatic treedt opals de informatichchoeftcn pre
cics om-.chrcven kunnen worden en gedurende Ltngere 
tijd stahielzijn. Het is echter niet duidelijk op welke wij
ze hct prnject uitgcvocrd moct worden, du~ hoe het re
sulta;tt hereikt moct worden. Men hecft geen ir11icht in 
de gevolgen van mogelijke stuuracties. Er zijn evcnals in 
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hehccr~~ituatic 2 prohlcmcn wat hctrcft de he~chikhaar

heid van pcrsonecl. 
Er is hicr sprake 'an cen ontwcrpprobleem. Er bcstaan 
gcen onzekerhcden mccr over het te ontwikkclen pro

dukt, maar wei over het uit te voeren proces en de in te 
zettcn middelen. Met ontwerpprohleem wordt bedoeld 
dat antwoord gegewn moet worden op nagcn ab: wordt 
het project wei (lf nict projcctmatig aangepakt; we ike hc
sli~punten \'ourden in hl"t project ingchouwd; welke do
cumenten moeten wanncer worden opgelcverd; hoe 
moe ten menscn worden ingezet; hoe worden verant

woordelijkheden en hevocgdheden vcrdeeld enzo

voorts. 
Een en ander betekent dat wat de fact oren hetrcft die be
palend zijn voor de ontwikkelkosten. duidelijkheid be
staat over de zogenaamde produkt- en gchruikersafhan

kelijke facton:n (Heemstra. H~H7). Tijdens de ontwikke

ling is stjMing mogelijk door im !ned uit te ocfenen op de 
middele"Tf( project- en pcrsoneebafhankelijkc factoren. 

Wat de invloed 'an die hc"invlocdbare fact oren op de 
kosten en doorlooptijd is, is niet bekend. Dit bctekent 
dat men onmldoende inzicht heeft in de gc,olgen van 

het inzetten van extra personeel, andere hulpmiddclen. 
andere mctht,dcn en tecbnicken cnztwoort. Hct accent 
bij de uitvot:ring ligt op de bcheo.1ing van het ontwikkel

proccs. 
I kt roiirdinatiemcrhani~mc van Minttherg d;1t bd bc~tc 
aamluit hij deze ~itu;Jtic, i~ hct standuoulilt"l<'ll l'l/11 de 
olllpllf. De uitvocr i~ in1111ers gcspccifirn:rd. Omdat de 
kwali!i.:it van de te ontwikkelen ~oft ware 'va~t ligt'. i~ he· 

hc.:rsing hoofdzakelijJ.. mogelijk via sturing van het pro
ces en de middclcn. Over dczc twee zaken bestaat crhter 

unzekerheid. 
Wil men de ~oftware-ont\\ ikkeling in dergclijkc zekere 

omst~mdighcden beheer~buar houden. dun zal men met 
twee zaken reki:ning moetcn houden. Alkreerst zal men 

gcnoodzaakt zijn o\·ercapariteit in te houwcn. \Vat hc
trdt hct pn)ccs laat zich dat onder and.:re n·rtalen in 
marge.1· in ontwikkeltijd en -budget. Yoor middelen hcte

kent dit hijYoorbecld extra personeel in~chakclcn. paral
lellc ontwikkcltearm inzetten cnzovoorts. Omdat dcze 
situatie zich kenmerkt door een gcringe bc~chikbaarheid 
Yan per~oncel, is hct aanhouden Yan overc<Jp<Kiteit niet 
opportuun. Ten \\'.cede zal men als gevolg van de onze
kerhcid hct aantal mcctpunten en de mn·tfrequcntie 
grm1t nwl'len rna ken. In deze 'ituatie ligt de O\ crgang 
\an de /in .. uire ont~<·i/..kd,tmlt'J.:ic naar de iiiCit'/11<'11/elc. 
N~1armatc de onzckerhcid tou1ecmt wordt de voorkeur 

\0\lr de incrcmentclc strategic grotcr. 
Om in ccn dergclijkc ;ituatie tc kunncn bc)!_rotcn. i~ het 
van be lang li<lt de gene die de hegroting opq.:Jt. hc~chikt 
over gcgn·<'lll 1·an ajgnlotm projcctl'll. In zo'n )!.C)!.CYCllS· 
\crzamcling moet worden gc1orht naar ~oftw;Jrcprojcc
tcn die wat hl'treft hct wat en 1'oor wic gclijkcnis verto-

ncn met hl't uit tc voeren project. Aan de hand van dez.e 
informatie wmdt inzicht verkregen in het gedrag van de 
1wamrcc, hoc- en wic-factoren in Yergelijkbare situaties 

