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บทที ่1 
 

บทนํา 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

กระบวนการแรก ๆ ในการพัฒนาซอฟตแวรคือ การวางแผน ซ่ึงเปนการกําหนดวาควรทํา
อะไรและเม่ือไรในการพัฒนาซอฟตแวร และในชวงการวางแผนนี้จะประกอบดวยขั้นตอนหลาย
ขั้นตอน หนึ่งในขั้นตอนเหลานี้คือ การประมาณตนทุนหรือการจัดสรรทรัพยากร ซ่ึงขั้นตอนนี้จะ
ประมาณและกําหนดตนทุนท่ีจะใชสําหรับการพัฒนาซอฟตแวร วิธีท่ีใชในการประมาณทรัพยากร
โดยท่ัวไปมีดวยกัน 3 แบบ คือ แบบจําลองตนทุน (Algorithmic Cost Model) การเรียนรูดวยเครื่อง 
(Machine Learning) และการตัดสินโดยผูเช่ียวชาญ (Expert Judgment) (1, 2) 

อยางไรก็ตามเนื่องจากขั้นตอนนี้กระทําในชวงแรกจึงทําใหขอมูลไมเพียงพออันทําใหคาท่ี
ประมาณไดนั้นขาดความแมนยํา ซ่ึงจะกอใหเกิดความเส่ียงตอโครงการจากความคลาดเคล่ือนของ
การประมาณคาทรัพยากร เชน ถาทรัพยากรท่ีไดจากการประมาณนั้นนอยเกินไปอาจทําให
ทรัพยากรท่ีตองการใชไมเพียงพอทําใหโครงการไมสําเร็จหรือเสร็จลาชาได หรือถาทรัพยากรท่ีได
จากการประมาณนั้นมีจํานวนมากเกินไปจะทําใหส้ินเปลืองงบประมาณ ดังนั้นในการประมาณ
ทรัพยากรในโครงการพัฒนาซอฟตแวรจึงจําเปนตองมีการควบคุมความเส่ียงเหลานี้ดวย 

โดยท่ัวไปการประเมินความเส่ียงจะอยูในรูปแบบของความนาจะเปนซ่ึงชวยใหสามารถ
รับรูความไมแนนอนของความเส่ียงเหลานี้ในเชิงปริมาณได เชน งานวิจัยของ Fenton และคณะ (3) 
ซ่ึงแสดงความไมแนนอนสําหรับแตละสวนของการพัฒนาซอฟตแวรในรูปของความนาจะเปนมี
เง่ือนไข (Conditional Probability) เชน ความนาจะเปนของเวลาท่ีใชในการพัฒนาเม่ือรูความเพียร
พยายาม (Effort) ความนาจะเปนของคุณภาพของซอฟตแวรเม่ือรูคุณภาพของกระบวนการและ
บุคลากร เปนตน พรอมท้ังสามารถชวยในการตัดสินใจเกี่ยวกับทรัพยากรเชิงภาวะถวงดุล (Trade-
off) ซ่ึงวิธีมาตรวัดดั้งเดิมไมสามารถสนับสนุนได ภาวะถวงดุลนี้สามารถชวยสนับสนุนการ
ตัดสินใจของผูบริหารไดดี กลาวคือผูบริหารสามารถรับรูไดวาทรัพยากรใดมีผลตอทรัพยากรใด
และสามารถทําการปรับหรือลดทรัพยากรท่ีตองการโดยการปรับหรือลดทรัพยากรท่ีเกี่ยวของได 
ตัวอยางเชน ในกรณีท่ีตองการคุณภาพของความตองการ (Requirements Quality) ท่ีสมบูรณจะตอง
ใชคนและกระบวนการท่ีมีคุณภาพสูงมาก แตถาผูบริหารตัดสินใจท่ีจะลดใหคุณภาพของความ
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ตองการเหลือแคปานกลางก็จะทําใหสามารถใชคุณภาพของคนและกระบวนการเหลือแคระดับสูง
เทานั้น 

อยางไรก็ตามวิธีการนี้ยังประสบปญหาในบางประการคือ  ในกรณีท่ีผูบริหารตองการหา
การจัดสรรทรัพยากรท่ีดีท่ีสุด ผูบริหารจะตองทําการเปรียบเทียบคําตอบท่ีเปนไปไดของแตละ
เหตุการณ (Scenario) เอง ซ่ึงในกรณีท่ีจํานวนเหตุการณมีมากยอมทําใหการหาคําตอบท่ีตองการมี
ความซับซอนมากยิ่งขึ้นผูบริหารจึงตัดสินใจไดไมสะดวก และนอกจากนี้คาของคําตอบท่ีไดมี
ลักษณะคอนขางตายตัว เชน คาท่ีเปนไปไดของคุณภาพคนและกระบวนการคือ นอยมาก นอย ปาน
กลาง สูง และสูงมาก จากลักษณะท่ีกลาวมานี้ทําใหผูใชไมสามารถเลือกใชชุดของคาท่ีตองการได 
ตัวอยางเชน ผูใชอาจจะตองการมาตราของคําตอบท่ีละเอียดหรือหยาบกวานี้ เชน นอยพิเศษ นอย
มาก  นอย ปานกลาง สูง สูงมาก และสูงพิเศษ นอกจากนี้คาเหลานี้อยูในลักษณะไมตอเนื่อง 
(Discrete) ทําใหความละเอียดของคาคําตอบท่ีไดขึ้นอยูกับการแบงชวงของคา ถึงแมจะสามารถ
แกไขดวยการแบงคาใหมีจํานวนชวงมาก ๆ แตจํานวนชวงท่ีมากนี้ยอมสงผลใหการคํานวณมีความ
ซับซอนมากขึ้นดวย 

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดเสนอการใชแบบจําลองประเมินความเส่ียง สําหรับการจัดสรร
ทรัพยากรในการพัฒนาซอฟตแวรซ่ึงสามารถชวยแกปญหาท่ีกลาวมาคือ สามารถหาคําตอบท่ี
เหมาะท่ีสุด (Optimal Solution) โดยกําหนดเง่ือนไขทรัพยากรท่ีตองการไดโดยงาย และเนื่องจาก
คําตอบอยูในลักษณะคาตอเนื่อง จึงทําใหคามีความละเอียดและสามารถกําหนดมาตราท่ีผูใช
ตองการไดเอง จากท่ีไดกลาวตอนตนวาวิธีการประมาณทรัพยากรมี 3 วิธีนั้น การใชแบบจําลอง
ประเมินความเส่ียงถือเปนประเภทหนึ่งของแบบจําลองตนทุน ดังนั้นจึงมีขอดี คือ ไมขึ้นอยูกับ
คุณภาพของผูเช่ียวชาญเหมือนวิธีการตัดสินโดยผูเช่ียวชาญ (4) และไมจําเปนตองใชขอมูลจํานวน
มากเหมือนดังวิธีการเรียนรูดวยเครื่อง จึงสามารถประยุกตใชไดกับโครงการท่ีขาดขอมูลในอดีต 
ถึงแมคําตอบท่ีไดจากวิธีแบบจําลองอาจไมแมนยําเทาวิธีท้ังสอง ท่ีสรางมาโดยเฉพาะสําหรับบริษัท
หรือสถานการณหนึ่ง ๆ  แตอยางนอยก็สามารถชวยเปนแนวทางในการตัดสินใจเม่ือประสบ
ขอจํากัดดังท่ีไดกลาวมา 

อนึ่งในการจัดสรรทรัพยากรนั้นผูบริหารอาจสามารถบริหารทรัพยากรของหลาย ๆ 
โครงการพรอมกันได ดังนั้นจึงมีแนวคิดของการจัดสรรทรัพยากรแบบกลุมโครงการ (Portfolio) 
เชน งานวิจัยท่ีมีการพิจารณาความเส่ียงสําหรับกลุมซอฟตแวรของ Fewster และคณะ (5) แตจาก
การศึกษาพบวาวิธีนี้ยังมีขอจํากัดบางประการคือ ปจจัยท่ีใชพิจารณาในการตัดสินใจยังมีจํานวน
นอย คือ มีเพียงแคจํานวนพนักงานและเสนตาย (Deadline) เทานั้น ซ่ึงในการตัดสินใจท่ีมี
ประสิทธิภาพควรใหความสําคัญท้ัง 4 ดาน คือ บุคลากร (People) ผลิตภัณฑ (Product) กระบวนการ 
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(Process) และโครงการ (Project) (6) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดเสนอการประยุกตใชแบบจําลองตนทุน 
(COCOMO II) ในการจัดสรรทรัพยากรของกลุมซอฟตแวร ซ่ึงการประยุกตใชแบบจําลองตนทุนนี้
นอกจากจะคงความสามารถในการจัดการความเส่ียงแลว การใชแบบจําลองตนทุนยังสามารถเพ่ิม
ทางเลือกในการตัดสินใจจากปจจัยดานทรัพยากรท่ีมีจํานวนมากขึ้น เชน การใชเครื่องมือ 
ความสามารถในการส่ือสาร ความสามารถของบุคลากร เปนตน 

 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคคือ นําแบบจําลองประเมินความเส่ียงมาประยุกตใชในการจัดสรร
ทรัพยากรสําหรับโครงการเดียวทําใหสามารถวิเคราะหทรัพยากรเชิงภาวะถวงดุลและหาคําตอบท่ี
เหมาะท่ีสุดได นอกจากนี้ยังไดใชแบบจําลองตนทุนในการเพ่ิมปจจัยดานทรัพยากรสําหรับการ
ตัดสินใจในการจัดสรรทรัพยากรแบบกลุมโครงการ 

 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. ในการจัดสรรทรัพยากรในโครงการเดียวใชแบบจําลองประเมินความเส่ียงแบบคา
ตอเนื่อง 

2. ในการจัดสรรทรัพยากรในโครงการเดียวใชสมการอยางงายสําหรับหารูปแบบการ
จัดสรรทรัพยากรท่ีเหมาะท่ีสุด กลาวคือพิจารณาเฉพาะปจจัยท่ีเกี่ยวของกับแบบจําลองประเมิน
ความเส่ียง คือ การเปล่ียนแปลงของความตองการ ผลิตภาพของพนักงาน ขนาดของซอฟตแวร และ
เวลาท่ีใชในการพัฒนา 

3. ใช COCOMO II ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแบบจําลองประเมินความเส่ียงและ
พิจารณาเฉพาะเหตุการณกลาง 

4. ตัววัดประโยชนของการบริหารแบบกลุมโครงการคืออัตราสวนของความนาจะเปนของ
โครงการท่ีบริหารแบบกลุมโครงการตอความนาจะเปนของโครงการท่ีบริหารแบบเปนอิสระตอกนั 

5. การวิเคราะหความไวของความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จตอปจจัยดาน
ทรัพยากร จะสมมุติวาผูบริหารเลือกใชปจจัยทรัพยากรนั้นกับทุกโครงการในกลุมโครงการ เชน ถา
ผูบริหารเลือกปรับเปล่ียนเครื่องมือก็จะปรับเปล่ียนเครื่องมือของทุกโครงการในกลุมโครงการ 
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1.4 การดําเนินการวิจัย 

1. ศึกษาทฤษฎีความเส่ียงในโครงการซอฟตแวร และแบบจําลองประเมินความเส่ียงใน
โครงการซอฟตแวร 

2. ศึกษาการบริหารโครงการซอฟตแวรแบบกลุมโครงการ และแบบจําลองตนทุน 
COCOMO II 

3. ออกแบบวิธีการทดลอง 
4. ทําการทดลอง 
5. วิเคราะหผลการทดลอง 
6. สรุปผลและเรียบเรียงวิทยานิพนธ 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

สามารถใชแบบจําลองประเมินความเส่ียงเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการจัดสรรทรัพยากรเชิง
ภาวะถวงดุลในการพัฒนาซอฟตแวรสําหรับโครงการเดียว พรอมท้ังสามารถหาคําตอบท่ีเหมาะ
ท่ีสุดไดโดยงายสําหรับสถานการณตางๆ  กลาวคือในเหตุการณท่ีทรัพยากรในโครงการมีอยูจํากัด 
ผูบริหารควรจะจัดสรรทรัพยากรอยางไรแกโครงการเพ่ือใหไดผลตอบแทนสูงสุด นอกจากนี้
สามารถใชแบบจําลองตนทุนเพ่ิมทางเลือกในการตัดสินใจนอกจากปจจัยเสนตายและจํานวน
พนักงานพรอมท้ังตัดสินใจเลือกปจจัยท่ีเหมาะสมได กลาวคือในเหตุการณท่ีผูบริหารตองการเพ่ิม
ความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ ผูบริหารอาจเลือกท่ีจะเปล่ียนปจจัยตาง ๆ ในโครงการ เชน 
การใชเครื่องมือ ความสามารถในการส่ือสาร ความสามารถของบุคลากร เปนตน นอกเหนือจากการ
เพ่ิมจํานวนพนักงานหรือขยายเวลาการพัฒนา พรอมท้ังสามารถเลือกปจจัยท่ีมีความเหมาะสมได
โดยดูวาปจจัยใดสงผลมากหรือนอยตอความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ 

 

1.6 ผลงานที่ตพิีมพจากวิทยานิพนธ 

สวนเนื้อหาดานการจัดสรรทรัพยากรสําหรับโครงการเดียวของวิทยานิพนธนี้ไดรับการ
ตีพิมพเปนบทความทางวิชาการในหัวขอเรื่อง “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 ในระหวางวันท่ี 4-7 มกราคม 2549 
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และสวนเนื้อหาดานการจัดสรรทรัพยากรสําหรับกลุมโครงการของวิทยานิพนธนี้ไดรับ
การตีพิมพเปนบทความทางวิชาการในหัวขอเรื่อง “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 ในระหวางวันท่ี 20-28 พฤษภาคม 2549 



บทที ่2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

งานวิจัยนี้นําหลักการการจัดการความเส่ียง แบบจําลองตนทุน COCOMO II และ
กระบวนการเชิงวิวัฒนมาประยุกตใชในงานวิจัย โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 

2.1 การจัดการความเส่ียง (Risk Management)  

โครงการซอฟตแวรมีลักษณะเหมือนกับโครงการท่ัวไป คือ มีความเส่ียงท่ีโครงการจะ
ประสบความลมเหลวและกอใหเกิดผลเสียในดานตาง ๆ ท้ังดานงบประมาณ เวลา และทรัพยากร 
ตัวอยางของเหตุการณความเส่ียงท่ีมีความสําคัญสูง คือ การขาดขอผูกมัดโครงการจากผูบริหาร
ระดับสูง การขัดของในการไดรับขอผูกมัดจากลูกคา การเขาใจความตองการผิด เปนตน (9) 

ดังนั้นจึงจําเปนตองมีการจัดการความเส่ียงท่ีจะชวยลดและหลีกเล่ียงความเส่ียงของ
โครงการซอฟตแวรอยางมีประสิทธิภาพ หลักการพ้ืนฐานท่ัวไปท่ีใชในการจัดการความเส่ียงคือ 
หลักการโอกาสความเส่ียง (Risk Exposure) หรือท่ีเรียกวาผลกระทบความเส่ียง หรือปจจัยความ
เส่ียง (Risk Factor) (10) โดยท่ี 

RE=P(UO)⋅ L(UO) 

เม่ือ RE คือ โอกาสความเส่ียง (Risk Exposure) 
 P(UO) คือ ความนาจะเปนของเหตุการณความเส่ียงท่ีจะกอใหเกิดความสูญเสีย 

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

Unsatisfactory Outcome) 

การจัดการความเส่ียงประกอบดวยขั้นตอนหลัก 2 ขั้นตอน คือ การประเมินความเส่ียง 
(Risk Assessment) และการควบคุมความเส่ียง (Risk Control) การประเมินความเส่ียงจะ
ประกอบดวยการระบุความเส่ียง (Risk Identification) การวิเคราะหความเส่ียง (Risk Analysis) และ
การลําดับความสําคัญของความเส่ียง (Risk Prioritization) และสําหรับการควบคุมความเส่ียงจะ
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ประกอบดวย การวางแผนจัดการความเส่ียง (Risk–Management Planning) การขจัดความเส่ียง 
(Risk Resolution) และการเฝาสังเกตความเส่ียง (Risk Monitoring) 

