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บทที่  1 

บทนํา 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันการพัฒนาซอฟตแวรยังมีขอจํากัดหลายดาน กลาวคือในการพัฒนา
ซอฟตแวรตองใชเวลานานในการพัฒนา อีกทั้งซอฟตแวรที่ผลิตออกมานั้นยังมีความเสี่ยงสูงใน
การเกิดขอผิดพลาดและอาจไมสามารถใชงานไดจริง ดังน้ันแนวโนมการนําซอฟตแวรเพ่ือมาใช
งานในปจจุบัน จึงมักจะซ้ือซอฟตแวรที่มีอยูแลวมาดัดแปลงประกอบกับมีบริษัทจํานวนมากที่ทํา
การพัฒนาซอฟตแวรเพ่ือการคาทําใหมีทางเลือกสําหรับผูใชมากขึ้น ดังนั้นจึงมีการพัฒนา
ซอฟตแวรรูปแบบใหมที่เรียกวาการพัฒนาซอฟตแวรเชิงคอมโพเนนต (Component-based 
software development) 

การพัฒนาซอฟตแวรเชิงคอมโพเนนตคือการสรางระบบที่เนนการนําคอมโพเนนต 
(Component) ของซอฟตแวรกลับมาใชใหม โดยการนําแตละคอมโพเนนตมาดัดแปลงเพิ่มเติม
ตามความตองการซึ่งสามารถแยกไดเปนสองประเภท คือ ประเภทแรกเปนคอมโพเนนตที่เรา
สามารถจะทําการแกไขเพิ่มเติมในสวนของรหัสโปรแกรม (Source code) ไดและอีกประเภท
หน่ึงเปนคอมโพเนนตที่เราไมสามารถทําการแกไขเพิ่มเติมรหัสโปรแกรม (Black Box) ซึ่งมา
จากการซื้อคอมโพเนนตมาใชงานจากผูพัฒนาอีกทีหน่ึงที่เรียกกันวาผลิตภัณฑซอฟตแวร 
(COTS :Commercial-Off-The-Shelf) ผลิตภัณฑซอฟตแวรนั้นมีดวยกันหลายประเภทขึ้นกับ
งานที่จะนําไปใช เชน ผลิตภัณฑซอฟตแวรประเภทบัญชี ผลิตภัณฑซอฟตแวรประเภท
ฐานขอมูล ผลิตภัณฑซอฟตแวรประเภทบริหารลูกคาสัมพันธเปนตน ซึ่งในงานวิจัยนี้จะกลาว
เฉพาะการพัฒนาที่นําผลิตภัณฑซอฟตแวรมาใชงานและทําการรวมผลิตภัณฑดังกลาวจนเปน
ระบบตามตองการ ซึ่งมีขอดีทั้งทางดานผูผลิตซอฟตแวร กลาวคือการนําคอมโพเนนตของ
ซอฟตแวรที่ใชแลวใหนํากลับมาใชใหม เปนการประหยัดและใชทรัพยากรที่มีอยูอยางคุมคา 
นําไปสูการลดตนทุนการผลิต อีกทั้งยังลดความผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้นเพราะคอมโพเนนตที่ใช
แลวยอมผานการตรวจสอบมาแลวเปนอยางดี สําหรับลูกคาก็สามารถไดซอฟตแวรมาใชงานได
ภายในระยะเวลาอันสั้น 

อยางไรก็ดีการเตรียมการและการวางแผนสําหรับการพัฒนาซอฟตแวรเปนสิ่ง
สําคัญ เน่ืองจากการประมาณตนทุนและระยะเวลาที่แมนยําจะใหผลดีทั้งผูพัฒนาและผูจางวาน 
มีงานวิจัยจํานวนมากที่เกี่ยวของกับการประมาณตนทุนการพัฒนาซอฟตแวร แตงานวิจัยสวน
ใหญจะมุงเนนในการประมาณตนทุนของการพัฒนาซอฟตแวรที่เริ่มตนตั้งแตการเก็บความ
ตองการและพัฒนาจนเปนระบบ มีงานวิจัยอยูจํากัดที่เนนไปที่การประมาณตนทุนของการ
พัฒนาซอฟตแวรจากผลิตภัณฑซอฟตแวร ทั้งที่ปจจุบันมีแนวโนมการใชซอฟตแวรประเภทนี้
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เพ่ิมขึ้น ซึ่งจากงานวิจัยของ Yang และคณะ (1) พบวาการใชผลิตภัณฑซอฟตแวร เพ่ิมขึ้น 28 
เปอรเซ็นตในปค.ศ.1997 และสูงถึง 70 เปอรเซ็นตในปค.ศ. 2002 (2) และการใชผลิตภัณฑ
ซอฟตแวรมีปจจัยความเสี่ยงที่แตกตางจากการพัฒนาซอฟตแวรทั่วไปคือ ผูใชผลิตภัณฑไม
สามารถที่จะกําหนดฟงกชันการทํางานและประสิทธิภาพของตัวผลิตภัณฑ และอาจจะประสบ
ปญหาเมื่อทําการรวมระบบจากการที่ผลิตภัณฑที่มีผูพัฒนาตางกันซึ่งอาจไมไดถูกออกแบบมา
ใชงานรวมกัน (3)  

งานวิจัยน้ีจึงไดพัฒนาวิธีการสรางแบบจําลองตนทุนโดยใชวิธีการจําลอง ที่เหมาะ
กับลักษณะการพัฒนาซอฟตแวรในรูปแบบนี้ โดยเสนอแบบจําลองในการประมาณตนทุนซ่ึง
สงผลชวยในการบริหารโครงการซอฟตแวรในสองสวนคือ แบบจําลองการประมาณตนทุนเพ่ือ
การจัดวางแผนบุคคลและแบบจํ าลองการประมาณตนทุน เพื่ อการจัดวางขั้ นตอน
กระบวนการพัฒนา 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือนําเสนอแบบจําลองสําหรับการประมาณตนทุนการ
พัฒนาซอฟตแวรจากผลิตภัณฑซอฟตแวร ซึ่งแบงเปนสองแบบจําลอง คือแบบจําลองการ
ประมาณตนทุนเพ่ือการจัดวางแผนบุคคลและแบบจําลองการประมาณตนทุนเพ่ือการจัดวาง
ขั้นตอนกระบวนการพัฒนา 

1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1.3.1 ในสวนของแบบจําลองการประมาณตนทุนเพ่ือการจัดวางแผนบุคคล ไดนําคาของ
พารามิเตอรในแบบจําลอง COCOTS มาประยุกตใชเปนคาปจจัยผลิตภาพและ
กําหนดใหไมมีการเปลี่ยนขนาดของทีมในระหวางการพัฒนา โดยใชระบบพลวัต
เปนวิธีการจําลองแบบตอเน่ือง 

1.3.2 ในสวนของแบบจําลองการประมาณตนทุนเพื่อการจัดวางขั้นตอนกระบวนการ 
พัฒนา จะพิจารณาความไมแนนอนที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงของความตองการ 
(Requirement) โดยใชปวสซองจําลองความนาจะเปนในการเกิด 

1.4 ข้ันตอนและวิธีดําเนินการวิจัย 

1.4.1 ศึกษาขั้นตอนและรูปแบบวิธีการตางๆของการพัฒนาซอฟตแวรจากผลิตภัณฑ
ซอฟตแวร 

1.4.2 ศึกษาแบบจําลองการวางแผนที่ มีอยู นํามาวิเคราะหขอดีขอเสียของแตละ
แบบจําลองและนําหลักการมาประยุกตใชเพ่ือสรางแบบจําลองใหม 
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1.4.3 นําความรูที่ศึกษามาวิเคราะหและสรางแบบจําลองการประมาณตนทุนของการ
พัฒนาระบบโดยใชผลิตภัณฑซอฟตแวร 

1.4.4 ทดลองประยุกตใชแบบจําลองที่สรางขึ้น 
1.4.5 วิเคราะหผลการทดลอง 
1.4.6 สรุปผลและเรียบเรียงวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนทีค่าดวาจะไดรบัจากการวิจยั 

สามารถนําแบบจําลองไปชวยในการตัดสินใจวางแผนคือ การจัดวางบุคคลและการ
จัดวางขั้นตอนของการพัฒนาซอฟตแวรจากผลิตภัณฑซอฟตแวร ซึ่งมีความยืดหยุนในการที่
ผูใชสามารถปรับเปลี่ยนแบบจําลองใหเหมาะสมกับองคกรโดยใหผลลัพธเปนเวลาและตนทุนที่
ใชในการพัฒนา 

1.6 ผลงานตีพิมพจากวิทยานิพนธ 

สวนหนึ่งของงานวิทยานิพนธไดรับการตีพิมพเปนบทความตีพิมพวิชาการในหัว
เร่ือง “Adjustable Cost Estimation Model for COTS-Based Development” โดย Poom 
Naunchan และ Daricha Sutivong ในงานประชุมวิชาการ “18th Australian Software 
Engineering Conference, ASWEC 2007” ในวันที่ 10-13 เมษายน 2550 
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บทที่  2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวของ 

2.1.1 แบบจําลองการประมาณตนทุนการพัฒนาโดยใชผลิตภัณฑซอฟตแวร 
(COCOTS model) 

แบบจําลอง COCOMO (COnstructive COst MOdel) เปนแบบจําลองการ
ประมาณตนทุนของการพัฒนาซอฟตแวรโดยแบบจําลอง COCOMO รุนแรกไดถูกออกแบบเพื่อ
นํามาใชประมาณตนทุนการพัฒนาโปรแกรมที่สรางตั้งแตเร่ิมตนเพียงอยางเดียว (New code) 
ตอมาเมื่อรูปแบบการพัฒนาซอฟตแวรเปลี่ยนไปมีการนํารหัสโปรแกรมที่มีอยูแลวมาใชในการ
พัฒนา (Reuse code) แบบจําลอง COCOMO II (4) จึงถูกพัฒนาเพื่อใหเหมาะสมกับการ
พัฒนารูปแบบน้ี โดยแบบจําลองทั้งสองแบบเปนการพัฒนาซอฟตแวรที่ผูพัฒนาสามารถแกไข
รหัสโปรแกรมได แตอยางไรก็ตามแบบจําลองทั้งสองไมไดถูกพัฒนามาเพื่อประมาณตนทุนของ
การพัฒนาซอฟตแวรที่ไมสามารถแกไขรหัสโปรแกรมหรือผลิตภัณฑซอฟตแวร ซึ่งการพัฒนา
ในรูปแบบนี้ตองใชโปรแกรมประสาน (Glue code) เพ่ือทําการเชื่อมโยงการทํางานซึ่งกันและกัน
ระหวางคอมโพเนนต ดังน้ันแบบจําลอง COCOTS (COnstructive COTS) (5) จึงถูกพัฒนามา
เพ่ือใชประมาณตนทุนของการพัฒนาซอฟตแวรจากผลิตภัณฑซอฟตแวร โดยแบบจําลองนี้ได
ใหคําจํากัดความของลักษณะของผลิตภัณฑซอฟตแวร เปนสองลักษณะคือ 

1. ผลิตภัณฑซอฟตแวรไมมีรหัสโปรแกรมใหกับผูที่ทําการพัฒนา กลาวคือ
ผูพัฒนาไมสามารถทําการแกไขรหัสโปรแกรมของผลิตภัณฑซอฟตแวรได ถาสามารถแกไขรหัส
โปรแกรมในผลิตภัณฑซอฟตแวรไดจะจัดอยูในประเภทการใชซ้ํา (Reuse) ซึ่งอยูใน
COCOMOII ในสวนของ COCOMO reuse model 

2. ผลิตภัณฑซอฟตแวรมีการเปลี่ยนแปลงขึ้นกับผูพัฒนาคอมโพเนนตนั้น โดย
ผูใชไมสามารถที่จะทําการควบคุมได 

แบบจําลอง COCOTS ไดแบงขั้นตอนของการพัฒนาเปน 3 ขั้นตอน 

1. การประเมิน (Assessment) เปนขั้นตอนของการประเมินผลิตภัณฑซอฟตแวร 
รวมถึงการคัดเลือกผลิตภัณฑซอฟตแวรที่เหมาะสมจากผูจําหนายผลิตภัณฑเพ่ือใชในการรวม
ระบบ (Integration) ซึ่งแบงขั้นตอนในการคัดเลือกออกเปนสองขั้นตอน โดยในขั้นตอนแรกจะ
ทําการคัดเลือกแบบหยาบ (Initial filtering) เพ่ือตัดผลิตภัณฑซอฟตแวร ที่ไมตรงตามตองการ
ออกไป หลังเสร็จจากขั้นตอนที่หนึ่งก็นําผลิตภัณฑซอฟตแวรที่เหมาะสมมาทําการประเมินอยาง
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ละเอียด (Detailed assessment) ซึ่งความเพียรพยายามที่ใช (Effort) ของขั้นตอนการประเมิน
คือ จํานวนความเพียรพยามที่ใชในการประเมินแบบหยาบรวมกับจํานวนความเพียรพยายามที่
ใชในการประเมินแบบละเอียด 

2. การปรับแตง (Tailoring) การปรับแตงเปนกิจกรรมในการปรับผลิตภัณฑ
ซอฟตแวรใหตรงกับความตองการเพื่อเตรียมในการรวมระบบ (System integration) เปนการ
ปรับเปลี่ยนฟงกชันการทํางาน โดยไมมีการแกไขหรือเขียนรหัสโปรแกรมเพ่ือตอเติมหรือขยาย
ฟงกชันการทํางานของโปรแกรมเพราะสวนนี้จะอยูในสวนของการเขียนโปรแกรมประสาน โดย
คาความเพียรพยายามของการปรับแตงมีคาเทากับจํานวนของผลิตภัณฑซอฟตแวร ที่ตองทํา
การปรับ (Configure) เพ่ือเตรียมในการรวมระบบ คูณดวยคาเฉลี่ยความเพียรพยายามที่ใชใน
การปรับแตงซึ่งสอดคลองกับความซับซอนของผลิตภัณฑซอฟตแวรนั้น  

