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บทที ่1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

กระบวนการแรก ๆ ในการพัฒนาซอฟตแวรคือ การวางแผน ซ่ึงเปนการกําหนดวาควรทํา
อะไรและเม่ือไรในการพัฒนาซอฟตแวร และในชวงการวางแผนนี้จะประกอบดวยขั้นตอนหลาย
ขั้นตอน หนึ่งในขั้นตอนเหลานี้คือ การประมาณตนทุนหรือการจัดสรรทรัพยากร ซ่ึงขั้นตอนนี้จะ
ประมาณและกําหนดตนทุนท่ีจะใชสําหรับการพัฒนาซอฟตแวร วิธีท่ีใชในการประมาณทรัพยากร
โดยท่ัวไปมีดวยกัน 3 แบบ คือ แบบจําลองตนทุน (Algorithmic Cost Model) การเรียนรูดวยเครื่อง 
(Machine Learning) และการตัดสินโดยผูเช่ียวชาญ (Expert Judgment) (1, 2) 

อยางไรก็ตามเนื่องจากขั้นตอนนี้กระทําในชวงแรกจึงทําใหขอมูลไมเพียงพออันทําใหคาท่ี
ประมาณไดนั้นขาดความแมนยํา ซ่ึงจะกอใหเกิดความเส่ียงตอโครงการจากความคลาดเคล่ือนของ
การประมาณคาทรัพยากร เชน ถาทรัพยากรท่ีไดจากการประมาณนั้นนอยเกินไปอาจทําให
ทรัพยากรท่ีตองการใชไมเพียงพอทําใหโครงการไมสําเร็จหรือเสร็จลาชาได หรือถาทรัพยากรท่ีได
จากการประมาณนั้นมีจํานวนมากเกินไปจะทําใหส้ินเปลืองงบประมาณ ดังนั้นในการประมาณ
ทรัพยากรในโครงการพัฒนาซอฟตแวรจึงจําเปนตองมีการควบคุมความเส่ียงเหลานี้ดวย 

โดยท่ัวไปการประเมินความเส่ียงจะอยูในรูปแบบของความนาจะเปนซ่ึงชวยใหสามารถ
รับรูความไมแนนอนของความเส่ียงเหลานี้ในเชิงปริมาณได เชน งานวิจัยของ Fenton และคณะ (3) 
ซ่ึงแสดงความไมแนนอนสําหรับแตละสวนของการพัฒนาซอฟตแวรในรูปของความนาจะเปนมี
เง่ือนไข (Conditional Probability) เชน ความนาจะเปนของเวลาท่ีใชในการพัฒนาเม่ือรูความเพียร
พยายาม (Effort) ความนาจะเปนของคุณภาพของซอฟตแวรเม่ือรูคุณภาพของกระบวนการและ
บุคลากร เปนตน พรอมท้ังสามารถชวยในการตัดสินใจเกี่ยวกับทรัพยากรเชิงภาวะถวงดุล (Trade-
off) ซ่ึงวิธีมาตรวัดดั้งเดิมไมสามารถสนับสนุนได ภาวะถวงดุลนี้สามารถชวยสนับสนุนการ
ตัดสินใจของผูบริหารไดดี กลาวคือผูบริหารสามารถรับรูไดวาทรัพยากรใดมีผลตอทรัพยากรใด
และสามารถทําการปรับหรือลดทรัพยากรท่ีตองการโดยการปรับหรือลดทรัพยากรท่ีเกี่ยวของได 
ตัวอยางเชน ในกรณีท่ีตองการคุณภาพของความตองการ (Requirements Quality) ท่ีสมบูรณจะตอง
ใชคนและกระบวนการท่ีมีคุณภาพสูงมาก แตถาผูบริหารตัดสินใจท่ีจะลดใหคุณภาพของความ
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ตองการเหลือแคปานกลางก็จะทําใหสามารถใชคุณภาพของคนและกระบวนการเหลือแคระดับสูง
เทานั้น 

อยางไรก็ตามวิธีการนี้ยังประสบปญหาในบางประการคือ  ในกรณีท่ีผูบริหารตองการหา
การจัดสรรทรัพยากรท่ีดีท่ีสุด ผูบริหารจะตองทําการเปรียบเทียบคําตอบท่ีเปนไปไดของแตละ
เหตุการณ (Scenario) เอง ซ่ึงในกรณีท่ีจํานวนเหตุการณมีมากยอมทําใหการหาคําตอบท่ีตองการมี
ความซับซอนมากยิ่งขึ้นผูบริหารจึงตัดสินใจไดไมสะดวก และนอกจากนี้คาของคําตอบท่ีไดมี
ลักษณะคอนขางตายตัว เชน คาท่ีเปนไปไดของคุณภาพคนและกระบวนการคือ นอยมาก นอย ปาน
กลาง สูง และสูงมาก จากลักษณะท่ีกลาวมานี้ทําใหผูใชไมสามารถเลือกใชชุดของคาท่ีตองการได 
ตัวอยางเชน ผูใชอาจจะตองการมาตราของคําตอบท่ีละเอียดหรือหยาบกวานี้ เชน นอยพิเศษ นอย
มาก  นอย ปานกลาง สูง สูงมาก และสูงพิเศษ นอกจากนี้คาเหลานี้อยูในลักษณะไมตอเนื่อง 
(Discrete) ทําใหความละเอียดของคาคําตอบท่ีไดขึ้นอยูกับการแบงชวงของคา ถึงแมจะสามารถ
แกไขดวยการแบงคาใหมีจํานวนชวงมาก ๆ แตจํานวนชวงท่ีมากนี้ยอมสงผลใหการคํานวณมีความ
ซับซอนมากขึ้นดวย 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดเสนอการใชแบบจําลองประเมินความเส่ียง สําหรับการจัดสรร
ทรัพยากรในการพัฒนาซอฟตแวรซ่ึงสามารถชวยแกปญหาท่ีกลาวมาคือ สามารถหาคําตอบท่ี
เหมาะท่ีสุด (Optimal Solution) โดยกําหนดเง่ือนไขทรัพยากรท่ีตองการไดโดยงาย และเนื่องจาก
คําตอบอยูในลักษณะคาตอเนื่อง จึงทําใหคามีความละเอียดและสามารถกําหนดมาตราท่ีผูใช
ตองการไดเอง จากท่ีไดกลาวตอนตนวาวิธีการประมาณทรัพยากรมี 3 วิธีนั้น การใชแบบจําลอง
ประเมินความเส่ียงถือเปนประเภทหนึ่งของแบบจําลองตนทุน ดังนั้นจึงมีขอดี คือ ไมขึ้นอยูกับ
คุณภาพของผูเช่ียวชาญเหมือนวิธีการตัดสินโดยผูเช่ียวชาญ (4) และไมจําเปนตองใชขอมูลจํานวน
มากเหมือนดังวิธีการเรียนรูดวยเครื่อง จึงสามารถประยุกตใชไดกับโครงการท่ีขาดขอมูลในอดีต 
ถึงแมคําตอบท่ีไดจากวิธีแบบจําลองอาจไมแมนยําเทาวิธีท้ังสอง ท่ีสรางมาโดยเฉพาะสําหรับบริษัท
หรือสถานการณหนึ่ง ๆ  แตอยางนอยก็สามารถชวยเปนแนวทางในการตัดสินใจเม่ือประสบ
ขอจํากัดดังท่ีไดกลาวมา 

อนึ่งในการจัดสรรทรัพยากรนั้นผูบริหารอาจสามารถบริหารทรัพยากรของหลาย ๆ 
โครงการพรอมกันได ดังนั้นจึงมีแนวคิดของการจัดสรรทรัพยากรแบบกลุมโครงการ (Portfolio) 
เชน งานวิจัยท่ีมีการพิจารณาความเส่ียงสําหรับกลุมซอฟตแวรของ Fewster และคณะ (5) แตจาก
การศึกษาพบวาวิธีนี้ยังมีขอจํากัดบางประการคือ ปจจัยท่ีใชพิจารณาในการตัดสินใจยังมีจํานวน
นอย คือ มีเพียงแคจํานวนพนักงานและเสนตาย (Deadline) เทานั้น ซ่ึงในการตัดสินใจท่ีมี
ประสิทธิภาพควรใหความสําคัญท้ัง 4 ดาน คือ บุคลากร (People) ผลิตภัณฑ (Product) กระบวนการ 
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(Process) และโครงการ (Project) (6) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดเสนอการประยุกตใชแบบจําลองตนทุน 
(COCOMO II) ในการจัดสรรทรัพยากรของกลุมซอฟตแวร ซ่ึงการประยุกตใชแบบจําลองตนทุนนี้
นอกจากจะคงความสามารถในการจัดการความเส่ียงแลว การใชแบบจําลองตนทุนยังสามารถเพ่ิม
ทางเลือกในการตัดสินใจจากปจจัยดานทรัพยากรท่ีมีจํานวนมากขึ้น เชน การใชเครื่องมือ 
ความสามารถในการส่ือสาร ความสามารถของบุคลากร เปนตน 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคคือ นําแบบจําลองประเมินความเส่ียงมาประยุกตใชในการจัดสรร
ทรัพยากรสําหรับโครงการเดียวทําใหสามารถวิเคราะหทรัพยากรเชิงภาวะถวงดุลและหาคําตอบท่ี
เหมาะท่ีสุดได นอกจากนี้ยังไดใชแบบจําลองตนทุนในการเพ่ิมปจจัยดานทรัพยากรสําหรับการ
ตัดสินใจในการจัดสรรทรัพยากรแบบกลุมโครงการ 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ในการจัดสรรทรัพยากรในโครงการเดียวใชแบบจําลองประเมินความเส่ียงแบบคา
ตอเนื่อง 

2. ในการจัดสรรทรัพยากรในโครงการเดียวใชสมการอยางงายสําหรับหารูปแบบการ
จัดสรรทรัพยากรท่ีเหมาะท่ีสุด กลาวคือพิจารณาเฉพาะปจจัยท่ีเกี่ยวของกับแบบจําลองประเมิน
ความเส่ียง คือ การเปล่ียนแปลงของความตองการ ผลิตภาพของพนักงาน ขนาดของซอฟตแวร และ
เวลาท่ีใชในการพัฒนา 

3. ใช COCOMO II ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแบบจําลองประเมินความเส่ียงและ
พิจารณาเฉพาะเหตุการณกลาง 

4. ตัววัดประโยชนของการบริหารแบบกลุมโครงการคืออัตราสวนของความนาจะเปนของ
โครงการท่ีบริหารแบบกลุมโครงการตอความนาจะเปนของโครงการท่ีบริหารแบบเปนอิสระตอกนั 

5. การวิเคราะหความไวของความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จตอปจจัยดาน
ทรัพยากร จะสมมุติวาผูบริหารเลือกใชปจจัยทรัพยากรนั้นกับทุกโครงการในกลุมโครงการ เชน ถา
ผูบริหารเลือกปรับเปล่ียนเครื่องมือก็จะปรับเปล่ียนเครื่องมือของทุกโครงการในกลุมโครงการ 
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1.4 การดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาทฤษฎีความเส่ียงในโครงการซอฟตแวร และแบบจําลองประเมินความเส่ียงใน
โครงการซอฟตแวร 

2. ศึกษาการบริหารโครงการซอฟตแวรแบบกลุมโครงการ และแบบจําลองตนทุน 
COCOMO II 

3. ออกแบบวิธีการทดลอง 
4. ทําการทดลอง 
5. วิเคราะหผลการทดลอง 
6. สรุปผลและเรียบเรียงวิทยานิพนธ 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

สามารถใชแบบจําลองประเมินความเส่ียงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการจัดสรรทรัพยากรเชิง
ภาวะถวงดุลในการพัฒนาซอฟตแวรสําหรับโครงการเดียว พรอมท้ังสามารถหาคําตอบท่ีเหมาะ
ท่ีสุดไดโดยงายสําหรับสถานการณตางๆ  กลาวคือในเหตุการณท่ีทรัพยากรในโครงการมีอยูจํากัด 
ผูบริหารควรจะจัดสรรทรัพยากรอยางไรแกโครงการเพ่ือใหไดผลตอบแทนสูงสุด นอกจากนี้
สามารถใชแบบจําลองตนทุนเพ่ิมทางเลือกในการตัดสินใจนอกจากปจจัยเสนตายและจํานวน
พนักงานพรอมท้ังตัดสินใจเลือกปจจัยท่ีเหมาะสมได กลาวคือในเหตุการณท่ีผูบริหารตองการเพ่ิม
ความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ ผูบริหารอาจเลือกท่ีจะเปล่ียนปจจัยตาง ๆ ในโครงการ เชน 
การใชเครื่องมือ ความสามารถในการส่ือสาร ความสามารถของบุคลากร เปนตน นอกเหนือจากการ
เพ่ิมจํานวนพนักงานหรือขยายเวลาการพัฒนา พรอมท้ังสามารถเลือกปจจัยท่ีมีความเหมาะสมได
โดยดูวาปจจัยใดสงผลมากหรือนอยตอความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ 

 

1.6 ผลงานที่ตพิีมพจากวิทยานิพนธ 

สวนเนื้อหาดานการจัดสรรทรัพยากรสําหรับโครงการเดียวของวิทยานิพนธนี้ไดรับการ
ตีพิมพเปนบทความทางวิชาการในหัวขอเรื่อง “Resource Decisions in Software Development 
Using Risk Assessment Model” โดย Wiboon Jiamthubthugsin และ Daricha Sutivong (7) ในงาน
ประชุมวิชาการ “The 39th Hawaii International Conference on System Sciences” ณ ฮาวาย 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ในระหวางวันท่ี 4-7 มกราคม 2549 
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และสวนเนื้อหาดานการจัดสรรทรัพยากรสําหรับกลุมโครงการของวิทยานิพนธนี้ไดรับ
การตีพิมพเปนบทความทางวิชาการในหัวขอเรื่อง “Portfolio Management of Software 
Development Projects Using COCOMO II” โดย Wiboon Jiamthubthugsin และ Daricha Sutivong 
(8) ในงานประชุมวิชาการ “The 28th International Conference on Software Engineering” ณ  
เซ่ียงไฮ ประเทศจีน ในระหวางวันท่ี 20-28 พฤษภาคม 2549 



บทที ่2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

งานวิจัยนี้นําหลักการการจัดการความเส่ียง แบบจําลองตนทุน COCOMO II และ
กระบวนการเชิงวิวัฒนมาประยุกตใชในงานวิจัย โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

2.1 การจัดการความเส่ียง (Risk Management)  

โครงการซอฟตแวรมีลักษณะเหมือนกับโครงการท่ัวไป คือ มีความเส่ียงท่ีโครงการจะ
ประสบความลมเหลวและกอใหเกิดผลเสียในดานตาง ๆ ท้ังดานงบประมาณ เวลา และทรัพยากร 
ตัวอยางของเหตุการณความเส่ียงท่ีมีความสําคัญสูง คือ การขาดขอผูกมัดโครงการจากผูบริหาร
ระดับสูง การขัดของในการไดรับขอผูกมัดจากลูกคา การเขาใจความตองการผิด เปนตน (9) 

ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการจัดการความเส่ียงท่ีจะชวยลดและหลีกเล่ียงความเส่ียงของ
โครงการซอฟตแวรอยางมีประสิทธิภาพ หลักการพ้ืนฐานท่ัวไปท่ีใชในการจัดการความเส่ียงคือ 
หลักการโอกาสความเส่ียง (Risk Exposure) หรือท่ีเรียกวาผลกระทบความเส่ียง หรือปจจัยความ
เส่ียง (Risk Factor) (10) โดยท่ี 

RE=P(UO)⋅ L(UO) 

เม่ือ RE คือ โอกาสความเส่ียง (Risk Exposure) 
 P(UO) คือ ความนาจะเปนของเหตุการณความเส่ียงท่ีจะกอใหเกิดความสูญเสีย 

(Probability of Unsatisfactory Outcome) 
 L(UO) คือ ความสูญ เ สีย ท่ีจะ เกิดขึ้ น เ ม่ือ เกิ ด เหตุ ก ารณนั้ น  ( Loss from 

Unsatisfactory Outcome) 

การจัดการความเส่ียงประกอบดวยขั้นตอนหลัก 2 ขั้นตอน คือ การประเมินความเส่ียง 
(Risk Assessment) และการควบคุมความเส่ียง (Risk Control) การประเมินความเส่ียงจะ
ประกอบดวยการระบุความเส่ียง (Risk Identification) การวิเคราะหความเส่ียง (Risk Analysis) และ
การลําดับความสําคัญของความเส่ียง (Risk Prioritization) และสําหรับการควบคุมความเส่ียงจะ
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ประกอบดวย การวางแผนจัดการความเส่ียง (Risk–Management Planning) การขจัดความเส่ียง 
(Risk Resolution) และการเฝาสังเกตความเส่ียง (Risk Monitoring) 