(Heemstra. 1987). 
Evenals in beheerssituatie 2 zal men bij het opstellen van 

een begroting gebruik moeten maken van gevoeligheids
wraly.\cs. Omdat de onzekerheid in deze derde situatie 
grotcr is d;m in hchcn~~ituatic 2, zal de noodzaak voor 
dcrgl'irjkc analy~c~ ook grotcr zijn. Voor hct project
management i~ hct vecl intcressanter als er aangegeven 
kan worden hoe gevoelig een begroting is voor bepaalde 
invloedsfactoren. Bijvoorbeeld: wat is het effect op de 
doorlooptijd Yan de inzet van twee extra analisten; hoe 
ontwikkclen zich de kosten als de projeetduur met x da
gcn wordt ingekort? 

4·4 Beheerssituatie 4 
De mocilijkste situatie bij de beheersing van software

ontwikkeling en het opstellen van een begroting treedt 
op ab er sprake is van een grote onzekerheid en wazig
heid. Bij de ontwikkeling van software, met name in de 

heginfasen, treed! dit verschijnsel maar a! te vaak op. 
Een en ander betekent dater geen duidelijkheid bestaat 

over bet eindresultaat, noch over de weg waarlangs dit 
rindre,ultaat bereikt moet worden en noch over de mid
dclen die men hierbij kan inzetten. Ook heeft men geen 
duicklijk idn· wclke factorcn hepalend zijn voor de kos
tcn <:n doorl<>optijd; men hedt gL'l'll ir11icht in bet \'oaar
cknhcrcik van de \t:r~chillcnde factoren. 

\'anwege dt: produktunzekcrheid zal een belangrijk dec! 
,·an de on\\\ ikkelinspanning gaan zitten in een verken
ning \an de problccmsituatie en een analyse van de infor
matichehodten. Het uit te voeren werk is vooral explo

rutief Y<lll aard. 
De YOOI\\ aardcn om het ontwikkelproces te beheersen 

zijn minimaal. ;\1en kan immers niet duidelijk aangeven 
welke software ontwikkeld moet worden. De wijze waar
op en de middelen waarmee de software gerealiseerci 
moet worden zijn als gevolg daarvan eveneens niet dui
delijk. Om het uit te voeren werk alsnog beheersbaar te 

maken. is bet a ante bevelen de middelen vast te leggen/ 
zeker te maken. Het doe! wordt dan om met deze gege-
1·ens middelen her resultaat te maximaliseren. 

In de optiek van Mintz berg is coordinatie in een dergelij
ke ~itu;llie nict te rcali~eren met behulp van standaardi
~alic !let cindrcsultaat i~ niet precics tc omschrij,-en en 
i~ niet ~tabicl: coiirdinatie door standaardisatie van de 
output i~ da;num niet mogelijk. De wcg waarlangs het 

re~ultaat bercikt moet worden is niet bekend: coordina
tit.: do\lr ~tandaardisatie van het proces vervalt. Beschik
haarhcid \'all perscmeel is een probleem: coordinatie 

door ~tandaardisatie van in te zetten personeel is moei
lijk uitvncrbaar. Coordinatie kan in een dcrgclijke com-
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plex<! en onzeker<! situati<! het b<!st gerealiseerd worden 
door mutual adjustment. 
Verder signaleert Mintzherg dat voor de hier beschreven 
situatie adhocracy de beste structuurconfiguratie is. Dy
nami<!k, innovati<!, complexiteit, onzekerheid en risico's 
vormen de belangrijkste uitgangspunten voor adhocra
cy. Adhocracy wit zeggen dat ex pats van diverse discipli
nes in projectgroepen samenwerken. Co6rdinatie via 
standaardisatie is ni<!t of nauwelijks mogelijk, er is wei
nig formalisme. B<!vo<!gdheden en verantwoordelijkhe
den liggen bij de experts die het werk uitvoeren. Er is 
sprake van een hori::ontale organisatiestructuur. Een be
langrijke factor voor het slagen van e<!n software: project 
in een dergelijke onzekere situatie wordt in belangrijke 
mate bepaald door commitmazt van de uitvoerenden. 
Het is niet mogelijk het werk op te splitsen in keurig afge
bakende activiteiten en precics omschrevc:n modules. 
Door d<! ontekerheid is cen planning en begroting per 
definitie nnnauwkeurig. De aanpak van hct werk zal 
meer imprm·iserend van aard zijn. Bij het leidinggeven 
zal een afscheidingsstijl (Redlin, 1971) averechts wer
ken. !let zich houdcn aan ecn planning/hegroting kan 
niet worden afgedwongen, maar zal gedragen moctcn 
worden door aile hetrokkenen. Het managem..:nt zal de 
juiste voorwaarden moeten scheppen, zodat het dure, 
hoog gekwalificeerd personeel haar werk kan uitvoeren. 
De relatiestijl sluit het beste aan in dete situatie. Het is 
van be lang dat men snel kan inspelen op nieuwe, plotse
ling optredende omstandigheden. 