โดยขั้นตอนในการประเมินความเส่ียง ขั้นแรกจะทําการระบุความเส่ียงโดยสรางรายการ
ของความเส่ียงท่ีคาดวามีผลตอความสําเร็จของโครงการ หลังจากท่ีทําการระบุความเส่ียงแลวจะทํา
การวิเคราะหความเส่ียงซ่ึงจะประเมินความนาจะเปนของความสูญเสียและขนาดของความสูญเสีย
ของแตละความเส่ียงท่ีไดระบุแลว หลังจากนั้นจะทําการจัดลําดับความสําคัญของความเส่ียงซ่ึง
โดยท่ัวไปมักจะเรียงตามคาโอกาสความเส่ียง 

สําหรับขั้นตอนการควบคุมความเส่ียง ขั้นแรกคือ การวางแผนจัดการความเส่ียงซ่ึงเปนการ
เตรียมพรอมสําหรับกําจัดความเส่ียงนั้น หลังจากนั้นจะขจัดความเส่ียงเพ่ือกําจัดความเส่ียงนั้น ๆ 
และสุดทายจะทําการเฝาสังเกตความเส่ียงเพ่ือติดตามความกาวหนาของการขจัดความเส่ียงตาง ๆ 

 

2.2 COCOMO II (Constructive Cost Model II) 

COCOMO II (11-12) เปนแบบจําลองตนทุนสําหรับใชในการวางแผนโครงการซอฟตแวร 
ซ่ึงแบงออกเปน 3 ประเภท คือ Early Prototyping, Early Design และ Post-Architecture โดยใน
งานวิจัยนี้จะศึกษาละเอียดในประเภท Post-Architecture ซ่ึงประกอบดวยปจจัยท่ีนาสนใจจํานวน
หลายตัว คือ ตัวประกอบมาตราสวน (Scale Factor) 5 ตัวและตัวขับตนทุน (Cost Driver) 17 ตัว 
โดยตัวประกอบมาตราสวนเปนปจจัยท่ีมีผลตอการประหยัดเนื่องจากขยายขนาดผลิต (Economies 
of Scale) โดยการประหยัดเนื่องจากขยายขนาดผลิตนี้จะแทนดวยตัวแปร E ดังสมการท่ี 2.1 ในกรณี
ท่ี E<1.0 จะหมายความวาโครงการมีลักษณะท่ีจะประหยัดเนื่องจากขยายขนาดผลิต ดังนั้นถาขนาด
ของซอฟตแวรถูกเพ่ิมสองเทาความเพียรพยายามท่ีใชเพ่ิมจะนอยกวาสองเทา  สวนตัวขับตนทุนนั้น
แสดงถึงคุณลักษณะของการพัฒนาซอฟตแวรท่ีสงผลตอความเพียรพยายามท่ีใชในการทําโครงการ 
ดังนั้นตัวขับตนทุนนี้จะใชเปนตัวปรับความเพียรพยายามท่ีประมาณได หลังจากกําหนดขนาดของ
ซอฟตแวรและระดับของตัวประกอบมาตราสวนและตัวขับตนทุนแลวสามารถหาความเพียร
พยายามและเวลาท่ีใชพัฒนาซอฟตแวรไดดังสมการท่ี 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 หมายถึงขนาดของซอฟตแวร (KLOC) สวน A, B, EM (Effort Multipliers) และ SF 
(Scale Factor) ไดจากการปรับคาดวยขอมูลความเพียรพยายามของโครงการ สวน C และ D ไดจาก
การปรับคาดวยขอมูลเวลาของโครงการ และรายละเอียดของตัวประกอบมาตราสวนมีดังนี้ 

1. การมีแบบอยางมากอน (Precedentedness: PREC) 
ถาลักษณะซอฟตแวรท่ีพัฒนาคลายคลึงกับของเดิม การมีแบบอยางมากอนจะมีคาสูง 

2. ความยืดหยุนในการพัฒนา (Development Flexibility: FLEX) 
ความยืดหยุนในการพัฒนาจะมีคามากถาซอฟตแวรไมจําเปนตองตรงกับความตองการ

และขอกําหนดตัวตอประสานภายนอก 
3. สถาปตยกรรมและการขจัดความเส่ียง (Architecture/Risk Resolution: RESL) 

สถาปตยกรรมและการขจัดความเส่ียงจะมีคามากในกรณีดังตอไปนี้ การจัดการความ
เส่ียงไดระบุความเส่ียงท่ีวิกฤตท้ังหมดแลว กําหนดการและงบประมาณเขากันไดกับการจัดการ
ความเส่ียง ใหเวลากับการสรางสถาปตยกรรมมาก มีสถาปตยกรรมท่ีตองการอยูแลว เครื่องมือท่ี
สนับสนุนการขจัดความเส่ียง การพัฒนา และการทวนสอบขอกําหนดดานสถาปตยกรรมมีมาก 
ระดับความไมแนนอนของปจจัยท่ีมีผลตอสถาปตยกรรมมีนอย และจํานวนของความเส่ียงท่ีวิกฤตมี
นอย 

4. ความเช่ือมแนนของทีม (Team Cohesion: TEAM) 
ความเช่ือมแนนของทีมเกี่ยวของกับความยากในการประสานเวลาของผูท่ีเกี่ยวของกับ

การพัฒนาซ่ึงความยากในการประสานเวลานี้กอใหเกิดความปนปวนและความไมเปนระเบียบใน
โครงการ 

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

การมีแบบอยางมากอนและความยืดหยุนในการพัฒนามีผลโดยตรงตอโครงการและเปนส่ิง
ท่ีควบคุมไมได แตสถาปตยกรรมและการขจัดความเส่ียง ความเช่ือมแนนของทีม และวุฒิภาวะของ
กระบวนการนั้นสามารถควบคุมได 
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สําหรับตัวขับตนทุน 17 ตัวนั้นสามารถแบงออกเปน 4 หมวด คือปจจัยดานผลิตภัณฑ 
(Product Factors) ปจจัยดานแพลตฟอรม (Platform Factors) ปจจัยดานบุคลากร (Personnel 
Factors) และปจจัยดานโครงการ (Project Factors) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. ปจจัยดานผลิตภัณฑ  
1.1 ความเช่ือถือไดของซอฟตแวรท่ีตองการ (Required Software Reliability: RELY) 

ถาความขดัของของซอฟตแวรสงผลแคกอใหเกิดความไมสะดวกแลว ความเช่ือถือได
ของซอฟตแวรท่ีตองการจะมีคาต่ํามาก แตถาความขัดของนี้สงผลตอความเส่ียงในชีวิตมนุษยแลว
ความเช่ือถือไดของซอฟตแวรท่ีตองการจะมีคาสูงมาก 

1.2 ขนาดของฐานขอมูล (Database Size: DATA) 
ขนาดของฐานขอมูลมีความเกี่ยวของกับความเพียรพยายามท่ีตองใชเพ่ือรวมและ

บํารุงรักษาขอมูลท่ีจําเปนสําหรับการทดสอบโปรแกรม 
1.3 ความซับซอนของผลิตภัณฑ (Product Complexity: CPLX) 

ความซับซอนแบงออกเปน 5 สวน คือ การดําเนินการดานควบคุม (Control Operations) 
การดําเนินการดานคํานวณ (Computational Operations) การดําเนินการท่ีขึ้นกับอุปกรณ (Device-
Dependent Operations) การดําเนินการดานการจัดการขอมูล (Data Management Operations) และ
การดําเนินการดานการจัดการสวนตอประสานกับผูใช (User Interface Management Operations)  

1.4 การพัฒนาสําหรับความสามารถใชซํ้า (Developed for Reusability: RUSE) 
การพัฒนาสําหรับความสามารถใชซํ้ามีความเกี่ยวของกับความเพียรพยายามเพ่ิมเติมท่ี

ตองใชสําหรับสรางสวนโปรแกรมเพ่ือใชซํ้าในปจจุบันหรืออนาคต 
1.5 การเขากันไดของการสรางเอกสารกับความจําเปนของวัฏจักรชีวิต (Documentation 

Match to Life-Cycle Needs: DOCU) 
การเขากันไดของการสรางเอกสารกับความจําเปนของวัฏจักรชีวิตประเมินจากความ

เหมาะสมของการสรางเอกสารในโครงการนั้นตอความจําเปนดานเอกสารของวัฏจักรชีวิต 

2. ปจจัยดานแพลตฟอรม 
2.1 เง่ือนไขบังคับดานเวลากระทําการ (Execution Time Constraint: TIME) 

เง่ือนไขบังคับดานเวลากระทําการอธิบายดวยเปอรเซ็นตของเวลากระทําการท่ีมีอยูซ่ึง
ใชโดยระบบหรือระบบยอย 

2.2 เง่ือนไขบังคับดานหนวยเก็บหลัก (Main Storage Constraint: STOR) 
เง่ือนไขบังคับดานหนวยเก็บหลักอธิบายดวยเปอรเซ็นตของหนวยเก็บท่ีมีอยูซ่ึงใชโดย

ระบบหรือระบบยอย 
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2.3 การเปล่ียนแปลงของแพลตฟอรม (Platform Volatility: PVOL) 
แพลตฟอรมในท่ีนี้ เนนความซับซอนของฮารดแวรและซอฟตแวรท่ีผลิตภัณฑ

ซอฟตแวรใชในการปฏิบัติงาน เชน ถาพัฒนาเบราวเซอรเชิงขอความสําหรับเครือขาย (Network 
Text Browser) แพลตฟอรมจะหมายถึงเครือขาย ฮารดแวร ระบบปฏิบัติการ และท่ีเก็บสารสนเทศ
แบบกระจาย (Distributed Information Repositories) ถาแพลตฟอรมนี้มีการเปล่ียนครั้งใหญทุกสอง
สัปดาหแลว การเปล่ียนแปลงของแพลตฟอรมจะมีคาสูงมาก 

3. ปจจัยดานบุคลากร 
3.1 ความสามารถของนักวิเคราะห (Analyst Capability: ACAP) 

ความสามารถของนักวิเคราะหพิจารณาจากความสามารถ ประสิทธิภาพ ความละเอียดถ่ี
ถวน และความสามารถในการส่ือสารและรวมมือ 

3.2 ความสามารถของนักเขียนโปรแกรม (Programmer Capability: PCAP) 
ความสามารถของนักเขียนโปรแกรมเนนความสามารถของนักเขียนโปรแกรมในเชิง

ทีมมากกวารายบุคคล ปจจัยหลักท่ีพิจารณาคือ ความสามารถ ประสิทธิภาพ ความละเอียดถ่ีถวน 
และความสามารถในการส่ือสารและรวมมือ 

3.3 ประสบการณในโปรแกรมประยุกต (Applications Experience: AEXP) 
ประสบการณในโปรแกรมประยุกตหมายถึงระดับประสบการณของผูพัฒนาใน

โปรแกรมประยุกตประเภทเดียวกับท่ีจะพัฒนา 
3.4 ประสบการณดานแพลตฟอรม (Platform Experience: PEXP) 

ประสบการณดานแพลตฟอรมหมายถึงความเขาใจในการใชแพลตฟอรมท่ีมี
ประสิทธิภาพ รวมท้ังความสามารถในสวนตอประสานกับผูใชแบบกราฟก ฐานขอมูล เครือขาย 
และมิดเดิลแวรแบบกระจาย (Distributed Middleware) 

3.5 ประสบการณดานภาษาและเครื่องมือ (Language and Tool Experience: LTEX) 
ประสบการณดานภาษาและเครื่องมือหมายถึงระดับประสบการณดานภาษาโปรแกรม

และเครื่องมือท่ีใชของผูพัฒนา 
3.6 ความตอเนื่องของบุคลากร (Personnel Continuity: PCON) 

ความตอเนื่องของบุคลากรวัดจากการหมุนเวียน (Turnover) รายปของบุคลากร 

4. ปจจัยดานโครงการ 
4.1 การใชเครื่องมือของซอฟตแวร (Use of Software Tools: TOOL) 

การใชเครื่องมือของซอฟตแวรจะมีคาต่ํามากถาเครื่องมือมีลักษณะลงรหัส (Code) หรือ
แกไขอยางงาย แตจะมีคาสูงมากถาเครื่องมือสามารถจัดการวัฏจักรการพัฒนาไดอยางเบ็ดเสร็จ 
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4.2 การพัฒนาแบบหลายท่ีตั้ง (Multisite Development: SITE) 
การพัฒนาแบบหลายท่ีตั้งพิจารณาจากสองปจจัย คือ การอยูรวมกันของท่ีตั้งซ่ึงมีตั้งแต

อยูรวมกันอยางเต็มท่ีจนถึงกระจายระหวางประเทศ และการสนับสนุนดานการส่ือสารซ่ึงมีตั้งแต
การใชอี เมลและโทรศัพทอยางผิวเผินไปจนถึงการใช ส่ือประสมเชิงโตตอบ  ( Interactive 
Multimedia) อยางเต็มท่ี 

4.3 กําหนดการของการพัฒนาท่ีตองการ (Required Development Schedule: SCED) 
กําหนดการของการพัฒนาท่ีตองการหมายถึงเง่ือนไขบังคับของกําหนดการของผูพัฒนา 

คานี้จึงกําหนดจากเปอรเซ็นตการขยายหรือเรงกําหนดการปกติ 

ท่ีกลาวมาขางตนเปนรายละเอียดของตัวประกอบมาตราสวนและตัวขับตนทุน ซ่ึงวิธีการ
ระบุระดับของแตละตัวประกอบมาตราสวนและตัวขับตนทุนแสดงดังตารางท่ี 2.1 2.2 และ 2.3 

 

ตารางที ่2.1 การระบุระดับของตัวประกอบมาตราสวน 

ตัวประกอบ
มาตราสวน ตํ่ามาก ตํ่า ปานกลาง สูง สูงมาก สูงพิเศษ 

PREC ไมเคย
ท้ังหมด 

ไมเคยมาก คอนขางไม
เคย 

คุนเคย
โดยท่ัวไป 

คุนเคยมาก คุนเคยโดย
ท้ังหมด 

FLEX เขมงวด ผอนปรนบาง
โอกาส 

ผอนปรนบาง สอดคลอง
โดยท่ัวไป 

สอดคลอง
บาง 

เปาหมาย
ท่ัวไป 

RESL เล็กนอย 
(20%) 

มีบาง (40%) บอย (60%) ท่ัวไป (75%)  สวนมาก 
(90%) 

ครบถวน 
(100%) 

TEAM โตตอบยาก
มาก 

โตตอบยาก
บาง 

โตตอบ
รวมกันโดย
พื้นฐาน 

โตตอบ
รวมกันโดย
สวนมาก 

โตตอบ
รวมกันสูง 

โตตอบ
รวมกันอยาง
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 การระบุระดับของตัวขบัตนทุน 

ตัวขับ
ตนทุน ตํ่ามาก ตํ่า ปานกลาง สูง สูงมาก สูงพิเศษ 

RELY ไมสะดวก
เล็กนอย 

ตํ่าและกูความ
สูญเสียไดงาย 

ปานกลางและ
กูความ

สูญเสียไดงาย 

สูญเสียทาง
การเงินสูง 

เสี่ยงตอชีวิต
มนุษย 

 

DATA  ขนาด
ฐานขอมูลตอ

จํานวน
บรรทัดของ
โปรแกรม
นอยกวา 10 

ขนาด
ฐานขอมูลตอ

จํานวน
บรรทัดของ
โปรแกรม
ต้ังแต 10 ถึง 

100 

ขนาด
ฐานขอมูลตอ

จํานวน
บรรทัดของ
โปรแกรม

ต้ังแต 100 ถึง 
1000 

ขนาด
ฐานขอมูลตอ

จํานวน
บรรทัดของ
โปรแกรม

มากกวา 1000 

 

CPLX ดูตารางท่ี 2.3 
RUSE  ไมมี ขามโครงการ ขามโปรแกรม ขามสาย

ผลิตภัณฑ 
ขามหลาย
สาย

ผลิตภัณฑ 
DOCU ไมครอบคลุม

ความตองการ
ของวัฏจักร
ชีวิตมาก 

ไมครอบคลุม
ความตองการ
ของวัฏจักร
ชีวิตบาง 

ตรงกับท่ี 
วัฏจักรชีวิต
ตองการ 

เกินกวาท่ี 
วัฏจักรชีวิต
ตองการ 

เกินกวาท่ี 
วัฏจักรชีวิต
ตองการมาก 

 