โดยขั้นตอนในการประเมินความเส่ียง ขั้นแรกจะทําการระบุความเส่ียงโดยสรางรายการ
ของความเส่ียงท่ีคาดวามีผลตอความสําเร็จของโครงการ หลังจากท่ีทําการระบุความเส่ียงแลวจะทํา
การวิเคราะหความเส่ียงซ่ึงจะประเมินความนาจะเปนของความสูญเสียและขนาดของความสูญเสีย
ของแตละความเส่ียงท่ีไดระบุแลว หลังจากนั้นจะทําการจัดลําดับความสําคัญของความเส่ียงซ่ึง
โดยท่ัวไปมักจะเรียงตามคาโอกาสความเส่ียง 

สําหรับขั้นตอนการควบคุมความเส่ียง ขั้นแรกคือ การวางแผนจัดการความเส่ียงซ่ึงเปนการ
เตรียมพรอมสําหรับกําจัดความเส่ียงนั้น หลังจากนั้นจะขจัดความเส่ียงเพ่ือกําจัดความเส่ียงนั้น ๆ 
และสุดทายจะทําการเฝาสังเกตความเส่ียงเพ่ือติดตามความกาวหนาของการขจัดความเส่ียงตาง ๆ 

 

2.2 COCOMO II (Constructive Cost Model II) 

COCOMO II (11-12) เปนแบบจําลองตนทุนสําหรับใชในการวางแผนโครงการซอฟตแวร 
ซ่ึงแบงออกเปน 3 ประเภท คือ Early Prototyping, Early Design และ Post-Architecture โดยใน
งานวิจัยนี้จะศึกษาละเอียดในประเภท Post-Architecture ซ่ึงประกอบดวยปจจัยท่ีนาสนใจจํานวน
หลายตัว คือ ตัวประกอบมาตราสวน (Scale Factor) 5 ตัวและตัวขับตนทุน (Cost Driver) 17 ตัว 
โดยตัวประกอบมาตราสวนเปนปจจัยท่ีมีผลตอการประหยัดเนื่องจากขยายขนาดผลิต (Economies 
of Scale) โดยการประหยัดเนื่องจากขยายขนาดผลิตนี้จะแทนดวยตัวแปร E ดังสมการท่ี 2.1 ในกรณี
ท่ี E<1.0 จะหมายความวาโครงการมีลักษณะท่ีจะประหยัดเนื่องจากขยายขนาดผลิต ดังนั้นถาขนาด
ของซอฟตแวรถูกเพ่ิมสองเทาความเพียรพยายามท่ีใชเพ่ิมจะนอยกวาสองเทา  สวนตัวขับตนทุนนั้น
แสดงถึงคุณลักษณะของการพัฒนาซอฟตแวรท่ีสงผลตอความเพียรพยายามท่ีใชในการทําโครงการ 
ดังนั้นตัวขับตนทุนนี้จะใชเปนตัวปรับความเพียรพยายามท่ีประมาณได หลังจากกําหนดขนาดของ
ซอฟตแวรและระดับของตัวประกอบมาตราสวนและตัวขับตนทุนแลวสามารถหาความเพียร
พยายามและเวลาท่ีใชพัฒนาซอฟตแวรไดดังสมการท่ี 2.1 และ 2.2 

 

∏
=

××=
17

1i iEMESizeAEffort                                               (2.1) 
FEffortCTime )(×=                                                      (2.2) 
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โดยท่ี E และ F ในสมการท่ี 2.1 และ 2.2 คํานวณจากสมการท่ี 2.3 และ 2.4 
 

∑
=

×+=
5

1
01.0

j jSFBE                                                    (2.3) 

)(2.0 BEDF −×+=                                                      (2.4) 
 

Size หมายถึงขนาดของซอฟตแวร (KLOC) สวน A, B, EM (Effort Multipliers) และ SF 
(Scale Factor) ไดจากการปรับคาดวยขอมูลความเพียรพยายามของโครงการ สวน C และ D ไดจาก
การปรับคาดวยขอมูลเวลาของโครงการ และรายละเอียดของตัวประกอบมาตราสวนมีดังนี้ 

1. การมีแบบอยางมากอน (Precedentedness: PREC) 
ถาลักษณะซอฟตแวรท่ีพัฒนาคลายคลึงกับของเดิม การมีแบบอยางมากอนจะมีคาสูง 

2. ความยืดหยุนในการพัฒนา (Development Flexibility: FLEX) 
ความยืดหยุนในการพัฒนาจะมีคามากถาซอฟตแวรไมจําเปนตองตรงกับความตองการ

และขอกําหนดตัวตอประสานภายนอก 
3. สถาปตยกรรมและการขจัดความเส่ียง (Architecture/Risk Resolution: RESL) 

สถาปตยกรรมและการขจัดความเส่ียงจะมีคามากในกรณีดังตอไปนี้ การจัดการความ
เส่ียงไดระบุความเส่ียงท่ีวิกฤตท้ังหมดแลว กําหนดการและงบประมาณเขากันไดกับการจัดการ
ความเส่ียง ใหเวลากับการสรางสถาปตยกรรมมาก มีสถาปตยกรรมท่ีตองการอยูแลว เครื่องมือท่ี
สนับสนุนการขจัดความเส่ียง การพัฒนา และการทวนสอบขอกําหนดดานสถาปตยกรรมมีมาก 
ระดับความไมแนนอนของปจจัยท่ีมีผลตอสถาปตยกรรมมีนอย และจํานวนของความเส่ียงท่ีวิกฤตมี
นอย 

4. ความเช่ือมแนนของทีม (Team Cohesion: TEAM) 
ความเช่ือมแนนของทีมเกี่ยวของกับความยากในการประสานเวลาของผูท่ีเกี่ยวของกับ

การพัฒนาซ่ึงความยากในการประสานเวลานี้กอใหเกิดความปนปวนและความไมเปนระเบียบใน
โครงการ 

5. วุฒิภาวะของกระบวนการ (Process Maturity: PMAT) 
วุฒิภาวะของกระบวนการกําหนดจากระดับ CMM (Capability Maturity Model) 

การมีแบบอยางมากอนและความยืดหยุนในการพัฒนามีผลโดยตรงตอโครงการและเปนส่ิง
ท่ีควบคุมไมได แตสถาปตยกรรมและการขจัดความเส่ียง ความเช่ือมแนนของทีม และวุฒิภาวะของ
กระบวนการนั้นสามารถควบคุมได 
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สําหรับตัวขับตนทุน 17 ตัวนั้นสามารถแบงออกเปน 4 หมวด คือปจจัยดานผลิตภัณฑ 
(Product Factors) ปจจัยดานแพลตฟอรม (Platform Factors) ปจจัยดานบุคลากร (Personnel 
Factors) และปจจัยดานโครงการ (Project Factors) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ปจจัยดานผลิตภัณฑ  
1.1 ความเช่ือถือไดของซอฟตแวรท่ีตองการ (Required Software Reliability: RELY) 

ถาความขดัของของซอฟตแวรสงผลแคกอใหเกิดความไมสะดวกแลว ความเช่ือถือได
ของซอฟตแวรท่ีตองการจะมีคาต่ํามาก แตถาความขัดของนี้สงผลตอความเส่ียงในชีวิตมนุษยแลว
ความเช่ือถือไดของซอฟตแวรท่ีตองการจะมีคาสูงมาก 

1.2 ขนาดของฐานขอมูล (Database Size: DATA) 
ขนาดของฐานขอมูลมีความเกี่ยวของกับความเพียรพยายามท่ีตองใชเพ่ือรวมและ

บํารุงรักษาขอมูลท่ีจําเปนสําหรับการทดสอบโปรแกรม 
1.3 ความซับซอนของผลิตภัณฑ (Product Complexity: CPLX) 

ความซับซอนแบงออกเปน 5 สวน คือ การดําเนินการดานควบคุม (Control Operations) 
การดําเนินการดานคํานวณ (Computational Operations) การดําเนินการท่ีขึ้นกับอุปกรณ (Device-
Dependent Operations) การดําเนินการดานการจัดการขอมูล (Data Management Operations) และ
การดําเนินการดานการจัดการสวนตอประสานกับผูใช (User Interface Management Operations)  

1.4 การพัฒนาสําหรับความสามารถใชซํ้า (Developed for Reusability: RUSE) 
การพัฒนาสําหรับความสามารถใชซํ้ามีความเกี่ยวของกับความเพียรพยายามเพ่ิมเติมท่ี

ตองใชสําหรับสรางสวนโปรแกรมเพ่ือใชซํ้าในปจจุบันหรืออนาคต 
1.5 การเขากันไดของการสรางเอกสารกับความจําเปนของวัฏจักรชีวิต (Documentation 

Match to Life-Cycle Needs: DOCU) 
การเขากันไดของการสรางเอกสารกับความจําเปนของวัฏจักรชีวิตประเมินจากความ

เหมาะสมของการสรางเอกสารในโครงการนั้นตอความจําเปนดานเอกสารของวัฏจักรชีวิต 

2. ปจจัยดานแพลตฟอรม 
2.1 เง่ือนไขบังคับดานเวลากระทําการ (Execution Time Constraint: TIME) 

เง่ือนไขบังคับดานเวลากระทําการอธิบายดวยเปอรเซ็นตของเวลากระทําการท่ีมีอยูซ่ึง
ใชโดยระบบหรือระบบยอย 

2.2 เง่ือนไขบังคับดานหนวยเก็บหลัก (Main Storage Constraint: STOR) 
เง่ือนไขบังคับดานหนวยเก็บหลักอธิบายดวยเปอรเซ็นตของหนวยเก็บท่ีมีอยูซ่ึงใชโดย

ระบบหรือระบบยอย 
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2.3 การเปล่ียนแปลงของแพลตฟอรม (Platform Volatility: PVOL) 
แพลตฟอรมในท่ีนี้ เนนความซับซอนของฮารดแวรและซอฟตแวรท่ีผลิตภัณฑ

ซอฟตแวรใชในการปฏิบัติงาน เชน ถาพัฒนาเบราวเซอรเชิงขอความสําหรับเครือขาย (Network 
Text Browser) แพลตฟอรมจะหมายถึงเครือขาย ฮารดแวร ระบบปฏิบัติการ และท่ีเก็บสารสนเทศ
แบบกระจาย (Distributed Information Repositories) ถาแพลตฟอรมนี้มีการเปล่ียนครั้งใหญทุกสอง
สัปดาหแลว การเปล่ียนแปลงของแพลตฟอรมจะมีคาสูงมาก 

3. ปจจัยดานบุคลากร 
3.1 ความสามารถของนักวิเคราะห (Analyst Capability: ACAP) 

ความสามารถของนักวิเคราะหพิจารณาจากความสามารถ ประสิทธิภาพ ความละเอียดถ่ี
ถวน และความสามารถในการส่ือสารและรวมมือ 

3.2 ความสามารถของนักเขียนโปรแกรม (Programmer Capability: PCAP) 
ความสามารถของนักเขียนโปรแกรมเนนความสามารถของนักเขียนโปรแกรมในเชิง

ทีมมากกวารายบุคคล ปจจัยหลักท่ีพิจารณาคือ ความสามารถ ประสิทธิภาพ ความละเอียดถ่ีถวน 
และความสามารถในการส่ือสารและรวมมือ 

3.3 ประสบการณในโปรแกรมประยุกต (Applications Experience: AEXP) 
ประสบการณในโปรแกรมประยุกตหมายถึงระดับประสบการณของผูพัฒนาใน

โปรแกรมประยุกตประเภทเดียวกับท่ีจะพัฒนา 
3.4 ประสบการณดานแพลตฟอรม (Platform Experience: PEXP) 

ประสบการณดานแพลตฟอรมหมายถึงความเขาใจในการใชแพลตฟอรมท่ีมี
ประสิทธิภาพ รวมท้ังความสามารถในสวนตอประสานกับผูใชแบบกราฟก ฐานขอมูล เครือขาย 
และมิดเดิลแวรแบบกระจาย (Distributed Middleware) 

3.5 ประสบการณดานภาษาและเครื่องมือ (Language and Tool Experience: LTEX) 
ประสบการณดานภาษาและเครื่องมือหมายถึงระดับประสบการณดานภาษาโปรแกรม

และเครื่องมือท่ีใชของผูพัฒนา 
3.6 ความตอเนื่องของบุคลากร (Personnel Continuity: PCON) 

ความตอเนื่องของบุคลากรวัดจากการหมุนเวียน (Turnover) รายปของบุคลากร 

4. ปจจัยดานโครงการ 
4.1 การใชเครื่องมือของซอฟตแวร (Use of Software Tools: TOOL) 

การใชเครื่องมือของซอฟตแวรจะมีคาต่ํามากถาเครื่องมือมีลักษณะลงรหัส (Code) หรือ
แกไขอยางงาย แตจะมีคาสูงมากถาเครื่องมือสามารถจัดการวัฏจักรการพัฒนาไดอยางเบ็ดเสร็จ 
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4.2 การพัฒนาแบบหลายท่ีตั้ง (Multisite Development: SITE) 
การพัฒนาแบบหลายท่ีตั้งพิจารณาจากสองปจจัย คือ การอยูรวมกันของท่ีตั้งซ่ึงมีตั้งแต

อยูรวมกันอยางเต็มท่ีจนถึงกระจายระหวางประเทศ และการสนับสนุนดานการส่ือสารซ่ึงมีตั้งแต
การใชอี เมลและโทรศัพทอยางผิวเผินไปจนถึงการใช ส่ือประสมเชิงโตตอบ  ( Interactive 
Multimedia) อยางเต็มท่ี 

4.3 กําหนดการของการพัฒนาท่ีตองการ (Required Development Schedule: SCED) 
กําหนดการของการพัฒนาท่ีตองการหมายถึงเง่ือนไขบังคับของกําหนดการของผูพัฒนา 

คานี้จึงกําหนดจากเปอรเซ็นตการขยายหรือเรงกําหนดการปกติ 

ท่ีกลาวมาขางตนเปนรายละเอียดของตัวประกอบมาตราสวนและตัวขับตนทุน ซ่ึงวิธีการ
ระบุระดับของแตละตัวประกอบมาตราสวนและตัวขับตนทุนแสดงดังตารางท่ี 2.1 2.2 และ 2.3 

 

ตารางที ่2.1 การระบุระดับของตัวประกอบมาตราสวน 

ตัวประกอบ
มาตราสวน ตํ่ามาก ตํ่า ปานกลาง สูง สูงมาก สูงพิเศษ 

PREC ไมเคย
ท้ังหมด 

ไมเคยมาก คอนขางไม
เคย 

คุนเคย
โดยท่ัวไป 

คุนเคยมาก คุนเคยโดย
ท้ังหมด 

FLEX เขมงวด ผอนปรนบาง
โอกาส 

ผอนปรนบาง สอดคลอง
โดยท่ัวไป 

สอดคลอง
บาง 

เปาหมาย
ท่ัวไป 

RESL เล็กนอย 
(20%) 

มีบาง (40%) บอย (60%) ท่ัวไป (75%)  สวนมาก 
(90%) 

ครบถวน 
(100%) 

TEAM โตตอบยาก
มาก 

โตตอบยาก
บาง 

โตตอบ
รวมกันโดย
พื้นฐาน 

โตตอบ
รวมกันโดย
สวนมาก 

โตตอบ
รวมกันสูง 

โตตอบ
รวมกันอยาง
ราบรื่น 

PMAT CMM ระดับ 
1 ข้ันตํ่า 

CMM ระดับ 
1 ข้ันสูง 

CMM ระดับ 
2 

CMM ระดับ 
3 

CMM ระดับ 
4 

CMM ระดับ 
5 
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ตารางที ่2.2 การระบุระดับของตัวขบัตนทุน 

ตัวขับ
ตนทุน ตํ่ามาก ตํ่า ปานกลาง สูง สูงมาก สูงพิเศษ 

RELY ไมสะดวก
เล็กนอย 

ตํ่าและกูความ
สูญเสียไดงาย 

ปานกลางและ
กูความ

สูญเสียไดงาย 

สูญเสียทาง
การเงินสูง 

เสี่ยงตอชีวิต
มนุษย 

 

DATA  ขนาด
ฐานขอมูลตอ

จํานวน
บรรทัดของ
โปรแกรม
นอยกวา 10 

ขนาด
ฐานขอมูลตอ

จํานวน
บรรทัดของ
โปรแกรม
ต้ังแต 10 ถึง 

100 

ขนาด
ฐานขอมูลตอ

จํานวน
บรรทัดของ
โปรแกรม

ต้ังแต 100 ถึง 
1000 

ขนาด
ฐานขอมูลตอ

จํานวน
บรรทัดของ
โปรแกรม

มากกวา 1000 

 

CPLX ดูตารางท่ี 2.3 
RUSE  ไมมี ขามโครงการ ขามโปรแกรม ขามสาย

ผลิตภัณฑ 
ขามหลาย
สาย

ผลิตภัณฑ 
DOCU ไมครอบคลุม

ความตองการ
ของวัฏจักร
ชีวิตมาก 

ไมครอบคลุม
ความตองการ
ของวัฏจักร
ชีวิตบาง 

ตรงกับท่ี 
วัฏจักรชีวิต
ตองการ 

เกินกวาท่ี 
วัฏจักรชีวิต
ตองการ 

เกินกวาท่ี 
วัฏจักรชีวิต
ตองการมาก 

 