3. การเขียนโปรแกรมประสาน (Glue Code) เปนสวนของรหัสโปรแกรมที่ถูก
เขียนขึ้นมาใหมเพ่ือใชในการรวมผลิตภัณฑซอฟตแวรเขาดวยกัน ซึ่งมีการแบงประเภทของ
โปรแกรมประสานเปนทั้งหมดสามประเภท  

1. โปรแกรมประสานที่ถูกเขียนเพ่ือใชในการเชื่อมตอระหวางคอมโพเนนตในการ
แลกเปลี่ยนและสงผานขอมูลระหวางคอมโพเนนต  

2. โปรแกรมประสานที่ทําการเชื่อมตอคอมโพเนนตกับระบบ โปรแกรมนี้จะ
แตกตางจากประเภทแรก ตรงที่โปรแกรมประสานที่เขียนขึ้นไมมีสวนในการแลกเปลี่ยนขอมูล
ระหวางคอมโพเนนตเชน การเขียนรหัสโปรแกรมเพื่อใชสําหรับเปดหรือเรียกใชคอมโพเนนตอ่ืน
มาทํางาน 

3. โปรแกรมประสานที่ถูกเขียนขึ้นเพ่ือทําการเติมเต็มฟงกชันการทํางานของคอม
โพเนนตนั้น เน่ืองจากขาดฟงกชันการทํางานในบางสวน 

โดยแบบจําลอง COCOTS ไดใหสมการในการประมาณคาเพียรพยายามในการ
เขียนโปรแกรมประสานดังสมการที่ 2.1 

[ (1 )]BGlueCode Effort A Size CREVOL Effort multipliers= + ∏      (2.1) 

โดยที่ 

A  = คาคงที่เชิงเสน (linear scaling constant) ที่ใชสําหรับการปรับแบบจําลอง 

Size  = ขนาดจํานวนบรรทัดของโปรแกรม (Line of code)  
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CREVOL  = เปอรเซ็นตของการเขียนโปรแกรมประสานใหม เม่ือมีการเปลี่ยนแปลง
ของความตองการหรือการเปลี่ยนของผลิตภัณฑซอฟตแวร 

Effort multipliers  = คาตัวคูณความเพียรพยายามทั้งหมด 13 ปจจัย ซึ่งใชในการ
ปรับคาความเพียรพยายามใหมีคาใกลเคียงความเปนจริงยิ่งขึ้นดังในรูปที่ 2.1 

B  = คาคงที่ไมเชิงเสน (Nonlinear scaling factor) จะมีคาตามรูปแบบ
สถาปตยกรรมของซอฟตแวรที่ใชในการพัฒนา (Application architectural 
engineering) 

โดยที่คาของตัวแปร A B และ Effort multipliers ทั้ง 13 ปจจัยสามารถดูไดที่
ภาคผนวก 

 

รูปที่ 2.1 ปจจัยที่เกี่ยวของทั้งหมด 13 ปจจัย (5) 

2.1.2 กฎของบรูคส (Brooks’ law) 

กฎของบรูคส (6) ไดกลาวไววาการเพิ่มจํานวนคนในโครงการพัฒนาซอฟตแวรที่
เสร็จลาชา จะกลับทําใหโครงการเกิดการลาชาขึ้น โดยบรูคสไดพัฒนากฎของตนเองจากการ
สังเกตโครงการหลายโครงการและสรางกฎจากสิ่งที่พบเห็นทั่วไปในโครงการเหลานั้น โดยกฎ
ที่บรูคสเสนอนั้นยังขาดการสนับสนุนจากการวิจัยเชิงปริมาณ (Quantitative research) จึงมี
หลายงานวิจัยที่พยายามสรางแบบจําลอง (Simulation model) เพ่ือยืนยันความถูกตองตามกฎ
ของบรูคสโดยศึกษาการเปลี่ยนไปของขนาดสมาชิกที่อยูในทีมซ่ึงสัมพันธกับเวลาและตนทนุทีใ่ช
ในการพัฒนา โดยผลสรุปจากงานวิจัยเหลานี้ (7-12) พบวามีสองปจจัยสําคัญที่ทําใหเกิดการ
ลาชาคือ 
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1. เวลาที่สูญเสียไปเน่ืองจากการเรียนรูของพนักงานใหม เม่ือพนักงานถูกเพิ่มเขา
มาในระหวางการพัฒนาซอฟตแวร พนักงานใหมตองการเวลาในการฝกเพื่อทําความคุนเคยกับ
งานและสภาพทางสังคมของทีม นอกจากนี้การฝกพนักงานใหมทําใหอัตราผลิตภาพ 
(Productivity) ของทีมมีคาลดลงเนื่องมาจากพนักงานที่มีอยูเดิมตองละทิ้งงานของตัวเองเพื่อมา
ใชในการฝกอบรมพนักงานใหม 

2. เวลาที่สูญเสียเน่ืองจากการติดตอสื่อสารกันภายในทีม เม่ือทีมมีการเพิ่มขนาด 
เวลาที่ใชในการสื่อสารก็เพ่ิมขึ้นตามไปดวย ทําใหอัตราผลิตภาพโดยเฉลี่ยของแตละคนในทีม
ลดลงเนื่องจากสูญเสียไปในการติดตอสื่อสารซึ่งไดแก การสื่อสารทางดานวาจา การสื่อสาร
ทางดานเอกสาร เปนตน โดยคาตนทุนการสื่อสาร (Communication overhead) เพ่ิมขึ้นมี
ความสัมพันธกับจํานวนสมาชิกของทีมยกกําลังสองตามสมมติฐานของบรูคสซึ่งเปนที่ยอมรับ
โดยทั่วไป 

2.1.3 การจําลองแบบไมตอเน่ืองและการจาํลองแบบตอเน่ือง (Discrete-event and 
continuous-time simulation) 

ในทางปฎิบัตินั้นไดมีการนําการจําลอง (Simulation) มาใชในการศึกษาขั้นตอนของ
การพัฒนาซอฟตแวร (Software process) ตัวอยางเชน การพัฒนากลยุทธเพ่ือบริหารขั้นตอน
การพัฒนาซอฟตแวร การปรับปรุงขั้นตอนของการพัฒนาซอฟตแวร การฝกฝนการบริหาร
โครงการซอฟตแวรโดยใสขอมูลที่มีอยูและดูผลลัพธที่เกิดขึ้น โดยสิ่งสําคัญในแงของการจําลอง
กระบวนการพัฒนาซอฟตแวรแบงเปน 4 แงมุมคือ (13) 

1. จุดประสงคของการจําลอง (Purpose) ไดแก การวางแผน การปรับปรุงขั้นตอน
การพัฒนา การศึกษาและเขาใจขั้นตอนการพัฒนา เปนตน 

2. ขอบเขตในการจําลอง (Scope) ไดแก การจํากัดขั้นตอน การจํากัดโครงการ
เดียวหรือหลายโครงการพรอมกัน การจํากัดเวลาในการประมาณวาเปนระยะยาวหรือสั้น เปน
ตน 

3. ตัวแปรผลลัพธที่สําคัญ (Key results and variables) ไดแกปจจัยตางๆที่สงผล
ตอโครงการ 

4. วิธีการในการจําลอง (Simulation approach) ไดแก การจําลองแบบไมตอเน่ือง 
(Discrete event simulation) การจําลองแบบตอเน่ือง (Continuous-time simulation) เปนตน 

ระบบตางๆน้ันสามารถแบงเปนสองระบบคือ ระบบไมตอเน่ือง (Discrete system) 
และระบบตอเน่ือง (Continuous system) Law และ Kelton (14) ไดเสนอวา ในทางปฎิบัตินั้นมี
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เพียงไมกี่ระบบที่เปนระบบไมตอเน่ืองหรือตอเนื่องทั้งระบบ ลักษณะที่เดนชัดของระบบนั้นจะ
เปนตัวแบงระบบวาเปนตอเน่ืองหรือไมตอเน่ืองโดยแตละระบบมีลักษณะสําคัญดังตอไปน้ี 

1. ระบบไมตอเนื่อง มีลักษณะที่สําคัญของระบบคือ ตัวแปรสถานะ (State 
variable) จะมีการเปลี่ยนแปลงเปนบางจุดในชวงเวลา ยกตัวอยางเชนกระบวนการพัฒนา
ซอฟตแวร เวลาทั้งหมดที่ใชในแตละขั้นตอนเปนตัวแปรสถานะ ซึ่งตัวแปรสถานะจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงไมตอเน่ืองคือจะเกิดเพียงเม่ือมีการทํางานใหม (Rework) เนื่องจากมีการ
เปลี่ยนแปลงการความตองการ เปนตน 

2. ระบบตอเน่ือง มีลักษณะที่สําคัญของระบบคือ ตัวแปรสถานะ จะมีการ
เปลี่ยนแปลงอยางตอเน่ืองตลอดชวงเวลาเปรียบเสมือนการไหลของของเหลว ซึ่งสามารถจําลอง
ไดโดยใชระบบพลวัต (System dynamic) ในการสรางแบบจําลองและใชเครื่องมือดานกราฟก
เพ่ือความสะดวกในการสรางแบบจําลองและงายตอการทําความเขาใจ โดยแบบจําลองใชระดับ
น้ําในถังเก็บของเหลวเปรียบเสมือนปริมาณงานที่ตองทําใหสําเร็จ ดังรูปที่ 2.2 ซึ่งแสดงใหเห็น
วางานในการพัฒนาซอฟตแวรซึ่งมีหนวยเปนจํานวนบรรทัดของรหัสโปรแกรม (SLOC) ถูก
แสดงเปนปริมาณของเหลวที่ถูกเก็บในถังของเหลว SLOC และมีวาลวเปรียบไดกับอัตราการ
พัฒนา (Development rate) ที่อยูระหวางถังของเหลวทั้งสอง สิ่งซ่ึงจํากัดการไหลของของเหลว
โดยจะแปรตามจํานวนคนที่ใชและคาผลิตภาพ (Productivity) เปรียบเสมือนไดกับอัตราการ
พัฒนาซอฟตแวร ดังน้ันการพัฒนาจะเสร็จสมบูรณก็ตอเม่ือระดับของเหลวในถังของเหลว 
SLOC ไหลไปยังถังของเหลว Completed code ทั้งหมด 

 

รูปที่ 2.2 แบบจําลองการพัฒนาซอฟตแวรโดยใชระบบพลวตั 

Kellner และคณะ (13) ไดใหคําแนะนําในการเลือกวิธีการจําลองของกระบวนการ 
พัฒนาซอฟตแวรดังนี้ 

การจําลองแบบไมตอเน่ือง (Discrete event simulation) มุงเนนในรายละเอียดของ
กระบวนการในการพัฒนา (Detailed process analyses) การใชทรัพยากร (Resource 
utilization) หรือการประเมินแนวโนมระยะสั้น (Shorter term analysis) 

การจําลองแบบตอเน่ือง (Continuous simulation) เชน ระบบพลวัต (System 
dynamic) มุงเนนไปในทางการวิเคราะหกลยุทธ (Strategic analyses) การประมาณเริ่มตน 
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(Initial approximations) แนวโนมระยะยาว (Long term trends) แงมุมในระดับสูง (High-level 
perspectives) เปนตน ซึ่งเปนการวิเคราะหที่ไมมุงเนนรายละเอียดของกระบวนการพัฒนา 

2.1.4 การสรางแบบจําลองขั้นตอนจากการไหลของขอมูลโดยใชเมทริกซ
โครงสรางการออกแบบ (Information flow-based process modeling with 
design structure matrix) (15) 

ขั้นตอนการพัฒนาซอฟตแวรถือเปนระบบที่มีความซับซอน วิธีที่ใชอยูทั่วไปในการ
สรางแบบจําลองเพ่ือศึกษาระบบที่มีความซับซอนคือ 

1. การแบงระบบยอย (Decomposing) เพ่ือลดความซับซอนของปญหา 

2. การพิจารณาความสัมพันธระหวางระบบยอย สิ่งซึ่งมีผลตอระบบโดยรวม 

3. การพิจารณาขอมูลที่นําเขาจากภายนอกและผลลัพธที่มีผลกระทบตอระบบ 

เมทริกซโครงสรางการออกแบบ (DSM: Design Structure Matrix) เปนเครื่องมือที่
ชวยในการวิเคราะหระบบที่มีความซับซอน ซึ่งสามารถแสดงความสัมพันธระหวางระบบยอยใน
รูปแบบที่สามารถวิเคราะหและศึกษาไดงาย ลักษณะของเมทริกซโครงสรางการออกแบบจะเปน
ตารางสี่เหลี่ยมจัตุรัส และมีชื่อของระบบยอยอยูแตละแกนของตารางโดยเรียงตามลําดับ
กอนหลังดังรูปที่ 2.3 โดยแตละแถว (row) แสดงใหเห็นวาผลลัพธที่ไดจากระบบยอยนั้นมีผลตอ
ระบบยอยใดบางเชน ระบบยอย B มีผลตอระบบยอย A C D F H และ I และแตละคอลัมน 
(column) ตั้งแสดงวาระบบยอยขึ้นกับระบบยอยอ่ืนใดบาง 

 

รูปที่ 2.3 ลักษณะของเมทริกซโครงสรางการออกแบบ (DSM) 

ประเภทของเมทริกซโครงสรางการออกแบบมีอยูหลายประเภทตามการประยุกตใช
งาน สําหรับงานวิจัยนี้ไดใชเมทริกซโครงสรางการออกแบบในการสรางแบบจําลองเพ่ือแสดง
การขึ้นตอกันระหวางงาน (Coupled work) และผลปอนกลับจากการสงผานขอมูลระหวางกัน 
(Feedback) ซึ่งสามารถแสดงผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นจากการขึ้นตอกันระหวางงาน 
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รูปที่ 2.4 ลักษณะความสัมพันธของแตละงาน 