TIME   นอยกวา 50% 
ของเวลา

กระทําการท่ีมี 

70% 85% 95% 

STOR   นอยกวา 50% 
ของหนวย
เก็บหลักท่ีมี 

70% 85% 95% 

PVOL  เปลี่ยนครั้ง
ใหญทุก 12 
เดือนหรือครั้ง
ยอยทุก 1 
เดือน 

ครั้งใหญทุก 6 
เดือนหรือครั้ง
ยอยทุก 2 
สัปดาห 

ครั้งใหญทุก 2 
เดือนหรือครั้ง
ยอยทุก 1 
สัปดาห 

ครั้งใหญทุก 2
สัปดาหหรือ
ครั้งยอยทุก 2

วัน 

 

ACAP เปอรเซ็นไทล
ท่ี 15 

เปอรเซ็นไทล
ท่ี 35 

เปอรเซ็นไทล
ท่ี 55 

เปอรเซ็นไทล
ท่ี 75 

เปอรเซ็นไทล
ท่ี 90 
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ตารางที ่2.2 (ตอ) การระบุระดบัของตวัขับตนทุน 

ตัวขับ
ตนทุน ตํ่ามาก ตํ่า ปานกลาง สูง สูงมาก สูงพิเศษ 

PCAP เปอรเซ็นไทล
ท่ี 15 

เปอรเซ็นไทล
ท่ี 35 

เปอรเซ็นไทล
ท่ี 55 

เปอรเซ็นไทล
ท่ี 75 

เปอรเซ็นไทล
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 แกไข ลงรหัส 

และแก
จุดบกพรอง 

วิศวกรรมใช
คอมพิวเตอร
ชวยอยางงาย 
(CASE) และ
รวมกัน
เล็กนอย 

เครื่องมือ 
วัฏจักรชีวิต
อยางงายและ
รวมกันปาน

กลาง 

เครื่องมือ 
วัฏจักรชีวิต
สมบูรณและ
โดดเดนและ
รวมกันปาน

กลาง 

เครื่องมือวัฏ
จักรชีวิต

สมบูรณและ
เขาควบคุม
สถานการณ
และรวมกับ
กระบวนการ 
วิธ ีการใชซ้ํา
เปนอยางดี 

 

SITE:  
การอยู
รวม 

ระหวาง
ประเทศ 

หลายเมือง
และหลาย
บริษัท 

หลายเมือง
หรือหลาย
บริษัท 

เมืองเดียวกัน อาคารเดียวกัน อยู
รวมกัน
อยาง
เต็มท่ี 

SITE: 
การ

สื่อสาร 

อีเมลและ
โทรศัพทบาง 

แฟกซและ
โทรศัพท
รายบุคคล 

อีเมลแบบ
แถบความถี่

แคบ 
(Narrowband) 

การสื่อสาร
อิเล็กทรอนิกส
แบบแถบ
ความถี่กวาง 
(Wideband) 

การสื่อสาร
อิเล็กทรอนิกส
แบบแถบ
ความถี่กวาง
และประชุม
ทางวีดิทัศน
บางโอกาส 

สื่อ
ประสม
เชิง

โตตอบ
อยาง
เต็มท่ี 

SCED 75% จากเวลา
ปกติ 

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

ระดับ การดําเนินการ
ดานควบคุม 

การดําเนินการ
ดานคํานวณ 

การดําเนินการที่
ขึ้นกับอุปกรณ 

การดําเนินการ
ดานการจัดการ

ขอมูล 

การดําเนินการ
ดานการจัดการ

สวนตอ
ประสานกับผูใช 

ตํ่ามาก รหัสคําสั่งมีตัว
ดําเนินการ
โครงสรางไม
เปนแบบกลุม 
คือ Dos, CASEs 
และ IF-THEN-
ELSEs จํานวน
นอย ประกอบ
มอดูลกันดวย
การเรียก

กระบวนงาน 
(Procedure) 

ประเมินคาดวย
นิพจนอยางงาย 

เชน 
A=B+C*(D-E) 

ขอความสั่ง 
(Statement) 
อานและเขียน
อยางงายดวยรูป
แบบอยางงาย 

แถวลําดับ 
(Array) อยาง

งายใน
หนวยความจํา
หลัก สอบถาม
และปรับ

ฐานขอมูลอยาง
งาย 

รูปแบบการ
นําเขาและสราง
รายการอยางงาย 

ตํ่า ทํากลุมของตัว
ดําเนินการใน
โปรแกรมอยาง
งาย โดยมาก
เปนเพรดิเคต 
(Predicate) 
อยางงาย 

ประเมินคา
นิพจนแบบปาน

กลาง เชน 
D=SQRT(B**2-

4.*A*C) 

ไมตองรู
ลักษณะตัว
ประมวลผล
หรืออุปกรณ 
ไอ/โอ และ 

ไอ/โอทําหนาท่ี
ระดับ 

GET/PUT 

เปนแฟมเดียว 
ความซับซอน
ของการ

สอบถามและ
ปรับฐานขอมูล
ปานกลาง 

ใชตัวสรางสวน
ตอประสาน
กราฟกกับผูใช
อยางงาย 

ปานกลาง สวนใหญทํา
กลุมอยางงาย มี
ตัวควบคุม

ระหวางมอดูล
บาง การสงสาร 
(Message) อยาง

งาย 

ใชรูทีน 
(Routine) 

คณิตศาสตรหรือ
สถิติมาตรฐาน 
การดําเนินการ
เวกเตอรและ 
เมทริกซอยาง

งาย 

การประมวลผล
ไอ/โอมีการ
เลือกอุปกรณ 
ตรวจสอบ
สถานะและ
ประมวลผล
ความผิดพลาด 

นําเขาหลาย
แฟมและนํา
ออกแฟมเดียว 
การเปลี่ยน

โครงการอยาง
งาย สอบถาม
และปรับ

ฐานขอมูลอยาง
ซับซอน 

ใชกลุมช้ินสวน 
(Widget) อยาง

งาย 
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ตารางที ่2.3 (ตอ) การระบุระดับของ CPLX 

ระดับ การดําเนินการ
ดานควบคุม 

การดําเนินการ
ดานคํานวณ 

การดําเนินการที่
ขึ้นกับอุปกรณ 

การดําเนินการ
ดานการจัดการ

ขอมูล 

การดําเนินการ
ดานการจัดการ

สวนตอ
ประสานกับผูใช 

สูง ตัวดําเนินการ
แบบกลุมพรอม
เพรดิเคตเชิง

ประกอบสูง การ
ประมวลผลแบบ
กระจายเชิง 
เอกพันธ 

(Homogeneous) 

การวิเคราะหเชิง
ตัวเลขอยางงาย 

ดําเนินการ
ระดับไอ/โอ
กายภาพ 

ทริกเกอร 
(Trigger) อยาง
งาย การจัด
โครงสราง
ขอมูลใหม
ซับซอน 

พัฒนาดวยกลุม
ช้ินสวน และมี
สื่อประสมอยาง

งาย 

สูงมาก รหัสคําสั่งแบบ
เรียกซ้ํา 

(Recursive) 
ประมวลผลแบบ
กระจายเชิง 
วิวิธพันธุ 

(Heterogeneous) 

การวิเคราะหเชิง
ตัวเลขอยางยาก 

รูทีนสําหรับ
วินิจฉัยสัญญาณ

ขัดจังหวะ 
จัดการเสนทาง
การสื่อสาร 

ฐานขอมูลแบบ
กระจาย 

ทริกเกอรท่ี
ซับซอน 

ระบบสองและ
สามมิติท่ี
ซับซอน 

 

2.3 กระบวนการเชงิวิวัฒน (Evolutionary Process) 

ความตองการของซอฟตแวรมีการเปล่ียนแปลงบอยครั้งในระหวางการพัฒนาทําให
ตองการกระบวนการท่ีออกแบบมาเพ่ือผลิตภัณฑท่ีเปล่ียนแปลงตามเวลานี้  (6) ซ่ึงกระบวนการ
วิวัฒนตอบสนองตอจุดนี้ โดยมีหลักการคือ เริ่มตนจากสงมอบบางส่ิง เชน ตนแบบ แกผูใชขั้น
ปลาย (End-User) วัดมูลคาท่ีผูใชไดรับจากส่ิงท่ีสงมอบ และปรับท้ังการออกแบบและจุดประสงค
ใหตรงตามส่ิงท่ีสังเกตจากผูใช (13) และกระบวนการเชิงวิวัฒนเปนกระบวนการแบบทําซํ้า 
(Iterative) ซ่ึงเอ้ือใหวิศวกรซอฟตแวรพัฒนาซอฟตแวรท่ีมีความสมบูรณขึ้นในแตละรอบของการ
พัฒนา (6)  
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รูปที่ 2.1 กระบวนการแบบเวียน (14) 

 

ตัวอยางของกระบวนการเชิงวิวัฒน เชน การสรางตนแบบ (Prototyping) กระบวนการแบบ
เวียน (Spiral Process) การพัฒนาจวบกัน (Concurrent Development) แตในท่ีนี้จะกลาวเฉพาะ
กระบวนการแบบเวียนดังรูปท่ี 2.1 ซ่ึงกระบวนการนี้จะพิจารณาความตองการและทําการวนซํ้าท้ัง
ขั้นตอน คือ วิเคราะห ออกแบบ สรางและทดสอบมากกวาหนึ่งครั้ง (15) ซ่ึงกระบวนการนี้จะชวย
ขจัดความเส่ียงและสรางบางสวนของซอฟตแวรซ่ึงลูกคาสามารถดูและใหความเห็นได โดย
กระบวนการแบบนี้เหมาะกับการพัฒนาซอฟตแวรท่ีมีขนาดใหญเนื่องจากซอฟตแวรจะมีการพัฒนา
เม่ือกระบวนการดําเนินการไปเรื่อย ๆ (6) 

 

2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวของมี 2 สวนหลัก คือ งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการจัดสรรทรัพยากรสําหรับ
โครงการเดียว และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการจัดสรรทรัพยากรสําหรับกลุมโครงการ โดยมี
รายละเอียดดังตอไปนี้ 

2.4.1 งานวิจัยดานการจัดสรรทรัพยากรสําหรับโครงการเดียว 
การจัดสรรทรัพยากรในการพัฒนาซอฟตแวรโดยใชหลักการมาตรวัดแบบเดิม เชน การ

ใชแบบจําลอง COCOMO (12) แบบจําลอง Putnam (16) นั้น ยังขาดความสามารถในการสนับสนุน



 17 

การตัดสินใจเชิงภาวะถวงดุล เชน ถาแบบจําลองประมาณวาจะตองการพนักงาน 4 คนและใชเวลา 2 
ปในการพัฒนาโครงการ แตถาในสถานการณจริงโครงการสามารถจางพนักงานไดเพียงแค 3 คน
และเวลาถูกจํากัดท่ี 1 ป ผูบริหารจะสามารถลดคุณภาพของซอฟตแวรไดหรือไมหรือจะตองใช
พนักงานท่ีมีคุณภาพระดับใดสําหรับการพัฒนาซอฟตแวรภายใตเง่ือนไขจํากัดนี้ ดังนั้น Fenton และ
คณะ (3) จึงไดเสนอการจัดสรรทรัพยากรสําหรับโครงการซอฟตแวรโดยใชโครงขายแบบเบย 
(Bayesian Networks) ซ่ึงมีคุณสมบัติในการสนับสนุนการตัดสินใจเชิงภาวะถวงดุลแกผูบริหารได 
โดยแตละบัพ (Node) ของโครงขายแทนทรัพยากรในโครงการซอฟตแวร ดังนั้นผูบริหารสามารถ
ประมาณทรัพยากรไดโดยใสเง่ือนไขท่ีมีอยูของทรัพยากร เชน จํานวน Function Point ท่ีมีอยู และ
ผูบริหารสามารถรูผลกระทบของทรัพยากรนั้นท่ีมีตอทรัพยากรอ่ืน ๆ โดยสังเกตคาจากบัพท่ีแทน
ทรัพยากรอ่ืน ๆ วามีการเปล่ียนแปลงอยางไร 

อยางไรก็ตามวิธีการนี้ยังขาดความสามารถบางประการ เนื่องจากในการหาคําตอบท่ี
ตองการผูบริหารจะตองกําหนดเหตุการณท่ีตองการแลวจึงหาคําตอบในแตละเหตุการณ ดังนั้นใน
กรณีท่ีตองการเปรียบเทียบเหตุการณจํานวนมากจะทําใหการหาคําตอบเกิดความซับซอนยุงยาก 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงตองการเสนอวิธีการท่ีสามารถแกปญหาในจุดนี้โดยท่ียังคงความสามารถท่ีดีของ
วธีิการเดิม คอื การสนับสนุนการวิเคราะหเชิงภาวะถวงดลุ โดยงานวิจยันีจ้ะเสนอการใชแบบจาํลอง
ประเมินความเส่ียงสําหรับการจัดสรรทรัพยากรในโครงการซอฟตแวร ซ่ึงแบบจําลองประเมิน
ความเส่ียงมีหลายตัว เชน แบบจําลองของ Nogueira และคณะ  (17-19) ท่ีใชการแจกแจงความนาจะ
เปนแบบไวบุลล (Weibull’s Family Distribution) แทนความเส่ียงในโครงการซอฟตแวร 
แบบจําลองของ Foo และคณะ (20) ท่ีประเมินคาความเส่ียงของโครงการจากแบบสอบถาม 
แบบจําลองของ Madachy (21) ท่ีประเมินความเส่ียงโดยใหผูใชระบุคาตัวประกอบมาตราสวนและ
ตัวขับตนทุนของ COCOMO II และกรอบงานของ Roy (22) ท่ีประเมินความเส่ียงโดยใช
แบบจําลองตนไมความเส่ียง (Risk Tree Model) ซ่ึงสรางจากคาความนาจะเปนและระดับความ
รุนแรงของปจจัยความเส่ียงท่ีประเมินโดยผูใช โดยแบบจําลองของ Nogueira และคณะจะเปนแบบ
วัตถุวิสัย (Objective) แตวิธีการท่ีเหลือจะเปนแบบอัตวิสัย (Subjective) งานวิจัยนี้ เลือกใช
แบบจําลองของ Nogueira และคณะเนื่องจากเปนแบบวัตถุวิสัยและเปนสมการคณิตศาสตรอัน
เหมาะสมในการนําไปวิเคราะหคาเพ่ือหาคําตอบท่ีเหมาะท่ีสุดตอไป 

แบบจําลองประเมินความเส่ียงของ Nogueira และคณะสรางมาสําหรับกระบวนการเชิง
วิวัฒน โดยแบบจําลองอยูในรูปการแจกแจงความนาจะเปนแบบไวบุลลซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนน
ของความนาจะเปน (Probability Density Function: pdf) ดังสมการท่ี 2.5 และมีฟงกชันการแจกแจง
สะสมของความนาจะเปน (Cumulative Distribution Function: cdf) ดังสมการท่ี 2.6 ตัวอยางการ
แจกแจงความนาจะเปนแบบไวบุลลดังรูปท่ี 2.2 
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การแจกแจงความนาจะเปนแบบไวบุลลเม่ือ α = 2
β  = 6 และ γ = 43
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รูปที่ 2.2 ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนแบบไวบุลล 

 