produiolt zeker produkt ze/...er produkt zeker produkt onzeker 
~-----+----~--

proces zeker proces zeker proces onzeker 

mtddelen onzeker mtddelen onzeker middelen onzel(er 

BEHEE:St ruA nE ~r~~~~~~E~~~~~~r·B~~~~:r~A nE ; r ~;~;.;~~strC~;;~-;1 
:~:.~·~ ·~··r · · · · ···· ··· ·r · T ... :J 

1--~~~~~...1.~-.,...~~-J~~~=~~~L --~-- ~-----__, 
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BEHEERSING opt1maliseer dtng. scl"loling het proces maxtrnaltseer 
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- efficiency en - eHtct6nt - eftecttv•!eit 

doorloopltjd gebruik mtddelen - ver1agen ristco 
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- ht!rarchie, af-
scheidingssltJI 

- standaardtsahe 
produk!. proces 

- standaardisahe 
proces 

- mutual 
adjustment 

- commttr1ent 
- relattesttjl 
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ONTWIKKEL
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- tmprovtserend 
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voorwaarden
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Omdat de informatiebt:hoeften niet duidelijk zijn, is ht!t 
vt:r<;tandig de ontwikkding te beginnen metprototyping. 
De grote onzekerheid maakt het noodzakelijk dat het 
aantal meetpunten groot is. Hoe groter die onzekerheid, 
hoe vaker men zal moe ten controleren of men het juiste 
produkt op de juiste wijze ontwikkelt. De kleine-stapme
tlzode heeft in een dergelijke situatie de voorkeur. 
Een onzekere situatie zoals hier beschreven, treft men 
vaak aan bij aanvang van software-ontwikkeling. De ri-;i
co's zijn groot. Beheersen en begroten zijn dan vrijwel 
onuitvoerbaar. Het is noodzakelijk de risico's te be paten 
en te proberen deze te verlagen om beheersen en begro
ten beter mogelijk te maken. Voor het bepakn van risi
co's kan men gebruik maken van risico-analyses. Het 
projectmanagement dient tijdens het totale systeemont
wikkelingstraject op de hoogte te zijn van de risico's van 
het betreffende project. 
Bij het opstellen van een begroting hedt het weinig zin 
gebruik te maken van gegevens van voltooide pwjecten. 
Zoekt:n naar analoge projecten veronderstelt immero; 
dat men wet!! wat men zoekt, of wei de 'ipecificaties van 
de te ontwikkelen o;oftware bekend zijn Ook de skrk ge
formaliseerde aanpak met behulp van hegroting..,model
len zal om die zelfde reden weinig succes hehben. Bi 1 h~t 
begroten zal men vooral gebruik moeten make:1 van de 
expertmt!thode en/of een dt!lfi-aclztige aanpak. 
Omdat de onzekerheid groot is en als gevolg daarvan de 
onnauwkeurigheid van de begroting groot, kan een be
grating in deze situatie nooit een taakstellende functie 
hebben. De betekenis van een begroting zal vee! eerder 
voorwaardensclzeppend zijn. 

Ter afronding van deze paragraaf worden in figuur 3 Je 
vier beschreven beheerssituaties weergegeven. 

5 Conclusies 
In dit artikd is gcsignaleerd dat de wijte waarop soft
ware-ontwikkeling beheerst en bt:groot dient te worden, 
in belangrijke mate afhankelijk is van de onzekerheid 
over de software die ontwikkeld moet worden, van het 
ontwikkelproces en van de benodigde en beschikbare 
middelen. Voor dt: keuze van de juiste beheersstrategie 
en begrotingsaanpak is het belangrijk inzicht te hebben 
in deze onzekerheid. Een belangrijke stap is daarom het 
karakteriseren en typeren van de software-ontwikkeling 

in kwestie. 
In dit artikel is zo'n typologie van beheerssituaties gege
ven. Het verdient aanbeveling in verder onderzoek de 
gepresenteerde typologie te verfijnen en de praktische 
waarde ervan in de praktijk te toetsen. 
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