สัญลักษณที่อยูในเมทริกซในรูป 2.4 แสดงลักษณะของงานวาขึ้นตอกันอยางไร 
โดยสัญลักษณ “♦” แทน “หรือ (or)” และสัญลักษณ “•” แทน “และ (and)” จากการเขียน
ลักษณะความสัมพันธแบบนี้ทําใหสามารถแบงงานออกเปน 4 ประเภทคือ 

1. งานที่ขึ้นตองานที่ทํามากอน (Dependent) ตัวอยางเชน สัญลักษณ “•” ที่อยูใน
ชอง (งานที่ 1, งานที่ 2) นั้นหมายความวาตองทํางานที่ 1 กอนที่จะทํางานที่ 2 ได อีกทั้งขอมูล
ที่ไดจากงานที่ 1 จะมีผลกระทบตองานที่ 2 ดวย 

2. งานที่เปนอิสระตอกัน (Independent) ตัวอยางเชน งานที่ 3 กับงานที่ 4 ซึ่งทั้ง
สองงานไมมีความสัมพันธกันสามารถที่จะเลือกทํางานใดงานหนึ่งกอนหลังได สังเกตไดจาก
กรอบสี่เหลี่ยมเล็กของงานที่ 3 และ 4 ไมมีสัญลักษณ “♦” และ “•” อยูเลย 

3. งานที่ขึ้นตอกันและกัน (Interdependent) ตัวอยางเชน งานที่ 5 และงานที่ 6 
งานทั้งสองมีผลซึ่งกันและกันโดยที่ถามีการเปลี่ยนแปลงที่งานใดงานหนึ่งตองมีการเปลี่ยนแปลง
อีกงานหนึ่งดวย เนื่องจากงานที่ 5 มีความสัมพันธแบบ “และ” กับงานที่ 6 และงานที่ 6 มี
ความสัมพันธแบบ “และ” กับงานที่ 5 ดวย 

4. งานที่มีทางเลือก (Contingent) ตัวอยางเชน งานที่ 2 กับ งานที่ 3 และงานที่ 4 
ผลลัพธที่ไดจากงานที่ 2 อาจมีผลตองานที่ 3 หรืองานที่ 4 เน่ืองจากงานที่ 3 และ 4 มี
ความสัมพันธแบบ “หรือ” กับงานที่ 2 

อยางไรก็ตามเมทริกซโครงสรางการออกแบบก็มีขอจํากัดคือ ประการแรกเมทริกซ
โครงสรางการออกแบบเพียงอันเดียวจะแสดงวิธีการสงขอมูลเพียงหน่ึงวิธีของแตละงาน ไม
สามารถแสดงเสนทางการสงขอมูลทั้งหมดที่เปนไปไดถึงแมจะมีสัญลักษณ “♦” และ “•” แลวก็
ตาม ประการที่สองเมทริกนี้ไมไดแสดงการซอนทับกัน (overlap) ของงานโดยผูใชไมสามารถรู
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ไดวาแตละงานมีการซอนทับที่เวลาใดซึ่งเปนสิ่งซ่ึงแผนภูมิแกนต (Gantt chart) สามารถแสดง
ใหเห็นอยางชัดเจน 

2.1.5 แบบจําลองความไมแนนอนของการเปลี่ยนแปลงทางวศิวกรรม 

ในวิศวกรรมคูขนาน (Concurrent engineering) งานที่ทําหลัง (Downstream) จะ
เร่ิมกอนที่งานที่ทํากอนหนา (Upstream) จะเสร็จสิ้น ดังน้ันงานที่ทําหลังจะไดรับขอมูลเบื้องตน 
(Preliminary information) จากงานที่ทํากอนหนา โดยที่ขอมูลดังกลาวยังไมมีความสมบูรณและ
อาจมีการเปลี่ยนแปลงในเวลาตอมา จะเห็นไดวาถาขอมูลเบื้องตนที่งานที่ทําหลังรับมามีการ
เปลี่ยนแปลง งานที่ทําหลังก็ตองมีการเปลี่ยนแปลงดวยโดย Loch และคณะ (16) ไดมองการ
เปลี่ยนแปลงทางวิศวกรรม (Engineering changes) ที่เกิดขึ้นในงานที่ทํากอนหนาในชวงเวลา
ใดๆ เปนกระบวนการสโทแคสติก (Stochastic process) ซึ่งสามารถจําลองในรูปแบบ
กระบวนการปวสซองแบบไมคงที่ (Nonstationary Poisson process) โดยที่โอกาสในการเกิด
เหตุการณหรือการเปลี่ยนแปลงในแตละชวงเวลาไมเทากัน ซึ่งระดับความไมแนนอนนี้จะถูกระบุ
โดยคาเฉลี่ยการเกิดเหตุการณ และสามารถลดลงไดจากการประชุมกําหนดขอตกลงกอนที่จะ
เริ่มทํางาน เชน การระบุเทคโนโลยีที่ใชในการผลิต การแกปญหาการออกแบบในอดีตที่ผานมา  

ระดับของความไมแนนอนหรืออัตราการเกิดการเปลี่ยนแปลงสามารถระบุไดโดย 

αμ  โดยα แทนจํานวนของการประชุมรวมกันกอนการพัฒนาจะเริ่มขึ้น β แทนความสามารถ
ขององคกรที่สามารถลดความไมแนนอนจากการสื่อสารเบื้องตน (Precommunication) และ 0μ

แทนอัตราการเปลี่ยนแปลงถาไมมีการสื่อสารเบื้องตน αμ สามารถหาคาไดดังสมการที่ 2.2 

{ }βαμμα −= exp0                                                (2.2) 

โดยที่ αμ แทนความไมแนนอนที่เกิดขึ้นทางเทคนิคของโครงการหรืออัตราการ
เปลี่ยนแปลงแกไขความไมสมบูรณของแผนการ แตเน่ืองจากโอกาสในการเกิดขึ้นของเหตุการณ
แตกตางกันในแตละชวงเวลา เปนกระบวนการปวสซองแบบไมคงที่ (Nonstationary Poisson 
process) คาเฉลี่ยของการเกิดเหตุการณจะมีคาเปน  เม่ือ คือเวลา ณ ขณะใดๆ 
ในชวงงานกอนหนา ( ) หรือ 

)(tαμ
up upt

1T [ ]up
1,0 Tt ∈  ดังแสดงในสมการที่ 2.3 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+= 121)(

1T
tet

up
up

αα μμ
                                    (2.3) 

พารามิเตอร [ 1,1 ]−∈e  คือลักษณะของการเปลี่ยนแปลงทางวิศวกรรมของ
โครงการ ถา มีคานอยกวา 0 การเปลี่ยนแบบทางวิศวกรรมจะมีโอกาสเกิดขึ้นมากในชวง
เร่ิมตนและลดลงเมื่อใกลจบงานนั้น ในทางกลับกันถา มีคามากกวา 0 การเปลี่ยนแปลงทาง
วิศวกรรมจะมีโอกาสเกิดขึ้นนอยในชวงเริ่มตนและจะเพิ่มขึ้นในตอนใกลจบงาน ถา  มีคา

e

e

e
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เทากับ 0 แสดงวาการเปลี่ยนแปลงทางวิศวกรรมของโครงการมีโอกาสเกิดขึ้นเทากันทุก
ชวงเวลา สําหรับที่มาของคา  และความหมายโดยละเอียดดูไดจากงานวิจัยของ Krishnan 
และคณะ (17) 

e

โดยในกระบวนการผลิตซอฟตแวรนั้นการเปลี่ยนแปลงทางวิศวกรรมเปรียบเทียบ
ไดกับการเปลี่ยนแปลงของความตองการที่เกิดขึ้นในชวงเวลาของการพัฒนาซอฟตแวรโดย 
Houston และคณะ (18) ไดสรางแบบจําลองตอเนื่อง (Continuous model) ของการ
เปลี่ยนแปลงความตองการ โดยมีการเพิ่มขึ้นของความตองการ (Creep) เปนเสนตรงจนกระทั่ง
ถึงเวลาที่ขึ้นสูงสุดและลดลงเปนเสนตรงแสดงไดดังรูปที่ 2.5 จะเห็นไดวาการเปลี่ยนแปลงความ
ตองการจะเพิ่มขึ้นเปนเชิงเสนเม่ือถึง ซึ่งเปนเวลาที่เกิดการเปลี่ยนแปลงความตองการ
เพ่ิมขึ้นสูงที่สุด และจากนั้นจะลดลงจนเปนศูนยเม่ือถึงเวลา  

mat x

ceaset

 

รูปที่ 2.5 แบบจําลองตอเน่ืองของการเพิ่มขึ้นของความตองการ (18) 

ตอมา Nurmuliani และคณะ (19) ไดทําการวัดการเปลี่ยนแปลงความตองการ
ดังกลาว โดยวัดจากอัตราการรองขอการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น (Change request arrival rate) 
ณ เวลาใดๆ โดยเปนการวิเคราะหขอมูลของโครงการซอฟตแวรที่ใชเวลาทั้งสิ้น 16 เดือนซึ่งมี
การรองขอการเปลี่ยนแปลงทั้งสิ้น 78 ครั้ง ตามรูปที่ 2.6 แผนภูมิแทงมีลายคือการรองขอการ
เปลี่ยนแปลงทั้งหมด สวนแผนภูมิแทงไมมีลายคือ การรองขอการเปลี่ยนแปลงที่เกี่ยวของกับ
ความตองการซึ่งไดกราฟที่มีรูปรางใกลเคียงกันกับแบบจําลองที่ Houston และคณะไดเสนอไว 

 

รูปที่ 2.6 การรองขอการเปลี่ยนแปลง ณ เวลาใดๆ (19) 
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2.2 งานวิจัยที่เก่ียวของ 

2.2.1 งานวิจัยที่เก่ียวของกับแบบจําลองการประมาณตนทุนการพัฒนาซอฟตแวร 

แบบจําลองการประมาณตนทุนโดยสวนใหญสรางจากพื้นฐานหลักการทางสถิติ 
โดยใชขอมูลที่มีอยูเดิมเปนตัวพยากรณคือ แบบจําลองที่ใชหลักการเชิงถดถอย (Regression 
based model) ไดแกแบบจําลองในตระกูลของ COCOMO  โดยงานวิจัย (20, 21) ไดเสนอวิธี
ในการปรับเทียบ (Calibrate) เพ่ือใหแบบจําลองมีความแมนยําและใกลเคียงกับองคกร วิธีการ
ดังกลาวมีขอดีคืองายสําหรับการใชงานแบบจําลองแตขณะเดียวกันก็มีขอเสียเนื่องจาก
แบบจําลองมีที่มาจากการเก็บขอมูลและใชหลักการทางสถิติ เพ่ือหาสมการประมาณตนทุนและ
คาตัวคูณความเพียรพยายาม (Effort multiplier) ดังนั้นการนําแบบจําลองมาใชตองยึด
หลักเกณฑมาตรฐานการวัดและขั้นตอนการพัฒนาตามแบบจําลองซึ่งทําใหขาดความยืดหยุน
เน่ืองจากในความเปนจริงทุกองคกรยอมมีขั้นตอนการพัฒนาและปจจัยที่สงผลกระทบแตกตาง
กัน อีกทั้งแบบจําลองบางที่พัฒนาจาก COCOMO เชน COCOTS ไมไดใหสมการการคํานวณ
ระยะเวลาในการพัฒนา 

สําหรับการใชการจําลอง (Simulation) เพ่ือประมาณตนทุนซอฟตแวรนั้นโดยสวน
ใหญ (22-24) ทําเพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอการพัฒนาซอฟตแวร ขอดีของการใชการจําลองคือมี
ความยืดหยุนผูใชสามารถทําการปรับเปลี่ยนคาที่ใช จัดเรียงขั้นตอนการพัฒนาที่ใกลเคียงกับ
องคกรและใชการจําลองเพ่ือดูผล สําหรับขอเสียของการใชการจําลองคือ ตองการรายละเอียด
ของขอมูลกระบวนการพัฒนามากกวาแบบจําลองที่ใชหลักการทางสถิติ และขอมูลบางอยางมี
ความซับซอนในการระบุคา เชนอัตราการเปลี่ยนแปลงพนักงานในทีมเม่ือเวลาเปลี่ยนไป อัตรา
การเรียนรูของพนักงานใหม ซึ่งสิ่งเหลานี้มีผลตอความแมนยําที่ใชประมาณตนทุนและเวลา  

งานวิจัยนี้ มุงเนนการสรางแบบจําลองในการประมาณตนทุนของการพัฒนา
ซอฟตแวรโดยใชผลิตภัณฑซอฟตแวร จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการประมาณตนทุน
ของการพัฒนารูปแบบนี้พบวาขั้นตอนหลักในการพัฒนาระบบโดยใชผลิตภัณฑซอฟตแวร
ประกอบดวยการประเมินผลิตภัณฑซอฟตแวรและการรวมผลิตภัณฑซอฟตแวรเขาดวยกัน ซึ่ง
ในขั้นตอนการประเมินผลิตภัณฑนั้นจะมุงเนนการเลือกผลิตภัณฑมาใชงานเพราะสงผลตอ
จํานวนและชนิดของโปรแกรมประสานที่ตองใชซึ่งจะทําใหตนทุนในการรวมระบบแตกตางกัน
ดวยโดย Yakimovich และคณะ (25) ไดบรรยายตัวแปรสําคัญที่เปนคุณสมบัติของผลิตภัณฑ
ซอฟตแวรที่สงผลตอตนทุนในการรวมระบบ สวนขั้นตอนการรวมระบบจะเริ่มขึ้นหลังจากเลือก
ผลิตภัณฑซอฟตแวรที่เหมาะสมแลวโดยแบบจําลองการประมาณตนทุนการพัฒนาระบบโดยใช
ผลิตภัณฑซอฟตแวรที่ใชในการอางอิงคือแบบจําลอง COCOTS (5) ซึ่งแบงการประมาณความ
เพียรพยายามเปนสามขั้นตอนคือ การประเมินผลิตภัณฑซอฟตแวร การปรับแตง และการ
พัฒนาโปรแกรมประสาน อยางไรก็ตามแบบจําลองนี้ไมสามารถประมาณเวลาไดโดยตรงและไม