โดยท่ี x เปนตัวแปรสุมแทนจํานวนเวลา (เดือน) ท่ีใชในการพัฒนาซอฟตแวร α เปนตัว
แปรท่ีกําหนดรูปรางของการแจกแจงซ่ึงใชแสดงผลิตภาพของพนักงาน (Staff Productivity) β เปน
ตัวแปรท่ีกําหนดความกวางของการแจกแจงซ่ึงใชแสดงการเปล่ียนแปลงของความตองการ 
(Requirement Volatility) และ γ เปนตัวแปรท่ีกําหนดการเล่ือนซายขวาของการแจกแจงซ่ึงใชแสดง
ความซับซอนของซอฟตแวร (Complexity) ซ่ึงงานวิจัยของ Nogueira และคณะ (19) ไดหาคาของ
ตัวแปรเหลานี้จากขอมูลและพบวาสามารถปรับคาตัวแปรไดดังนี้คือ α จะมีคาเปนอัตราสวน
ระหวางเปอรเซ็นตของเวลาทํางานจริง (Direct Work Time) ตอเปอรเซ็นตของเวลาอยูเปลา (Idle 
Time) สวน β จะมีคาเทากับ INT((BR+DR)/10) โดยท่ี INT เปนฟงกชันหาเลขจํานวนเต็ม BR (Birth 
Rate) คือเปอรเซ็นตของความตองการใหมท่ีเกิดขึ้นในแตละรอบของกระบวนการพัฒนา และ DR 
(Death Rate) คือเปอรเซ็นตของความตองการท่ีลูกคาตัดท้ิงในแตละรอบของกระบวนการพัฒนา
เชนกนั สวน γ จะวัดจากมาตรวัด Large Granularity Complexity (LGC) ซ่ึงเปนมาตรวัดท่ีคํานวณ
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จากตัวดําเนินการ (Operator) กระแสขอมูล (Data Stream) และประเภท (Type) ของขอกําหนดเชิง
รูปนัย (Formal Specification) ในรูปแบบภาษาการออกแบบขอกําหนดตนแบบ (Prototyping 
Specification Design Language) นั่นคือ γ จะเทากับ 13⋅Ln(LGC)-82 โดยท่ี LGC มีความสัมพันธ
กับ KLOC ดังนี้คือ KLOC=(32⋅LGC+150)/1000 และคาความนาจะเปนจากฟงกชันการแจกแจง
สะสมดังสมการท่ี 2.6 จะหมายถึงความนาจะเปนท่ีโครงการจะพัฒนาเสร็จส้ินโดยใชเวลานอยกวา
หรือเทากับ x เดือน โดยท้ังสองฟงกชันมีเง่ือนไขคือ x ≥ γ กลาวคือ เวลาท่ีใชในการพัฒนาจะ
มากกวาหรือเทากับเวลาท่ีเกิดจากความซับซอนของซอฟตแวร 

2.4.2 งานวิจัยดานการจัดสรรทรัพยากรสําหรับกลุมโครงการ 
สําหรับวิธีการจัดสรรทรัพยากรสําหรับพัฒนาซอฟตแวรหลาย ๆ โครงการพรอมกันท่ี

พิจารณาปจจัยดานความเส่ียงดวยนั้น งานวิจัยของ Fewster และคณะ (5) ไดใชเสนตายและการแจก
แจงความนาจะเปนของความเพียรพยายามสําหรับหาคาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ
และกําหนดเสนตายใหม โดยเง่ือนไขท่ีใชในการกําหนดความสําเร็จของกลุมโครงการคือ โครงการ
ท่ี 1 ตองเสร็จกอนเสนตายของโครงการท่ี 1 และโครงการท่ี 1 และ 2 ตองเสร็จกอนเสนตายของ
โครงการท่ี 2 และอ่ืน ๆ โดยท่ีเสนตายท่ี 1 นอยกวาเสนตายท่ี 2 ซ่ึงนอยกวาเสนตายท่ี 3 และอ่ืน ๆ 
ถามีพนักงานจํานวน E คน ความเพียรพยายามท้ังหมด (คน-วัน) ตั้งแตเริ่มโครงการจนถึงเสนตาย d 
วันคือ E⋅d ซ่ึงทําใหเง่ือนไขของกลุมโครงการเปนดังสมการท่ี 2.7 

 





















≤





















+++

+

nd

d
d

E

nYYY

YY
Y

M
K

M
2
1

21

21
1

                                             (2.7) 

 

n แทนจํานวนของโครงการ Yi แทนความเพียรพยายามท่ีตองการสําหรับโครงการท่ี i 
ถา Y1+…+Yi > E⋅di แลวจะถือวาเสนตาย di ไมเหมาะสม การคํานวณความนาจะเปนท่ีกลุม
โครงการจะสําเร็จหาไดจากการจําลองสถานการณ (Simulation) โดยการจําลองสถานการณจะสราง
คา Y1, …, Yn แบบสุมตามการแจกแจงความนาจะเปนของความเพียรพยายามท่ีไดกําหนดไว และถา
คา Y1, …, Yn นั้นตรงตามเง่ือนไขสมการ 2.7 จะถือวาชุด Y นั้นเหมาะสม และความนาจะเปนท่ีกลุม
โครงการจะสําเร็จจะเทากับอัตราสวนของจํานวนชุด Y ท่ีเหมาะสมตอจํานวนรอบท้ังหมดของการ
จําลองสถานการณ 
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ถึงแมวาวิธีการนี้จะชวยสนับสนุนการตัดสินใจไดดี แตวิธีการยังมีขอจํากัดคือ จํานวน
ปจจัยท่ีใชในการปรับปรุงความนาจะเปนท่ีโครงการจะสําเร็จมีแคสองตัว คือ จํานวนพนักงานและ
เสนตาย ซ่ึงคอนขางนอย ทําใหจํานวนทางเลือกในการตัดสินใจถูกจํากัด ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได
เสนอการใชแบบจําลองตนทุนคือ COCOMO II ผนวกกับวิธีการของ Fewster และคณะเพ่ือเพ่ิม
ตัวเลือกดานทรัพยากรสําหรับการตัดสินใจจัดสรรทรัพยากรในกลุมโครงการโดยประยุกตใช
วิธีการ NOSTROMO (National Obscurity Statistical Risk Observation Model) (23) สําหรับการ
ผนวกนี้ 

หลักการของ NOSTROMO คือจะสมมุติระดับความไมแนนอนของแตละปจจัยใน 
COCOMO II ท่ีประกอบดวยตัวประกอบมาตราสวน 5 ตัว ตัวขับตนทุน 17 ตัว และขนาดของ
ซอฟตแวร โดยแบงความไมแนนอนออกเปน 4 ระดับ คือ ระดับท่ี 1 หมายถึงไมมีความไมแนนอน 
ระดับท่ี 2 หมายถึงความไมแนนอนต่ํา ระดับท่ี 3 หมายถึงความไมแนนอนปานกลาง และระดับท่ี 4 
หมายถึงความไมแนนอนสูง โดยใชการแจกแจงความนาจะเปนแสดงถึงระดับความไมแนนอน
เหลานี ้กลาวคือคาท่ีมีระดับความไมแนนอนสูงจะแทนดวยการแจกแจงความนาจะเปนท่ีมีความ
แปรปรวนสูง ดังนั้นคาคงท่ีแสดงถึงการไมมีความไมแนนอน การแจกแจงแบบปรกติ (Normal 
Distribution) แสดงถึงความไมแนนอนต่ํา การแจกแจงสามเหล่ียม (Triangular Distribution) แสดง
ถึงความไมแนนอนปานกลาง และการแจกแจงเอกรูป (Uniform Distribution) แสดงถึงความไม
แนนอนสูง และคาชวงของแตละปจจัยกําหนดตามความไมแนนอน ยกเวนขนาดของซอฟตแวรท่ี
กําหนดตามเฟสการพัฒนา (Development Phase) ดังตารางท่ี 2.4 (24) หลังจากนั้นใชการจําลอง
สถานการณมอนติคารโล (Monte Carlo Simulation) เพ่ือหาการแจกแจงความนาจะเปนของความ
เพียรพยายามและเวลา 

 

ตารางที ่2.4 ความไมแนนอนของขนาดของซอฟตแวรตามเฟสการพัฒนา (X คือ ขนาดของ
ซอฟตแวรในหนวย KLOC) 

เฟส ขอบเขตลาง 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 
 

งานวิจัยนี้แบงออกเปน 2 สวนหลัก คอื การจัดสรรทรัพยากรสําหรับโครงการเดียวและการ
จัดสรรทรัพยากรสําหรับกลุมโครงการ ซ่ึงในแตสวนมีแนวคิดของการวิจัยดังนี้ 

 

3.1 แนวคดิการจัดสรรทรัพยากรสําหรับโครงการเดยีว 

งานวิจัยนี้เสนอการใชแบบจําลองประเมินความเส่ียงเพ่ือชวยในการตัดสินใจดานการ
จัดสรรทรัพยากรในการพัฒนาซอฟตแวร ซ่ึงการใชแบบจําลองนี้ชวยเพ่ิมความสามารถในการหา
คําตอบท่ีเหมาะท่ีสุดภายใตเง่ือนไขไดโดยงาย และยังคงคุณสมบัติการวิเคราะหทรัพยากรเชิงภาวะ
ถวงดุลในการชวยสนับสนุนการตัดสินใจแกผูบริหารไวเชนเดิม โดยแบบจําลองประเมินความเส่ียง
ท่ีเลือกใชนั้น คือ แบบจําลองประเมินความเส่ียงของ Nogueira และคณะ เนื่องจากแบบจําลองนี้
คํานึงถึงความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินและสนับสนุนการตัดสินใจเชิงภาวะถวงดุลได 
นอกจากนีค้าของแบบจําลองมีลักษณะตอเนื่องจึงทําใหไมตองการการแบงชวงของตัวเลขท่ีทําให
สูญเสียความแมนยํา โดยผูบริหารสามารถท่ีจะกําหนดมาตราท่ีตองการใชไดเองตามความเหมาะสม 
และคาของแบบจําลองเปนเชิงวัตถุวิสัยทําใหสามารถถูกเก็บและประมวลผลโดยอัตโนมัติ 

แบบจําลองประเมินความเส่ียงนอกจากชวยในการจัดสรรทรัพยากรเชิงภาวะถวงดุลนี้แลว
ยังสามารถชวยในการหาคําตอบท่ีเหมาะท่ีสุดในกรณีท่ีปญหานั้นมีความซับซอนไดโดยงาย โดย
แปลงแบบจําลองประเมินความเ ส่ียงในรูปแบบกําหนดการแบบไม เชิง เสน  (Nonlinear 
Programming) เพ่ือหารูปแบบการจัดสรรทรัพยากรในโครงการท่ีเหมาะท่ีสุดภายใตขอจํากัดดาน
ทรัพยากรตาง ๆ ซ่ึงจะสังเกตไดวาการจัดสรรทรัพยากรในกรณีท่ีไมมีปญหาในขอจํากัดดาน
ทรัพยากรนั้นไมมีความยุงยาก คือ ถาตองการใหความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินสูงยอม
จะตองจัดสรรใหเวลาและผลิตภาพของพนักงานนั้นมีคามากท่ีสุด และความซับซอนของซอฟตแวร
และการเปล่ียนแปลงของความตองการมีคานอยท่ีสุดนั่นเอง อยางไรก็ตามในความเปนจริง
ทรัพยากรเหลานีมี้จํากัดและมีความเกี่ยวของสัมพันธกัน ทําใหไมสามารถลดทรัพยากรหนึ่งโดยท่ี
ไมสงผลกับทรัพยากรอ่ืนได ดังนั้นวิธีการนี้ไดผนวกตนทุนของทรัพยากรเขาไปในปญหาดวย
นอกเหนือจากขอจํากัดทางดานทรัพยากร ทําใหเปาหมายของปญหานี้คือจะจัดสรรทรัพยากร
อยางไรเพ่ือท่ีจะใหผลตอบแทนมากท่ีสุดภายใตเง่ือนไขดานทรัพยากรท่ีกําหนด ตวัอยางเชน ภายใต
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ขอจํากัดดานความซับซอนของซอฟตแวรและการเปล่ียนแปลงของความตองการ ผูบริหารควรจะ
จัดสรรเวลาและผลิตภาพของพนักงานอยางไรเพ่ือใหผลตอบแทนสูงสุด 

การทดลองนี้ไดจําลองปญหาหนึ่งมาเปนตัวอยางซ่ึงผูใชสามารถจําลองปญหาของผูใชให
เปนไปในรูปแบบท่ีตองการไดโดยการประยุกตใชขั้นตอนดังท่ีจะกลาว ตัวอยางของปญหาในการ
ทดลองนี้ คือ สมมุติวาคาใชจายสําหรับพนักงานเทากับ s บาท/เดือน ตอผลิตภาพของพนักงาน (α) 
ท่ีมีคาเปน 1 และการเพ่ิมของผลิตภาพทําใหตนทุนดานพนักงานเพ่ิมแบบเชิงเสน กลาวคือ ไมมี
คาใชจายพิเศษสําหรับทํางานลวงเวลา เปนตน ดังนั้นตนทุนดานพนักงานสําหรับการพัฒนาท่ีใช
เวลา x เดือนจะเปนดังสมการท่ี 3.1 

 
cost = s⋅x⋅α                                                              (3.1) 

 

และสมมุติวาเม่ือโครงการนี้เสร็จจะไดรับคาตอบแทนเทากับ i แตเนื่องจากความสําเร็จของ
โครงการมีความไมแนนอนดังนั้นคาตอบแทนคาดหมาย (Expected Income) เม่ือความนาจะเปนท่ี
โครงการจะเสร็จส้ินดวยความนาจะเปน p จะเปนดังสมการท่ี 3.2 

 
expin = p⋅i                                                               (3.2) 

 

และคาตอบแทนคาดหมายสุทธิของโครงการจะเปนดังสมการท่ี 3.3 
 

E(return)= expin – cost                                                    (3.3) 
 

หลังจากนั้นจะแปลงปญหาเปนกําหนดการแบบไมเชิงเสนเพ่ือหาคําตอบท่ีเหมาะท่ีสุด
ภายใตสถานการณทรัพยากรท่ีจํากัด ตัวอยางเชน โครงการนี้มีพนักงาน 3 คน แตละคนมีเงินเดือน 
25,000 บาท/เดือน ทําใหคาใชจายดานพนักงานเปน 75,000 บาท/เดือน และถาโครงการนี้เสร็จส้ิน
จะไดรับคาตอบแทน 1,000,000 บาท แตมีขอจํากัดท่ีโครงการจะตองเสร็จภายใน 12 เดือน และคาด
วาการเปล่ียนแปลงของความตองการเปน 6 และความซับซอนของซอฟตแวรเปน 0 เดือนเนื่องจาก
การพัฒนาอยูในรอบแรก ดังนั้นคาตอบแทนคาดหมายสุทธิของโครงการจะเปนดังสมการท่ี 3.4 
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และถาตองการรูวาควรจะใหผลิตภาพของพนักงานและเวลาท่ีใชพัฒนาเปนเทาใดจึงจะทํา
ใหไดคาตอบแทนมากท่ีสุดสามารถกระทําไดโดยจําลองปญหานี้ใหอยูในรูปกําหนดการแบบไมเชิง
เสน คือ 

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

หลังจากนั้นจะหาคําตอบของกําหนดการแบบไมเชิงเสนนี้ ซ่ึงคาคําตอบท่ีไดจะเปนการ
จัดสรรทรัพยากรท่ีเหมาะท่ีสุดสําหรับปญหาในการจัดสรรทรัพยากรนี้ เชน คําตอบท่ีไดจาก
ตัวอยาง คือ ผลิตภาพของพนักงานและเวลาในการพัฒนาท่ีควรใชเพ่ือใหไดผลตอบแทนสูงสุด
ภายใตขอจํากัดท่ีโครงการตองเสร็จภายใน 12 เดือน 

 

3.2 แนวคดิการจัดสรรทรัพยากรสําหรับกลุมโครงการ 

การจัดการซอฟตแวรแบบกลุมโครงการนั้นคือการจัดการท่ีคํานึงถึงผลรวมของทุก
โครงการ ซ่ึงในการตัดสินใจท่ีจะทําการพัฒนาซอฟตแวรนั้นการประมาณตนทุนของซอฟตแวร
สามารถใชเปนเง่ือนไขในการจัดการแบบหลายโครงการได โดยมีเง่ือนไขคือทรัพยากรท่ีมีอยูควร
เพียงพอกับทรัพยากรท่ีประมาณไดของโครงการ ซ่ึงวิธีการท่ีใชการประมาณตนทุนของซอฟตแวร
เพ่ือหาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จไดแก งานวิจัยของ Fewster และคณะซ่ึงไดใชเสน
ตายสําหรับการจัดการกลุมโครงการ พรอมท้ังใชการแจกแจงความนาจะเปนของความเพียรพยายาม
แทนความไมแนนอนของความเพียรพยายามท่ีเหมาะสมกับการพัฒนาสําหรับใชในการหาคาความ
นาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ 