TIME   นอยกวา 50% 
ของเวลา

กระทําการท่ีมี 

70% 85% 95% 

STOR   นอยกวา 50% 
ของหนวย
เก็บหลักท่ีมี 

70% 85% 95% 

PVOL  เปลี่ยนครั้ง
ใหญทุก 12 
เดือนหรือครั้ง
ยอยทุก 1 
เดือน 

ครั้งใหญทุก 6 
เดือนหรือครั้ง
ยอยทุก 2 
สัปดาห 

ครั้งใหญทุก 2 
เดือนหรือครั้ง
ยอยทุก 1 
สัปดาห 

ครั้งใหญทุก 2
สัปดาหหรือ
ครั้งยอยทุก 2

วัน 

 

ACAP เปอรเซ็นไทล
ท่ี 15 

เปอรเซ็นไทล
ท่ี 35 

เปอรเซ็นไทล
ท่ี 55 

เปอรเซ็นไทล
ท่ี 75 

เปอรเซ็นไทล
ท่ี 90 
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ตารางที ่2.2 (ตอ) การระบุระดบัของตวัขับตนทุน 

ตัวขับ
ตนทุน ตํ่ามาก ตํ่า ปานกลาง สูง สูงมาก สูงพิเศษ 

PCAP เปอรเซ็นไทล
ท่ี 15 

เปอรเซ็นไทล
ท่ี 35 

เปอรเซ็นไทล
ท่ี 55 

เปอรเซ็นไทล
ท่ี 75 

เปอรเซ็นไทล
ท่ี 90 

 

PCON 48%/ป 24%/ป 12%/ป 6%/ป 3%/ป  
AEXP ≤ 2เดือน 6 เดือน 1 ป 3 ป 6 ป  
PEXP ≤ 2เดือน 6 เดือน 1 ป 3 ป 6 ป  
LTEX ≤ 2เดือน 6 เดือน 1 ป 3 ป 6 ป  
TOOL แกไข ลงรหัส 

และแก
จุดบกพรอง 

วิศวกรรมใช
คอมพิวเตอร
ชวยอยางงาย 
(CASE) และ
รวมกัน
เล็กนอย 

เครื่องมือ 
วัฏจักรชีวิต
อยางงายและ
รวมกันปาน

กลาง 

เครื่องมือ 
วัฏจักรชีวิต
สมบูรณและ
โดดเดนและ
รวมกันปาน

กลาง 

เครื่องมือวัฏ
จักรชีวิต

สมบูรณและ
เขาควบคุม
สถานการณ
และรวมกับ
กระบวนการ 
วิธ ีการใชซ้ํา
เปนอยางดี 

 

SITE:  
การอยู
รวม 

ระหวาง
ประเทศ 

หลายเมือง
และหลาย
บริษัท 

หลายเมือง
หรือหลาย
บริษัท 

เมืองเดียวกัน อาคารเดียวกัน อยู
รวมกัน
อยาง
เต็มท่ี 

SITE: 
การ

สื่อสาร 

อีเมลและ
โทรศัพทบาง 

แฟกซและ
โทรศัพท
รายบุคคล 

อีเมลแบบ
แถบความถี่

แคบ 
(Narrowband) 

การสื่อสาร
อิเล็กทรอนิกส
แบบแถบ
ความถี่กวาง 
(Wideband) 

การสื่อสาร
อิเล็กทรอนิกส
แบบแถบ
ความถี่กวาง
และประชุม
ทางวีดิทัศน
บางโอกาส 

สื่อ
ประสม
เชิง

โตตอบ
อยาง
เต็มท่ี 

SCED 75% จากเวลา
ปกติ 

85% 100% 130% 160%  
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ตารางที ่2.3 การระบุระดับของ CPLX 

ระดับ การดําเนินการ
ดานควบคุม 

การดําเนินการ
ดานคํานวณ 

การดําเนินการที่
ขึ้นกับอุปกรณ 

การดําเนินการ
ดานการจัดการ

ขอมูล 

การดําเนินการ
ดานการจัดการ

สวนตอ
ประสานกับผูใช 

ตํ่ามาก รหัสคําสั่งมีตัว
ดําเนินการ
โครงสรางไม
เปนแบบกลุม 
คือ Dos, CASEs 
และ IF-THEN-
ELSEs จํานวน
นอย ประกอบ
มอดูลกันดวย
การเรียก

กระบวนงาน 
(Procedure) 

ประเมินคาดวย
นิพจนอยางงาย 

เชน 
A=B+C*(D-E) 

ขอความสั่ง 
(Statement) 
อานและเขียน
อยางงายดวยรูป
แบบอยางงาย 

แถวลําดับ 
(Array) อยาง

งายใน
หนวยความจํา
หลัก สอบถาม
และปรับ

ฐานขอมูลอยาง
งาย 

รูปแบบการ
นําเขาและสราง
รายการอยางงาย 

ตํ่า ทํากลุมของตัว
ดําเนินการใน
โปรแกรมอยาง
งาย โดยมาก
เปนเพรดิเคต 
(Predicate) 
อยางงาย 

ประเมินคา
นิพจนแบบปาน

กลาง เชน 
D=SQRT(B**2-

4.*A*C) 

ไมตองรู
ลักษณะตัว
ประมวลผล
หรืออุปกรณ 
ไอ/โอ และ 

ไอ/โอทําหนาท่ี
ระดับ 

GET/PUT 

เปนแฟมเดียว 
ความซับซอน
ของการ

สอบถามและ
ปรับฐานขอมูล
ปานกลาง 

ใชตัวสรางสวน
ตอประสาน
กราฟกกับผูใช
อยางงาย 

ปานกลาง สวนใหญทํา
กลุมอยางงาย มี
ตัวควบคุม

ระหวางมอดูล
บาง การสงสาร 
(Message) อยาง

งาย 

ใชรูทีน 
(Routine) 

คณิตศาสตรหรือ
สถิติมาตรฐาน 
การดําเนินการ
เวกเตอรและ 
เมทริกซอยาง

งาย 

การประมวลผล
ไอ/โอมีการ
เลือกอุปกรณ 
ตรวจสอบ
สถานะและ
ประมวลผล
ความผิดพลาด 

นําเขาหลาย
แฟมและนํา
ออกแฟมเดียว 
การเปลี่ยน

โครงการอยาง
งาย สอบถาม
และปรับ

ฐานขอมูลอยาง
ซับซอน 

ใชกลุมช้ินสวน 
(Widget) อยาง

งาย 
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ตารางที ่2.3 (ตอ) การระบุระดับของ CPLX 

ระดับ การดําเนินการ
ดานควบคุม 

การดําเนินการ
ดานคํานวณ 

การดําเนินการที่
ขึ้นกับอุปกรณ 

การดําเนินการ
ดานการจัดการ

ขอมูล 

การดําเนินการ
ดานการจัดการ

สวนตอ
ประสานกับผูใช 

สูง ตัวดําเนินการ
แบบกลุมพรอม
เพรดิเคตเชิง

ประกอบสูง การ
ประมวลผลแบบ
กระจายเชิง 
เอกพันธ 

(Homogeneous) 

การวิเคราะหเชิง
ตัวเลขอยางงาย 

ดําเนินการ
ระดับไอ/โอ
กายภาพ 

ทริกเกอร 
(Trigger) อยาง
งาย การจัด
โครงสราง
ขอมูลใหม
ซับซอน 

พัฒนาดวยกลุม
ช้ินสวน และมี
สื่อประสมอยาง

งาย 

สูงมาก รหัสคําสั่งแบบ
เรียกซ้ํา 

(Recursive) 
ประมวลผลแบบ
กระจายเชิง 
วิวิธพันธุ 

(Heterogeneous) 

การวิเคราะหเชิง
ตัวเลขอยางยาก 

รูทีนสําหรับ
วินิจฉัยสัญญาณ

ขัดจังหวะ 
จัดการเสนทาง
การสื่อสาร 

ฐานขอมูลแบบ
กระจาย 

ทริกเกอรท่ี
ซับซอน 

ระบบสองและ
สามมิติท่ี
ซับซอน 

 

2.3 กระบวนการเชงิวิวัฒน (Evolutionary Process) 

ความตองการของซอฟตแวรมีการเปล่ียนแปลงบอยครั้งในระหวางการพัฒนาทําให
ตองการกระบวนการท่ีออกแบบมาเพ่ือผลิตภัณฑท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลานี้  (6) ซ่ึงกระบวนการ
วิวัฒนตอบสนองตอจุดนี้ โดยมีหลักการคือ เริ่มตนจากสงมอบบางส่ิง เชน ตนแบบ แกผูใชขั้น
ปลาย (End-User) วัดมูลคาท่ีผูใชไดรับจากส่ิงท่ีสงมอบ และปรับท้ังการออกแบบและจุดประสงค
ใหตรงตามส่ิงท่ีสังเกตจากผูใช (13) และกระบวนการเชิงวิวัฒนเปนกระบวนการแบบทําซํ้า 
(Iterative) ซ่ึงเอ้ือใหวิศวกรซอฟตแวรพัฒนาซอฟตแวรท่ีมีความสมบูรณขึ้นในแตละรอบของการ
พัฒนา (6)  
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รูปที่ 2.1 กระบวนการแบบเวียน (14) 

 

ตัวอยางของกระบวนการเชิงวิวัฒน เชน การสรางตนแบบ (Prototyping) กระบวนการแบบ
เวียน (Spiral Process) การพัฒนาจวบกัน (Concurrent Development) แตในท่ีนี้จะกลาวเฉพาะ
กระบวนการแบบเวียนดังรูปท่ี 2.1 ซ่ึงกระบวนการนี้จะพิจารณาความตองการและทําการวนซํ้าท้ัง
ขั้นตอน คือ วิเคราะห ออกแบบ สรางและทดสอบมากกวาหนึ่งครั้ง (15) ซ่ึงกระบวนการนี้จะชวย
ขจัดความเส่ียงและสรางบางสวนของซอฟตแวรซ่ึงลูกคาสามารถดูและใหความเห็นได โดย
กระบวนการแบบนี้เหมาะกับการพัฒนาซอฟตแวรท่ีมีขนาดใหญเนื่องจากซอฟตแวรจะมีการพัฒนา
เม่ือกระบวนการดําเนินการไปเรื่อย ๆ (6) 

 

2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของมี 2 สวนหลัก คือ งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการจัดสรรทรัพยากรสําหรับ
โครงการเดียว และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการจัดสรรทรัพยากรสําหรับกลุมโครงการ โดยมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.4.1 งานวิจัยดานการจัดสรรทรัพยากรสําหรับโครงการเดียว 
การจัดสรรทรัพยากรในการพัฒนาซอฟตแวรโดยใชหลักการมาตรวัดแบบเดิม เชน การ

ใชแบบจําลอง COCOMO (12) แบบจําลอง Putnam (16) นั้น ยังขาดความสามารถในการสนับสนุน
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การตัดสินใจเชิงภาวะถวงดุล เชน ถาแบบจําลองประมาณวาจะตองการพนักงาน 4 คนและใชเวลา 2 
ปในการพัฒนาโครงการ แตถาในสถานการณจริงโครงการสามารถจางพนักงานไดเพียงแค 3 คน
และเวลาถูกจํากัดท่ี 1 ป ผูบริหารจะสามารถลดคุณภาพของซอฟตแวรไดหรือไมหรือจะตองใช
พนักงานท่ีมีคุณภาพระดับใดสําหรับการพัฒนาซอฟตแวรภายใตเง่ือนไขจํากัดนี้ ดังนั้น Fenton และ
คณะ (3) จึงไดเสนอการจัดสรรทรัพยากรสําหรับโครงการซอฟตแวรโดยใชโครงขายแบบเบย 
(Bayesian Networks) ซ่ึงมีคุณสมบัติในการสนับสนุนการตัดสินใจเชิงภาวะถวงดุลแกผูบริหารได 
โดยแตละบัพ (Node) ของโครงขายแทนทรัพยากรในโครงการซอฟตแวร ดังนั้นผูบริหารสามารถ
ประมาณทรัพยากรไดโดยใสเง่ือนไขท่ีมีอยูของทรัพยากร เชน จํานวน Function Point ท่ีมีอยู และ
ผูบริหารสามารถรูผลกระทบของทรัพยากรนั้นท่ีมีตอทรัพยากรอ่ืน ๆ โดยสังเกตคาจากบัพท่ีแทน
ทรัพยากรอ่ืน ๆ วามีการเปล่ียนแปลงอยางไร 

อยางไรก็ตามวิธีการนี้ยังขาดความสามารถบางประการ เนื่องจากในการหาคําตอบท่ี
ตองการผูบริหารจะตองกําหนดเหตุการณท่ีตองการแลวจึงหาคําตอบในแตละเหตุการณ ดังนั้นใน
กรณีท่ีตองการเปรียบเทียบเหตุการณจํานวนมากจะทําใหการหาคําตอบเกิดความซับซอนยุงยาก 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงตองการเสนอวิธีการท่ีสามารถแกปญหาในจุดนี้โดยท่ียังคงความสามารถท่ีดีของ
วธีิการเดิม คอื การสนับสนุนการวิเคราะหเชิงภาวะถวงดลุ โดยงานวิจยันีจ้ะเสนอการใชแบบจาํลอง
ประเมินความเส่ียงสําหรับการจัดสรรทรัพยากรในโครงการซอฟตแวร ซ่ึงแบบจําลองประเมิน
ความเส่ียงมีหลายตัว เชน แบบจําลองของ Nogueira และคณะ  (17-19) ท่ีใชการแจกแจงความนาจะ
เปนแบบไวบุลล (Weibull’s Family Distribution) แทนความเส่ียงในโครงการซอฟตแวร 
แบบจําลองของ Foo และคณะ (20) ท่ีประเมินคาความเส่ียงของโครงการจากแบบสอบถาม 
แบบจําลองของ Madachy (21) ท่ีประเมินความเส่ียงโดยใหผูใชระบุคาตัวประกอบมาตราสวนและ
ตัวขับตนทุนของ COCOMO II และกรอบงานของ Roy (22) ท่ีประเมินความเส่ียงโดยใช
แบบจําลองตนไมความเส่ียง (Risk Tree Model) ซ่ึงสรางจากคาความนาจะเปนและระดับความ
รุนแรงของปจจัยความเส่ียงท่ีประเมินโดยผูใช โดยแบบจําลองของ Nogueira และคณะจะเปนแบบ
วัตถุวิสัย (Objective) แตวิธีการท่ีเหลือจะเปนแบบอัตวิสัย (Subjective) งานวิจัยนี้ เลือกใช
แบบจําลองของ Nogueira และคณะเนื่องจากเปนแบบวัตถุวิสัยและเปนสมการคณิตศาสตรอัน
เหมาะสมในการนําไปวิเคราะหคาเพ่ือหาคําตอบท่ีเหมาะท่ีสุดตอไป 

แบบจําลองประเมินความเส่ียงของ Nogueira และคณะสรางมาสําหรับกระบวนการเชิง
วิวัฒน โดยแบบจําลองอยูในรูปการแจกแจงความนาจะเปนแบบไวบุลลซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนน
ของความนาจะเปน (Probability Density Function: pdf) ดังสมการท่ี 2.5 และมีฟงกชันการแจกแจง
สะสมของความนาจะเปน (Cumulative Distribution Function: cdf) ดังสมการท่ี 2.6 ตัวอยางการ
แจกแจงความนาจะเปนแบบไวบุลลดังรูปท่ี 2.2 
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รูปที่ 2.2 ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบไวบุลล 

 