 

nkam
Typewritten Text
13



 14 

สามารถใหผูใชปรับเปลี่ยนขั้นตอนกระบวนการรวมระบบที่แตกตางกันในแตละองคกรหรือ
โครงการ ตอมา Baik  และคณะ. (23) ไดพัฒนาแบบจําลองพลวัตสําหรับการพัฒนาโปรแกรม
ประสานและการรวมในระดับระบบ โดยไดประยุกตใชตัวคูณความเพียรพยายามของแบบจําลอง 
COCOTS และใชแบบจําลองทรัพยากรมนุษย (Human resource model) เพ่ือศึกษาวาทั้งสอง
กระบวนการมีผลกระทบซึ่งกันและกันอยางไร และมีผลกระทบตอเวลาในการพัฒนาอยางไรดวย
โดยการจําลองนี้มีความซับซอนและตองการรายละเอียดของขอมูลอยางมาก จึงเหมาะสําหรับ
การศึกษามากกวาการนําไปใชงานจริง 

2.2.2 งานวิจัยที่เก่ียวของกับวศิวกรรมคูขนาน (Concurrent engineering) 

หลักการทางวิศวกรรมคูขนานไดถูกนําเสนอมากอนตนคริสตศักราชที่ 19 โดยมี
จุดประสงคในการเพิ่มศักยภาพในการแขงขัน สรางหลักการใหกับผูออกแบบขั้นตอนการผลิต 
และลดเวลาการผลิตใหสั้นลง (26) การพัฒนาซอฟตแวรจากผลิตภัณฑซอฟตแวรก็มีความ
ใกลเคียงกับการผลิตฮารดแวร กลาวคือ เปนการพัฒนาซึ่งนําคอมโพเนนตตางๆ มาทํางาน
รวมกันเปนระบบที่ตองการ โดยมองเปรียบเทียบไดกับการประกอบฮารดแวร ดังน้ันการพัฒนา
แตละคอมโพเนนตจึงสามารถที่จะแยกพัฒนาไปพรอมกันเพื่อลดเวลาทั้งหมดที่ใชในการพัฒนา  

แตในการพัฒนาซอฟตแวรนั้นยังมีการนําทฤษฎีของวิศวกรรมคูขนานมาใชไม
แพรหลาย อีกทั้งสวนใหญใชเพียงเฉพาะกิจ (Adhoc) (27) สําหรับวิศวกรรมการพัฒนา
ซอฟตแวรคูขนาน (Concurrent software engineering) ไดถูกนําเสนอครั้งแรกโดย Blackburn 
และคณะ (27) งานวิจัยนี้พบวาการพัฒนาคูขนานเปนปจจัยที่มีผลสําคัญสําหรับการลดเวลาใน
การพัฒนาและไดนําหลักการวิศวกรรมคูขนานมาประยุกตใชในการพัฒนาซอฟตแวร โดยเสนอ
วาการคูขนานกันควรแบงเปนสองสวนคือ การคูขนานดานกิจกรรม (Activity concurrency) และ
การคูขนานดานขอมูล (Information concurrency) โดยไดแยกประเภทของแตละชนิดและการ
ใชงานที่เหมาะสม แตหลักการที่เสนอมาเปนในเชิงทฤษฎีไมมีการวิเคราะหทางตัวเลข 

การจําลองจะทําใหสามารถวิเคราะหเชิงตัวเลขได ซึ่งการจําลองมีทั้งการจําลอง
แบบตอเน่ืองและไมตอเน่ือง เชน Padberg (28-30) ไดสรางแบบจําลองสําหรับการจําลองแบบ
ไมตอเนื่องโดยแบงเปนสองสวนคือ ทีมที่พัฒนาและคอมโพเนนตทั้งหมดที่ตองพัฒนา โดยใน
การจําลองแตละทีมจะไปทํางานในแตละคอมโพเนนตเม่ือมีการรายงานการผิดพลาดบนคอม
โพเนนต ทีมที่พัฒนาตองกลับไปแกไขกลุมของคอมโพเนนตที่เกี่ยวของทั้งหมด แบบจําลอง
สามารถแสดงลําดับการพัฒนาคอมโพเนนตที่ใหเวลาการพัฒนานอยที่สุดแตอยางไรก็ตาม
แบบจําลองไมสามารถแสดงจุดเวลาที่ดีที่สุดในการซอนทับ (Overlap) ของขั้นตอนการพัฒนา 
ตอมา Iida และคณะ (31) ไดเสนอแบบจําลองขั้นตอนการพัฒนาที่มีการซอนทับกันโดยใช
แบบจําลองกาวหนา (Progress model) ซึ่งแบบจําลองนี้สามารถบอกไดวาการซอนทับหลังจาก
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จุดเวลาหนึ่งไมสามารถทําใหเวลาที่ใชในการพัฒนาลดลงแตแบบจําลองไมไดพิจารณา
ผลกระทบที่เกิดขึ้นระหวางขั้นตอน  

ในสวนการจําลองแบบตอเนื่อง Baik และคณะ. (23) ไดพัฒนาแบบจําลองพลวัต
สําหรับการพัฒนาระบบโดยใชผลิตภัณฑซอฟตแวร โดยศึกษาผลกระทบของจุดเริ่มตนเวลาใน
การรวมระหวางโปรแกรมที่พัฒนาเอง (Custom code development) กับโปรแกรมประสาน 
(Glue code) ซึ่งทั้งสองสวนเปนขั้นตอนที่สามารถซอนทับกัน ผลการวิจัยพบวาการกําหนด
จุดเริ่มตนของการรวมระหวางโปรแกรมที่พัฒนาเองกับโปรแกรมประสานที่ 80-90% ของงานใน
ขั้นตอนโปรแกรมที่พัฒนาเองและ 30-40 % ของงานในขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมประสานจะ
ใหเวลารวมนอยที่สุดอยางไรก็ตามแบบจําลองมีความซับซอนมากและไมไดคํานึงถึง
ลักษณะเฉพาะของโครงการ เชนบางโครงการมีการเปลี่ยนแปลงความตองการมากในตอน
เร่ิมตนหรือในทางกลับกันบางโครงการมีการเปลี่ยนแปลงความตองการมากในตอนใกลจบ ซึ่ง
ปจจัยเหลานี้เปนสิ่งสําคัญที่ทําใหจุดเวลาที่ดีที่สุดในการซอนทับตางกัน  

ในสวนของงานวิจัยที่เกี่ยวของกับหลักการวิศวกรรมคูขนานของอุตสาหกรรมการ
ผลิตคือ การเปลี่ยนแปลงการออกแบบ (Design change) Krishnan และคณะ (17) ไดนําเสนอ
ระดับการเปลี่ยนแปลงของการออกแบบ (Degree of evolution) โดยคานี้จะแปรผันตามอัตรา
การเปลี่ยนแปลงของการออกแบบตามเวลา ซึ่งถาอัตราการเปลี่ยนแปลงของการออกแบบลดลง
เม่ือเวลาผานไปเรียกวา การเปลี่ยนแปลงเร็ว (Fast evolution) หรือถาอัตราการเปลี่ยนแปลง
ของการออกแบบเพิ่มขึ้นเม่ือเวลาผานไปเรียกวา การเปลี่ยนแปลงชา (Slow evolution) ตอมา 
Loch และคณะ (16) ไดเสนอแบบจําลองการเปลี่ยนแปลงทางวิศวกรรมดวยกระบวนการปวส
ซองแบบไมคงที่โดยมีระดับการเปลี่ยนแปลงของการออกแบบเปนตัวกําหนดรูปรางของการแจก
แจงปวสซอง ซึ่งงานวิจัยไดกําหนดใหระดับการเปลี่ยนแปลงของการออกแบบเปนคาคงที่ และ
เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงการออกแบบเกิดขึ้นในงานกอนหนา (Upstream task) งานที่ทําหลัง 
(Downstream task) จะไดรับผลกระทบจากการที่งานที่ทําหลังเริ่มกอนที่การออกแบบในงาน
กอนหนาจะสมบูรณ  

สําหรับการหาความสัมพันธระหวางงานที่ทํานั้น Browning และคณะ (32) ไดใช
เมทริกซโครงสรางการออกแบบ (Design Structure Matrix) และการจําลองแบบไมตอเน่ืองเพ่ือ
หาผลกระทบของเวลาและตนทุนจากความสัมพันธของขั้นตอนการพัฒนาแตการจําลองกําหนด
ไววาจะมีการเปลี่ยนแปลงก็ตอเม่ือจบขั้นตอนการทํางานนั้น ซึ่งไมสามารถจําลองการซอนทับ
ของเวลาแตละงานได 
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บทที่  3 

การสรางแบบจําลอง 
 

งานวิจัยนี้มีแนวคิดเพื่อสรางเครื่องมือที่ชวยในการประมาณตนทุน การตัดสินใจ
และวางแผนการพัฒนาซอฟตแวรจากผลิตภัณฑซอฟตแวร โดยมีการแบงแบบจําลองออกเปน
สองสวน สวนแรกเปนแบบจําลองการประมาณตนทุนเพื่อการจัดวางแผนบุคคลใหทํางานในแต
ละขั้นตอนของการพัฒนาซึ่งใหผลลัพธเปนเวลาและตนทุน โดยแบบจําลองที่สรางขึ้นมีความ
ยืดหยุนในการปรับเปลี่ยนใหเหมาะสมตามปจจัยที่สงผลกระทบและกระบวนการพัฒนาที่
แตกตางกันในแตละองคกร สวนที่สองเปนแบบจําลองการประมาณตนทุนเพ่ือการจัดวาง
ขั้นตอนกระบวนการพัฒนา เน่ืองจากในแบบจําลองแรกนั้นเปนการพิจารณาในแงของการจัด
วางบุคคลเปนหลักซึ่งในการพัฒนาซอฟตแวรจากผลิตภัณฑซอฟตแวรบางขั้นตอนสามารถที่จะ
ทําคูขนานกันไดทําใหเวลาที่ใชลดนอยลง ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงไดเสนอแบบจําลองในสวนที่สอง
สําหรับเปนเคร่ืองมือชวยตัดสินใจการจัดเรียงขั้นตอนกระบวนการพัฒนาโดยใหผลลัพธเปน
เวลาและตนทุนที่ใช ซึ่งไดนําหลักการจากงานสวนที่หน่ึงและหลักการวิศวกรรมคูขนาน 
(Concurrent engineering) มาประยุกตใชในการสรางแบบจําลองที่สองนี้ 

3.1 แบบจําลองการประมาณตนทุนเพื่อการจัดวางแผนบุคคล 

แบบจําลองการประมาณตนทุนในสวนนี้ถูกสรางขึ้นเพ่ือใชในการตัดสินใจจัด
วางแผนบุคคลในแตละขั้นตอนของการพัฒนาซอฟตแวรจากผลิตภัณฑซอฟตแวร โดยได
ประยุกตใชกฎของบรูคสในหัวขอที่ 2.1.2 และคาความเพียรพยายามของแบบจําลอง COCOTS 
มาใชเปนคาปจจัยผลิตภาพ (Productivity factor) ของแตละขั้นตอนการพัฒนาและใชการจําลอง
โดยระบบพลวัตเปนวิธีการจําลอง การสรางแบบจําลองนี้มีการใชทั้งหลักการทางสถิติ ไดแก
แบบจําลอง COCOTS และหลักการจําลอง ไดแก กฎของบรูคส และระบบพลวัต เพ่ือใหได
แบบจําลองที่มีความยืดหยุนและลดความซับซอนในการระบุคา ทําใหผูใชสามารถวางแผน
บุคคลในแตละขั้นตอนการพัฒนา โดยระบุปจจัยที่สงผลกระทบตอการทํางานในแตละขั้นตอน 
และจัดเรียงกระบวนการพัฒนาไดโดยแสดงผลลัพธเปนเวลาและตนทุนที่ใช นอกจากนี้
แบบจําลองยังสามารถนําไปจําลองเพื่อหารูปแบบการจัดวางแผนที่ใชเวลาและตนทุนนอยที่สุด
ไดอีกดวย 

การสรางแบบจําลองการประมาณตนทุนเพ่ือการจัดวางแผนบุคคลของการพัฒนา
ซอฟตแวรจากผลิตภัณฑซอฟตแวร สามารถแบงขั้นตอนสําคัญเปน 4 ขั้นตอนซึ่งแตละขั้นตอน
มีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
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3.1.1 แบบจําลองงานที่ตองทําในการรวมผลิตภัณฑซอฟตแวรเขาดวยกัน 

งานวิจัยนี้มีแนวคิดในการแบงขั้นตอนการรวมผลิตภัณฑซอฟตแวร เปนสาม
ขั้นตอนดวยกันโดยทั้งสามขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนหลักของการพัฒนาซอฟตแวรจากผลิตภัณฑ
ซอฟตแวร ซึ่งจะยกกรณีการรวมสองผลิตภัณฑซอฟตแวรเขาดวยกันเปนตัวอยางประกอบดัง
รูปที่ 3.1 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

รูปที่ 3.1 งานที่ตองทําในการรวมผลติภัณฑซอฟตแวรสองผลิตภัณฑ 

1. การปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวร (Tailoring) เปนการปรับแตงฟงกชันการ
ทํางานของผลิตภัณฑใหเขากับความตองการและเพื่อเตรียมพรอมสําหรับการรวมระบบ ดังน้ัน
งานที่ทําการปรับแตงจะมีสองสวนคือ การปรับแตงของผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หน่ึง (COTS1) 
และการปรับแตงของผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สอง (COTS2) 