อยางไรก็ตามวิธีการของ Fewster และคณะจะปรับเปล่ียนความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการ
จะสําเร็จโดยการปรับเพียงแคสองปจจัย คือ เสนตายและจํานวนพนักงานเทานั้น งานวิจัยนี้จึงเสนอ
การใชแบบจําลองตนทุนมาชวยแกปญหาในจุดนี้ กลาวคือ ชวยใหสามารถปรับเปล่ียนปจจัยอ่ืน ๆ 
นอกจากเสนตายและจํานวนพนักงานได เชน เครื่องมือ คุณภาพของบุคลากร และรูปแบบการ
ส่ือสาร เปนตน สําหรับปรับปรุงความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการพัฒนาซอฟตแวรจะสําเร็จ โดย
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แบบจําลองตนทุนท่ีใชในงานวิจัยนี้คือ COCOMO II เนื่องจากเปนแบบจําลองมาตรฐานท่ีนิยมใช
และยังประกอบไปดวยปจจัยในการพัฒนาซอฟตแวรท่ีนาสนใจหลายตัวซ่ึงสามารถชวยเพ่ิม
ทางเลือกในการตัดสินใจแกผูบริหารได 

ตามวิธีการของ Fewster จะกําหนดการแจกแจงความนาจะเปนของความเพียรพยายาม (Y) 
จากผูเช่ียวชาญหรือขอมูลเกาในอดีต งานวิจัยนี้จะประยุกตใช NOSTROMO ในการหาการแจกแจง
ความนาจะเปนของความเพียรพยายามและเวลาในการพัฒนา โดยมีหลักการคือ ใชปจจัยหลักท่ี
สําคัญเพียง 23 ตัวของ COCOMO II คือ ตัวประกอบมาตราสวน 5 ตัว ตัวขับตนทุน 17 ตัวและ
ขนาดของซอฟตแวร หลังจากนั้นกําหนดการแจกแจงความนาจะเปนตามวีธีของ NOSTROMO 
พรอมท้ังกําหนดคาพารามิเตอรท่ีจําเปนสําหรับการแจกแจงความนาจะเปน คือ คากลาง (Center) คา
ต่ําสุด (Minimum) และคาสูงสุด (Maximum) โดยคาของพารามิเตอรเหลานี้กําหนดจากตัวเลขซ่ึง
แปลงมาจากคาระดับของปจจัยใน COCOMO II ท่ีผูใชประเมินใหดังตารางท่ี 3.1 หลังจากนั้นใช
การจําลองสถานการณมอนติคารโลสรางการแจกแจงของความเพียรพยายามและเวลา ตัวอยางเชน 
สมมุติใหปจจัยท่ีพิจารณาคือ TOOL ซ่ึงผูใชประเมินวามีความไมแนนอนปานกลาง คาของ TOOL 
อยูในระดับต่ํา และความคลาดเคล่ือนของการประเมินเทากับ 1 ดังนั้นรูปแบบของการแจกแจง
ความนาจะเปนคือสามเหล่ียม และความคลาดเคล่ือนของการประเมินเทากับ 1 หมายถึงคาระดับจะ
อยูภายใน คากลาง±1 ทําใหคาต่ําสุดและคาสูงสุดของคาระดับเทากับ คากลาง-1 และ คากลาง+1 
ตามลําดับ ในตัวอยางนี้คาของ TOOL อยูในระดับต่ํา ดังนั้นคากลางจะเปนระดับต่ํา (ตามคาระดับ) 
คาต่ําสุดและคาสูงสุดจะเปนต่ํามาก (ต่ํา-1) และปานกลาง (ต่ํา+1) ตามลําดับ หลังจากกําหนดคาของ 
TOOL แลวก็จะกําหนดเชนนี้ไปเรื่อย ๆ จนครบทุกปจจัย ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนของ 
TOOL แสดงดังรูปท่ี 3.1 

 

ตารางที ่3.1 ตัวเลขแทนคาระดับของปจจัยใน COCOMO II 

คาระดับ คาต่ําสุด คากลาง คาสูงสุด 
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 ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนของ TOOL 

 

หลังจากนั้นจะนําการแจกแจงความนาจะเปนของความเพียรพยายามและเวลามาหาความ
นาจะเปนท่ีโครงการจะสําเร็จโดยใชเง่ือนไขท่ีกําหนด โดยเง่ือนไขท่ีใชนี้จะใชเชนเดยีวกับเง่ือนไข
ท่ีไดกลาวไปแลวของ Fewster แตเนื่องจากหนวยเวลาของเง่ือนไขเดมิเปนวันแตคาท่ีจะใชเปนเดอืน
ดังนั้นจะแปลงสมการใหอยูในหนวยเดือนไดดังสมการท่ี 3.5 
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โดยท่ี n เปนจํานวนของโครงการ Xi เปนความเพียรพยายามในหนวยเดือนและ mi เปนเสน
ตายของโครงการ i นอกจากนี้ COCOMO II ยังใหผลลัพธของจํานวนเวลาท่ีใชในการพัฒนา
นอกจากความเพียรพยายามดวยดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงแปลงสมการท่ี 3.5 ใหอยูในรูปเวลาจะได
สมการท่ี 3.6 
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โดยท่ี n เปนจํานวนของโครงการ Ti เปนจํานวนเดือนท่ีใชในการพัฒนา mi เปนเสนตาย
ของโครงการ i สังเกตไดวาสมการนี้จะไมมีคา E เนื่องจาก COCOMO II สมมุติจํานวนพนักงาน
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เปนคาจํานวนพนักงานท่ีควรใชโดยท่ัวไป (15) โดยการทดลองจะใชท้ังสองเง่ือนไขนี้คือท้ัง
เง่ือนไขความเพียรพยายามและเง่ือนไขเวลา 

สําหรับการทดลองปรับเปล่ียนปจจัยใน COCOMO II เพ่ือดูวาการปรับเปล่ียนปจจัยอ่ืน ๆ 
นอกจากจํานวนพนักงานและเสนตายนั้นสงผลตอกลุมโครงการหรือไม จะศึกษาวาถากําหนดให
ระดับของปจจัยใน COCOMO II นั้นแตกตางกันแลวเชน มีคามากท่ีสุดและต่ําท่ีสุด คาความนาจะ
เปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จสําหรับปจจัยท่ีมีระดับแตกตางจะมีการเปล่ียนแปลงไปอยางไร 

นอกจากการศึกษาการปรับเปล่ียนความสําเร็จของกลุมโครงการโดยการปรับเปล่ียนปจจัย
ตาง ๆ และศึกษาการสรางแบบจําลองโดยใชเง่ือนไขความเพียรพยายามและเวลาแลว งานวิจัยนี้ยัง
ไดทดลองประโยชนท่ีไดรับจากการบริหารแบบกลุมโครงการ การบริหารแบบกลุมโครงการโดย
ปกติจะชวยควบคุมความไมแนนอนและความเส่ียงไดดีเนื่องจากผูบริหารสามารถนําทรัพยากรจาก
หลายโครงการมาใชรวมกันได ดังนั้นโครงการท่ีมีความไมแนนอนสูงควรจะไดรับประโยชนจาก
การบริหารแบบกลุมโครงการมากกวาโครงการท่ีมีความไมแนนอนต่ํา ประโยชนท่ีไดนี้สามารถวัด
ไดจากอัตราสวนของความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จโดยการบริหารแบบกลุมโครงการตอ
ความนาจะเปนท่ีจะสําเร็จโดยการบริหารโครงการอยางเปนอิสระตอกัน (Individual Project) ดัง
ตารางท่ี 3.2 โดยท่ี li เปนความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการท่ีมีความไมแนนอนต่ําจะสําเร็จโดยใชการ
บริหารโครงการอยางเปนอิสระตอกัน กลาวคือโครงการท่ี 1 2 3 4 5 6 7 และ 8 สําเร็จท้ังหมด และ 
lp เปนความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการท่ีมีความไมแนนอนต่ําจะสําเร็จโดยใชการบริหารแบบกลุม
โครงการ สวน hi และ hp เปนความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการท่ีมีความไมแนนอนสูงจะสําเร็จโดยใช
การบริหารโครงการอยางเปนอิสระตอกันและการบริหารแบบกลุมโครงการตามลําดับ ตาม
สมมุติฐานท่ีไดกลาว ratioh ควรมากกวา ratiol 

 

ตารางที ่3.2 การทดลองประโยชนของการบริหารแบบกลุมโครงการ 

ความนาจะเปนที่จะสําเร็จ โครงการเปนอิสระตอกัน กลุมโครงการ ประโยชน 
ความไมแนนอนต่าํ li lp ratiol=lp/li 
ความไมแนนอนสูง hi hp ratioh=hp/hi 

 

สมการท่ี 3.7 แสดงเง่ือนไขสําหรับการบริหารโครงการอยางเปนอิสระตอกันโดยใช
เง่ือนไขความเพียรพยายามและสมการท่ี 3.8 แสดงเง่ือนไขสําหรับการบริหารโครงการอยางเปน
อิสระตอกันโดยใชเง่ือนไขเวลา 
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เนื่องจากผูบริหารสามารถปรับเปล่ียนปจจัยดานทรัพยากรนอกจากเสนตายและจํานวน
พนักงานเพ่ือปรับเปล่ียนคาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ โดยปจจัยดานทรัพยากรเหลานี้ 
เชน ความสามารถในการส่ือสาร ความสามารถของบุคลากร เปนตน อาจปรับเปล่ียนความนาจะ
เปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จมากนอยแตกตางกัน และความเขาใจนี้อาจชวยผูบริหารในการเลือก
ปจจัยตาง ๆ ท่ีเหมาะสมได ผูวิจัยจึงทดลองและวิเคราะหความไวของความนาจะเปนท่ีกลุม
โครงการจะสําเร็จตอแตละปจจัยดานทรัพยากร เพ่ือดูวาแตละปจจัยมีผลตอการเปล่ียนแปลงของ
ความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จมากนอยเพียงใด โดยในท่ีนี้จะสมมุติวาผูบริหารเลือกใช
ปจจัยนั้นสําหรับทุกโครงการในกลุมโครงการ เชน สมมุติวากลุมโครงการประกอบดวยโครงการ 8 
โครงการ ถาผูบริหารเลือกใช TOOL เปนปจจัยท่ีปรับเปล่ียนความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะ
สําเร็จ ดังนั้นโครงการท้ัง 8 โครงการนี้จะถูกปรับดวยคา TOOL เหมือนกัน 

โดยการวิเคราะหความไวของความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จตอแตละปจจัย
ทรัพยากรจะกําหนดคาพ้ืนฐานซ่ึงเปนคาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จในเหตกุารณท่ีเปน
กลาง และกําหนดคาระดับท่ีมากท่ีสุดและนอยท่ีสุดของแตละปจจัยจากตารางท่ี 2.1 2.2 และ 2.3 ซ่ึง
สามารถสรุปไดดังตารางท่ี 3.3 หลังจากนั้นจะหาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จเม่ือปจจัย i 
มีคาระดับท่ีนอยท่ีสุด (pi, fmin) และความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จเม่ือปจจัย i มีคาระดับท่ี
มากท่ีสุด (pi, fmax) ดังนั้นคาความนาจะเปนท่ีนอยท่ีสุด (pi, min) และมากท่ีสุด (pi, max) ของปจจัย i คือ 
min(pi, fmin, pi, fmax) และmax(pi, fmin, pi, fmax) ตามลําดบั โดยถา pi, min มีคานอยแสดงวาปจจัย i ลดความ
นาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จไดมาก และถา pi, max มีคามากแสดงวาปจจัย i เพ่ิมความนาจะเปน
ท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จไดมาก หลังจากนั้นหาชวงหางของความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเรจ็
เนื่องจากปจจัย i (แทนดวย ri) จากสมการ ri=pi, max-pi, min โดยถา ri มีคามากจะแสดงวาปจจัย i สงผล
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มากตอความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ ในทางกลับกันถา ri มีคานอยจะแสดงวาปจจัย i 
สงผลนอยตอตอความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ 

 

ตารางที ่3.3 คามากและนอยท่ีสุดสําหรับแตละปจจัย 

ปจจัย คามากที่สุด คานอยที่สุด 
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 
 

การทดลองและวิเคราะหผล 
 

การทดลองแบงออกเปน 2 สวนตามแนวคิดของงานวิจัย คือ การทดลองการจัดสรร
ทรัพยากรสําหรับโครงการเดียวและการทดลองการจัดสรรทรัพยากรสําหรับกลุมโครงการ โดยมี
รายละเอียดการทดลองและผลท่ีไดดังตอไปนี้ 

 

4.1 การทดลองการจัดสรรทรัพยากรสําหรับโครงการเดยีว 

กําหนดคาคงท่ีของตัวแปรตามเหตุการณ 3 แบบ คือ เหตุการณท่ีตัวแปรมีคาต่ํา กลางและ
สูง เพ่ือใชในทดลอง โดยมีวิธีกําหนดคาคงท่ีของแตละตัวแปรดังตอไปนี ้

1. ผลิตภาพของพนักงาน (α) 
จากงานวิจัยของ Nogueira และคณะ (19) พบวาคาผลิตภาพของพนักงานสําหรับ

เหตุการณท่ีผลิตภาพของพนักงานต่ําคือ 0.8<α<2.0 และสําหรับเหตุการณท่ีผลิตภาพของพนักงาน
สูงคือ 2.0<α<6.0 ดังนัน้กําหนดใหจุดกึ่งกลางในแตละชวงเปนตวัแทนของชวงทําใหไดคาผลิตภาพ
ของพนักงานสําหรับเหตุการณต่ําคือ 1.4 สําหรับเหตุการณกลางคือ 2.0 และ สําหรับเหตุการณสูง
คือ 4.0 

2. การเปล่ียนแปลงของความตองการ (β) 
Nogueira และคณะ (19) กําหนดชวงของคาอัตราการเกิดและอัตราการตายของความ

ตองการในกระบวนการพัฒนาเปน 4 ชวง คือ ชวงเติบโต (Growing) ชวงเปล่ียนแปลง (Volatile) 
ชวงเสถียร (Stable) และชวงหดตัว (Shrinking) โดยชวงของคาอัตราการเกิดและตายของความ
ตองการในแตละชวงของการพัฒนาคือ 

ชวงเติบโต:  10%<อัตราการเกิด<100% และ 0%<อัตราการตาย<10% 
ชวงเปล่ียนแปลง: 10%<อัตราการเกิด<100% และ 10%<อัตราการตาย<100% 
ชวงเสถียร:  0%<อัตราการเกิด<10% และ 0%<อัตราการตาย<10% 
ชวงหดตัว:  0%<อัตราการเกดิ<10% และ 10%<อัตราการตาย<100% 
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กําหนดใหคากลางในแตละชวงอัตราการเกิดและชวงอัตราการตายเปนตัวแทนของชวง
นั้น และคํานวณหาคาการเปล่ียนแปลงของความตองการจากคากลางท้ังสอง โดยคากลางและการ
เปล่ียนแปลงของความตองการสรุปไดดังตารางท่ี 4.1 

 

ตารางที ่4.1 คากลางของชวงอัตราการเกดิและตายและการเปล่ียนแปลงของความตองการ 

ชวง อัตราการเกิด อัตราการตาย การเปลี่ยนแปลงของความตองการ 
เติบโต 55% 5% 6 

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

 

จากตารางท่ี 4.1 จะเห็นวาชวงท่ีมีคาการเปล่ียนแปลงของความตองการต่ําสุดคือชวง
เสถียร มีคาปานกลางคือชวงเติบโตและหดตัว และมีคามากสุดคือชวงเปล่ียนแปลง ดังนั้นคาการ
เปล่ียนแปลงของความตองการเรียงจากนอยไปหามากคือ 1 6 และ 11 

3. ความซับซอนของซอฟตแวร (γ) 
งานวิจัยของ Nogueira และคณะ (19) ศึกษาโครงการท่ีมีคา LGC ระหวาง 1,000 ถึง 

30,000 ดังนั้นสมมุติใหคา LGC สําหรับเหตุการณต่ําคือ 1,000 และสําหรับเหตุการณสูง คือ 30,000 
และกําหนด LGC สําหรับเหตุการณกลางจากจุดกึ่งกลางของชวงซ่ึงเทากับ 15,500 หลังจากนั้น
คํานวณหาคาความซับซอนของซอฟตแวรจาก LGC ไดคาคือ 8 43 และ 52 เดือน สําหรับเหตุการณ
ต่ํา กลาง และสูงตามลําดับ 