โดยท่ี x เปนตัวแปรสุมแทนจํานวนเวลา (เดือน) ท่ีใชในการพัฒนาซอฟตแวร α เปนตัว
แปรท่ีกําหนดรูปรางของการแจกแจงซ่ึงใชแสดงผลิตภาพของพนักงาน (Staff Productivity) β เปน
ตัวแปรท่ีกําหนดความกวางของการแจกแจงซ่ึงใชแสดงการเปล่ียนแปลงของความตองการ 
(Requirement Volatility) และ γ เปนตัวแปรท่ีกําหนดการเล่ือนซายขวาของการแจกแจงซ่ึงใชแสดง
ความซับซอนของซอฟตแวร (Complexity) ซ่ึงงานวิจัยของ Nogueira และคณะ (19) ไดหาคาของ
ตัวแปรเหลานี้จากขอมูลและพบวาสามารถปรับคาตัวแปรไดดังนี้คือ α จะมีคาเปนอัตราสวน
ระหวางเปอรเซ็นตของเวลาทํางานจริง (Direct Work Time) ตอเปอรเซ็นตของเวลาอยูเปลา (Idle 
Time) สวน β จะมีคาเทากับ INT((BR+DR)/10) โดยท่ี INT เปนฟงกชันหาเลขจํานวนเต็ม BR (Birth 
Rate) คือเปอรเซ็นตของความตองการใหมท่ีเกิดขึ้นในแตละรอบของกระบวนการพัฒนา และ DR 
(Death Rate) คือเปอรเซ็นตของความตองการท่ีลูกคาตัดท้ิงในแตละรอบของกระบวนการพัฒนา
เชนกนั สวน γ จะวัดจากมาตรวัด Large Granularity Complexity (LGC) ซ่ึงเปนมาตรวัดท่ีคํานวณ
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จากตัวดําเนินการ (Operator) กระแสขอมูล (Data Stream) และประเภท (Type) ของขอกําหนดเชิง
รูปนัย (Formal Specification) ในรูปแบบภาษาการออกแบบขอกําหนดตนแบบ (Prototyping 
Specification Design Language) นั่นคือ γ จะเทากับ 13⋅Ln(LGC)-82 โดยท่ี LGC มีความสัมพันธ
กับ KLOC ดังนี้คือ KLOC=(32⋅LGC+150)/1000 และคาความนาจะเปนจากฟงกชันการแจกแจง
สะสมดังสมการท่ี 2.6 จะหมายถึงความนาจะเปนท่ีโครงการจะพัฒนาเสร็จส้ินโดยใชเวลานอยกวา
หรือเทากับ x เดือน โดยท้ังสองฟงกชันมีเง่ือนไขคือ x ≥ γ กลาวคือ เวลาท่ีใชในการพัฒนาจะ
มากกวาหรือเทากับเวลาท่ีเกิดจากความซับซอนของซอฟตแวร 

2.4.2 งานวิจัยดานการจัดสรรทรัพยากรสําหรับกลุมโครงการ 
สําหรับวิธีการจัดสรรทรัพยากรสําหรับพัฒนาซอฟตแวรหลาย ๆ โครงการพรอมกันท่ี

พิจารณาปจจัยดานความเส่ียงดวยนั้น งานวิจัยของ Fewster และคณะ (5) ไดใชเสนตายและการแจก
แจงความนาจะเปนของความเพียรพยายามสําหรับหาคาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ
และกําหนดเสนตายใหม โดยเง่ือนไขท่ีใชในการกําหนดความสําเร็จของกลุมโครงการคือ โครงการ
ท่ี 1 ตองเสร็จกอนเสนตายของโครงการท่ี 1 และโครงการท่ี 1 และ 2 ตองเสร็จกอนเสนตายของ
โครงการท่ี 2 และอ่ืน ๆ โดยท่ีเสนตายท่ี 1 นอยกวาเสนตายท่ี 2 ซ่ึงนอยกวาเสนตายท่ี 3 และอ่ืน ๆ 
ถามีพนักงานจํานวน E คน ความเพียรพยายามท้ังหมด (คน-วัน) ตั้งแตเริ่มโครงการจนถึงเสนตาย d 
วันคือ E⋅d ซ่ึงทําใหเง่ือนไขของกลุมโครงการเปนดังสมการท่ี 2.7 
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n แทนจํานวนของโครงการ Yi แทนความเพียรพยายามท่ีตองการสําหรับโครงการท่ี i 
ถา Y1+…+Yi > E⋅di แลวจะถือวาเสนตาย di ไมเหมาะสม การคํานวณความนาจะเปนท่ีกลุม
โครงการจะสําเร็จหาไดจากการจําลองสถานการณ (Simulation) โดยการจําลองสถานการณจะสราง
คา Y1, …, Yn แบบสุมตามการแจกแจงความนาจะเปนของความเพียรพยายามท่ีไดกําหนดไว และถา
คา Y1, …, Yn นั้นตรงตามเง่ือนไขสมการ 2.7 จะถือวาชุด Y นั้นเหมาะสม และความนาจะเปนท่ีกลุม
โครงการจะสําเร็จจะเทากับอัตราสวนของจํานวนชุด Y ท่ีเหมาะสมตอจํานวนรอบท้ังหมดของการ
จําลองสถานการณ 
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ถึงแมวาวิธีการนี้จะชวยสนับสนุนการตัดสินใจไดดี แตวิธีการยังมีขอจํากัดคือ จํานวน
ปจจัยท่ีใชในการปรับปรุงความนาจะเปนท่ีโครงการจะสําเร็จมีแคสองตัว คือ จํานวนพนักงานและ
เสนตาย ซ่ึงคอนขางนอย ทําใหจํานวนทางเลือกในการตัดสินใจถูกจํากัด ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได
เสนอการใชแบบจําลองตนทุนคือ COCOMO II ผนวกกับวิธีการของ Fewster และคณะเพ่ือเพ่ิม
ตัวเลือกดานทรัพยากรสําหรับการตัดสินใจจัดสรรทรัพยากรในกลุมโครงการโดยประยุกตใช
วิธีการ NOSTROMO (National Obscurity Statistical Risk Observation Model) (23) สําหรับการ
ผนวกนี้ 

หลักการของ NOSTROMO คือจะสมมุติระดับความไมแนนอนของแตละปจจัยใน 
COCOMO II ท่ีประกอบดวยตัวประกอบมาตราสวน 5 ตัว ตัวขับตนทุน 17 ตัว และขนาดของ
ซอฟตแวร โดยแบงความไมแนนอนออกเปน 4 ระดับ คือ ระดับท่ี 1 หมายถึงไมมีความไมแนนอน 
ระดับท่ี 2 หมายถึงความไมแนนอนต่ํา ระดับท่ี 3 หมายถึงความไมแนนอนปานกลาง และระดับท่ี 4 
หมายถึงความไมแนนอนสูง โดยใชการแจกแจงความนาจะเปนแสดงถึงระดับความไมแนนอน
เหลานี ้กลาวคือคาท่ีมีระดับความไมแนนอนสูงจะแทนดวยการแจกแจงความนาจะเปนท่ีมีความ
แปรปรวนสูง ดังนั้นคาคงท่ีแสดงถึงการไมมีความไมแนนอน การแจกแจงแบบปรกติ (Normal 
Distribution) แสดงถึงความไมแนนอนต่ํา การแจกแจงสามเหล่ียม (Triangular Distribution) แสดง
ถึงความไมแนนอนปานกลาง และการแจกแจงเอกรูป (Uniform Distribution) แสดงถึงความไม
แนนอนสูง และคาชวงของแตละปจจัยกําหนดตามความไมแนนอน ยกเวนขนาดของซอฟตแวรท่ี
กําหนดตามเฟสการพัฒนา (Development Phase) ดังตารางท่ี 2.4 (24) หลังจากนั้นใชการจําลอง
สถานการณมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation) เพ่ือหาการแจกแจงความนาจะเปนของความ
เพียรพยายามและเวลา 

 

ตารางที ่2.4 ความไมแนนอนของขนาดของซอฟตแวรตามเฟสการพัฒนา (X คือ ขนาดของ
ซอฟตแวรในหนวย KLOC) 

เฟส ขอบเขตลาง ขอบเขตบน 
Feasibility 0.25X 4X 

Concept of operation 0.5X 2X 
Requirements specification 0.667X 1.5X 
Product design specification 0.8X 1.25X 
Detail design specification 0.91X 1.1X 

Development and test X X 



บทที ่3 
 

แนวคิดการวิจัย 
 

งานวิจัยนี้แบงออกเปน 2 สวนหลัก คอื การจัดสรรทรัพยากรสําหรับโครงการเดียวและการ
จัดสรรทรัพยากรสําหรับกลุมโครงการ ซ่ึงในแตสวนมีแนวคิดของการวิจัยดังนี้ 

 

3.1 แนวคดิการจัดสรรทรัพยากรสําหรับโครงการเดยีว 

งานวิจัยนี้เสนอการใชแบบจําลองประเมินความเส่ียงเพ่ือชวยในการตัดสินใจดานการ
จัดสรรทรัพยากรในการพัฒนาซอฟตแวร ซ่ึงการใชแบบจําลองนี้ชวยเพ่ิมความสามารถในการหา
คําตอบท่ีเหมาะท่ีสุดภายใตเง่ือนไขไดโดยงาย และยังคงคุณสมบัติการวิเคราะหทรัพยากรเชิงภาวะ
ถวงดุลในการชวยสนับสนุนการตัดสินใจแกผูบริหารไวเชนเดิม โดยแบบจําลองประเมินความเส่ียง
ท่ีเลือกใชนั้น คือ แบบจําลองประเมินความเส่ียงของ Nogueira และคณะ เนื่องจากแบบจําลองนี้
คํานึงถึงความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินและสนับสนุนการตัดสินใจเชิงภาวะถวงดุลได 
นอกจากนีค้าของแบบจําลองมีลักษณะตอเนื่องจึงทําใหไมตองการการแบงชวงของตัวเลขท่ีทําให
สูญเสียความแมนยํา โดยผูบริหารสามารถท่ีจะกําหนดมาตราท่ีตองการใชไดเองตามความเหมาะสม 
และคาของแบบจําลองเปนเชิงวัตถุวิสัยทําใหสามารถถูกเก็บและประมวลผลโดยอัตโนมัติ 

แบบจําลองประเมินความเส่ียงนอกจากชวยในการจัดสรรทรัพยากรเชิงภาวะถวงดุลนี้แลว
ยังสามารถชวยในการหาคําตอบท่ีเหมาะท่ีสุดในกรณีท่ีปญหานั้นมีความซับซอนไดโดยงาย โดย
แปลงแบบจําลองประเมินความเ ส่ียงในรูปแบบกําหนดการแบบไม เชิง เสน  (Nonlinear 
Programming) เพ่ือหารูปแบบการจัดสรรทรัพยากรในโครงการท่ีเหมาะท่ีสุดภายใตขอจํากัดดาน
ทรัพยากรตาง ๆ ซ่ึงจะสังเกตไดวาการจัดสรรทรัพยากรในกรณีท่ีไมมีปญหาในขอจํากัดดาน
ทรัพยากรนั้นไมมีความยุงยาก คือ ถาตองการใหความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินสูงยอม
จะตองจัดสรรใหเวลาและผลิตภาพของพนักงานนั้นมีคามากท่ีสุด และความซับซอนของซอฟตแวร
และการเปล่ียนแปลงของความตองการมีคานอยท่ีสุดนั่นเอง อยางไรก็ตามในความเปนจริง
ทรัพยากรเหลานีมี้จํากัดและมีความเกี่ยวของสัมพันธกัน ทําใหไมสามารถลดทรัพยากรหนึ่งโดยท่ี
ไมสงผลกับทรัพยากรอ่ืนได ดังนั้นวิธีการนี้ไดผนวกตนทุนของทรัพยากรเขาไปในปญหาดวย
นอกเหนือจากขอจํากัดทางดานทรัพยากร ทําใหเปาหมายของปญหานี้คือจะจัดสรรทรัพยากร
อยางไรเพ่ือท่ีจะใหผลตอบแทนมากท่ีสุดภายใตเง่ือนไขดานทรัพยากรท่ีกําหนด ตวัอยางเชน ภายใต
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ขอจํากัดดานความซับซอนของซอฟตแวรและการเปล่ียนแปลงของความตองการ ผูบริหารควรจะ
จัดสรรเวลาและผลิตภาพของพนักงานอยางไรเพ่ือใหผลตอบแทนสูงสุด 

การทดลองนี้ไดจําลองปญหาหนึ่งมาเปนตัวอยางซ่ึงผูใชสามารถจําลองปญหาของผูใชให
เปนไปในรูปแบบท่ีตองการไดโดยการประยุกตใชขั้นตอนดังท่ีจะกลาว ตัวอยางของปญหาในการ
ทดลองนี้ คือ สมมุติวาคาใชจายสําหรับพนักงานเทากับ s บาท/เดือน ตอผลิตภาพของพนักงาน (α) 
ท่ีมีคาเปน 1 และการเพ่ิมของผลิตภาพทําใหตนทุนดานพนักงานเพ่ิมแบบเชิงเสน กลาวคือ ไมมี
คาใชจายพิเศษสําหรับทํางานลวงเวลา เปนตน ดังนั้นตนทุนดานพนักงานสําหรับการพัฒนาท่ีใช
เวลา x เดือนจะเปนดังสมการท่ี 3.1 

 
cost = s⋅x⋅α                                                              (3.1) 

 

และสมมุติวาเม่ือโครงการนี้เสร็จจะไดรับคาตอบแทนเทากับ i แตเนื่องจากความสําเร็จของ
โครงการมีความไมแนนอนดังนั้นคาตอบแทนคาดหมาย (Expected Income) เม่ือความนาจะเปนท่ี
โครงการจะเสร็จส้ินดวยความนาจะเปน p จะเปนดังสมการท่ี 3.2 

 
expin = p⋅i                                                               (3.2) 

 

และคาตอบแทนคาดหมายสุทธิของโครงการจะเปนดังสมการท่ี 3.3 
 

E(return)= expin – cost                                                    (3.3) 
 

หลังจากนั้นจะแปลงปญหาเปนกําหนดการแบบไมเชิงเสนเพ่ือหาคําตอบท่ีเหมาะท่ีสุด
ภายใตสถานการณทรัพยากรท่ีจํากัด ตัวอยางเชน โครงการนี้มีพนักงาน 3 คน แตละคนมีเงินเดือน 
25,000 บาท/เดือน ทําใหคาใชจายดานพนักงานเปน 75,000 บาท/เดือน และถาโครงการนี้เสร็จส้ิน
จะไดรับคาตอบแทน 1,000,000 บาท แตมีขอจํากัดท่ีโครงการจะตองเสร็จภายใน 12 เดือน และคาด
วาการเปล่ียนแปลงของความตองการเปน 6 และความซับซอนของซอฟตแวรเปน 0 เดือนเนื่องจาก
การพัฒนาอยูในรอบแรก ดังนั้นคาตอบแทนคาดหมายสุทธิของโครงการจะเปนดังสมการท่ี 3.4 
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และถาตองการรูวาควรจะใหผลิตภาพของพนักงานและเวลาท่ีใชพัฒนาเปนเทาใดจึงจะทํา
ใหไดคาตอบแทนมากท่ีสุดสามารถกระทําไดโดยจําลองปญหานี้ใหอยูในรูปกําหนดการแบบไมเชิง
เสน คือ 

Maximize E(return) 
Subject to 
0.8 ≤ α ≤ 6  
0 ≤  x ≤ 12 

หลังจากนั้นจะหาคําตอบของกําหนดการแบบไมเชิงเสนนี้ ซ่ึงคาคําตอบท่ีไดจะเปนการ
จัดสรรทรัพยากรท่ีเหมาะท่ีสุดสําหรับปญหาในการจัดสรรทรัพยากรนี้ เชน คําตอบท่ีไดจาก
ตัวอยาง คือ ผลิตภาพของพนักงานและเวลาในการพัฒนาท่ีควรใชเพ่ือใหไดผลตอบแทนสูงสุด
ภายใตขอจํากัดท่ีโครงการตองเสร็จภายใน 12 เดือน 

 

3.2 แนวคดิการจัดสรรทรัพยากรสําหรับกลุมโครงการ 

การจัดการซอฟตแวรแบบกลุมโครงการนั้นคือการจัดการท่ีคํานึงถึงผลรวมของทุก
โครงการ ซ่ึงในการตัดสินใจท่ีจะทําการพัฒนาซอฟตแวรนั้นการประมาณตนทุนของซอฟตแวร
สามารถใชเปนเง่ือนไขในการจัดการแบบหลายโครงการได โดยมีเง่ือนไขคือทรัพยากรท่ีมีอยูควร
เพียงพอกับทรัพยากรท่ีประมาณไดของโครงการ ซ่ึงวิธีการท่ีใชการประมาณตนทุนของซอฟตแวร
เพ่ือหาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จไดแก งานวิจัยของ Fewster และคณะซ่ึงไดใชเสน
ตายสําหรับการจัดการกลุมโครงการ พรอมท้ังใชการแจกแจงความนาจะเปนของความเพียรพยายาม
แทนความไมแนนอนของความเพียรพยายามท่ีเหมาะสมกับการพัฒนาสําหรับใชในการหาคาความ
นาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ 

อยางไรก็ตามวิธีการของ Fewster และคณะจะปรับเปล่ียนความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการ
จะสําเร็จโดยการปรับเพียงแคสองปจจัย คือ เสนตายและจํานวนพนักงานเทานั้น งานวิจัยนี้จึงเสนอ
การใชแบบจําลองตนทุนมาชวยแกปญหาในจุดนี้ กลาวคือ ชวยใหสามารถปรับเปล่ียนปจจัยอ่ืน ๆ 
นอกจากเสนตายและจํานวนพนักงานได เชน เครื่องมือ คุณภาพของบุคลากร และรูปแบบการ
ส่ือสาร เปนตน สําหรับปรับปรุงความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการพัฒนาซอฟตแวรจะสําเร็จ โดย
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แบบจําลองตนทุนท่ีใชในงานวิจัยนี้คือ COCOMO II เนื่องจากเปนแบบจําลองมาตรฐานท่ีนิยมใช
และยังประกอบไปดวยปจจัยในการพัฒนาซอฟตแวรท่ีนาสนใจหลายตัวซ่ึงสามารถชวยเพ่ิม
ทางเลือกในการตัดสินใจแกผูบริหารได 