2. การเขียนโปรแกรมประสาน (Glue code) เปนการเขียนโปรแกรมเพื่อเชื่อมตอ
การทํางานระหวางผลิตภัณฑซอฟตแวรเขาดวยกัน หรือเขียนเพื่อที่จะเพิ่มฟงกชันที่ไมสมบูรณ
ของผลิตภัณฑซอฟตแวร เพ่ือความสะดวกในการสรางแบบจําลองไดแบงงานเปนสองสวนคือ 
การพัฒนาโปรแกรมประสานของผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หน่ึงและการพัฒนาโปรแกรมประสาน
ของผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สอง โดยโปรแกรมประสานของผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หน่ึง จะเปน
โปรแกรมประสานที่ติดตอกับสวนตอประสาน (Interface) ของผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หน่ึง และ
โปรแกรมประสานของผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สองก็เปนเชนเดียวกัน 

3. การรวมและทดสอบระดับระบบ (System-level integration and test) เปนการ
รวมทุกสวนของระบบเขาดวยกันและทดสอบระบบ โดยขนาดของงานที่จะตองทําคือผลรวมของ
โปรแกรมประสานทั้งหมดที่เกิดขึ้นในแตละสวนตอประสานนั้น  
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โดยสรุปในขั้นตอนที่หน่ึงจะสามารถแบงงานในการรวมระบบในแตละสอง
ผลิตภัณฑไดเปน 5 งานดังน้ี 1) การปรับแตงของผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หน่ึง (COTS1 
tailoring) 2) การปรับแตงของผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สอง (COTS2 tailoring) 3) การพัฒนา
โปรแกรมประสานของผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หน่ึง (COTS1 glue code) 4) การพัฒนาโปรแกรม
ประสานของผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สอง (COTS2 glue code) และ 5) การรวมและทดสอบระดับ
ระบบ (System-level integration) โดยงานที่หนึ่งและสองมาจากขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑ
ซอฟตแวร สวนงานที่สามและสี่มาจากขั้นตอนการเขียนโปรแกรมประสาน และงานที่หามาจาก
ขั้นตอนการรวมและทดสอบระดับระบบ ซึ่งงานที่ระบุในขางตนเปนงานที่เกิดขึ้นโดยทั่วไปของ
การรวมผลิตภัณฑซอฟตแวร แตผูใชสามารถที่จะปรับเปลี่ยนขั้นตอนไดตามความเหมาะสม
ยกตัวอยางเชน อาจจะมีการเพิ่มขั้นตอนการออกแบบ (Design phase) หรือละเวนขั้นตอน
บางอยางที่ไมสนใจออกได 

3.1.2 การสรางแบบจําลองพลวัตสําหรับขัน้ตอนการรวมผลติภัณฑซอฟตแวร 

เนื่องจากระบบพลวัตสามารถใชสมการกฎของบรูคสในการจําลองได และตัวแปร
สถานะในแบบจําลองไมไดเปลี่ยนแปลงตามเหตุการณแตมีการเปลี่ยนแปลงที่ตอเนื่องไปตาม
เวลาที่เปลี่ยนไป การจําลองโดยใชระบบพลวัตจึงมีความเหมาะสมตอแบบจําลองดังกลาว 
นอกจากนี้ระบบพลวัตยังงายตอผูใชในการออกแบบการจัดเรียงกระบวนการพัฒนาและงายตอ
การจําลองกระบวนการพัฒนาทั้งแบบเปนลําดับและขนานกัน  

ขั้นตอนที่ผานมาไดระบุงานที่เกิดขึ้นในการรวมสองผลิตภัณฑซอฟตแวร ใน
ขั้นตอนนี้จะทําการจัดเรียงขั้นตอนเหลานี้โดยใชแบบจําลองระบบพลวัต ซึ่งแสดงไดดังรูปที่ 3.2 
โดยปริมาณงานของการปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หน่ึง จะแสดงไดโดยระดับของเหลวใน
ถังของเหลว COTS1TailoringFunctionSize และปริมาณงานในการเขียนโปรแกรมประสานของ
ผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หน่ึง จะสามารถแสดงไดโดยระดับของเหลวในถังของเหลว 
COTS1GlueCodeSLOC โดยที่งานทั้งสองสวนนั้นแยกจากกันเพราะในขั้นตอนการปรับแตงจะ
ไมมีการแกไขหรือเขียนรหัสโปรแกรมเพื่อตอเติมหรือขยายฟงกชันการทํางานของโปรแกรมซึ่ง
จะอยูในสวนของการเขียนโปรแกรมประสาน และมีลักษณะงานเชนเดียวกันกับผลิตภัณฑ
ซอฟตแวรที่สอง โดยปริมาณงานในการรวมระดับระบบจะเทากับระดับของเหลวในถังของเหลว 
CompleteGlueCode โดยมีวาลวซ่ึงจํากัดการไหลของของเหลวเปรียบเสมือนอัตราการพัฒนา 
นอกจากนั้นแบบจําลองยังใหผูใชทําการระบุเวลาเริ่มตนของกระบวนการที่สามารถทําควบคูกัน
ได ตัวอยางเชน ขั้นตอนการเขียนโปรแกรมประสานจะเริ่มตนเม่ือขั้นตอนการปรับแตงแลวเสร็จ
ไป 75 เปอรเซ็นตของงานทั้งหมด ซึ่งก็คือวาลว GlueRateCOTS1 และ GlueRateCOTS2 จะ
ถูกเปดเม่ืองานทั้งหมดของการปรับแตงเสร็จไปแลว 75 เปอรเซ็นต เชนเดียวกันถาขั้นตอนการ
รวมและทดสอบระบบเริ่มตนเม่ือขั้นตอนการเขียนโปรแกรมประสานเสร็จสิ้นไปแลว 80 
เปอรเซ็นตนั้นคือวาลว IntegrationRate จะถูกเปดเม่ืองานในขั้นตอนการเขียนโปรแกรมเสร็จ
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สิ้นแลว 80 เปอรเซ็นต โดยเราสามารถคํานวณเวลาการพัฒนาทั้งหมดเม่ือการจําลองครบตาม
เง่ือนไขดังตอไปน้ี 

1. ของเหลวในถังเก็บของเหลว COTS1TailoringFunctionSize ไดไหลลงไปยังถัง
เก็บของเหลว CompleteTailoredCOTS1 ทั้งหมด ซึ่งหมายถึงงานในการปรับแตงผลิตภัณฑ
เสร็จสมบูรณแลว 

2. ของเหลวในถังเก็บของเหลว COTS2TailoringFunctionSize ไดไหลลงไปยังถัง
เก็บของเหลว CompleteTailoredCOTS2 ทั้งหมด ซึ่งหมายถึงงานในการปรับแตงผลิตภัณฑ
เสร็จสมบูรณแลว 

3. ของเหลวในถังเก็บของเหลว COTS1GlueCodeSLOC และถังเก็บของเหลว 
COTS2GlueCodeSLOC ไดไหลลงไปยังถังเก็บของเหลว CompleteIntegration ทั้งหมดซึ่ง
หมายถึงงานในการพัฒนาโปรแกรมประสานของผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หน่ึงและสอง และงาน
การรวมและทดสอบระดับระบบเสร็จสมบูรณแลว 

 

รูปที่ 3.2 แบบจําลองพลวตัของการรวมแตละสองผลติภัณฑซอฟตแวรเขาดวยกนั 

3.1.3 ปจจัยผลิตภาพในข้ันตอนการรวมผลิตภัณฑซอฟตแวร 

แบบจําลองที่นําเสนอนี้ไดนําคาตัวคูณความเพียรพยายาม (Effort multiplier) ใน
แบบจําลอง COCOTS มาเพ่ือใชในการประยุกตหาคาปจจัยผลิตภาพ (Productivity factor) โดย
ในงานวิจัยของ Minkiewicz (33) ไดทําการจัดแบงขั้นตอนในการพัฒนาซอฟตแวรจาก
ผลิตภัณฑซอฟตแวร และไดระบุปจจัยที่สงผลกระทบในแตละขั้นตอน ดังน้ันผูวิจัยจึงไดนําองค
ความรูดังกลาวมาแยกประเภทตัวคูณความเพียรพยายามของแบบจําลอง COCOTS ที่มีผลใน
แตละขั้นตอนของกระบวนการพัฒนาไดดังนี้ 

1. ขั้นตอนการปรับแตง ปจจัยผลิตภาพที่มีผลในขั้นตอนนี้คือ  
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1.1. ปจจัยความซับซอนของการปรับแตง (Tailoring complexity factor) 

2. ขั้นตอนการเขียนโปรแกรมประสาน: ปจจัยผลิตภาพที่มีผลในขั้นตอนนี้คือ 

2.1. ปจจัยขอกําหนดการทํางาน (Operating specification factors): ACREL, 
ASPRT 

2.2. ปจจัยความซับซอนของตัวผลิตภัณฑและปจจัยเกี่ยวกับผูขาย (Vendor 
and product complexity factors): ACPMT, ACSEW, APCPX, ACPPS, 
ACPTD 

2.3. ปจจัยขอบังคับทางดานเทคนิคของโครงการ (Project constraints 
factor): ACPER 

2.4. ปจจัยความสามารถของทีมที่ทําการรวม (Integration team maturity 
factors): ACIEP, ACIPC, AXCIP, APCON 

3. การรวมระดับระบบและการทดสอบ ปจจัยผลิตภาพที่มีผลในขั้นตอนนี้คือ 

3.1. ปจจัยขอกําหนดการทํางาน (Operating specification factors): ACREL, 
ASPRT 

3.2. ปจจัยขอบังคับทางดานเทคนิคของโครงการ (Project constraints 
factor): ACPER 

3.3. ปจจัยความสามารถของทีมที่ทําการรวม (Integration team maturity 
factors): ACIEP, ACIPC, AXCIP, APCON 

สําหรับรายละเอียดของแตละปจจัยอยูในงานวิจัย (5, 33) และคาของแตละปจจัยอยู
ในภาคผนวก สวนความหมายของตัวยอของปจจัยสามารถดูไดจากรูปที่ 2.1 อน่ึงแบบจําลองที่
นําเสนอนี้มีการประยุกตใชตัวคูณความเพียรพยายามในแบบจําลอง COCOTS เพ่ือหาคาของ
ปจจัยผลิตภาพ ซึ่งใชหลักการเดียวกันกับหลักการที่เสนอโดย Boehm (34) โดยไดใชคาความ
เพียรพยายามในการปรับอัตราผลิตภาพ (Productivity) ยกตัวอยางเชน อัตราผลิตภาพของ
พนักงานแตละคนมีคาเทากับ 250 SLOC/man-month โดยมีตัวคูณความเพียรพยายาม AXCIP 
(Integrator Experience with COTS Integration Processes) อยูในระดับปกติ (มีคาเทากับ 1 
ดูไดจากภาคผนวก ) ถาประสบการณของคนในทีมถูกพัฒนาสูงขึ้น ทําใหปจจัย AXCIP อยูใน
ระดับสูง (มีคาเทากับ 0.89 ดูไดจากภาคผนวก) ดังน้ันคาปจจัยผลิตภาพจึงมีคาเทากับ 1/0.89 
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= 1.124 ซึ่งคาอัตราผลิตภาพที่ถูกปรับใหมจะมีคาเปน 250 x 1.124 = 280.90 SLOC/man-
month ซึ่งจะถูกนําไปใชในขั้นตอนตอไป 

3.1.4 การประมาณความเพยีรพยายามและระยะเวลาที่ใชการรวมผลิตภัณฑ
ซอฟตแวร 

งานวิจัยนี้มีสมมติฐานวาขนาดของทีมไมมีการเปลี่ยนแปลงระหวางการพัฒนา
ระบบ และพนักงานทุกคนมีคาอัตราผลิตภาพที่เทากัน ดังน้ันภายในทีมจะเสียเฉพาะตนทุนคา
สื่อสารระหวางสมาชิก (Communication overhead) เชน การสื่อสารทางวาจา การสื่อสารทาง
เอกสารเปนตน ตามสมมติฐานดังกลาวเมื่อนําไปใชในแบบจําลอง (8,10-12) จะไดสมการ
ความสัมพันธระหวางจํานวนคนกับเวลาที่ใชในการพัฒนาดังสมการที่ 3.1 

( )CO

SizeTime
Wf Productivity R

=
× −

                             (3.1) 

Size = ขนาดของโครงการซอฟตแวรซึ่งวัดในรูปแบบของจํานวนบรรทัดของ
โปรแกรม 

Wf  = จํานวนพนักงาน (Workforce) 

COR  = อัตราการพัฒนาซอฟตแวรที่ลดลงจากการสื่อสารโดยใชความสัมพันธจาก
สมมติฐานของบรูคส  

yroductivitP  = อัตราผลิตภาพเฉลี่ยของพนักงานแตละคนมีหนวยเปนจํานวน
บรรทัดตอเดือนหรือขนาดฟงกชันตอเดือน 

ถารวมการทํางานใหม (Rework) เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ
ซอฟตแวร ในระหวางการพัฒนาและมีการประยุกตใชปจจัยผลิตภาพ (Productivity factor) ใน
ขั้นตอนที่สามเราจะไดสมการประมาณเวลาดังสมการที่ 3.2 

( )1 % /100
( (1 CO

Size Rework
Time

Wf AdjustedProductivity R
+

=
× ))−

                        (3.2) 

Size  = ขนาดของโครงการซอฟตแวรโดยวัดในรูปแบบของจํานวนบรรทัดของ
โปรแกรมในขั้นตอนการเขียนโปรแกรมประสานและการรวมระดับระบบ และใน
รูปแบบของขนาดฟงกชันสําหรับขั้นตอนของการปรับแตง 

Rework % = เปอรเซ็นตของการทํางานใหมเน่ืองจากการเปลี่ยนผลิตภัณฑ
ซอฟตแวร ในระหวางการพัฒนา 
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Wf  = จํานวนพนักงาน 