4. ขนาดของซอฟตแวร 
ขนาดของซอฟตแวรในหนวย KLOC คํานวณจากคา LGC ท่ีเปนตัวเดียวกับท่ีใชในการ

หาคาความซับซอนของซอฟตแวร โดยคาขนาดของซอฟตแวรท่ีไดคือ 32 496 และ 960 สําหรับ
เหตุการณต่ํา กลาง และสูง ตามลําดับ 

5. เวลาท่ีใชในการพัฒนา (x) 
จากขั้นตอนท่ีผานมาไดกําหนดคาคงท่ีของ α, β และ γ ไวแลว และจากสมการ 2.6 

ความสัมพันธของ x กับ α, β, γ และ F คือ x = γ + β (-ln(1-F))1/α ดังนั้นจะหาคา x ไดเม่ือรูคาความ
นาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ิน สมมุติวาคา x ควรเปนคาในกรณีท่ีโครงการมีโอกาสเสร็จส้ินสูง 
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ดังนั้นกําหนดใหความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินเปนคาท่ีสูงคือ 99% แลวคํานวณหาคาเวลาท่ี
ใชในการพัฒนา 

จากขั้นตอนการคํานวณคาคงท่ีของตัวแปรท้ังหมดท่ีกลาวมา สรุปเปนคาคงท่ีท่ีใชในการ
ทดลองไดดังตารางท่ี 4.2 

 

ตารางที ่4.2 คาคงท่ีของตวัแปรท่ีใชในการทดลอง 

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 
 

หลังจากกําหนดคาคงท่ีของตัวแปรแลวทดลองประยุกตใชแบบจําลองประเมินความเส่ียง
สําหรับการจัดสรรทรัพยากรของโครงการซอฟตแวรเชิงภาวะถวงดุล ตัวอยางท่ีหนึ่ง สมมุติวา
โครงการจะตองพัฒนาใหเสร็จส้ินภายในเวลา 56 เดือน โครงการมีความซับซอนของซอฟตแวรซ่ึง
หาไดจาก KLOC เทากับ 43 เดือน (γ=13⋅Ln((1000⋅KLOC-150)/32)-82) และตองการความนาจะ
เปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินภายใน 56 เดือนเทากับ 99% 
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การเปลี่ยนแปลงของความตองการ = 5
การเปลี่ยนแปลงของความตองการ = 6

 

รูปที่ 4.1 ผลิตภาพของพนกังานท่ีตองการ ณ การเปล่ียนแปลงของความตองการท่ีระดับตาง ๆ 
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ตัวอยางการจัดสรรทรัพยากรเชิงภาวะถวงดุลแสดงไดดังรูปท่ี 4.1 ซ่ึงจะเห็นวาถาความ
นาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินเทากับ 99% และการเปล่ียนแปลงของความตองการเทากับ 6 
ผูบริหารจะตองควบคุมใหผลิตภาพของพนักงานเทากับ 2 ซ่ึงหมายถึง เวลาทํางานจริงเปน 2 เทา
ของเวลาอยูเปลา แตสมมุติถาผลิตภาพของพนักงานไมสามารถเทากับ 2 เนื่องจากขอจํากัดดานการ
ปฏิบัติงานทําใหผลิตภาพของพนักงานอยูท่ี 1.6 ผูบริหารอาจยอมลดการเปล่ียนแปลงของความ
ตองการใหเหลือเพียง 5 เพ่ือใหบรรลุตามจุดประสงคท่ีตองการ แตถาผูบริหารไมสามารถลดการ
เปล่ียนแปลงของความตองการนี้ลงได ผูบริหารอาจยอมใหความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ิน
ลดลงเหลือเพียง 97%  

ตัวอยางท่ีสองของการจัดสรรทรัพยากรเชิงภาวะถวงดุลแสดงดังรูปท่ี 4.2 สมมุติวา
โครงการหนึ่งมีการเปล่ียนแปลงของความตองการเทากับ 6 ความซับซอนของซอฟตแวรเทากับ 43 
เดือน และตองการความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินท่ี 99% ถาผลิตภาพของพนักงานเทากับ 1 
โครงการนี้จะใชเวลาในการพัฒนาประมาณ 70 เดือน แตสมมุติวาโครงการนีต้องการเรงใหเสรจ็เรว็
ขึ้นคือเสร็จภายในเวลา 60 เดือน ผูบริหารควรเพ่ิมผลิตภาพของพนักงานเปน 1.5 แตถาผูบริหารไม
สามารถเพ่ิมผลิตภาพของพนักงานไดผูบริหารอาจยอมลดความนาจะเปนท่ีโครงการนี้จะเสร็จส้ิน
เหลือเพียง 94% 

 

50 55 60 65 70 75 80
0.8

0.82

0.84

0.86

0.88

0.9

0.92

0.94

0.96

0.98

1

เวลาที่ใชในการพัฒนา (เดือน)

คว
าม
นา
จะ
เปน

ที่โ
คร
งก
ารจ

ะเส
ร็จ
สิ้น

ผลิตภาพของพนักงาน = 1
ผลิตภาพของพนักงาน = 1.5

 

รูปที่ 4.2 เวลาท่ีใชในการพัฒนา ณ ผลิตภาพของพนักงานท่ีระดับตาง ๆ 

 

อัตราการเปล่ียนแปลงของความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินสามารถชวยในการ
ตัดสินใจไดเชนกัน ดังรูปท่ี 4.3 คือ ถาผลิตภาพของพนักงานเทากับ 1 เม่ือเพ่ิมเวลาอีก 1 เดือนท่ี 
เวลา 65 เดือน ความนาจะเปนท่ีเพ่ิมขึ้นนอยมาก คือ นอยกวา 1% แตถาเพ่ิมเวลาอีก 1 เดือนท่ีเวลา  
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50 เดือน ความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินเพ่ิมขึ้นถึง 5% และไดถึง 7.5% ถาผลิตภาพของ
พนักงานเทากับ 1.5 ซ่ึงวิเคราะหไดวาเม่ือเวลาท่ีใชในการพัฒนานั้นมีจํากัด การเพ่ิมเวลาหรือผลิต
ภาพของพนักงานสามารถเพ่ิมความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินได  แตยิ่งเวลาในการพัฒนามี
คามากขึ้นการเพ่ิมความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินยิ่งลดลงอันเนื่องจากโครงการท่ีใชเวลามาก
นั้นมีโอกาสท่ีจะเสร็จส้ินสูงอยูแลว 
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รูปที่ 4.3 อัตราการเปล่ียนแปลงของความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสรจ็ส้ินและเวลาท่ีใชในการ
พัฒนา 

 

จากตัวอยางท่ีกลาวมาจะเห็นไดวาแบบจําลองประเมินความเส่ียงสามารถสนับสนุนการ
ตัดสินใจเชิงภาวะถวงดุลได และใหผลลัพธในรูปแบบของความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ิน 
ความนาจะเปนนี้ยังแสดงถึงภาพรวมของการตัดสินใจจัดสรรทรัพยากรในโครงการไดเนื่องจากคา
ความนาจะเปนนีค้ํานวณมาจากทรัพยากรหลายตัวในโครงการ 

การทดลองหาการจัดสรรทรัพยากรท่ีเหมาะท่ีสุดสําหรับโครงการนั้นจะใชตัวอยางปญหา
ในสวนแนวคิดของงานวิจัยท่ีแสดงดังสมการท่ี 3.4 โดยใชเครื่องมือสําหรับแกกําหนดการแบบไม
เชิงเสนเพ่ือหาคําตอบท่ีเหมาะท่ีสุด คําตอบท่ีไดคือ  α = 0.8 และ x = 4.84 แสดงในรูปท่ี 4.4 4.5 
และ 4.6 โดยจุดท่ี α = 0.8 และ x = 4.84 จะเปนจุดท่ีสูงท่ีสุดของกราฟภายในขอบเขตท่ีกําหนด 
ดังนั้นถาตองการคาตอบแทนคาดหมายสุทธิท่ีสูงท่ีสุด ผูบริหารควรใชผลิตภาพของพนักงานท่ี 0.8 
และเวลาในการพัฒนาเทากับ 4.84 เดือน โดยไดคาตอบแทนคาดหมายสุทธิเทากับ 278,788 บาท 
สังเกตวาผลิตภาพของพนักงานจากคําตอบเทากับ 0.8 ซ่ึงเปนคาขอบของชวง ท้ังนีอ้าจเนื่องมาจากท่ี
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เวลาท่ีใชในการพัฒนามีอัตราการเพ่ิมความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินมากกวาผลิตภาพของ
พนักงานทําใหการเพ่ิมเวลาท่ีใชในการพัฒนาเปนส่ิงท่ีเหมาะสมมากกวาการเพ่ิมผลิตภาพของ
พนักงาน 
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รูปที่ 4.4 คาตอบแทนคาดหมายสุทธิ ณ เวลาและผลิตภาพของพนักงาน 

 

0 2 4 6 8 10 12
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3
x 10

5

เวลาท่ีใชในการพัฒนา (x: เดือน)

คา
ตอ

บแ
ทน

คา
ดห

มาย
สทุ

ธ ิ(
บา
ท)

 

รูปที่ 4.5 คาตอบแทนคาดหมายสุทธิและเวลา 



 35 

0 1 2 3 4 5 6
-20

-15

-10

-5

0

5
x 10

5

ผลิตภาพของพนักงาน (   )

คาต
อบ

แท
นค

าด
หม

ายส
ทุธ

 ิ(บ
าท

)

α  

รูปที่ 4.6 คาตอบแทนคาดหมายสุทธิและผลิตภาพของพนกังาน 

 

ความถูกตองของคําตอบท่ีไดขึ้นอยูกับความถูกตองของแบบจําลองประเมินความเส่ียงท่ีใช 
ซ่ึงแบบจําลองของ Nogueira และคณะท่ีนํามาประยุกตใชนี้มีการตรวจสอบความสมเหตุสมผลกับ
แบบจําลองตนทุน COCOMO 81 (24) และ Putnam (25) แลว อยางไรก็ตามในปจจุบัน COCOMO 
81 เปนแบบจําลองเกาท่ีแทนท่ีดวย COCOMO II ซ่ึงเปนแบบจําลองท่ีใหมกวา ดังนั้นเพ่ือทดสอบ
วาแบบจําลองยังคงเหมาะสมกับสภาพแวดลอมในปจจุบันจึงไดตรวจสอบความสมเหตุสมผลของ
แบบจําลองประเมินความเส่ียงใหมโดยใช COCOMO II โดยมีสมมุติฐานในการตรวจสอบคือถาให
คาพารามิเตอรท่ีสมมูลกันแก COCOMO II และแบบจําลองประเมินความเส่ียง คาความนาจะเปนท่ี
โครงการจะเสร็จส้ินโดยใชเวลาท่ีคํานวณจาก COCOMO II ควรมีคาสูงเนื่องจากคาเวลาท่ีคํานวณ
จาก COCOMO II เปนคาท่ีเหมาะสมสําหรับการพัฒนาซอฟตแวรซ่ึงควรจะใหความนาจะเปนท่ี
โครงการจะเสร็จส้ินสูง 

การตรวจสอบความสมเหตุสมผลมีขั้นตอนดังนี้ ขั้นแรกกําหนดใหคาพารามิเตอรเปนคา
สําหรับเหตุการณกลางดังในตารางท่ี 4.2 กลาวคือ ผลิตภาพของพนักงาน (α) เทากับ 2 การ
เปล่ียนแปลงของความตองการ (β) เทากับ 6 และ KLOC เทากับ 496 (สมมูลกับ LGC ท่ี 15,500 
หรือความซับซอนของซอฟตแวรท่ี 43 เดือน) หลังจากนั้นคํานวณเวลาท่ีใชในการพัฒนาจาก 
COCOMO II โดยแปลงคาพารามิเตอร α และ β ใหเหมาะสมกับ COCOMO II โดยพารามิเตอร
สําหรับความสามารถของนักวิเคราะหและนักเขียนโปรแกรมใน COCOMO II คือ ACAP และ 
PCAP ตามลําดับ และพารามิเตอรสําหรับการเปล่ียนแปลงและวิวัฒนาการของความตองการใน 
COCOMO II คือ REVL จึงแปลงคาของ α เปน ACAP และ PCAP และแปลง β เปน REVL โดยให
ท้ัง ACAP และ PCAP มีคาปานกลางซ่ึงหมายถึงความสามารถของนักวิเคราะหและนักเขียน
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โปรแกรมอยูระดับกลาง และให REVL มีคาเปน 60 ซ่ึงหมายถึงมีคําส่ังโปรแกรมท่ีถูกตัดท้ิงเปน
จํานวน 60% หลังจากกําหนดคาพารามิเตอรเหลานี้แลวใช COCOMO II คํานวณเวลาไดคาประมาณ 
53 เดือน หลังจากนั้นนําเวลาคือ 53 เดือนไปคํานวณหาคาความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินโดย
ใชแบบจําลองประเมินความเส่ียง ซ่ึงไดคาความความนาจะเปนเทากับ 94% ซ่ึงเปนคาท่ีคอนขางสูง 
หลังจากนั้นทํากลับกันคือกําหนดใหคาความนาจะเปนท่ีโครงการจะเสร็จส้ินในแบบจําลอง
ประเมินความเส่ียงเทากับ 99% แลวคํานวณหาเวลาซ่ึงไดเทากับ 56 เดอืน เห็นไดวาคานี้ใกลเคยีงกบั
คา 53 เดือนท่ีไดจาก COCOMO II ดังนั้นผลลัพธจากแบบจําลองประเมินความเส่ียงมีความ
ใกลเคียงกับผลลัพธจาก COCOMO II สําหรับเหตุการณกลาง 

ตัวอยางท้ังหมดนี้แสดงใหเห็นถึงการใชแบบจําลองประเมินความเส่ียงเพ่ือจัดสรร
ทรัพยากรเชิงภาวะถวงดุลในโครงการซอฟตแวร และหาการจัดสรรทรัพยากรในโครงการ
ซอฟตแวรท่ีเหมาะท่ีสุดภายใตขอจํากัดดานทรัพยากรท่ีมีอยูในโครงการได 

 

4.2 การทดลองการจัดสรรทรัพยากรสําหรับกลุมโครงการ 

การทดลองการจัดสรรทรัพยากรสําหรับกลุมโครงการจะกระทําตามแนวคิดของงานวิจัยท่ี
ไดเสนอ คือ ขั้นแรกจัดเตรียมขอมูลของกลุมโครงการสําหรับการทดลองโดยใชขอมูลจากโครงงาน
มหาบัณฑิตของกวี บูรพสายันห (26) ซ่ึงไดศึกษาการประเมินตนทุนโดยใชแบบจําลองตนทุน 
ตาง ๆ เชน COCOMO II สําหรับโครงการจํานวน 8 โครงการของบริษัท Progress Software จํากัด 
ขอมูลประกอบดวยคาระดับของตัวประกอบมาตราสวนและตัวขับตนทุน ขนาดของซอฟตแวร และ
วันท่ีเริม่ตนและส้ินกําหนดของแตละโครงการ 

 

ตารางที ่4.3 คาระดับโดยปริยายของตวัประกอบมาตราสวนและตัวขับตนทุน 

ตัวประกอบมาตราสวน / ตวัขับตนทนุ ความไมแนนอน 
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 ไมมี 
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ขั้นท่ีสองกําหนดรูปแบบการแจกแจงความนาจะเปนของตัวประกอบมาตราสวน ตัวขับ
ตนทุน และขนาดของซอฟตแวรตามระดับความไมแนนอนโดยระดับความไมแนนอนของแตละ
ปจจัยใน COCOMO II กําหนดตามระดับความไมแนนอนโดยปริยาย (Default Level) ท่ีเสนอโดย 
McDonald (27) ดังตารางท่ี 4.3 