ตามวิธีการของ Fewster จะกําหนดการแจกแจงความนาจะเปนของความเพียรพยายาม (Y) 
จากผูเช่ียวชาญหรือขอมูลเกาในอดีต งานวิจัยนี้จะประยุกตใช NOSTROMO ในการหาการแจกแจง
ความนาจะเปนของความเพียรพยายามและเวลาในการพัฒนา โดยมีหลักการคือ ใชปจจัยหลักท่ี
สําคัญเพียง 23 ตัวของ COCOMO II คือ ตัวประกอบมาตราสวน 5 ตัว ตัวขับตนทุน 17 ตัวและ
ขนาดของซอฟตแวร หลังจากนั้นกําหนดการแจกแจงความนาจะเปนตามวีธีของ NOSTROMO 
พรอมท้ังกําหนดคาพารามิเตอรท่ีจําเปนสําหรับการแจกแจงความนาจะเปน คือ คากลาง (Center) คา
ต่ําสุด (Minimum) และคาสูงสุด (Maximum) โดยคาของพารามิเตอรเหลานี้กําหนดจากตัวเลขซ่ึง
แปลงมาจากคาระดับของปจจัยใน COCOMO II ท่ีผูใชประเมินใหดังตารางท่ี 3.1 หลังจากนั้นใช
การจําลองสถานการณมอนติคารโลสรางการแจกแจงของความเพียรพยายามและเวลา ตัวอยางเชน 
สมมุติใหปจจัยท่ีพิจารณาคือ TOOL ซ่ึงผูใชประเมินวามีความไมแนนอนปานกลาง คาของ TOOL 
อยูในระดับต่ํา และความคลาดเคล่ือนของการประเมินเทากับ 1 ดังนั้นรูปแบบของการแจกแจง
ความนาจะเปนคือสามเหล่ียม และความคลาดเคล่ือนของการประเมินเทากับ 1 หมายถึงคาระดับจะ
อยูภายใน คากลาง±1 ทําใหคาต่ําสุดและคาสูงสุดของคาระดับเทากับ คากลาง-1 และ คากลาง+1 
ตามลําดับ ในตัวอยางนี้คาของ TOOL อยูในระดับต่ํา ดังนั้นคากลางจะเปนระดับต่ํา (ตามคาระดับ) 
คาต่ําสุดและคาสูงสุดจะเปนต่ํามาก (ต่ํา-1) และปานกลาง (ต่ํา+1) ตามลําดับ หลังจากกําหนดคาของ 
TOOL แลวก็จะกําหนดเชนนี้ไปเรื่อย ๆ จนครบทุกปจจัย ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนของ 
TOOL แสดงดังรูปท่ี 3.1 

 

ตารางที ่3.1 ตัวเลขแทนคาระดับของปจจัยใน COCOMO II 

คาระดับ คาต่ําสุด คากลาง คาสูงสุด 
ต่ําพิเศษ 0 0.5 1 
ต่ํามาก 1 1.5 2 
ต่ํา 2 2.5 3 

ปานกลาง 3 3.5 4 
สูง 4 4.5 5 

สูงมาก 5 5.5 6 
สูงพิเศษ 6 6.5 7 
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รูปที่ 3.1 ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนของ TOOL 

 

หลังจากนั้นจะนําการแจกแจงความนาจะเปนของความเพียรพยายามและเวลามาหาความ
นาจะเปนท่ีโครงการจะสําเร็จโดยใชเง่ือนไขท่ีกําหนด โดยเง่ือนไขท่ีใชนี้จะใชเชนเดยีวกับเง่ือนไข
ท่ีไดกลาวไปแลวของ Fewster แตเนื่องจากหนวยเวลาของเง่ือนไขเดมิเปนวันแตคาท่ีจะใชเปนเดอืน
ดังนั้นจะแปลงสมการใหอยูในหนวยเดือนไดดังสมการท่ี 3.5 
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โดยท่ี n เปนจํานวนของโครงการ Xi เปนความเพียรพยายามในหนวยเดือนและ mi เปนเสน
ตายของโครงการ i นอกจากนี้ COCOMO II ยังใหผลลัพธของจํานวนเวลาท่ีใชในการพัฒนา
นอกจากความเพียรพยายามดวยดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงแปลงสมการท่ี 3.5 ใหอยูในรูปเวลาจะได
สมการท่ี 3.6 
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โดยท่ี n เปนจํานวนของโครงการ Ti เปนจํานวนเดือนท่ีใชในการพัฒนา mi เปนเสนตาย
ของโครงการ i สังเกตไดวาสมการนี้จะไมมีคา E เนื่องจาก COCOMO II สมมุติจํานวนพนักงาน
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เปนคาจํานวนพนักงานท่ีควรใชโดยท่ัวไป (15) โดยการทดลองจะใชท้ังสองเง่ือนไขนี้คือท้ัง
เง่ือนไขความเพียรพยายามและเง่ือนไขเวลา 

สําหรับการทดลองปรับเปล่ียนปจจัยใน COCOMO II เพ่ือดูวาการปรับเปล่ียนปจจัยอ่ืน ๆ 
นอกจากจํานวนพนักงานและเสนตายนั้นสงผลตอกลุมโครงการหรือไม จะศึกษาวาถากําหนดให
ระดับของปจจัยใน COCOMO II นั้นแตกตางกันแลวเชน มีคามากท่ีสุดและต่ําท่ีสุด คาความนาจะ
เปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จสําหรับปจจัยท่ีมีระดับแตกตางจะมีการเปล่ียนแปลงไปอยางไร 

นอกจากการศึกษาการปรับเปล่ียนความสําเร็จของกลุมโครงการโดยการปรับเปล่ียนปจจัย
ตาง ๆ และศึกษาการสรางแบบจําลองโดยใชเง่ือนไขความเพียรพยายามและเวลาแลว งานวิจัยนี้ยัง
ไดทดลองประโยชนท่ีไดรับจากการบริหารแบบกลุมโครงการ การบริหารแบบกลุมโครงการโดย
ปกติจะชวยควบคุมความไมแนนอนและความเส่ียงไดดีเนื่องจากผูบริหารสามารถนําทรัพยากรจาก
หลายโครงการมาใชรวมกันได ดังนั้นโครงการท่ีมีความไมแนนอนสูงควรจะไดรับประโยชนจาก
การบริหารแบบกลุมโครงการมากกวาโครงการท่ีมีความไมแนนอนต่ํา ประโยชนท่ีไดนี้สามารถวัด
ไดจากอัตราสวนของความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จโดยการบริหารแบบกลุมโครงการตอ
ความนาจะเปนท่ีจะสําเร็จโดยการบริหารโครงการอยางเปนอิสระตอกัน (Individual Project) ดัง
ตารางท่ี 3.2 โดยท่ี li เปนความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการท่ีมีความไมแนนอนต่ําจะสําเร็จโดยใชการ
บริหารโครงการอยางเปนอิสระตอกัน กลาวคือโครงการท่ี 1 2 3 4 5 6 7 และ 8 สําเร็จท้ังหมด และ 
lp เปนความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการท่ีมีความไมแนนอนต่ําจะสําเร็จโดยใชการบริหารแบบกลุม
โครงการ สวน hi และ hp เปนความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการท่ีมีความไมแนนอนสูงจะสําเร็จโดยใช
การบริหารโครงการอยางเปนอิสระตอกันและการบริหารแบบกลุมโครงการตามลําดับ ตาม
สมมุติฐานท่ีไดกลาว ratioh ควรมากกวา ratiol 

 

ตารางที ่3.2 การทดลองประโยชนของการบริหารแบบกลุมโครงการ 

ความนาจะเปนที่จะสําเร็จ โครงการเปนอิสระตอกัน กลุมโครงการ ประโยชน 
ความไมแนนอนต่าํ li lp ratiol=lp/li 
ความไมแนนอนสูง hi hp ratioh=hp/hi 

 

สมการท่ี 3.7 แสดงเง่ือนไขสําหรับการบริหารโครงการอยางเปนอิสระตอกันโดยใช
เง่ือนไขความเพียรพยายามและสมการท่ี 3.8 แสดงเง่ือนไขสําหรับการบริหารโครงการอยางเปน
อิสระตอกันโดยใชเง่ือนไขเวลา 
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เนื่องจากผูบริหารสามารถปรับเปล่ียนปจจัยดานทรัพยากรนอกจากเสนตายและจํานวน
พนักงานเพ่ือปรับเปล่ียนคาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ โดยปจจัยดานทรัพยากรเหลานี้ 
เชน ความสามารถในการส่ือสาร ความสามารถของบุคลากร เปนตน อาจปรับเปล่ียนความนาจะ
เปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จมากนอยแตกตางกัน และความเขาใจนี้อาจชวยผูบริหารในการเลือก
ปจจัยตาง ๆ ท่ีเหมาะสมได ผูวิจัยจึงทดลองและวิเคราะหความไวของความนาจะเปนท่ีกลุม
โครงการจะสําเร็จตอแตละปจจัยดานทรัพยากร เพ่ือดูวาแตละปจจัยมีผลตอการเปล่ียนแปลงของ
ความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จมากนอยเพียงใด โดยในท่ีนี้จะสมมุติวาผูบริหารเลือกใช
ปจจัยนั้นสําหรับทุกโครงการในกลุมโครงการ เชน สมมุติวากลุมโครงการประกอบดวยโครงการ 8 
โครงการ ถาผูบริหารเลือกใช TOOL เปนปจจัยท่ีปรับเปล่ียนความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะ
สําเร็จ ดังนั้นโครงการท้ัง 8 โครงการนี้จะถูกปรับดวยคา TOOL เหมือนกัน 

โดยการวิเคราะหความไวของความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จตอแตละปจจัย
ทรัพยากรจะกําหนดคาพ้ืนฐานซ่ึงเปนคาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จในเหตกุารณท่ีเปน
กลาง และกําหนดคาระดับท่ีมากท่ีสุดและนอยท่ีสุดของแตละปจจัยจากตารางท่ี 2.1 2.2 และ 2.3 ซ่ึง
สามารถสรุปไดดังตารางท่ี 3.3 หลังจากนั้นจะหาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จเม่ือปจจัย i 
มีคาระดับท่ีนอยท่ีสุด (pi, fmin) และความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จเม่ือปจจัย i มีคาระดับท่ี
มากท่ีสุด (pi, fmax) ดังนั้นคาความนาจะเปนท่ีนอยท่ีสุด (pi, min) และมากท่ีสุด (pi, max) ของปจจัย i คือ 
min(pi, fmin, pi, fmax) และmax(pi, fmin, pi, fmax) ตามลําดบั โดยถา pi, min มีคานอยแสดงวาปจจัย i ลดความ
นาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จไดมาก และถา pi, max มีคามากแสดงวาปจจัย i เพ่ิมความนาจะเปน
ท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จไดมาก หลังจากนั้นหาชวงหางของความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเรจ็
เนื่องจากปจจัย i (แทนดวย ri) จากสมการ ri=pi, max-pi, min โดยถา ri มีคามากจะแสดงวาปจจัย i สงผล
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มากตอความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ ในทางกลับกันถา ri มีคานอยจะแสดงวาปจจัย i 
สงผลนอยตอตอความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ 

 

ตารางที ่3.3 คามากและนอยท่ีสุดสําหรับแตละปจจัย 

ปจจัย คามากที่สุด คานอยที่สุด 
PREC ต่ํามาก สูงพิเศษ 
FLEX ต่ํามาก สูงพิเศษ 
RESL ต่ํามาก สูงพิเศษ 
TEAM ต่ํามาก สูงพิเศษ 
PMAT ต่ํามาก สูงพิเศษ 
RELY ต่ํามาก สูงมาก 
DATA ต่ํา สูงมาก 
CPLX ต่ํามาก สูงพิเศษ 
RUSE ต่ํา สูงพิเศษ 
DOCU ต่ํามาก สูงมาก 
TIME ปานกลาง สูงพิเศษ 
STOR ปานกลาง สูงพิเศษ 
PVOL ต่ํา สูงมาก 
ACAP ต่ํามาก สูงมาก 
PCAP ต่ํามาก สูงมาก 
PCON ต่ํามาก สูงมาก 
APEX ต่ํามาก สูงมาก 
PLEX ต่ํามาก สูงมาก 
LTEX ต่ํามาก สูงมาก 
TOOL ต่ํามาก สูงมาก 
SITE ต่ํามาก สูงพิเศษ 
SCED ต่ํามาก สูงมาก 

 

 



บทที ่4 
 

การทดลองและวิเคราะหผล 
 

การทดลองแบงออกเปน 2 สวนตามแนวคิดของงานวิจัย คือ การทดลองการจัดสรร
ทรัพยากรสําหรับโครงการเดียวและการทดลองการจัดสรรทรัพยากรสําหรับกลุมโครงการ โดยมี
รายละเอียดการทดลองและผลท่ีไดดังตอไปนี้ 

 

4.1 การทดลองการจัดสรรทรัพยากรสําหรับโครงการเดยีว 

กําหนดคาคงท่ีของตัวแปรตามเหตุการณ 3 แบบ คือ เหตุการณท่ีตัวแปรมีคาต่ํา กลางและ
สูง เพ่ือใชในทดลอง โดยมีวิธีกําหนดคาคงท่ีของแตละตัวแปรดังตอไปนี ้

1. ผลิตภาพของพนักงาน (α) 
จากงานวิจัยของ Nogueira และคณะ (19) พบวาคาผลิตภาพของพนักงานสําหรับ

เหตุการณท่ีผลิตภาพของพนักงานต่ําคือ 0.8<α<2.0 และสําหรับเหตุการณท่ีผลิตภาพของพนักงาน
สูงคือ 2.0<α<6.0 ดังนัน้กําหนดใหจุดกึ่งกลางในแตละชวงเปนตวัแทนของชวงทําใหไดคาผลิตภาพ
ของพนักงานสําหรับเหตุการณต่ําคือ 1.4 สําหรับเหตุการณกลางคือ 2.0 และ สําหรับเหตุการณสูง
คือ 4.0 

2. การเปล่ียนแปลงของความตองการ (β) 
Nogueira และคณะ (19) กําหนดชวงของคาอัตราการเกิดและอัตราการตายของความ

ตองการในกระบวนการพัฒนาเปน 4 ชวง คือ ชวงเติบโต (Growing) ชวงเปล่ียนแปลง (Volatile) 
ชวงเสถียร (Stable) และชวงหดตัว (Shrinking) โดยชวงของคาอัตราการเกิดและตายของความ
ตองการในแตละชวงของการพัฒนาคือ 

ชวงเติบโต:  10%<อัตราการเกิด<100% และ 0%<อัตราการตาย<10% 
ชวงเปล่ียนแปลง: 10%<อัตราการเกิด<100% และ 10%<อัตราการตาย<100% 
ชวงเสถียร:  0%<อัตราการเกิด<10% และ 0%<อัตราการตาย<10% 
ชวงหดตัว:  0%<อัตราการเกดิ<10% และ 10%<อัตราการตาย<100% 
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กําหนดใหคากลางในแตละชวงอัตราการเกิดและชวงอัตราการตายเปนตัวแทนของชวง
นั้น และคํานวณหาคาการเปล่ียนแปลงของความตองการจากคากลางท้ังสอง โดยคากลางและการ
เปล่ียนแปลงของความตองการสรุปไดดังตารางท่ี 4.1 

 

ตารางที ่4.1 คากลางของชวงอัตราการเกดิและตายและการเปล่ียนแปลงของความตองการ 

ชวง อัตราการเกิด อัตราการตาย การเปลี่ยนแปลงของความตองการ 
เติบโต 55% 5% 6 

เปล่ียนแปลง 55% 55% 11 
เสถียร 5% 5% 1 
หดตัว 5% 55% 6 

 

จากตารางท่ี 4.1 จะเห็นวาชวงท่ีมีคาการเปล่ียนแปลงของความตองการต่ําสุดคือชวง
เสถียร มีคาปานกลางคือชวงเติบโตและหดตัว และมีคามากสุดคือชวงเปล่ียนแปลง ดังนั้นคาการ
เปล่ียนแปลงของความตองการเรียงจากนอยไปหามากคือ 1 6 และ 11 

3. ความซับซอนของซอฟตแวร (γ) 
งานวิจัยของ Nogueira และคณะ (19) ศึกษาโครงการท่ีมีคา LGC ระหวาง 1,000 ถึง 