COR  = อัตราการพัฒนาซอฟตแวรที่ลดลงจากการสื่อสาร ในที่นี้ไดคิดเปนรอยละ
ของอัตราผลิตภาพที่เสียไป ( ) (8) 20.0006n

∏×=
i

ifactorsyroductivitPyroductivitPyroductivitAdjustedP              (3.3) 

Productivity factors  = คาปจจัยผลิตภาพของแตละปจจัยที่ผูใชระบุแตละขั้นตอน 

สมการมีขอจํากัดที่วาคา  < 1 ดังน้ันคา  ซึ่งแทนดวยจํานวนคนตองมีคาไม
เกิน 40 คน ซึ่งถาจํานวนคนที่ใชในแตละขั้นตอนเกิน 40 คนจะไมสามารถใชสมการดังกลาวได 

COR n

ถาขั้นตอนการพัฒนาดําเนินการอยางเปนลําดับ เวลาที่ไดจะเทากับผลรวมในแตละ
ขั้นตอน แตเน่ืองจากในบางขั้นตอนสามารถที่จะทํางานอยางควบคูกันได ดังน้ันจะหาระยะเวลา
ในการพัฒนาไดจากการแบงพนักงานที่มีอยูไปทํางานยังขั้นตอนตางๆ และทําการจําลองเพื่อหา
ระยะเวลาที่โครงการจะแลวเสร็จ โดยผลลัพธที่ไดจะใหความสัมพันธระหวางจํานวนคนที่ใชใน
แตละเวลา โดยพ้ืนที่ใตกราฟดังกลาวก็คือความเพียรพยายามซึ่งสามารถนําคานี้ไปคํานวณ
ตนทุนของการพัฒนาซอฟตแวรตอไป 

3.2 แบบจําลองการประมาณตนทุนเพื่อการจัดวางขัน้ตอนกระบวนการพัฒนา 

เน่ืองจากแบบจําลองการประมาณตนทุนเพ่ือการจัดวางแผนบุคคลนั้นไมได
พิจารณาผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นจากการทําคูขนานกันในบางขั้นตอน ถึงแมการทําคูขนานจะ
ลดเวลาพัฒนานอยลงแตถาขั้นตอนหนึ่งมีการแกไขก็อาจจะสงผลกระทบตออีกขั้นตอนหนึ่งซ่ึง
เปนผลทําใหตนทุนสูงขึ้น ดังน้ันงานวิจัยนี้จึงนําเสนอแบบจําลองการประมาณตนทุนเพ่ือการจัด
วางขั้นตอนกระบวนการพัฒนาซึ่งแสดงผลลัพธเปนเวลาและตนทุนที่ใชจากการจัดวางขั้นตอน 
โดยผูวิจัยไดนําเอาหลักการวิศวกรรมคูขนานมาใชวิเคราะหการพัฒนาซอฟตแวรโดยใช
ผลิตภัณฑซอฟตแวร ซึ่งเปนกระบวนการพัฒนาที่สามารถทําการแบงแยกสวนกันพัฒนาได
อยางชัดเจน โดยไดพิจารณาการขึ้นตอกันระหวางขั้นตอนเม่ือมีการทําคูขนานกัน (Concurrent 
dependency) และใชการจําลองแบบไมตอเนื่องเพ่ือจําลองความไมแนนอนที่เกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงของความตองการ โดยไดประยุกตใชแบบจําลองความไมแนนอนของการ
เปลี่ยนแปลงทางวิศวกรรมในหัวขอ 2.1.5 เพ่ือหาผลกระทบของการจัดวางขั้นตอนการพัฒนาใน
รูปแบบตางๆ  

กรณีตัวอยางของการพัฒนาซอฟตแวรจากผลิตภัณฑซอฟตแวร หลังจากผานการ
คัดเลือกและประเมินแลวแสดงไดดังรูปที่ 3.3 ซึ่งในกรณีนี้ประกอบดวยผลิตภัณฑซอฟตแวร
สามผลิตภัณฑ โดยผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หนึ่งอาจเปนซอฟตแวรที่เกี่ยวของกับระบบจัดการ
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หนาราน ผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สองเปนซอฟตแวรที่เกี่ยวของกับระบบจัดการฐานขอมูล และ
ผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สามเปนซอฟตแวรที่เกี่ยวของกับระบบจัดการหลังราน ซึ่งแตละสวนมี
ความสัมพันธซึ่งกันและกัน 

 

รูปที่ 3.3 ภาพจําลองของการรวมผลติภัณฑซอฟตแวรเขาดวยกัน 

การสรางแบบจําลองเพ่ือใชในการวางแผนกระบวนการพัฒนาและประมาณตนทุนที่
ใชในการพัฒนาซอฟตแวรจากผลิตภัณฑซอฟตแวร สามารถแบงเปนขั้นตอนตางๆ ตามนี้ 

3.2.1 แบบจําลองงานที่ตองทําในการรวมผลิตภัณฑซอฟตแวรเขาดวยกัน 

ในขั้นตอนนี้ผูใชตองทําการระบุงานที่เกิดขึ้นจากการพัฒนาซอฟตแวรโดยใช
ผลิตภัณฑซอฟตแวร  ซึ่งในกรณีตัวอยางนี้ เราสามารถวิเคราะหงานที่เกิดขึ้นจากการรวม
ผลิตภัณฑซอฟตแวรทั้งสาม ไดตามรูปที่ 3.4 

 

รูปที่ 3.4 รายละเอียดของการรวมผลติภัณฑซอฟตแวรทั้งสามผลิตภัณฑ 

1. การปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวร (Tailoring) เปนการปรับแตงฟงกชันการ
ทํางานของผลิตภัณฑใหเขากับความตองการและเพื่อเตรียมพรอมสําหรับการรวมระบบ ดังน้ัน
งานที่ทําการปรับแตงจะมีทั้งหมดสามสวนคือ สวนที่ปรับแตงของผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หนึ่ง 
สวนที่ปรับแตงของผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สอง และสวนที่ปรับแตงของผลิตภัณฑซอฟตแวรที่
สาม 

2. การเขียนโปรแกรมประสาน (Glue code) เปนการเขียนโปรแกรมเพื่อเชื่อมตอ
การทํางานระหวางผลิตภัณฑซอฟตแวรหรือเขียนเพ่ือที่จะเพ่ิมฟงกชันที่ไมสมบูรณของ
ผลิตภัณฑซอฟตแวร ในที่นี้เราไดแบงงานเปนสองสวนคือ การพัฒนาโปรแกรมประสานสวนที่
หน่ึงเปนโปรแกรมประสานที่เชื่อมการทํางานระหวางผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หน่ึงกับสอง การ
พัฒนาโปรแกรมประสานสวนที่สองเปนโปรแกรมประสานที่เชื่อมการทํางานระหวางผลิตภัณฑ
ซอฟตแวรที่สองและสาม 
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3. การรวมและทดสอบระดับระบบ (System-level integration and test) เปนการ
ทดสอบระบบรวมทั้งหมดเพื่อทดสอบการทํางานระหวางผลิตภัณฑซอฟตแวร หลังจากพัฒนา
ระบบจนใกลเสร็จสมบูรณ 

โดยสรุปในขั้นตอนที่หน่ึงเราสามารถแบงงานในการรวมระบบในแตละสอง
ผลิตภัณฑไดเปน 6 งานไดตามนี้คือ  

1. การปรับแตงของผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หน่ึง (T1) 

2. การปรับแตงของผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สอง (T2) 

3. การปรับแตงของผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สาม (T3) 

4. การพัฒนาโปรแกรมประสานสวนที่หนึ่ง (G1) 

5. การพัฒนาโปรแกรมประสานสวนที่สอง (G2) 

6. การรวมและทดสอบระบบ (I) 

โดยงานที่หน่ึงสองและสามมาจากสวนการปรับแตงของผลิตภัณฑ สวนงานที่สี่และ
งานที่หามาจากสวนการเขียนโปรแกรมประสาน สวนงานที่หกมาจากการรวมและทดสอบระบบ 
ซึ่งงานที่ระบุในขางตนเปนงานที่เกิดขึ้นโดยทั่วไปของการรวมผลิตภัณฑซอฟตแวร แตผูใช
สามารถที่จะปรับเปลี่ยนขั้นตอนไดตามความเหมาะสมยกตัวอยางเชน อาจจะมีการเพิ่มขั้นตอน
การออกแบบ (Design phase) หรือละเวนขั้นตอนบางอยางที่ไมสนใจออกได 

3.2.2 ปจจัยผลิตภาพในข้ันตอนการรวมผลิตภัณฑซอฟตแวร 

ใชหลักการเดยีวกันกับหัวขอ 3.1.3  

3.2.3 การประมาณตนทุนและระยะเวลาทีใ่ชการรวมผลิตภัณฑซอฟตแวรในแตละ
ข้ันตอน 

1. การประมาณระยะเวลาการพัฒนาของแตละงาน เราจะประมาณเวลาที่ใชโดยใช
หลักการจากหัวขอที่ 3.1.4  

2. การประมาณตนทุนที่ใชในการพัฒนาของแตละงาน ขึ้นอยูกับพนักงานและเวลาใน
การพัฒนา โดยเราจะประมาณตนทุนดังสมการ 3.4 

Cost Duration Wf Salary= × ×                                  (3.4) 
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โดยที่ 

Duration = ระยะเวลาในการพัฒนาซอฟตแวร (สัปดาห) 

Wf  = จํานวนพนักงาน (คน) 

Salary  = คาจางพนักงานตอวันสําหรับขั้นตอนนั้น (บาท) 

นอกจากนี้ผูใชยังตองระบุเวลาเริ่มตนของแตละงานและคาใชจายถาเกิดมีการทํางาน
ใหม (Rework) ตอสัปดาห โดยขอมูลทั้งหมดจะถูกแสดงดังตารางที่ 3.1  

ตารางที่ 3.1 เวลาเริ่มตน เวลากับตนทุนที่ใช และตนทนุที่เสียถามีการทํางานใหม 

Activities 

ID Name 

Start time Duration(weeks) Cost(฿) Rework cost per 
week(฿) 

1 T1 0 6 40,000 10,000 

2 T2 First Month 7 60,000 8,000 

3 T3 0 6 50,000 9,000 

4 G1 0.4  2t 10 150,000 11,000 

5 G2 0.5  2t 9 170,000 12,000 

6 I 0.6  4t 9 45,000 6,000 

3.2.4 การวิเคราะหการข้ึนตอกันระหวางงานโดยใชเมทริกซโครงสรางการ
ออกแบบ 

จากกรณีตัวอยางไดเริ่มตนที่ขั้นตอนของการปรับแตงโดยที่ขั้นตอนการออกแบบได
เสร็จสิ้นลงแลว T1, T2, และ T3 จึงเร่ิมไดทันที สวนงาน G1 และ G2 ตองรอใหงานในสวนของ
การปรับแตงบางสวนเสร็จสมบูรณกอนจึงจะพัฒนาไดอยางเต็มรูปแบบ และงาน I สามารถเริ่ม
ไดก็ตอเม่ือระบบเกือบจะเสร็จสมบูรณแลว แมกระนั้นก็ตามอาจมีการเปลี่ยนแปลงความตองการ 
ในระหวางการพัฒนา ดังนั้นเราตองวิเคราะหการขึ้นแกกันระหวางงานเพื่อวิเคราะหผลกระทบที่
เกิดขึ้นเม่ืองานใดงานหนึ่งมีการเปลี่ยนแปลง 

ตามกรณีตัวอยางพิจารณาความสัมพันธระหวาง งาน T1 งาน T2 และงาน G1มี
ความสัมพันธกันเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงฟงกชันการทํางานในผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หน่ึง ตองมี
การแกไขในสวนของฐานขอมูล (งาน T2) และสวนของโปรแกรมประสานระหวางผลิตภัณฑ
ซอฟตแวรที่หน่ึงและสอง (งาน G1) เน่ืองจากคาที่ใชสงพารามิเตอรของแตละสวนตอประสานมี
การเปลี่ยนแปลง ซึ่งเปนเชนเดียวกันกับความสัมพันธระหวาง งาน T3 งาน T2 และงาน G2 
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สวนถามีการแกไขงานในสวนฐานขอมูลตองมีการแกไขโปรแกรมประสานทั้งสอง (งาน G1,G2) 
และงานในสวนของการปรับแตงและการเขียนโปรแกรมประสานจะมีผลตอการรวมและทดสอบ
ระบบ เพราะถามีการเปลี่ยนแปลงในงานดังกลาวก็ตองทําการทดสอบใหม จะไดความสัมพันธ
ดังรูปที่ 3.5 

 
 
T1 
T2 
T3 
G1 
G2 
I 

 1 2 3 4 5 6 
1  ●  ●  ● 
2    ● ● ● 
3  ●   ● ● 
4      ● 
5      ● 
6         

รูปที่ 3.5 ตารางเมทริกซโครงสรางการออกแบบการสงของขอมูลระหวางกัน 

นอกจากความสัมพันธระหวางงานแลว  ระดับการขึ้นแกกันระหวางงาน 
(Dependency level) ก็มีความสําคัญเชนกัน ถาระหวางงานสองงานใดมีระดับการขึ้นแกกันสูงก็
จะมีโอกาสที่การแกไขในงานหนึ่งจะสงผลกระทบตออีกงานหนึ่งสูงดวยโดยเรียกวา ความนาจะ
เปนของการเกิดการทํางานใหม (Rework probability) (32) ของงานนั้น ในการพัฒนา
ซอฟตแวรโดยใชผลิตภัณฑซอฟตแวรระดับการขึ้นแกกันเราสามารถพิจารณาไดจากจุด
เชื่อมตอสวนประสาน (Interface point) ซึ่งแตละจุดเชื่อมตอจะประกอบดวยจํานวนของ
คาพารามิเตอรเขา (Input parameter) และคาพารามิเตอรออก (Output parameter) โดยการคู
ควบ (Coupling) สามารถวัดไดจากชนิดของขอมูลและวิธีการสงขอมูล (35) ถาระหวาง
ผลิตภัณฑใดมีการคูควบสูงงานที่เกิดจากการรวมผลิตภัณฑนั้นก็จะมีระดับการขึ้นแกกันระหวาง
งานสูงดวย โดยเราระบุคาความนาจะเปนของการเกิดการทํางานใหมในเมทริกซโครงสรางการ
ออกแบบไดดังรูปที่ 3.6 