การแจกแจงความนาจะเปนของขนาดของซอฟตแวรกําหนดตามรูปแบบการแจกแจงความ
นาจะเปนของขนาดของซอฟตแวรท่ีเสนอโดย Madachy (28) ซ่ึงมีรูปแบบสามเหล่ียม (Triangular) 
ปรกติ (Normal) ล็อกปรกติ (Lognormal) และล็อกปรกติแบบตัดปลาย (Truncated Lognormal) แต
การทดลองนี้จะไมพิจารณาการแจกแจงแบบสามเหล่ียมและปรกติเนื่องจากการแจกแจงของขนาด
ของซอฟตแวรในงานวิจัยของ Chulani (29) ท่ีไดวิเคราะหเปนแบบการแจกแจงแบบล็อกปรกติ ดัง
จะเห็นไดจากขอมูลท่ีมีลักษณะเบขวา (Postitive Skew) ดังรูปท่ี 4.7 และคาลอการิทึมของขอมูลมี
ลักษณะคลายการแจกแจงแบบปรกติดังรูปท่ี 4.8 ซ่ึงลักษณะท้ังสองแสดงถึงการแจกแจงแบบล็อก
ปรกติและล็อกปรกติแบบตัดปลาย อยางไรก็ตามล็อกปกติแบบตัดปลายเหมาะกับขอมูลท่ีคาเฉล่ียมี
คาใกลศูนยแตคาเฉล่ียของขอมูลท่ีใชในการทดลองนี้มีคาเฉล่ียไมเขาใกลศูนย ดวยเหตุนี้จึงไม
พิจารณาล็อกปกติแบบตัดปลาย ดังนั้นจากเหตุผลท่ีกลาวมาท้ังหมดการแจกความนาจะเปนท่ี
เหมาะสมของขนาดของซอฟตแวรสําหรับการทดลองนี้คือล็อกปรกติ 

 

 

รูปที่ 4.7 ขนาดของซอฟตแวร 

ขนาดของซอฟตแวร 

คว
าม
ถี ่
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รูปที่ 4.8 คาลอการิทึมของขนาดของซอฟตแวร 

  

ขั้นท่ีสามกําหนดคาพารามิเตอรของการแจกแจงความนาจะเปนสําหรับตัวประกอบมาตรา
สวนและตัวขับตนทุน โดยสมมุติใหความคลาดเคล่ือนเทากับ 1 และในขั้นตอนสุดทายใชเครื่องมือ
จําลองสถานการณมอนติคารโลจํานวน 10,000 รอบทําใหไดขอมูลความเพียรพยายามและเวลาของ
โครงการท่ี 1 ถึง 8 จํานวน 10,000 ชุด รูปท่ี 4.9 และ 4.10 แสดงตัวอยางของการแจกแจงความนาจะ
เปนของความเพียรพยายามและเวลาตามลําดับสําหรับโครงการท่ี 1 

 

 

รูปที่ 4.9 ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนของความเพียรพยายาม 
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Frequency Chart
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รูปที่ 4.10 ตัวอยางการแจกแจงความนาจะเปนของเวลา 

ขั้นสุดทายหาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จโดยใชเง่ือนไขความเพียรพยายาม
และเวลา โดยสมมุติใหจํานวนพนักงานเทากับ 3 ตามขอมูล และจากขอมูลความเพียรพยายามและ
เวลาจํานวน 10, 000 ชุดท่ีไดจากการจําลองสถานการณมอนติคารโล จะนับจํานวนชุดขอมูลท่ีผาน
เง่ือนไขตามสมการท่ี 3.5 และ 3.6 สําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายามและเวลาตามลําดับ โดยความ
นาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จเทากับจํานวนชุดขอมูลท่ีผานเง่ือนไขหารดวยจํานวนรอบของ
การจําลองสถานการณ (ในท่ีนี้คือ 10,000 รอบ) ตัวอยางเชน ถาจํานวนชุดขอมูลท่ีผานเง่ือนไขความ
เพียรพยายามเทากับ  9,993 ชุด  ดังนั้นความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ เทากับ 
9,993/10,000=0.9993 ตารางท่ี 4.4 แสดงผลลัพธของความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ
สําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายามและเง่ือนไขเวลา 
 

ตารางที ่4.4 ความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ 

 เงื่อนไขความเพียร
พยายาม 

เงื่อนไขเวลา 

ความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ 99.93% 90.54% 
 

จากตารางจะเห็นวาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จโดยใชเง่ือนไขเวลามีคานอย
กวาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จโดยใชเง่ือนไขความเพียรพยายาม ซ่ึงอาจเกิดเนื่องจาก
ความสัมพันธระหวางเวลาและความเพียรพยายามสําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายาม (สมการท่ี 3.5) 
เปนแบบเชิงเสน (Effort=E⋅Time) แตสําหรับเง่ือนไขเวลา (สมการท่ี 3.6) จะเปนแบบไมเชิงเสนซ่ึง

10, 000 รอบ 
คาดการณ: เวลา (เดือน) 

แผนภูมิความถี ่  

   ความถี่ 

คว
าม
นา
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เปน
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เวลาจะหาไดจากสมการหาเวลาของ COCOMO II (สมการท่ี 2.2) ดังนั้นสมมุติวามีโครงการหนึ่ง
ตองการความเพียรพยายาม 120 คน-เดือน ถาพิจารณาแบบเง่ือนไขความเพียรพยายามจะหมายความ
วาถาโครงการนี้มีพนักงาน 10 คน พนักงาน10 คนนี้จะตองทํางานตลอด 12 เดือน (10x12=120 คน-
เดือน) แตถาพิจารณาแบบเง่ือนไขเวลาโครงการนี้จะตองการเวลามากกวา 12 เดือน (15) จากเหตุผล
นี้ทําใหเง่ือนไขแบบเวลาตองการเวลามากกวาจึงทําใหความนาจะเปนท่ีจะสําเร็จมีคานอยกวา 
อยางไรก็ตามเง่ือนไขแบบเวลานี้มีลักษณะคลายความเปนจริงมากกวา 

สําหรับการทดลองปรับเปล่ียนปจจัยใน COCOMO II เพ่ือปรับเปล่ียนความนาจะเปนท่ี
โครงการจะสําเร็จจะทดลองโดยใชปจจัย TOOL เปนตัวอยาง ซ่ึงคือการศึกษาวาการใชเครื่องมือใน
ระดับท่ีตางกันมีผลตอความสําเร็จของกลุมโครงการอยางไรโดยทําการทดลอง โดยสรางกลุม
โครงการสองกลุม กลุมท่ีหนึ่งกําหนดให TOOL ของทุกโครงการมีคาระดับสูงมาก สวนกลุมท่ีสอง
จะกลับกันคือมีคาระดับต่ํามาก ผลการทดลองแสดงดังตารางท่ี 4.5 

 

ตารางที ่4.5 ผลการทดลองของการปรับเปล่ียน TOOL 

ความนาจะเปนที่จะสําเร็จ TOOL 
เงื่อนไขความเพียรพยายาม เงื่อนไขเวลา 

ต่ํามาก 98.80% 82.71% 
สูงมาก 99.97% 94.84% 

 

จากตารางเห็นไดวาคาความนาจะเปนท่ีโครงการจะสําเร็จมีคาแตกตางกันโดยคาความ
นาจะเปนท่ีไดจากโครงการท่ี TOOL มีคาระดับสูงมากจะมีคามากกวาโครงการท่ี TOOL มีคาระดบั
ต่ํามาก ดังนั้นการใชเครื่องมือท่ีดีขึ้นจะทําใหความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จสูงขึ้นท้ัง
เง่ือนไขแบบความเพียรพยายามและเวลา และช้ีใหเห็นไดวาแบบจําลองท่ีเสนอนี้สามารถรองรับ
การปรับเปล่ียนปจจัยอ่ืนนอกจากเสนตายและจํานวนพนักงานซ่ึงมีผลตอความสําเร็จของกลุม
โครงการได 

สําหรับการทดลองประโยชนท่ีไดจากการบริหารแบบกลุมโครงการ จะทดลองโดยสราง
กลุมโครงการสองกลุม กลุมท่ีหนึ่งกําหนดใหการแจกแจงความนาจะเปนของทุกปจจัยเปนแบบ
ปรกติซ่ึงแทนความไมแนนอนต่ํา และกลุมท่ีสองใหการแจกแจงความนาจะเปนของทุกปจจัยเปน
แบบเอกรูปซ่ึงแทนความไมแนนอนสูง ผลลัพธของการทดลองแสดงดังตารางท่ี 4.6 สําหรับ
เง่ือนไขความเพียรพยายามและตารางท่ี 4.7 สําหรับเง่ือนไขเวลา 
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ตารางที ่4.6 ประโยชนจากการบริหารแบบกลุมโครงการโดยใชเง่ือนไขความเพียรพยายาม 

ความนาจะเปนที่จะสําเร็จ 
ความไมแนนอน โครงการเปนอิสระ

ตอกัน 
กลุม

โครงการ 
ประโยชน 

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

 

ตารางที ่4.7 ประโยชนจากการบริหารแบบกลุมโครงการโดยใชเง่ือนไขเวลา 

ความนาจะเปนที่จะสําเร็จ 
ความไมแนนอน โครงการเปนอิสระ

ตอกัน 
กลุม

โครงการ 
ประโยชน 

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

 

จากผลลัพธจะเห็นวากลุมโครงการท่ีปจจัยดานทรัพยากรมีความไมแนนอนสูงจะไดรับ
ประโยชนซ่ึงในท่ีนี้คือความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ จากการบริหารแบบกลุมโครงการ
มากกวา ดังนั้นการบริหารแบบกลุมโครงการจึงมีประโยชนมากสําหรับกลุมโครงการท่ีปจจัยดาน
ทรัพยากรมีความไมแนนอนสูง  

หลังจากนั้นจะวิเคราะหความไวของความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จตอแตละปจจยั
ดานทรัพยากรเพ่ือดูวาการปรับเปล่ียนแตละปจจัยดานทรัพยากรสงผลตอความนาจะเปนท่ีกลุม
โครงการจะสําเร็จมากนอยเพียงใด โดยขั้นแรกจะสรางกลุมโครงการของเหตุการณท่ีเปนกลาง เพ่ือ
ใชเปรียบเทียบวาการปรับเปล่ียนนั้นมีผลแตกตางอยางไรจากกลุมโครงการของเหตุการณท่ีเปน
กลางนี ้โดยในการทดลองนี้จะสรางกลุมโครงการในสถานการณกลางท่ีประกอบดวยโครงการ 8 
โครงการ โดยกําหนดขนาดของซอฟตแวรเทากับ 200 KLOC ซ่ึงเปนคาของซอฟตแวรท่ีมีขนาด
กลางของ Boehm (24) ระดับความไมแนนอนของปจจัยเปนปานกลาง และกําหนดใหกลุมโครงการ
นี้มีความนาจะเปนท่ีจะสําเร็จเทากับ 50% ซ่ึงหมายถึงมีโอกาสท่ีกลุมโครงการนี้จะสําเร็จและไม
สําเร็จมีคาเทากัน ซ่ึงการกําหนดใหความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จเทากับ 50% นั้นจะใช
วิธีการของ Fewster หาเสนตายเพ่ือใหไดความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จตามท่ีตองการ ซ่ึง
วิธีการนี้จะสมมุติวาความนาจะเปนท่ีแตละโครงการจะทําใหกลุมโครงการไมสําเร็จมีคาเทากัน 
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หรือความนาจะเปนท่ีแตละโครงการจะไมสําเร็จเปนอันแรก (โครงการท่ีมีเสนตายกอนหนา
โครงการนี้สําเร็จทุกอัน) เทากับ 50%/8 =  6.25% 

ขั้นตอนในการหาความเพียรพยายามสําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายามหรือเสนตาย
สําหรับเง่ือนไขเวลามีรายละเอียดดังนี ้ขั้นแรกจะจําลองสถานการณมอนติคารโลของกลุมโครงการ
ท่ีกลาวแลวในขางตนเปนจํานวน 10,000 รอบ ซ่ึงจะไดขอมูลของความเพียรพยายามหรอืเวลาท่ีควร
ใชในการพัฒนาจํานวน 10,000 ตัว หลังจากนั้นจะหาความเพียรพยายามหรือเสนตายท่ีทําให
โครงการท่ีหนึ่งมีความนาจะเปนท่ีจะไมสําเร็จเทากับ 6.25% จากเง่ือนไขท่ีหนึ่ง (บรรทัดท่ีหนึ่ง) ใน
สมการท่ี 3.5 หรือ 3.6 จะเห็นวาถาตองการใหความนาจะเปนนี้เทากับ 6.25% จะตองมีจํานวนความ
เพียรพยายามหรือเวลาของโครงการท่ีหนึ่ง (X1 หรือ T1) ท่ีมากกวา E1=E⋅m1 หรือ m1 ตามลําดับเปน
จํานวน 6.25/100×10,000 = 625 ตัว ฉะนั้นจึงหา E1 หรือ m1 ไดโดยการนําขอมูลความเพียรพยายาม
หรือเสนตายมาเรียงลําดับจากมากไปนอยซ่ึงความเพียรพยายามหรือเวลาลําดับท่ี 626 ของโครงการ
ท่ีหนึ่งจะเปนคาความเพียรพยายามหรือเสนตายท่ีทําใหขอมูลลําดับท่ี 1 ถึง 625 เปนขอมูลท่ีไมผาน
ตามเง่ือนไขคือใชความเพียรพยายามหรือเวลามากกวา E1 หรือ m1 หลังจากนั้นจะหาความเพียร
พยายามหรือเสนตายสําหรับโครงการท่ีสอง (E2 และ m2) โดยใชวิธีการหาเชนเดียวกับโครงการท่ี
หนึ่ง คือ ลบขอมูลลําดับท่ี 1 ถึง 625 ของขอมูลเดิมกอน แลวหาขอมูลลําดับท่ี 626 ทําเชนนี้ไป 
เรื่อย ๆ จนกระท่ังโครงการท่ีแปดก็จะไดความเพียรพยายามหรือเสนตายของท้ัง 8 โครงการท่ีจะทํา
ใหกลุมโครงการมีความนาจะเปนท่ีจะสําเร็จเทากับ 50% ซ่ึงความเพียรพยายามหรือเสนตายท่ีไดนี้
แสดงดังตารางท่ี 4.8 

 

ตารางที ่4.8 คาความเพียรพยายามและเสนตายท่ีทําใหความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ
เทากับ 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 

เสนตาย (เดือน) 36.98 65.23 92.09 118.54 144.72 170.42 195.88 221.08 
 

อยางไรก็ตามเนื่องจากการใชขอมูลลําดับท่ี 626 เปนเสนตายนี้อาจเกิดปญหาไดในกรณีท่ี
คาของขอมูลลําดับท่ี 625 และ 626 แตกตางกันมาก ตัวอยางเชน ถาขอมูลเวลาลําดับท่ี 625 และ 626 
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คือ 100 เดือนและ 30 เดือนตามลําดับ ดังนั้นเสนตายซ่ึงเทากับ 30 เดือนจะดูไมเหมาะสม เนื่องจาก
เสนตาย 30 เดือนใชเปนตัวแบง 100 เดือนและ 30 เดือนแตเสนตายกลับมีคาตางจาก 100 เดือนมาก 
ดังนั้นการกําหนดเสนตายควรพิจารณาดวยวาคาขอมูลท้ังสองนี้แตกตางกันมากหรือไม ความเพียร
พยายามและเวลาลําดับท่ี 625 และ 626 ของกลุมโครงการในการทดลองนี้แสดงดังตารางท่ี  4.9 ซ่ึง
จะเห็นวาความเพียรพยายามและเวลาลําดับท่ี 625 และ 626 ของทุกโครงการแตกตางกันไมเกิน 1 
ซ่ึงเปนคาท่ียอมรับไดสําหรับการทดลองนี ้ดังนั้นเสนตายท่ีไดจากตารางท่ี 4.8 จึงเหมาะสมสําหรับ
การทดลอง 

 

ตารางที ่4.9 ความเพียรพยายามและเวลาลําดับท่ี 625 และ 626 ของกลุมโครงการ 

ขอมูลลาํดบัที ่
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 

 