30,000 ดังนั้นสมมุติใหคา LGC สําหรับเหตุการณต่ําคือ 1,000 และสําหรับเหตุการณสูง คือ 30,000 
และกําหนด LGC สําหรับเหตุการณกลางจากจุดกึ่งกลางของชวงซ่ึงเทากับ 15,500 หลังจากนั้น
คํานวณหาคาความซับซอนของซอฟตแวรจาก LGC ไดคาคือ 8 43 และ 52 เดือน สําหรับเหตุการณ
ต่ํา กลาง และสูงตามลําดับ 

4. ขนาดของซอฟตแวร 
ขนาดของซอฟตแวรในหนวย KLOC คํานวณจากคา LGC ท่ีเปนตัวเดียวกับท่ีใชในการ

หาคาความซับซอนของซอฟตแวร โดยคาขนาดของซอฟตแวรท่ีไดคือ 32 496 และ 960 สําหรับ
เหตุการณต่ํา กลาง และสูง ตามลําดับ 

5. เวลาท่ีใชในการพัฒนา (x) 
จากขั้นตอนท่ีผานมาไดกําหนดคาคงท่ีของ α, β และ γ ไวแลว และจากสมการ 2.6 

ความสัมพันธของ x กับ α, β, γ และ F คือ x = γ + β (-ln(1-F))1/α ดังนั้นจะหาคา x ไดเม่ือรูคาความ
นาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ิน สมมุติวาคา x ควรเปนคาในกรณีท่ีโครงการมีโอกาสเสร็จส้ินสูง 
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ดังนั้นกําหนดใหความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินเปนคาท่ีสูงคือ 99% แลวคํานวณหาคาเวลาท่ี
ใชในการพัฒนา 

จากขั้นตอนการคํานวณคาคงท่ีของตัวแปรท้ังหมดท่ีกลาวมา สรุปเปนคาคงท่ีท่ีใชในการ
ทดลองไดดังตารางท่ี 4.2 

 

ตารางที ่4.2 คาคงท่ีของตวัแปรท่ีใชในการทดลอง 

ตัวแปร ต่ํา กลาง สูง 
α 1.4 2.0 4.0 
β 1 6 11 

γ (เดือน) 8 43 52 
KLOC 32 496 960 

x (เดือน) 11 56 68 
 

หลังจากกําหนดคาคงท่ีของตัวแปรแลวทดลองประยุกตใชแบบจําลองประเมินความเส่ียง
สําหรับการจัดสรรทรัพยากรของโครงการซอฟตแวรเชิงภาวะถวงดุล ตัวอยางท่ีหนึ่ง สมมุติวา
โครงการจะตองพัฒนาใหเสร็จส้ินภายในเวลา 56 เดือน โครงการมีความซับซอนของซอฟตแวรซ่ึง
หาไดจาก KLOC เทากับ 43 เดือน (γ=13⋅Ln((1000⋅KLOC-150)/32)-82) และตองการความนาจะ
เปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินภายใน 56 เดือนเทากับ 99% 
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การเปลี่ยนแปลงของความตองการ = 5
การเปลี่ยนแปลงของความตองการ = 6

 

รูปที่ 4.1 ผลิตภาพของพนกังานท่ีตองการ ณ การเปล่ียนแปลงของความตองการท่ีระดับตาง ๆ 
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ตัวอยางการจัดสรรทรัพยากรเชิงภาวะถวงดุลแสดงไดดังรูปท่ี 4.1 ซ่ึงจะเห็นวาถาความ
นาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินเทากับ 99% และการเปล่ียนแปลงของความตองการเทากับ 6 
ผูบริหารจะตองควบคุมใหผลิตภาพของพนักงานเทากับ 2 ซ่ึงหมายถึง เวลาทํางานจริงเปน 2 เทา
ของเวลาอยูเปลา แตสมมุติถาผลิตภาพของพนักงานไมสามารถเทากับ 2 เนื่องจากขอจํากัดดานการ
ปฏิบัติงานทําใหผลิตภาพของพนักงานอยูท่ี 1.6 ผูบริหารอาจยอมลดการเปล่ียนแปลงของความ
ตองการใหเหลือเพียง 5 เพ่ือใหบรรลุตามจุดประสงคท่ีตองการ แตถาผูบริหารไมสามารถลดการ
เปล่ียนแปลงของความตองการนี้ลงได ผูบริหารอาจยอมใหความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ิน
ลดลงเหลือเพียง 97%  

ตัวอยางท่ีสองของการจัดสรรทรัพยากรเชิงภาวะถวงดุลแสดงดังรูปท่ี 4.2 สมมุติวา
โครงการหนึ่งมีการเปล่ียนแปลงของความตองการเทากับ 6 ความซับซอนของซอฟตแวรเทากับ 43 
เดือน และตองการความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินท่ี 99% ถาผลิตภาพของพนักงานเทากับ 1 
โครงการนี้จะใชเวลาในการพัฒนาประมาณ 70 เดือน แตสมมุติวาโครงการนีต้องการเรงใหเสรจ็เรว็
ขึ้นคือเสร็จภายในเวลา 60 เดือน ผูบริหารควรเพ่ิมผลิตภาพของพนักงานเปน 1.5 แตถาผูบริหารไม
สามารถเพ่ิมผลิตภาพของพนักงานไดผูบริหารอาจยอมลดความนาจะเปนท่ีโครงการนี้จะเสร็จส้ิน
เหลือเพียง 94% 
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ผลิตภาพของพนักงาน = 1
ผลิตภาพของพนักงาน = 1.5

 

รูปที่ 4.2 เวลาท่ีใชในการพัฒนา ณ ผลิตภาพของพนักงานท่ีระดับตาง ๆ 

 

อัตราการเปล่ียนแปลงของความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินสามารถชวยในการ
ตัดสินใจไดเชนกัน ดังรูปท่ี 4.3 คือ ถาผลิตภาพของพนักงานเทากับ 1 เม่ือเพ่ิมเวลาอีก 1 เดือนท่ี 
เวลา 65 เดือน ความนาจะเปนท่ีเพ่ิมขึ้นนอยมาก คือ นอยกวา 1% แตถาเพ่ิมเวลาอีก 1 เดือนท่ีเวลา  
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50 เดือน ความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินเพ่ิมขึ้นถึง 5% และไดถึง 7.5% ถาผลิตภาพของ
พนักงานเทากับ 1.5 ซ่ึงวิเคราะหไดวาเม่ือเวลาท่ีใชในการพัฒนานั้นมีจํากัด การเพ่ิมเวลาหรือผลิต
ภาพของพนักงานสามารถเพ่ิมความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินได  แตยิ่งเวลาในการพัฒนามี
คามากขึ้นการเพ่ิมความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินยิ่งลดลงอันเนื่องจากโครงการท่ีใชเวลามาก
นั้นมีโอกาสท่ีจะเสร็จส้ินสูงอยูแลว 
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รูปที่ 4.3 อัตราการเปล่ียนแปลงของความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสรจ็ส้ินและเวลาท่ีใชในการ
พัฒนา 

 

จากตัวอยางท่ีกลาวมาจะเห็นไดวาแบบจําลองประเมินความเส่ียงสามารถสนับสนุนการ
ตัดสินใจเชิงภาวะถวงดุลได และใหผลลัพธในรูปแบบของความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ิน 
ความนาจะเปนนี้ยังแสดงถึงภาพรวมของการตัดสินใจจัดสรรทรัพยากรในโครงการไดเนื่องจากคา
ความนาจะเปนนีค้ํานวณมาจากทรัพยากรหลายตัวในโครงการ 

การทดลองหาการจัดสรรทรัพยากรท่ีเหมาะท่ีสุดสําหรับโครงการนั้นจะใชตัวอยางปญหา
ในสวนแนวคิดของงานวิจัยท่ีแสดงดังสมการท่ี 3.4 โดยใชเครื่องมือสําหรับแกกําหนดการแบบไม
เชิงเสนเพ่ือหาคําตอบท่ีเหมาะท่ีสุด คําตอบท่ีไดคือ  α = 0.8 และ x = 4.84 แสดงในรูปท่ี 4.4 4.5 
และ 4.6 โดยจุดท่ี α = 0.8 และ x = 4.84 จะเปนจุดท่ีสูงท่ีสุดของกราฟภายในขอบเขตท่ีกําหนด 
ดังนั้นถาตองการคาตอบแทนคาดหมายสุทธิท่ีสูงท่ีสุด ผูบริหารควรใชผลิตภาพของพนักงานท่ี 0.8 
และเวลาในการพัฒนาเทากับ 4.84 เดือน โดยไดคาตอบแทนคาดหมายสุทธิเทากับ 278,788 บาท 
สังเกตวาผลิตภาพของพนักงานจากคําตอบเทากับ 0.8 ซ่ึงเปนคาขอบของชวง ท้ังนีอ้าจเนื่องมาจากท่ี
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เวลาท่ีใชในการพัฒนามีอัตราการเพ่ิมความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินมากกวาผลิตภาพของ
พนักงานทําใหการเพ่ิมเวลาท่ีใชในการพัฒนาเปนส่ิงท่ีเหมาะสมมากกวาการเพ่ิมผลิตภาพของ
พนักงาน 
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รูปที่ 4.4 คาตอบแทนคาดหมายสุทธิ ณ เวลาและผลิตภาพของพนักงาน 
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รูปที่ 4.5 คาตอบแทนคาดหมายสุทธิและเวลา 
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รูปที่ 4.6 คาตอบแทนคาดหมายสุทธิและผลิตภาพของพนกังาน 

 

ความถูกตองของคําตอบท่ีไดขึ้นอยูกับความถูกตองของแบบจําลองประเมินความเส่ียงท่ีใช 
ซ่ึงแบบจําลองของ Nogueira และคณะท่ีนํามาประยุกตใชนี้มีการตรวจสอบความสมเหตุสมผลกับ
แบบจําลองตนทุน COCOMO 81 (24) และ Putnam (25) แลว อยางไรก็ตามในปจจุบัน COCOMO 
81 เปนแบบจําลองเกาท่ีแทนท่ีดวย COCOMO II ซ่ึงเปนแบบจําลองท่ีใหมกวา ดังนั้นเพ่ือทดสอบ
วาแบบจําลองยังคงเหมาะสมกับสภาพแวดลอมในปจจุบันจึงไดตรวจสอบความสมเหตุสมผลของ
แบบจําลองประเมินความเส่ียงใหมโดยใช COCOMO II โดยมีสมมุติฐานในการตรวจสอบคือถาให
คาพารามิเตอรท่ีสมมูลกันแก COCOMO II และแบบจําลองประเมินความเส่ียง คาความนาจะเปนท่ี
โครงการจะเสร็จส้ินโดยใชเวลาท่ีคํานวณจาก COCOMO II ควรมีคาสูงเนื่องจากคาเวลาท่ีคํานวณ
จาก COCOMO II เปนคาท่ีเหมาะสมสําหรับการพัฒนาซอฟตแวรซ่ึงควรจะใหความนาจะเปนท่ี
โครงการจะเสร็จส้ินสูง 

การตรวจสอบความสมเหตุสมผลมีขั้นตอนดังนี้ ขั้นแรกกําหนดใหคาพารามิเตอรเปนคา
สําหรับเหตุการณกลางดังในตารางท่ี 4.2 กลาวคือ ผลิตภาพของพนักงาน (α) เทากับ 2 การ
เปล่ียนแปลงของความตองการ (β) เทากับ 6 และ KLOC เทากับ 496 (สมมูลกับ LGC ท่ี 15,500 
หรือความซับซอนของซอฟตแวรท่ี 43 เดือน) หลังจากนั้นคํานวณเวลาท่ีใชในการพัฒนาจาก 
COCOMO II โดยแปลงคาพารามิเตอร α และ β ใหเหมาะสมกับ COCOMO II โดยพารามิเตอร
สําหรับความสามารถของนักวิเคราะหและนักเขียนโปรแกรมใน COCOMO II คือ ACAP และ 
PCAP ตามลําดับ และพารามิเตอรสําหรับการเปล่ียนแปลงและวิวัฒนาการของความตองการใน 
COCOMO II คือ REVL จึงแปลงคาของ α เปน ACAP และ PCAP และแปลง β เปน REVL โดยให
ท้ัง ACAP และ PCAP มีคาปานกลางซ่ึงหมายถึงความสามารถของนักวิเคราะหและนักเขียน
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โปรแกรมอยูระดับกลาง และให REVL มีคาเปน 60 ซ่ึงหมายถึงมีคําส่ังโปรแกรมท่ีถูกตัดท้ิงเปน
จํานวน 60% หลังจากกําหนดคาพารามิเตอรเหลานี้แลวใช COCOMO II คํานวณเวลาไดคาประมาณ 
53 เดือน หลังจากนั้นนําเวลาคือ 53 เดือนไปคํานวณหาคาความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินโดย
ใชแบบจําลองประเมินความเส่ียง ซ่ึงไดคาความความนาจะเปนเทากับ 94% ซ่ึงเปนคาท่ีคอนขางสูง 
หลังจากนั้นทํากลับกันคือกําหนดใหคาความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินในแบบจําลอง
ประเมินความเส่ียงเทากับ 99% แลวคํานวณหาเวลาซ่ึงไดเทากับ 56 เดอืน เห็นไดวาคานี้ใกลเคยีงกบั
คา 53 เดือนท่ีไดจาก COCOMO II ดังนั้นผลลัพธจากแบบจําลองประเมินความเส่ียงมีความ
ใกลเคียงกับผลลัพธจาก COCOMO II สําหรับเหตุการณกลาง 

ตัวอยางท้ังหมดนี้แสดงใหเห็นถึงการใชแบบจําลองประเมินความเส่ียงเพ่ือจัดสรร
ทรัพยากรเชิงภาวะถวงดุลในโครงการซอฟตแวร และหาการจัดสรรทรัพยากรในโครงการ
ซอฟตแวรท่ีเหมาะท่ีสุดภายใตขอจํากัดดานทรัพยากรท่ีมีอยูในโครงการได 

 

4.2 การทดลองการจัดสรรทรัพยากรสําหรับกลุมโครงการ 

การทดลองการจัดสรรทรัพยากรสําหรับกลุมโครงการจะกระทําตามแนวคิดของงานวิจัยท่ี
ไดเสนอ คือ ขั้นแรกจัดเตรียมขอมูลของกลุมโครงการสําหรับการทดลองโดยใชขอมูลจากโครงงาน
มหาบัณฑิตของกวี บูรพสายันห (26) ซ่ึงไดศึกษาการประเมินตนทุนโดยใชแบบจําลองตนทุน 
ตาง ๆ เชน COCOMO II สําหรับโครงการจํานวน 8 โครงการของบริษัท Progress Software จํากัด 
ขอมูลประกอบดวยคาระดับของตัวประกอบมาตราสวนและตัวขับตนทุน ขนาดของซอฟตแวร และ
วันท่ีเริม่ตนและส้ินกําหนดของแตละโครงการ 

 

ตารางที ่4.3 คาระดับโดยปริยายของตวัประกอบมาตราสวนและตัวขับตนทุน 

ตัวประกอบมาตราสวน / ตวัขับตนทนุ ความไมแนนอน 
RESL, DATA, ACAP, PCAP สูง 

TEAM, PMAT, STOR, DOCU, TOOL, SCED ปานกลาง 
PREC, FLEX, TIME, PVOL, RELY, CPLX, SITE ต่ํา 

RUSE, APEX, PLEX, LTEX, PCON ไมมี 
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ขั้นท่ีสองกําหนดรูปแบบการแจกแจงความนาจะเปนของตัวประกอบมาตราสวน ตัวขับ
ตนทุน และขนาดของซอฟตแวรตามระดับความไมแนนอนโดยระดับความไมแนนอนของแตละ
ปจจัยใน COCOMO II กําหนดตามระดับความไมแนนอนโดยปริยาย (Default Level) ท่ีเสนอโดย 
McDonald (27) ดังตารางท่ี 4.3 

การแจกแจงความนาจะเปนของขนาดของซอฟตแวรกําหนดตามรูปแบบการแจกแจงความ
นาจะเปนของขนาดของซอฟตแวรท่ีเสนอโดย Madachy (28) ซ่ึงมีรูปแบบสามเหล่ียม (Triangular) 
ปรกติ (Normal) ล็อกปรกติ (Lognormal) และล็อกปรกติแบบตัดปลาย (Truncated Lognormal) แต
การทดลองนี้จะไมพิจารณาการแจกแจงแบบสามเหล่ียมและปรกติเนื่องจากการแจกแจงของขนาด
ของซอฟตแวรในงานวิจัยของ Chulani (29) ท่ีไดวิเคราะหเปนแบบการแจกแจงแบบล็อกปรกติ ดัง
จะเห็นไดจากขอมูลท่ีมีลักษณะเบขวา (Postitive Skew) ดังรูปท่ี 4.7 และคาลอการิทึมของขอมูลมี
ลักษณะคลายการแจกแจงแบบปรกติดังรูปท่ี 4.8 ซ่ึงลักษณะท้ังสองแสดงถึงการแจกแจงแบบล็อก
ปรกติและล็อกปรกติแบบตัดปลาย อยางไรก็ตามล็อกปกติแบบตัดปลายเหมาะกับขอมูลท่ีคาเฉล่ียมี
คาใกลศูนยแตคาเฉล่ียของขอมูลท่ีใชในการทดลองนี้มีคาเฉล่ียไมเขาใกลศูนย ดวยเหตุนี้จึงไม
พิจารณาล็อกปกติแบบตัดปลาย ดังนั้นจากเหตุผลท่ีกลาวมาท้ังหมดการแจกความนาจะเปนท่ี
เหมาะสมของขนาดของซอฟตแวรสําหรับการทดลองนี้คือล็อกปรกติ 