 
 
T1 
T2 
T3 
G1 
G2 
I 

 1 2 3 4 5 6 
1  0.6  0.65  0.8 
2    0.75 0.6 0.8 
3  0.5   0.7 0.9 
4      0.9 
5      0.9 
6         

รูปที่ 3.6 ตารางเมทริกซโครงสรางการออกแบบความนาจะเปนของการเกิดการทํางานใหม 
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3.2.5 แบบจําลองความไมแนนอนของการเปลี่ยนแปลงความตองการและ
ผลกระทบที่เกิดข้ึนของแตละงาน 

1. ความไมแนนอนของการเกิดการเปลี่ยนแปลงการความตองการ (Requirement 
change) 

งานวิจัยนี้ไดสรางแบบจําลองการเปลี่ยนแปลงความตองการซึ่งมีลักษณะรูปแบบ
การเปลี่ยนแปลงความตองการตามงานวิจัย (18) โดยใชหลักการจําลองในรูปแบบกระบวนการ
ปวสซองแบบไมคงที่ซึ่งเปนหลักการเดียวกับการจําลองการเปลี่ยนแปลงทางวิศวกรรมที่
นําเสนอโดย Loch และคณะ (16) จะไดสมการคาเฉลี่ยจํานวนการเปลี่ยนแปลงความตองการที่
เวลาใดๆ ไดดังสมการที่ 3.5 ซึ่งจะใหกราฟการเปลี่ยนแปลงความตองการมีรูปรางดังรูปที่ 2.5 

max
max

max

max
max

max

( ) 0
( )

( )
( ) cease cease

cease

t t t
t

t
t t t t t

t t

μ

μ
μ

⎧
≤ ≤⎪

⎪= ⎨
⎪ − < ≤
⎪ −⎩

                          (3.5) 

โดยที่ 

( )tμ  คือคาเฉลี่ยจํานวนการเปลีย่นแปลงความตองการที่เวลาใด ๆ และ  คือเวลา ณ 
ขณะใดๆ  

t

0, ceaset t∈⎡ ⎤⎣ ⎦

maxμ  คือคาเฉลี่ยจํานวนการเปลี่ยนแปลงความตองการสูงสุด 

maxt  คือระยะเวลาที่เกิดจํานวนการเปลี่ยนแปลงความตองการสูงสุด 

สําหรับจํานวนการเปลี่ยนแปลงความตองการที่เกิดขึ้นทั้งหมดและจํานวนการ
เปลี่ยนแปลงความตองการที่เกิดขึ้นเฉลี่ยในเวลาหนึ่งมีคาดังสมการที่ 3.6 กับ 3.7 

จํานวนการเปลี่ยนแปลงความตองการที่เกิดขึ้นทั้งหมด = max
1 ( )(
2 ceasetμ )       (3.6) 

จํานวนการเปลี่ยนแปลงความตองการที่เกิดขึ้นเฉลี่ยในเวลาหนึ่ง = max
2

μ        (3.7) 

จากกรณีตัวอยางไดกําหนดจํานวนการเปลี่ยนแปลงความตองการที่เกิดขึ้นบนงาน
ตางๆ และชวงเวลาของการเกิดการเปลี่ยนแปลงที่มากสุดดังตารางที่ 3.2 
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ตารางที่ 3.2 การเปลี่ยนแปลงความตองการทั้งหมดที่เกิดขึ้นและชวงเวลาทีเ่กดิการ
เปลี่ยนแปลงสูงสุดของแตละงาน 

Activities 

NO Name 

Total change Max change time 
(% of task duration) 

1 T1 45 60% 

2 T2 Depend on T1 
and T3 

- 

3 T3 60 40% 

4 G1 40  40% 

5 G2 32 20% 

6 I Depend on 
T1,T2,T3,G1,G2 

- 

2. ผลกระทบที่เกิดขึ้นเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นบนงานอื่น 

เม่ือพิจารณาจากขั้นตอนที่ 3.2.4 จะสามารถรูไดวางานใดบางที่สงผลกระทบซึ่งกัน
และกัน โดยใหขนาดของผลกระทบขึ้นอยูกับปริมาณงานที่ทําไป ถาปริมาณงานที่ทําเสร็จไป
แลวมากเมื่อมีการแกไขก็ยอมตองแกไขมากเชนกัน ดังสมการที่ 3.8 (16) 

( )impactf t kt=                                              (3.8) 

t  เปน ณ ขณะเวลาที่ทํางานอยูบนงานนั้นมีคา 0 finisht t≤ ≤  

k เปนเปอรเซ็นตของจํานวนเวลาที่ตองทํางานใหมเน่ืองจากการเปลี่ยนแปลงความ
ตองการของงานที่เกี่ยวของ โดยคาของ ที่ใชจะมีคาตั้งแต 0 ถึง 10 (36) ดังแสดงไดรูปที่ 3.7  
 

k

 
T1 
T2 
T3 
G1 
G2 
I 

 1 2 3 4 5 6 
1  3% 0 5% 0 3% 
2 0  0 6% 7% 4% 
3 0 4%  0 8% 3.5% 
4 0 0 0  0 4.5% 
5 0 0 0 0  5% 
6 0 0 0 0 0   

รูปที่ 3.7 เปอรเซ็นตของฟงกชันผลกระทบในแตละงาน 
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3.2.6 ข้ันตอนวิธีการจําลอง (Simulation approach) 

ในขั้นตอนนี้จะนําคาจากขอมูลในตารางที่ 3.1 ตารางที่ 3.2 รูปที่ 3.6 และ รูปที่ 3.7 
มาทําการจําลองโดยใชการจําลองแบบไมตอเน่ือง (Discrete- event simulation) โดยไดทําการ
จําลองจุดเวลาที่เกิดเหตุการณการเปลี่ยนแปลงความตองการของแตละขั้นตอน จากนั้น
พิจารณาเหตุการณที่เกิดขึ้นทั้งหมดในโครงการเปนอันดับ เม่ือเกิดการเปลี่ยนแปลงในแตละ
เหตุการณก็พิจารณาวาสงผลกระทบตอขั้นตอนใดบางจากนั้นนําขั้นตอนที่ไดรับผลกระทบมา
พิจารณาวามีผลตอขั้นตอนใดบางอีกครั้งหน่ึง ซึ่งในหน่ึงรอบของการจําลองสามารถเขียนเปน
ขั้นตอนที่ใชจําลองไดดังนี้ 

1. กําหนดคาเริ่มตน 

1.1. กําหนดคาเริ่มตนใหกับตัวแปรตางๆ ตามตารางที่ 3.1  

1.2. กําหนดคาตารางเมทริกซโครงสรางการออกแบบ 

1.2.1 ความนาจะเปนของการเกิดการทํางานใหม ( )  ,[ ]i jR

1.2.2 เปอรเซ็นตของฟงกชันผลกระทบในแตละงาน ( ) ,[ ]i jI

2. สุมเวลาของการเกิดการเปลี่ยนแปลงดวยการแจกแจงปวสซองแบบไมคงที่ของแตละขั้นตอน 
จากขอมูลในตารางที่ 3.2 

3. หาจุดเวลาที่เกิดการเปลี่ยนแปลงการออกแบบ 

4. เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในงานที่ i (W ) โดยให คือจํานวนงานที่ทําไปแลว
บนงานที่ i  

i iWorkDone

4.1 ตรวจสอบทุก j ของ [ แถว W  ให W เปนงานที่คาใน [  ที่ชองดังกลาวมีคาไม
เทากับศูนยและสุมคาตัวเลขที่อยูระหวาง 0 ถึง 1 ถาคาที่ไดนอยกวาหรือเทากับใหทําขั้นตอน
ถัดไป แตถามากกวาใหขามกลับไปหางาน W ถัดไป ถาไมมี ใหกลับไปทําดังขอ 3 เพ่ือหา
จุดเวลาที่เกิดการเปลี่ยนแปลงถัดไป 

]R i y ]R

y yW

4.1.1 ระยะเวลารวมของ (yW yD ) 

yD = ระยะเวลารวมของงาน กอนหนา yW ,( )i y yI WorkDone+ ×  

4.1.2 ตนทุนรวมของ ( )  yW yC

yC = ตนทุนรวมของงาน กอนหนาyW ,( )i y y yI WorkDone reworkcost+ × ×  
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4.2. ตรวจสอบทุก j ของ [ แถว  ให  เปนงานที่คาใน [  ที่ชองดังกลาวมีคาไม
เทากับศูนยและสุมคาตัวเลขที่อยูระหวาง 0 ถึง 1 ถาคาที่ไดนอยกวาหรือเทากับใหคํานวณ
ระยะเวลารวมและตนทุนรวมของ  จากสมการในขอ 4.1.1 และ 4.1.2 แตถามากกวาใหขาม
กลับไปหางาน ถัดไป ทําจนครบทุก และกลับไปทํา ถัดไป (กลับไป 4.1 ใหม) 

] ]R yW zW R

zW

zW zW yW

5. เม่ือทําจนครบทุกจุดเวลาที่มีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นแลวใหแสดงเวลาและตนทุนรวม 
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บทที่  4 

การทดลอง 

งานวิจัยนี้ไดเสนอแบบจําลองการประมาณตนทุนเพ่ือการจัดวางแผนบุคคลและการ
จัดวางขั้นตอนกระบวนการพัฒนาในการพัฒนาซอฟตแวรโดยใชผลิตภัณฑซอฟตแวร ซึ่งจะใช
แบบจําลองในการวิเคราะหกรณีตัวอยางที่กําหนดขึ้นมา โดยในบทนี้จะกลาวถึงรายละเอียด
ตางๆ ของการทดลอง ซึ่งจะแบงการทดลองเปนสองสวนคือการทดลองของแบบจําลองการ
ประมาณตนทุนเพ่ือการจัดวางแผนบุคคล และการทดลองของแบบจําลองการประมาณตนทุน
เพ่ือการจัดวางขั้นตอนกระบวนการพัฒนา  

4.1 การทดลองของแบบจําลองการประมาณตนทุนเพือ่การจัดวางแผนบุคคล 

การทดลองจะกําหนดกรณีขึ้นมาเพื่อใชแบบจําลองวิเคราะหเวลาและตนทุนที่ใชใน
การพัฒนาโครงการโดยพิจารณาจากการจัดวางแผนบุคคลที่จะตองใช โดยกรณีตัวอยางเปนไป
ตามดังรูปที่ 4.1 

 

รูปที่ 4.1 กรณีตัวอยางของการทดลองแบบจําลองการจัดวางแผนบุคคล 

กรณีตัวอยางเปนการสรางระบบตรวจสุขภาพซึ่งมีการใชผลิตภัณฑซอฟตแวรสอง
ผลิตภัณฑมาทําการเชื่อมตอจนเปนระบบโดยคาตางๆ ที่พิจารณาไดระบุไวเปนกรณีตัวอยางที่
ใชวิเคราะหดังตารางที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 คาพารามิเตอรของโครงการที่ใชในแบบจําลอง 

 COTS1 Product COTS2 Product 
Application type Health Monitoring Systems 

COTS Product type CRM Database 
Workforce 20 

Expected Change in COTS 
product during development 

Yes No 
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Total work of each activity 

Tailoring (Function size) 2000+25% 2000 
Glue Code (SLOC) 3500+30% 3000 

System Integration(SLOC) 7550 
 Productivity in each phase 

Productivity in tailoring  250 Function size/man-month 
Productivity in glue code 

development 
300 SLOC/man-month 

Productivity in system 
integration 

500 SLOC/man-month 

ACPPS (COTS supplier 
product support) 

High Nominal 

ACPTD (COTS supplier 
provided training and 

documentation) 

Low Nominal 

Productivity factors 
ACIPC (COTS integrator 

personnel capability) 
High 

AXCIP (Integrator experience 
with COTS integration 

processes) 

High 

APCON (Integrator personnel 
continuity) 

Nominal 

ACREL (Constraints on 
application system reliability) 

High 

ASPRT (Application system 
portability) 

Nominal 

ACPER (Constraints on COTS 
technical performance) 

Very High 

Tailoring complexity High Nominal 
APCPX (COTS product 
interface complexity) 

Nominal 
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ACPMT (COTS product 
maturity) 

High Nominal 

ACSEW (Supplier product 
extension willingness) 

Nominal 

ACIEP (COTS integrator 
experience with product) 

Low Nominal 

ACPPS (COTS supplier 
product support) 

High Nominal 

ACPTD (COTS supplier 
provided training and 

documentation) 

Low Nominal 

นอกจากนี้ไดกําหนดใหขั้นตอนของการพัฒนาโปรแกรมประสานเริ่มตน เม่ืองานใน
สวนของขั้นตอนการปรับแตงเสร็จสิ้นไปแลว 75% ของงานทั้งหมดในขั้นตอนการปรับแตง และ
กําหนดใหขั้นตอนของการรวมและทดสอบระบบเริ่มตนเม่ืองานในสวนของขั้นตอนการพัฒนา
โปรแกรมประสานเสร็จไปแลว 80 % ของงานทั้งหมดในขั้นตอนนี้ และกําหนดใหเม่ือเกิดการ
ปรับเปลี่ยนระหวางการพัฒนาผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หน่ึงคือระบบลูกคาสัมพันธจะสงผลใหตอง
ทํางานเพิ่มในขั้นตอนของการปรับแตง 25 % และทํางานเพิ่มในเฟสของการเขียนโปรแกรม
ประสาน 30% จากงานที่มีอยูเดิมในขั้นตอนนั้น 