หลังจากนั้นจะวิเคราะหความไวของความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จตอแตละปจจยั
ตามแนวคิดการวิจัย โดยกําหนดคามากท่ีสุดและนอยท่ีสุดของแตละปจจัยแกทุกโครงการตาม
ตารางท่ี 3.3 เชน ทุกโครงการในกลุมโครงการมีปจจัย PREC เทากับต่ํามากหรือสูงพิเศษ ทุก
โครงการในกลุมโครงการมีปจจัย FLEX เทากับต่ํามากหรือสูงพิเศษ  เปนตน และจําลอง
สถานการณมอนติคารโลเพ่ือหาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จและแสดงผลลัพธใน
แผนภูมิทอรนาโด (Tornado Chart) ซ่ึงเรียงปจจัยตามชวงหางของคาความนาจะเปนดังรูปท่ี 4.11 
และ 4.12 สําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายามและเวลาตามลําดับ และความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการ
จะสําเร็จท่ีนอยท่ีสุดและมากท่ีสุดสําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายามและเวลาแสดงดังรูปท่ี 4.13 
และ 4.14 ตามลําดับ 
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รูปที่ 4.11 แผนภูมิทอรนาโดของปจจัยดานทรัพยากรสําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายาม 
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รูปที่ 4.12 แผนภูมิทอรนาโดของปจจัยดานทรัพยากรสําหรับเง่ือนไขเวลา 
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รูปที่ 4.13 แผนภูมิแทงของความนาจะเปนท่ีนอยท่ีสุดของปจจัยดานทรัพยากร 
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รูปที่ 4.14 แผนภูมิแทงของความนาจะเปนท่ีมากท่ีสุดของปจจัยดานทรัพยากร 

จากรูปท่ี 4.11 จะเห็นวาปจจัยท่ีมีชวงหางของคาความนาจะเปนท่ีมากท่ีสุดและนอยท่ีสุด 
คือ ACAP และ STOR ตามลําดับ ซ่ึงหมายความวา เม่ือพิจารณาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะ
สําเร็จโดยพิจารณาจากความเพียรพยายามนั้น ความสามารถของนักวิเคราะหมีผลกระทบมากท่ีสุด
และการใชหนวยเก็บหลักของระบบมีผลกระทบนอยท่ีสุด นอกจากนี้ถาเปรียบเทียบเฉพาะปจจัย
สองตัว เชน TOOL ซ่ึงหมายถึง การใชเครื่องมือ กับ PCAP ซ่ึงหมายถึงความสามารถของนักเขียน
โปรแกรม การเพ่ิมหรือลดความสามารถของนักเขียนโปรแกรมมีผลกระทบตอความนาจะเปนท่ี
กลุมโครงการจะสําเร็จมากกวาการใชเครื่องมือ 



 48 

จากรูปท่ี 4.12 เห็นไดวาชวงของคาความนาจะเปนท่ีมีคามากท่ีสุดและนอยท่ีสุด คือ SCED 
และ RUSE ตามลําดับ กลาวคือ ถาพิจารณาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จจากเวลานั้น 
กําหนดการของการพัฒนานั้นมีผลมากท่ีสุดและการพัฒนาสําหรับความสามารถใชซํ้านั้นมีผลนอย
ท่ีสุด 

จากรูปท่ี 4.13 เห็นไดวาปจจัยท่ีทําใหคาความนาจะเปนนอยท่ีสุดสําหรับเง่ือนไขความเพียร
พยายาม คือ CPLX ดังนั้นถาพิจารณาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จจากความเพียร
พยายามนั้น การเพ่ิมความซับซอนของผลิตภัณฑจะลดความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จมาก
ท่ีสุด และปจจัยท่ีมีคาความนาจะเปนท่ีนอยท่ีสุดสําหรับเง่ือนไขเวลา คือ SCED ดังนั้นถาพิจารณา
ความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จจากเวลานั้น การลดกําหนดการของการพัฒนาจะลดความ
นาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จมากท่ีสุด 

จากรูปท่ี 4.14 เห็นไดวาปจจัยท่ีมีคาความนาจะเปนท่ีมากท่ีสุดสําหรับเง่ือนไขความเพียร
พยายาม คือ ACAP ดังนั้นถาพิจารณาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จจากความเพียร
พยายามนั้น การเพ่ิมความสามารถของนักวิเคราะหจะเพ่ิมความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ
ไดมากท่ีสุด และปจจัยท่ีมีคาความนาจะเปนท่ีมากท่ีสุดสําหรับเง่ือนไขเวลา คือ SCED ดังนั้นถา
พิจารณาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จจากเวลานั้น การเพ่ิมกําหนดการของการพัฒนาจะ
เพ่ิมความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จไดมากท่ีสุด 

ดังนั้นถาสมมุติวากลุมโครงการในการทดลองคือกลุมโครงการจริงของผูบริหาร ซ่ึงมีความ
นาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จเทากับ 50% ถาผูบริหารพิจารณาความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการ
จะสําเร็จจากความเพียรพยายาม และผูบริหารตองการเพ่ิมความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ
ผูบริหารควรเพ่ิมความสามารถของนักวิเคราะหเนื่องจากเปนปจจัยท่ีเพ่ิมความนาจะเปนท่ีกลุม
โครงการจะสําเร็จไดมากท่ีสุด และตองระวังในการเพ่ิมความซับซอนของผลิตภัณฑเนื่องจากเปน
ปจจัยท่ีลดความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จไดมากท่ีสุด แตถาผูบริหารพิจารณาความนาจะ
เปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จจากเวลา เม่ือผูบริหารตองการเพ่ิมความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะ
สําเร็จผูบริหารควรเพ่ิมกําหนดการของการพัฒนาเนื่องจากเปนปจจัยท่ีเพ่ิมความนาจะเปนท่ีกลุม
โครงการจะสําเร็จมากท่ีสุด และตองระวังการลดกําหนดการของการพัฒนาดวยเนื่องจากเปนปจจัย
ท่ีลดความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จมากท่ีสุด 

ดังนั้นวิธีการวิเคราะหความไวของความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จตอปจจัยดาน
ทรัพยากรนั้นสามารถประยุกตใชกับกลุมโครงการในสถานการณจริงของบริษัทได โดยวิเคราะห
ความไวตามขั้นตอนท่ีกลาวในการทดลองนี้ แตกําหนดขอมูลตามกลุมโครงการจริง หลังจากนั้น
ผูบริหารสามารถพิจารณาไดวาปจจัยดานทรัพยากรในกลุมโครงการท่ีตางกันสงผลตอความนาจะ
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เปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จแตกตางกันอยางไร และผูบริหารควรปรับปรุงปจจัยดานทรัพยากรใด
ท่ีจะเพ่ิมความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จมากท่ีสุด และควรระวังปจจัยดานทรัพยากรท่ีอาจ
ทําใหคาความนาจะเปนลดลงได 

อยางไรก็ตามจากรูปท่ี 4.11 และ 4.12 จะสังเกตวาการเรียงของปจจัยดานทรัพยากรของ
เง่ือนไขความเพียรพยายามและเง่ือนไขเวลาไมเหมือนกัน ซ่ึงสาเหตุอาจเกิดจากการพิจารณาตัว
ประกอบมาตราสวนรวมกับตัวขับตนทุน ท้ังท่ีจรงิควรพิจารณาตัวประกอบมาตราสวนแยกจากตัว
ขับตนทุนเนื่องจากตัวประกอบมาตราและตัวขับตนทุนนั้นคํานวณโดยใชวิธีแตกตางกัน 

 

ตารางที ่4.10 ลําดับการเรียงของตวัขับตนทุนตามคาชวงหางสําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายามและ
เวลา 

ลาํดบั ตัวขับตนทุน 
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 เม่ือพิจารณาเฉพาะการเรียงของตัวประกอบมาตราสวนพบวาตัว
ประกอบมาตราสวนเรียงลําดับเหมือนกันท้ังเง่ือนไขความเพียรพยายามและเวลา คือ PMAT RESL 
PREC TEAM และ FLEX ตามลําดับ ดังนั้นจึงพิจารณาเฉพาะการเรียงของแตละตัวขับตนทุนดัง
ตารางท่ี 4.10 โดยลําดับท่ี 1 หมายถึงปจจัยมีชวงหางของความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ
มากท่ีสุด อนึ่งเนื่องจาก SCED หรือกําหนดการของการพัฒนาคํานวณโดยใชวิธีท่ีแตกตางภายใต
สองเง่ือนไขนี้ทําใหมีลําดับท่ีไมเหมือนกันอยางเห็นไดชัดจึงไมพิจารณา SCED ในการเรียงลําดับ
ของตัวขับตนทุนนี้ดวย 

เม่ือพิจารณาตารางท่ี 4.10โดยคราวจะเห็นวาลําดับของตัวขับตนทุนท่ีแมจะแตกตางกัน
สําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายามและเวลาก็มีคาใกลเคียงกัน เชน CPLX ซ่ึงอยูในลําดับท่ี 2 
สําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายามซ่ึงใกลกับลําดับท่ี 1 สําหรับเง่ือนไขเวลา ดังนั้นการท่ีตัวขับ
ตนทุนนี้เรียงไมสอดคลองกันอาจเกิดเนื่องจากตัวขับตนทุนบางตัวมีผลตอความนาจะเปนท่ีกลุม
โครงการจะสําเร็จแตกตางกันนอยมากทําใหความคลาดเคล่ือนจากการจําลองสถานการณสงผล
กระทบได ดังนั้นเพ่ือทดสอบสมมุติฐานนี้จึงทดสอบวาลําดับการเรียงของตัวขับตนทุนมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญหรือไมในทางสถิติ โดยเลือกใชวิธีเครื่องหมายลําดับท่ีของวิลคอกซัน
สําหรับการทดสอบแบบจับคู (The Wilcoxon Signed Rank Sum Test for the Matched Paired 
Difference) เนื่องจากเปนวิธีท่ีใชกับขอมูลแบบสเกลลําดับ และเปนการทดสอบแบบจับคูท่ีพิจารณา
ขนาดของผลตาง การทดสอบคือ ลําดับของตัวขับตนทุนสําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายามแตกตาง
จากเง่ือนไขเวลาท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 หรือไม สมมุติฐานจึงเปน 

H0: MA=MB 
H1: MA≠MB 

เม่ือ MA และ MB คือคามัธยฐานของลําดับในเง่ือนไขความเพียรพยายามและเง่ือนไขเวลา
ตามลําดับ โดยการทดสอบสมมุติฐานจะพิจารณาคา p ซ่ึงเปนระดับนัยสําคัญท่ีนอยท่ีสุดท่ีจะทําให
ปฏิเสธสมมุติฐาน H0 ดังนั้นถาระดับนัยสําคัญท่ีตั้งไวมากกวาหรือเทากับ p (หรือ p นอยกวาระดับ
นัยสําคัญท่ีตั้งไว) จะปฏิเสธสมมุติฐาน H0 เนื่องจากในการทดลองแบบสองหางนี้คา p ท่ีไดเทากับ 
1.000 ซ่ึงมากกวาระดับนัยสําคัญท่ีตั้งไวคือ 0.05 จึงไมสามารถปฏิเสธ H0 ได สรุปคือลําดับของตัว
ขับตนทุนสําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายามและเวลาไมแตกตางกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 หรือท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95% 

นอกจากนี้เม่ือพิจารณารูปท่ี 4.13 และ 4.14 พบวาท้ังความนาจะเปนท่ีนอยท่ีสุดและมาก
ท่ีสุดตางมีการเรียงของปจจัยดานทรัพยากรของเง่ือนไขความเพียรพยายามและเง่ือนไขเวลาไม
เหมือนเชนกัน จึงทดสอบตามวิธีขางตนและพบวาการเรียงตัวประกอบมาตราสวนของท้ังสอง
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เง่ือนไขเหมือนกันคือ PMAT RESL PREC TEAM และ FLEX ตามลําดับ สําหรับท้ังความนาจะ
เปนท่ีนอยท่ีสุดและมากท่ีสุด และพบวาลําดับการเรียงของตัวขับตนทุนซ่ึงแสดงดังตารางท่ี 4.11 ไม
เหมือนกันในบางปจจัย  

 

ตารางที ่4.11 ลําดับการเรียงของตวัขับตนทุนตามความนาจะเปนสําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายาม
และเวลา 

ลาํดบั 
ความนาจะเปนทีน่อยที่สุด ความนาจะเปนที่มากที่สุด ตัวขับตนทุน 

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 

 

หลังจากนั้นทดสอบทางสถิติดวยวิธีเดิมไดคา p ของท้ังความนาจะเปนท่ีนอยท่ีสุดและมาก
ท่ีสุดเทากันคือ 1.00 ดังนั้นลําดับของตัวขับตนทุนสําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายามและเวลาของ
ท้ังสองผลไมแตกตางกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 หรือท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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จากการวิเคราะหท้ังหมดสรุปไดวาการเรียงของปจจัยดานทรัพยากรไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญสําหรับเง่ือนไขความเพียรพยายามและเวลา แตการท่ีปจจัยเรียงไมเหมือนกันนั้นเกิดจาก
การท่ีพิจารณาตัวประกอบมาตราสวนและตัวขับตนทุนรวมเขาดวยกัน และอาจเกิดจากผลกระทบ
จากความคลาดเคล่ือนจากการจําลองสถานการณดวย ซ่ึงการทดสอบทางสถิติพบวาการเรียงของ
ปจจัยโดยการแบงตามประเภทวาเปนตัวประกอบมาตราสวนหรือตัวขับตนทุนสําหรับเง่ือนไข
ความเพียรพยายามและเวลานี้ไมแตกตางกันท่ีระดับนัยสําคัญ 0.05 หรือท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 
 



บทที ่5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

จากการทดลองใชแบบจําลองประเมินความเส่ียงสําหรับการจัดสรรทรัพยากรในโครงการ
เดียวและแบบจําลองตนทุน COCOMO II สําหรับการจัดสรรทรัพยากรในกลุมโครงการสามารถ
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะดังนี้ 

 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

1. แบบจําลองประเมินความเส่ียงสามารถนํามาประยุกตใชสําหรับการจัดสรรทรัพยากรใน
โครงการเดียวได โดยสามารถใชตัดสินใจทรัพยากรเชิงภาวะถวงดุล และสามารถใชเปนพ้ืนฐานใน
การหารูปแบบการจัดสรรทรัพยากรท่ีเหมาะสมท่ีสุดได 

2. แบบจําลองตนทุน COCOMO II สามารถชวยเพ่ิมปจจัยดานทรัพยากรในกลุมโครงการ
นอกเหนือจากเสนตายและจํานวนพนักงานสําหรับปรับเปล่ียนความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะ
สําเร็จได 

3. จากการทดลองประโยชนจากการบริหารแบบกลุมโครงการพบวาการบริหารแบบกลุม
โครงการเปนวิธีการท่ีมีประโยชนสําหรับกลุมโครงการท่ีมีความไมแนนอนสูง 

4. การวิเคราะหความไวของความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ ตอปจจัยดาน
ทรัพยากรแสดงใหเห็นวาแตละปจจัยสงผลมากนอยเพียงใดตอความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะ
สําเร็จ โดยวิธีการนี้สามารถประยุกตใชสําหรับการตัดสินใจเลือกปรับเปล่ียนปจจัยทรัพยากรแก
ผูบริหารได กลาวคือผูบริหารสามารถศึกษาวาปจจัยทรัพยากรใดในกลุมโครงการของผูบริหาร
สงผลมากนอยเพียงใดตอความนาจะเปนท่ีกลุมโครงการจะสําเร็จ 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

1. การใชแบบจําลองประเมินความเส่ียงสําหรับหารูปแบบการจัดสรรทรัพยากรท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดอาจดัดแปลงใชในสถานการณอ่ืน ๆ เชน สถานการณท่ีคาตอบแทนคํานวณจากจํานวนของ
ความตองการ สถานการณท่ีเวลาท่ีใชในการพัฒนาไมสามารถเกินกําหนดการได สถานการณท่ี
พัฒนาเสร็จลาชาแลวตองเสียคาปรับ เปนตน 
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2. ในการวิเคราะหความไวผูบริหารอาจใช COCOMO II แบบ Early Prototyping หรือ 
Early Design แทน Post-Architecture ตามความเหมาะสมกับโครงการ 

3. ในการวิเคราะหความไวอาจเลือกปรับปจจัยดานทรัพยากรเฉพาะบางโครงการแทนท่ีจะ
ปรับในทุกโครงการ เพ่ือดวูาการปรับในเฉพาะบางโครงการสงผลอยางไรตอความนาจะเปนท่ีกลุม
โครงการจะสําเร็จ 
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