 

 

รูปที่ 4.7 ขนาดของซอฟตแวร 

ขนาดของซอฟตแวร 

คว
าม
ถี ่
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รูปที่ 4.8 คาลอการิทึมของขนาดของซอฟตแวร 

  

ขั้นท่ีสามกําหนดคาพารามิเตอรของการแจกแจงความนาจะเปนสําหรับตัวประกอบมาตรา
สวนและตัวขับตนทุน โดยสมมุติใหความคลาดเคล่ือนเทากับ 1 และในขั้นตอนสุดทายใชเครื่องมือ
จําลองสถานการณมอนติคารโลจํานวน 10,000 รอบทําใหไดขอมูลความเพียรพยายามและเวลาของ
โครงการท่ี 1 ถึง 8 จํานวน 10,000 ชุด รูปท่ี 4.9 และ 4.10 แสดงตัวอยางของการแจกแจงความนาจะ
เปนของความเพียรพยายามและเวลาตามลําดับสําหรับโครงการท่ี 1 

 

 

รูปที่ 4.9 ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนของความเพียรพยายาม 

 

Frequency Chart

.000

.006

.012

.018

.024

0

59

118

177

236

0.08 0.31 0.54 0.78 1.01

10,000 Trials    9,825 Displayed

Forecast: Effortคาดการณ: ความเพียรพยายาม (คน-เดือน) 
แผนภูมิความถี ่10, 000 รอบ  

คว
าม
นา
จะ
เปน

 

ความถี่ 

log(ขนาดของซอฟตแวร) 
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รูปที่ 4.10 ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนของเวลา 

ขั้นสุดทายหาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จโดยใชเง่ือนไขความเพียรพยายาม
และเวลา โดยสมมุติใหจํานวนพนักงานเทากับ 3 ตามขอมูล และจากขอมูลความเพียรพยายามและ
เวลาจํานวน 10, 000 ชุดท่ีไดจากการจําลองสถานการณมอนติคารโล จะนับจํานวนชุดขอมูลท่ีผาน
เง่ือนไขตามสมการท่ี 3.5 และ 3.6 สําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายามและเวลาตามลําดับ โดยความ
นาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จเทากับจํานวนชุดขอมูลท่ีผานเง่ือนไขหารดวยจํานวนรอบของ
การจําลองสถานการณ (ในท่ีนี้คือ 10,000 รอบ) ตัวอยางเชน ถาจํานวนชุดขอมูลท่ีผานเง่ือนไขความ
เพียรพยายามเทากับ  9,993 ชุด  ดังนั้นความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ เทากับ 
9,993/10,000=0.9993 ตารางท่ี 4.4 แสดงผลลัพธของความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ
สําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายามและเง่ือนไขเวลา 
 

ตารางที ่4.4 ความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ 

 เงื่อนไขความเพียร
พยายาม 

เงื่อนไขเวลา 

ความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ 99.93% 90.54% 
 

จากตารางจะเห็นวาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จโดยใชเง่ือนไขเวลามีคานอย
กวาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จโดยใชเง่ือนไขความเพียรพยายาม ซ่ึงอาจเกิดเนื่องจาก
ความสัมพันธระหวางเวลาและความเพียรพยายามสําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายาม (สมการท่ี 3.5) 
เปนแบบเชิงเสน (Effort=E⋅Time) แตสําหรับเง่ือนไขเวลา (สมการท่ี 3.6) จะเปนแบบไมเชิงเสนซ่ึง

10, 000 รอบ 
คาดการณ: เวลา (เดือน) 

แผนภูมิความถี ่  

   ความถี่ 
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เวลาจะหาไดจากสมการหาเวลาของ COCOMO II (สมการท่ี 2.2) ดังนั้นสมมุติวามีโครงการหนึ่ง
ตองการความเพียรพยายาม 120 คน-เดือน ถาพิจารณาแบบเง่ือนไขความเพียรพยายามจะหมายความ
วาถาโครงการนี้มีพนักงาน 10 คน พนักงาน10 คนนี้จะตองทํางานตลอด 12 เดือน (10x12=120 คน-
เดือน) แตถาพิจารณาแบบเง่ือนไขเวลาโครงการนี้จะตองการเวลามากกวา 12 เดือน (15) จากเหตุผล
นี้ทําใหเง่ือนไขแบบเวลาตองการเวลามากกวาจึงทําใหความนาจะเปนท่ีจะสําเร็จมีคานอยกวา 
อยางไรก็ตามเง่ือนไขแบบเวลานี้มีลักษณะคลายความเปนจริงมากกวา 

สําหรับการทดลองปรับเปล่ียนปจจัยใน COCOMO II เพ่ือปรับเปล่ียนความนาจะเปนท่ี
โครงการจะสําเร็จจะทดลองโดยใชปจจัย TOOL เปนตัวอยาง ซ่ึงคือการศึกษาวาการใชเครื่องมือใน
ระดับท่ีตางกันมีผลตอความสําเร็จของกลุมโครงการอยางไรโดยทําการทดลอง โดยสรางกลุม
โครงการสองกลุม กลุมท่ีหนึ่งกําหนดให TOOL ของทุกโครงการมีคาระดับสูงมาก สวนกลุมท่ีสอง
จะกลับกันคือมีคาระดับต่ํามาก ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 4.5 

 

ตารางที ่4.5 ผลการทดลองของการปรับเปล่ียน TOOL 

ความนาจะเปนที่จะสําเร็จ TOOL 
เงื่อนไขความเพียรพยายาม เงื่อนไขเวลา 

ต่ํามาก 98.80% 82.71% 
สูงมาก 99.97% 94.84% 

 

จากตารางเห็นไดวาคาความนาจะเปนท่ีโครงการจะสําเร็จมีคาแตกตางกันโดยคาความ
นาจะเปนท่ีไดจากโครงการท่ี TOOL มีคาระดับสูงมากจะมีคามากกวาโครงการท่ี TOOL มีคาระดบั
ต่ํามาก ดังนั้นการใชเครื่องมือท่ีดีขึ้นจะทําใหความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จสูงขึ้นท้ัง
เง่ือนไขแบบความเพียรพยายามและเวลา และช้ีใหเห็นไดวาแบบจําลองท่ีเสนอนี้สามารถรองรับ
การปรับเปล่ียนปจจัยอ่ืนนอกจากเสนตายและจํานวนพนักงานซ่ึงมีผลตอความสําเร็จของกลุม
โครงการได 

สําหรับการทดลองประโยชนท่ีไดจากการบริหารแบบกลุมโครงการ จะทดลองโดยสราง
กลุมโครงการสองกลุม กลุมท่ีหนึ่งกําหนดใหการแจกแจงความนาจะเปนของทุกปจจัยเปนแบบ
ปรกติซ่ึงแทนความไมแนนอนต่ํา และกลุมท่ีสองใหการแจกแจงความนาจะเปนของทุกปจจัยเปน
แบบเอกรูปซ่ึงแทนความไมแนนอนสูง ผลลัพธของการทดลองแสดงดังตารางท่ี 4.6 สําหรับ
เง่ือนไขความเพียรพยายามและตารางท่ี 4.7 สําหรับเง่ือนไขเวลา 
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ตารางที ่4.6 ประโยชนจากการบริหารแบบกลุมโครงการโดยใชเง่ือนไขความเพียรพยายาม 

ความนาจะเปนที่จะสําเร็จ 
ความไมแนนอน โครงการเปนอิสระ

ตอกัน 
กลุม

โครงการ 
ประโยชน 

ต่ํา 95.65% 99.72% 1.04 
สูง 91.08% 99.21% 1.09 

 

ตารางที ่4.7 ประโยชนจากการบริหารแบบกลุมโครงการโดยใชเง่ือนไขเวลา 

ความนาจะเปนที่จะสําเร็จ 
ความไมแนนอน โครงการเปนอิสระ

ตอกัน 
กลุม

โครงการ 
ประโยชน 

ต่ํา 10.99% 90.34% 8.22 
สูง 5.42% 81.28% 15 

 

จากผลลัพธจะเห็นวากลุมโครงการท่ีปจจัยดานทรัพยากรมีความไมแนนอนสูงจะไดรับ
ประโยชนซ่ึงในท่ีนี้คือความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ จากการบริหารแบบกลุมโครงการ
มากกวา ดังนั้นการบริหารแบบกลุมโครงการจึงมีประโยชนมากสําหรับกลุมโครงการท่ีปจจัยดาน
ทรัพยากรมีความไมแนนอนสูง  

หลังจากนั้นจะวิเคราะหความไวของความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จตอแตละปจจยั
ดานทรัพยากรเพ่ือดูวาการปรับเปล่ียนแตละปจจัยดานทรัพยากรสงผลตอความนาจะเปนท่ีกลุม
โครงการจะสําเร็จมากนอยเพียงใด โดยขั้นแรกจะสรางกลุมโครงการของเหตุการณท่ีเปนกลาง เพ่ือ
ใชเปรียบเทียบวาการปรับเปล่ียนนั้นมีผลแตกตางอยางไรจากกลุมโครงการของเหตุการณท่ีเปน
กลางนี ้โดยในการทดลองนี้จะสรางกลุมโครงการในสถานการณกลางท่ีประกอบดวยโครงการ 8 
โครงการ โดยกําหนดขนาดของซอฟตแวรเทากับ 200 KLOC ซ่ึงเปนคาของซอฟตแวรท่ีมีขนาด
กลางของ Boehm (24) ระดับความไมแนนอนของปจจัยเปนปานกลาง และกําหนดใหกลุมโครงการ
นี้มีความนาจะเปนท่ีจะสําเร็จเทากับ 50% ซ่ึงหมายถึงมีโอกาสท่ีกลุมโครงการนี้จะสําเร็จและไม
สําเร็จมีคาเทากัน ซ่ึงการกําหนดใหความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จเทากับ 50% นั้นจะใช
วิธีการของ Fewster หาเสนตายเพ่ือใหไดความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จตามท่ีตองการ ซ่ึง
วิธีการนี้จะสมมุติวาความนาจะเปนท่ีแตละโครงการจะทําใหกลุมโครงการไมสําเร็จมีคาเทากัน 
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หรือความนาจะเปนท่ีแตละโครงการจะไมสําเร็จเปนอันแรก (โครงการท่ีมีเสนตายกอนหนา
โครงการนี้สําเร็จทุกอัน) เทากับ 50%/8 =  6.25% 

ขั้นตอนในการหาความเพียรพยายามสําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายามหรือเสนตาย
สําหรับเง่ือนไขเวลามีรายละเอียดดังนี ้ขั้นแรกจะจําลองสถานการณมอนติคารโลของกลุมโครงการ
ท่ีกลาวแลวในขางตนเปนจํานวน 10,000 รอบ ซ่ึงจะไดขอมูลของความเพียรพยายามหรอืเวลาท่ีควร
ใชในการพัฒนาจํานวน 10,000 ตัว หลังจากนั้นจะหาความเพียรพยายามหรือเสนตายท่ีทําให
โครงการท่ีหนึ่งมีความนาจะเปนท่ีจะไมสําเร็จเทากับ 6.25% จากเง่ือนไขท่ีหนึ่ง (บรรทัดท่ีหนึ่ง) ใน
สมการท่ี 3.5 หรือ 3.6 จะเห็นวาถาตองการใหความนาจะเปนนี้เทากับ 6.25% จะตองมีจํานวนความ
เพียรพยายามหรือเวลาของโครงการท่ีหนึ่ง (X1 หรือ T1) ท่ีมากกวา E1=E⋅m1 หรือ m1 ตามลําดับเปน
จํานวน 6.25/100×10,000 = 625 ตัว ฉะนั้นจึงหา E1 หรือ m1 ไดโดยการนําขอมูลความเพียรพยายาม
หรือเสนตายมาเรียงลําดับจากมากไปนอยซ่ึงความเพียรพยายามหรือเวลาลําดับท่ี 626 ของโครงการ
ท่ีหนึ่งจะเปนคาความเพียรพยายามหรือเสนตายท่ีทําใหขอมูลลําดับท่ี 1 ถึง 625 เปนขอมูลท่ีไมผาน
ตามเง่ือนไขคือใชความเพียรพยายามหรือเวลามากกวา E1 หรือ m1 หลังจากนั้นจะหาความเพียร
พยายามหรือเสนตายสําหรับโครงการท่ีสอง (E2 และ m2) โดยใชวิธีการหาเชนเดียวกับโครงการท่ี
หนึ่ง คือ ลบขอมูลลําดับท่ี 1 ถึง 625 ของขอมูลเดิมกอน แลวหาขอมูลลําดับท่ี 626 ทําเชนนี้ไป 
เรื่อย ๆ จนกระท่ังโครงการท่ีแปดก็จะไดความเพียรพยายามหรือเสนตายของท้ัง 8 โครงการท่ีจะทํา
ใหกลุมโครงการมีความนาจะเปนท่ีจะสําเร็จเทากับ 50% ซ่ึงความเพียรพยายามหรือเสนตายท่ีไดนี้
แสดงดังตารางท่ี 4.8 

 

ตารางที ่4.8 คาความเพียรพยายามและเสนตายท่ีทําใหความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ
เทากับ 50% 

โครงการที ่ 
1 2 3 4 5 6 7 8 

ความเพียรพยายาม 
(คน-เดือน) 

870.58 1434.29 1956.08 2465.10 2960.71 3438.29 3896.02 4361.24 

เสนตาย (เดือน) 36.98 65.23 92.09 118.54 144.72 170.42 195.88 221.08 
 

อยางไรก็ตามเนื่องจากการใชขอมูลลําดับท่ี 626 เปนเสนตายนี้อาจเกิดปญหาไดในกรณีท่ี
คาของขอมูลลําดับท่ี 625 และ 626 แตกตางกันมาก ตัวอยางเชน ถาขอมูลเวลาลําดับท่ี 625 และ 626 
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คือ 100 เดือนและ 30 เดือนตามลําดับ ดังนั้นเสนตายซ่ึงเทากับ 30 เดือนจะดูไมเหมาะสม เนื่องจาก
เสนตาย 30 เดือนใชเปนตัวแบง 100 เดือนและ 30 เดือนแตเสนตายกลับมีคาตางจาก 100 เดือนมาก 
ดังนั้นการกําหนดเสนตายควรพิจารณาดวยวาคาขอมูลท้ังสองนี้แตกตางกันมากหรือไม ความเพียร
พยายามและเวลาลําดับท่ี 625 และ 626 ของกลุมโครงการในการทดลองนี้แสดงดังตารางท่ี  4.9 ซ่ึง
จะเห็นวาความเพียรพยายามและเวลาลําดับท่ี 625 และ 626 ของทุกโครงการแตกตางกันไมเกิน 1 
ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับไดสําหรับการทดลองนี ้ดังนั้นเสนตายท่ีไดจากตารางท่ี 4.8 จึงเหมาะสมสําหรับ
การทดลอง 

 

ตารางที ่4.9 ความเพียรพยายามและเวลาลําดับท่ี 625 และ 626 ของกลุมโครงการ 

ขอมูลลาํดบัที ่
ความเพียรพยายาม (คน-เดือน) เวลา (เดอืน) โครงการ

ที่ 
625 626 625 626 

1 870.81 870.58 36.99 36.98 
2 1,434.44 1,434.29 65.25 65.23 
3 1,956.09 1,956.08 92.10 92.09 
4 2,465.45 2,465.10 118.56 118.54 
5 2,960.76 2,960.71 144.73 144.72 
6 3,439.33 3,438.29 171.62 171.62 
7 3,896.33 3,896.02 195.89 195.88 
8 4,361.71 4,361.24 221.08 221.08 

 

หลังจากนั้นจะวิเคราะหความไวของความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จตอแตละปจจยั
ตามแนวคิดการวิจัย โดยกําหนดคามากท่ีสุดและนอยท่ีสุดของแตละปจจัยแกทุกโครงการตาม
ตารางท่ี 3.3 เชน ทุกโครงการในกลุมโครงการมีปจจัย PREC เทากับต่ํามากหรือสูงพิเศษ ทุก
โครงการในกลุมโครงการมีปจจัย FLEX เทากับต่ํามากหรือสูงพิเศษ  เปนตน และจําลอง
สถานการณมอนติคารโลเพ่ือหาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จและแสดงผลลัพธใน
แผนภูมิทอรนาโด (Tornado Chart) ซ่ึงเรียงปจจัยตามชวงหางของคาความนาจะเปนดังรูปท่ี 4.11 
และ 4.12 สําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายามและเวลาตามลําดับ และความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการ
จะสําเร็จท่ีนอยท่ีสุดและมากท่ีสุดสําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายามและเวลาแสดงดังรูปท่ี 4.13 
และ 4.14 ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.11 แผนภูมิทอรนาโดของปจจัยดานทรัพยากรสําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายาม 
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รูปที่ 4.12 แผนภูมิทอรนาโดของปจจัยดานทรัพยากรสําหรับเง่ือนไขเวลา 
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รูปที่ 4.13 แผนภูมิแทงของความนาจะเปนท่ีนอยท่ีสุดของปจจัยดานทรัพยากร 
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รูปที่ 4.14 แผนภูมิแทงของความนาจะเปนท่ีมากท่ีสุดของปจจัยดานทรัพยากร 

จากรูปท่ี 4.11 จะเห็นวาปจจัยท่ีมีชวงหางของคาความนาจะเปนท่ีมากท่ีสุดและนอยท่ีสุด 
คือ ACAP และ STOR ตามลําดับ ซ่ึงหมายความวา เม่ือพิจารณาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะ
สําเร็จโดยพิจารณาจากความเพียรพยายามนั้น ความสามารถของนักวิเคราะหมีผลกระทบมากท่ีสุด
และการใชหนวยเก็บหลักของระบบมีผลกระทบนอยท่ีสุด นอกจากนี้ถาเปรียบเทียบเฉพาะปจจัย
สองตัว เชน TOOL ซ่ึงหมายถึง การใชเครื่องมือ กับ PCAP ซ่ึงหมายถึงความสามารถของนักเขียน
โปรแกรม การเพ่ิมหรือลดความสามารถของนักเขียนโปรแกรมมีผลกระทบตอความนาจะเปนท่ี
กลุมโครงการจะสําเร็จมากกวาการใชเครื่องมือ 
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จากรูปท่ี 4.12 เห็นไดวาชวงของคาความนาจะเปนท่ีมีคามากท่ีสุดและนอยท่ีสุด คือ SCED 
และ RUSE ตามลําดับ กลาวคือ ถาพิจารณาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จจากเวลานั้น 
กําหนดการของการพัฒนานั้นมีผลมากท่ีสุดและการพัฒนาสําหรับความสามารถใชซํ้านั้นมีผลนอย
ท่ีสุด 

จากรูปท่ี 4.13 เห็นไดวาปจจัยท่ีทําใหคาความนาจะเปนนอยท่ีสุดสําหรับเง่ือนไขความเพียร
พยายาม คือ CPLX ดังนั้นถาพิจารณาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จจากความเพียร
พยายามนั้น การเพ่ิมความซับซอนของผลิตภัณฑจะลดความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จมาก
ท่ีสุด และปจจัยท่ีมีคาความนาจะเปนท่ีนอยท่ีสุดสําหรับเง่ือนไขเวลา คือ SCED ดังนั้นถาพิจารณา
ความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จจากเวลานั้น การลดกําหนดการของการพัฒนาจะลดความ
นาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จมากท่ีสุด 

จากรูปท่ี 4.14 เห็นไดวาปจจัยท่ีมีคาความนาจะเปนท่ีมากท่ีสุดสําหรับเง่ือนไขความเพียร
พยายาม คือ ACAP ดังนั้นถาพิจารณาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จจากความเพียร
พยายามนั้น การเพ่ิมความสามารถของนักวิเคราะหจะเพ่ิมความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ
ไดมากท่ีสุด และปจจัยท่ีมีคาความนาจะเปนท่ีมากท่ีสุดสําหรับเง่ือนไขเวลา คือ SCED ดังนั้นถา
พิจารณาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จจากเวลานั้น การเพ่ิมกําหนดการของการพัฒนาจะ
เพ่ิมความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จไดมากท่ีสุด 

ดังนั้นถาสมมุติวากลุมโครงการในการทดลองคือกลุมโครงการจริงของผูบริหาร ซ่ึงมีความ
นาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จเทากับ 50% ถาผูบริหารพิจารณาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการ
จะสําเร็จจากความเพียรพยายาม และผูบริหารตองการเพ่ิมความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ
ผูบริหารควรเพ่ิมความสามารถของนักวิเคราะหเนื่องจากเปนปจจัยท่ีเพ่ิมความนาจะเปนท่ีกลุม
โครงการจะสําเร็จไดมากท่ีสุด และตองระวังในการเพ่ิมความซับซอนของผลิตภัณฑเนื่องจากเปน
ปจจัยท่ีลดความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จไดมากท่ีสุด แตถาผูบริหารพิจารณาความนาจะ
เปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จจากเวลา เม่ือผูบริหารตองการเพ่ิมความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะ
สําเร็จผูบริหารควรเพ่ิมกําหนดการของการพัฒนาเนื่องจากเปนปจจัยท่ีเพ่ิมความนาจะเปนท่ีกลุม
โครงการจะสําเร็จมากท่ีสุด และตองระวังการลดกําหนดการของการพัฒนาดวยเนื่องจากเปนปจจัย
ท่ีลดความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จมากท่ีสุด 

ดังนั้นวิธีการวิเคราะหความไวของความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จตอปจจัยดาน
ทรัพยากรนั้นสามารถประยุกตใชกับกลุมโครงการในสถานการณจริงของบริษัทได โดยวิเคราะห
ความไวตามขั้นตอนท่ีกลาวในการทดลองนี้ แตกําหนดขอมูลตามกลุมโครงการจริง หลังจากนั้น
ผูบริหารสามารถพิจารณาไดวาปจจัยดานทรัพยากรในกลุมโครงการท่ีตางกันสงผลตอความนาจะ
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เปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จแตกตางกันอยางไร และผูบริหารควรปรับปรุงปจจัยดานทรัพยากรใด
ท่ีจะเพ่ิมความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จมากท่ีสุด และควรระวังปจจัยดานทรัพยากรท่ีอาจ
ทําใหคาความนาจะเปนลดลงได 

อยางไรก็ตามจากรูปท่ี 4.11 และ 4.12 จะสังเกตวาการเรียงของปจจัยดานทรัพยากรของ
เง่ือนไขความเพียรพยายามและเง่ือนไขเวลาไมเหมือนกัน ซ่ึงสาเหตุอาจเกิดจากการพิจารณาตัว
ประกอบมาตราสวนรวมกับตัวขับตนทุน ท้ังท่ีจรงิควรพิจารณาตัวประกอบมาตราสวนแยกจากตัว
ขับตนทุนเนื่องจากตัวประกอบมาตราและตัวขับตนทุนนั้นคํานวณโดยใชวิธีแตกตางกัน 

 

ตารางที ่4.10 ลําดับการเรียงของตวัขับตนทุนตามคาชวงหางสําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายามและ
เวลา 

ลาํดบั ตัวขับตนทุน 
เงื่อนไขความเพียรพยายาม เงื่อนไขเวลา 

RELY 8 8 
DATA 13 13 
CPLX 2 1 
RUSE 14 16 
DOCU 7 7 
TIME 15 14 
STOR 16 15 
PVOL 12 10 
ACAP 1 2 
PCAP 3 3 
PCON 4 4 
AEXP 6 6 
PEXP 11 12 
LTEX 10 11 
TOOL 9 9 
SITE 5 5 
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จากรูปท่ี 4.11 และ 4.12 เม่ือพิจารณาเฉพาะการเรียงของตัวประกอบมาตราสวนพบวาตัว
ประกอบมาตราสวนเรียงลําดับเหมือนกันท้ังเง่ือนไขความเพียรพยายามและเวลา คือ PMAT RESL 
PREC TEAM และ FLEX ตามลําดับ ดังนั้นจึงพิจารณาเฉพาะการเรียงของแตละตัวขับตนทุนดัง
ตารางท่ี 4.10 โดยลําดับท่ี 1 หมายถึงปจจัยมีชวงหางของความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ
มากท่ีสุด อนึ่งเนื่องจาก SCED หรือกําหนดการของการพัฒนาคํานวณโดยใชวิธีท่ีแตกตางภายใต
สองเง่ือนไขนี้ทําใหมีลําดับท่ีไมเหมือนกันอยางเห็นไดชัดจึงไมพิจารณา SCED ในการเรียงลําดับ
ของตัวขับตนทุนนี้ดวย 

เม่ือพิจารณาตารางท่ี 4.10โดยคราวจะเห็นวาลําดับของตัวขับตนทุนท่ีแมจะแตกตางกัน
สําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายามและเวลาก็มีคาใกลเคียงกัน เชน CPLX ซ่ึงอยูในลําดับท่ี 2 
สําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายามซ่ึงใกลกับลําดับท่ี 1 สําหรับเง่ือนไขเวลา ดังนั้นการท่ีตัวขับ
ตนทุนนี้เรียงไมสอดคลองกันอาจเกิดเนื่องจากตัวขับตนทุนบางตัวมีผลตอความนาจะเปนท่ีกลุม
โครงการจะสําเร็จแตกตางกันนอยมากทําใหความคลาดเคล่ือนจากการจําลองสถานการณสงผล
กระทบได ดังนั้นเพ่ือทดสอบสมมุติฐานนี้จึงทดสอบวาลําดับการเรียงของตัวขับตนทุนมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญหรือไมในทางสถิติ โดยเลือกใชวิธีเครื่องหมายลําดับท่ีของวิลคอกซัน
สําหรับการทดสอบแบบจับคู (The Wilcoxon Signed Rank Sum Test for the Matched Paired 
Difference) เนื่องจากเปนวิธีท่ีใชกับขอมูลแบบสเกลลําดับ และเปนการทดสอบแบบจับคูท่ีพิจารณา
ขนาดของผลตาง การทดสอบคือ ลําดับของตัวขับตนทุนสําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายามแตกตาง
จากเง่ือนไขเวลาท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 หรือไม สมมุติฐานจึงเปน 

H0: MA=MB 
H1: MA≠MB 

เม่ือ MA และ MB คือคามัธยฐานของลําดับในเง่ือนไขความเพียรพยายามและเง่ือนไขเวลา
ตามลําดับ โดยการทดสอบสมมุติฐานจะพิจารณาคา p ซ่ึงเปนระดับนัยสําคัญท่ีนอยท่ีสุดท่ีจะทําให
ปฏิเสธสมมุติฐาน H0 ดังนั้นถาระดับนัยสําคัญท่ีตั้งไวมากกวาหรือเทากับ p (หรือ p นอยกวาระดับ
นัยสําคัญท่ีตั้งไว) จะปฏิเสธสมมุติฐาน H0 เนื่องจากในการทดลองแบบสองหางนี้คา p ท่ีไดเทากับ 
1.000 ซ่ึงมากกวาระดับนัยสําคัญท่ีตั้งไวคือ 0.05 จึงไมสามารถปฏิเสธ H0 ได สรุปคือลําดับของตัว
ขับตนทุนสําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายามและเวลาไมแตกตางกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 หรือท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95% 

นอกจากนี้เม่ือพิจารณารูปท่ี 4.13 และ 4.14 พบวาท้ังความนาจะเปนท่ีนอยท่ีสุดและมาก
ท่ีสุดตางมีการเรียงของปจจัยดานทรัพยากรของเง่ือนไขความเพียรพยายามและเง่ือนไขเวลาไม
เหมือนเชนกัน จึงทดสอบตามวิธีขางตนและพบวาการเรียงตัวประกอบมาตราสวนของท้ังสอง
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เง่ือนไขเหมือนกันคือ PMAT RESL PREC TEAM และ FLEX ตามลําดับ สําหรับท้ังความนาจะ
เปนท่ีนอยท่ีสุดและมากท่ีสุด และพบวาลําดับการเรียงของตัวขับตนทุนซ่ึงแสดงดังตารางท่ี 4.11 ไม
เหมือนกันในบางปจจัย  

 

ตารางที ่4.11 ลําดับการเรียงของตวัขับตนทุนตามความนาจะเปนสําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายาม
และเวลา 

ลาํดบั 
ความนาจะเปนทีน่อยที่สุด ความนาจะเปนที่มากที่สุด ตัวขับตนทุน 

เงือ่นไขความ
เพียรพยายาม เงื่อนไขเวลา เงื่อนไขความ

เพียรพยายาม เงื่อนไขเวลา 

RELY 10 9 9 9 
DATA 8 8 13 13 
CPLX 1 1 2 2 
RUSE 9 10 14 14 
DOCU 12 12 6 7 
TIME 2 2 15 15 
STOR 4 4 16 16 
PVOL 6 6 12 12 
ACAP 3 3 1 1 
PCAP 5 5 3 3 
PCON 7 7 7 6 
AEXP 11 11 8 8 
PEXP 15 15 11 11 
LTEX 14 14 10 10 
TOOL 16 16 5 5 
SITE 13 13 4 4 

 

หลังจากนั้นทดสอบทางสถิติดวยวิธีเดิมไดคา p ของท้ังความนาจะเปนท่ีนอยท่ีสุดและมาก
ท่ีสุดเทากันคือ 1.00 ดังนั้นลําดับของตัวขับตนทุนสําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายามและเวลาของ
ท้ังสองผลไมแตกตางกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 หรือท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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จากการวิเคราะหท้ังหมดสรุปไดวาการเรียงของปจจัยดานทรัพยากรไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญสําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายามและเวลา แตการท่ีปจจัยเรียงไมเหมือนกันนั้นเกิดจาก
การท่ีพิจารณาตัวประกอบมาตราสวนและตัวขับตนทุนรวมเขาดวยกัน และอาจเกิดจากผลกระทบ
จากความคลาดเคล่ือนจากการจําลองสถานการณดวย ซ่ึงการทดสอบทางสถิติพบวาการเรียงของ
ปจจัยโดยการแบงตามประเภทวาเปนตัวประกอบมาตราสวนหรือตัวขับตนทุนสําหรับเง่ือนไข
ความเพียรพยายามและเวลานี้ไมแตกตางกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 หรือท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 
 



บทที ่5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

จากการทดลองใชแบบจําลองประเมินความเส่ียงสําหรับการจัดสรรทรัพยากรในโครงการ
เดียวและแบบจําลองตนทุน COCOMO II สําหรับการจัดสรรทรัพยากรในกลุมโครงการสามารถ
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะดังนี้ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

1. แบบจําลองประเมินความเส่ียงสามารถนํามาประยุกตใชสําหรับการจัดสรรทรัพยากรใน
โครงการเดียวได โดยสามารถใชตัดสินใจทรัพยากรเชิงภาวะถวงดุล และสามารถใชเปนพ้ืนฐานใน
การหารูปแบบการจัดสรรทรัพยากรท่ีเหมาะสมท่ีสุดได 

2. แบบจําลองตนทุน COCOMO II สามารถชวยเพ่ิมปจจัยดานทรัพยากรในกลุมโครงการ
นอกเหนือจากเสนตายและจํานวนพนักงานสําหรับปรับเปล่ียนความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะ
สําเร็จได 

3. จากการทดลองประโยชนจากการบริหารแบบกลุมโครงการพบวาการบริหารแบบกลุม
โครงการเปนวิธีการท่ีมีประโยชนสําหรับกลุมโครงการท่ีมีความไมแนนอนสูง 

4. การวิเคราะหความไวของความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ ตอปจจัยดาน
ทรัพยากรแสดงใหเห็นวาแตละปจจัยสงผลมากนอยเพียงใดตอความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะ
สําเร็จ โดยวิธีการนี้สามารถประยุกตใชสําหรับการตัดสินใจเลือกปรับเปล่ียนปจจัยทรัพยากรแก
ผูบริหารได กลาวคือผูบริหารสามารถศึกษาวาปจจัยทรัพยากรใดในกลุมโครงการของผูบริหาร
สงผลมากนอยเพียงใดตอความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

1. การใชแบบจําลองประเมินความเส่ียงสําหรับหารูปแบบการจัดสรรทรัพยากรท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดอาจดัดแปลงใชในสถานการณอ่ืน ๆ เชน สถานการณท่ีคาตอบแทนคํานวณจากจํานวนของ
ความตองการ สถานการณท่ีเวลาท่ีใชในการพัฒนาไมสามารถเกินกําหนดการได สถานการณท่ี
พัฒนาเสร็จลาชาแลวตองเสียคาปรับ เปนตน 
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2. ในการวิเคราะหความไวผูบริหารอาจใช COCOMO II แบบ Early Prototyping หรือ 
Early Design แทน Post-Architecture ตามความเหมาะสมกับโครงการ 

3. ในการวิเคราะหความไวอาจเลือกปรับปจจัยดานทรัพยากรเฉพาะบางโครงการแทนท่ีจะ
ปรับในทุกโครงการ เพ่ือดวูาการปรับในเฉพาะบางโครงการสงผลอยางไรตอความนาจะเปนท่ีกลุม
โครงการจะสําเร็จ 
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