4.1.1 การศึกษาการใชบุคคลในแตละชวงเวลาของการพัฒนาซอฟตแวรโดยใช
ผลิตภัณฑซอฟตแวร 

ในการทดลองกําหนดใหใชคนพัฒนาทั้งสิ้น 20 คน โดยแตละคนทํางานเพียงหน่ึง
งาน ซึ่งจัดแบงบุคคลเปน 5 กลุมไปทํางานไดดังน้ี พนักงาน 3 คนทํางานในสวนการปรับแตง
ของผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หนึ่ง พนักงาน 2 คนทํางานในสวนการปรับแตงของผลิตภัณฑ
ซอฟตแวรที่สอง พนักงาน 5 คนทํางานในสวนของการพัฒนาโปรแกรมประสานของผลิตภัณฑ
ซอฟตแวรที่หน่ึง พนักงาน 4 คนทํางานในสวนของการพัฒนาโปรแกรมประสานของผลิตภัณฑ
ซอฟตแวรที่สอง พนักงาน 6 คนทํางานในสวนของการรวมและทดสอบระบบโดยใชแบบจําลอง
การประมาณตนทุนและเวลาที่ใชในการพัฒนาจากการจัดวางบุคคลซึ่งอาจเขียนยอเปน 
3,2,5,4,6 

4.1.2 การศึกษารูปแบบการจัดบุคคลที่ใชเวลาและตนทนุนอยที่สุด 
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ในการทดลองนี้กําหนดใหใชคนทั้งหมด 20 คน โดยจําลองการแบงกลุมพนักงาน
เปน 5 กลุม เชน 4,4,4,4,4 หรือ 3,4,5,3,4 เปนตน โดยจะจําลองทุกรูปแบบของการจัด และหา
รูปแบบการจัดบุคคลที่ใชเวลานอยที่สุดในการพัฒนา และการจัดบุคคลที่ใชตนทุนนอยที่สุดใน
การพัฒนา 

4.1.3 การศึกษาความสัมพันธระหวางจํานวนบุคคลที่ใชกับระยะเวลาของการ
พัฒนาที่นอยที่สุด 

การจําลองเพื่อหาความสัมพันธระหวางจํานวนคนที่ใชกับเวลาที่นอยที่สุด โดย
จําลองการแบงกลุมของพนักงานตั้งแต 10 ถึง 70 คนเพ่ือหาเวลาที่ใชนอยที่สุดของในแตละ
จํานวนพนักงานที่ใช 

4.2 การทดลองของแบบจําลองการประมาณตนทุนเพือ่การจัดวางขั้นตอน
กระบวนการพัฒนา 

การทดลองจะกําหนดกรณีศึกษาขึ้นมาเพื่อใชแบบจําลองวิเคราะหเวลาและตนทุนที่
ใชในการพัฒนาโครงการโดยพิจารณาในแงการจัดวางขั้นตอนกระบวนการพัฒนาโดยที่แตละ
ขั้นตอนของการพัฒนามีความสัมพันธกัน ซึ่งไดนํากรณีตัวอยางดังรูปที่ 3.3 และขอมูลที่ตองใช
ในแบบจําลองทั้งหมดสรุปไดในตารางที่ 3.1 ตารางที่ 3.2 รูปที่ 3.6 และรูปที่ 3.7 โดยนํามา
เขียนเปนแผนภูมิแกนตไดดังรูปที่ 4.2 

 

รูปที่ 4.2 แผนภูมิแกนตของกรณีศึกษาโครงการพัฒนาซอฟตแวร 

4.2.1 การประมาณระยะเวลาและตนทุนทีใ่ชในการพัฒนา 

นําขอมูลที่กําหนดใหในเบื้องตนมาทําการจําลองโดยใชแบบจําลองการจัดวาง
ขั้นตอนกระบวนการพัฒนา โดยทําการจําลองทั้งหมด 50,000 ครั้งและนําผลที่ไดมาวิเคราะหหา
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คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระยะเวลาและตนทุนทั้งหมดที่จะตองใชในโครงการและ
พิจารณาการทํางานใหมที่ไดรับผลกระทบจากขั้นตอนอ่ืนในแตละขั้นตอน 

4.2.2 การประมาณระยะเวลาและตนทุนทีใ่ชในการทํางานใหมเน่ืองจากผลกระทบ
จากข้ันตอนอ่ืน 

การทดลองนี้ไดนําผลลัพธที่ไดจากขั้นตอนที่ 4.2.1 มาทําการวิเคราะหตนทุนและ
เวลาที่เสียไปเนื่องจากการทํางานใหมซึ่งเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงความตองการของ
ขั้นตอนอ่ืน โดยวิเคราะหแยกเปนแตละขั้นตอนเพื่อดูผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการจัดวางขั้นตอน
การพัฒนาดังกลาว 

4.2.3 การวิเคราะหความเปนไปไดของโครงการที่จะสําเร็จตามเปาหมายที่ตั้งไว 

การทดลองนี้ตองการนําผลลัพธที่ไดจากการจําลองมากําหนดเปาหมายดานเวลา
และตนทุนที่ใชในการพัฒนา โดยมีความนาจะเปนที่จะเสร็จตรงตามเปาหมายที่วางไว 95 
เปอรเซ็นต 

4.2.4 การศึกษาผลกระทบที่เกิดจากระยะเวลาการเริ่มตนข้ันตอนกระบวนการ 
พัฒนาที่แตกตางกัน 

ขั้นตอนนี้จะวิเคราะหผลกระทบจากระยะเวลาที่ใชในการเริ่มตนของขั้นตอนการ
ปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สอง โดยจะทดลองระยะเวลาที่ใชการเริ่มตนขั้นตอนการ
ปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สองที่แตกตางกันตั้งแตเดือนที่เริ่มตนโครงการจนถึงเดือนที่หก
โดยวิเคราะหระยะเวลาและตนทุนที่ใชเพ่ือชวยในการตัดสินใจของผูพัฒนา 

นอกจากนี้ไดทําการวิเคราะหขั้นตอนอ่ืนๆ โดยยกตัวอยางขั้นตอนการรวมและ
ทดสอบระบบเพราะเปนขั้นตอนที่กําหนดระยะเวลาทั้งหมดที่ใชในการพัฒนาของโครงการ โดย
จะใหมีการเริ่มตนขั้นตอนที่ 50% 60% และ 70% ของขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมประสานที่
หนึ่ง โดยนําผลที่ไดมาวิเคราะหระยะเวลาและตนทุนที่ใช 
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บทที่  5 

ผลการทดลองและวเิคราะหผล 

ในบทนี้จะกลาวถึงผลการทดลองของการออกแบบการทดลองในบทที่ 4 รวมถึงการ
วิเคราะหผลการทดลองโดยแยกพิจารณาเปนแตละการทดลอง ซึ่งแบงเปนสองสวนคือผลการ
ทดลองในสวนแบบจําลองการประมาณตนทุนเพ่ือการจัดวางแผนบุคคลและผลการทดลองใน
สวนแบบจําลองการประมาณตนทุนเพื่อการจัดวางขั้นตอนกระบวนการพัฒนา 

5.1 ผลการทดลองของแบบจําลองการประมาณตนทนุเพื่อการจัดวางแผนบคุคล 

5.1.1 การศึกษาการใชบุคคลในแตละชวงเวลาของการพัฒนาซอฟตแวรโดยใช
ผลิตภัณฑซอฟตแวร 

การทดลองนี้มีจุดประสงคเพ่ือหาผลลัพธของเวลาและตนทุนที่ใชในการพัฒนาจาก
ขอมูลที่ผูใชไดระบุไวในตารางที่ 4.1 โดยจากการออกแบบการทดลองในหัวขอ 4.1.1 ซึ่งใชคน
ในการพัฒนาทั้งสิ้น 20 คนและแบงคนไปทํางานในรูปแบบ 3,2,5,4,6 หลังจากทําการจําลองจะ
ไดผลลัพธดังรูปที่ 5.1 

 

รูปที่ 5.1 จํานวนคนทีใ่ชในแตละชวงเวลาของการพัฒนา 

จากรูปจะพบวามี 8 เหตุการณที่เกิดการเปลี่ยนแปลงจํานวนคนระหวางทําการ
พัฒนาโดยสามารถวิเคราะหเหตุการณทั้ง 8 ไดดังนี้ 

เหตุการณที่หน่ึง โครงการอยูในขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรโดยที่งาน
การปรับแตงผลิตภัณฑทั้งสองไดเริ่มตนขึ้นซ่ึงใชคนรวมทั้งหมด 5 คน 

เหตุการณที่สอง จะเห็นไดวามีการเพิ่มจํานวนคนในโครงการ ทั้งน้ีเน่ืองจากงาน
ของการปรับแตงเสร็จสิ้นไปแลว 75 % ดังนั้นงานในสวนการพัฒนาโปรแกรมประสานทั้งสอง จึง
ไดเร่ิมตนขึ้นโดยที่งานในขั้นตอนการปรับแตงยังไมเสร็จสมบูรณชวงเวลานี้ใชคนทั้งหมด 14 คน 
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เหตุการณที่สาม จะเห็นไดวาจํานวนคนที่ใชลดจํานวนลงทั้งน้ีเกิดจากการที่งานใน
สวนปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หน่ึงเสร็จสมบูรณแลว 

เหตุการณที่สี่ จะเห็นไดวาจํานวนคนที่ใชลดลง ทั้งน้ีเกิดจากการที่งานในสวนการ
ปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สองเสร็จสมบูรณแลว 

เหตุการณที่หา จะเห็นไดวามีการใชจํานวนคนเพิ่มขึ้น ทั้งน้ีเน่ืองมาจากงานในสวน
ของการพัฒนาโปรแกรมประสานเสร็จสมบูรณไปแลว 80 % จึงไดเร่ิมตนทํางานในขั้นตอนการ
รวมและทดสอบระบบซึ่งจํานวนคนที่ใชทั้งหมดในชวงเวลานี้คือ 15 คน 

เหตุการณที่หก จะเห็นไดวามีการใชจํานวนคนลดลง ทั้งนี้เน่ืองมาจากการพัฒนา
โปรแกรมประสานที่สองไดเสร็จสมบูรณ จํานวนคนที่ใชในขณะนี้มีทั้งหมด 11 คน 

เหตุการณที่เจ็ด จะเห็นไดวามีการใชจํานวนคนลดลง ทั้งนี้เนื่องมาจากการพัฒนา
โปรแกรมประสานที่หนึ่งไดเสร็จสมบูรณ จํานวนคนที่ใชในขณะนี้มีทั้งหมด 6 คน 

เหตุการณที่แปด ระบบไดพัฒนาจนเสร็จสมบูรณโดยใชเวลาทั้งสิ้น 7.49 เดือนและ
ใชตนทุนในการพัฒนาโดยคํานวณจากพื้นที่ใตกราฟจะไดคาความเพียรพยายามคือ 57.90 
(Man-month) 

5.1.2 การศึกษารูปแบบการจัดบุคคลที่ใชเวลาและตนทนุนอยที่สุด 

การทดลองนี้ตองการทราบรูปแบบการจัดคนเพื่อไปทํางานในขั้นตอนตางๆ ของ
กระบวนการพัฒนาโดยที่ใชเวลาและตนทุนนอยที่สุด โดยจากการออกแบบหัวขอการทดลองที่ 
4.1.2 ไดทําการจําลองแบงกลุมของพนักงานจํานวน 20 คนออกเปนหากลุม โดยเปรียบเทียบ
เวลาและตนทุนที่ใชของแตละการแบงกลุม ซึ่งผลลัพธที่ออกมาไดดังรูปที่ 5.2 
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รูปที่ 5.2 เวลาและตนทุนทีใ่ชนอยที่สุดรวมผลติภัณฑซอฟตแวรเขาดวยกัน 

เสนกราฟแสดงเวลาที่ใชนอยที่สุดซึ่งเทากับ 7.23 เดือนโดยมีการแบงคนทั้งหมด
เปนดังน้ี พนักงาน 3 คนในการปรับแตงผลิตภัณฑที่หนึ่ง พนักงาน 4 คนในการปรับแตง
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ผลิตภัณฑที่สอง พนักงาน 5 คนในการพัฒนาโปรแกรมประสานสวนที่หน่ึง พนักงาน 2 คนใน
การพัฒนาโปรแกรมประสานสวนที่สอง และพนักงาน 6 คนในการรวมและทดสอบระบบ 

เสนกราฟแสดงตนทุนที่ใชนอยที่สุดซึ่งใชคาความเพียรพยายามเทากับ 57.67 โดย
มีการแบงคนทั้งหมดเปนดังน้ี พนักงาน 4 คนในการปรับแตงผลิตภัณฑที่หนึ่ง พนักงาน 4 คน
ในการปรับแตงผลิตภัณฑที่สอง พนักงาน 4 คนในการพัฒนาโปรแกรมประสานสวนที่หนึ่ง 
พนักงาน 5 คนในการพัฒนาโปรแกรมประสานสวนที่สอง และพนักงาน 3 คนในการรวมและ
ทดสอบระบบ 

5.1.3 การศึกษาความสัมพันธระหวางจํานวนบุคคลที่ใชกับระยะเวลาของการ
พัฒนาที่นอยที่สุด 

การทดลองนี้ตองการทราบเวลาที่ใชนอยที่สุดของแตละจํานวนคนที่ใชในโครงการ
จากการออกแบบการทดลองที่ 4.1.3 เพ่ือหาความสัมพันธระหวางเวลาที่นอยที่สุดและจํานวน
คนที่ใชทั้งหมดโดยทําการแบงกลุมพนักงานจํานวนตั้งแต 10 คนถึง 70 คนซึ่งใหผลลัพธดังรูปที่ 
5.3 โดยพ้ืนที่สวนที่อยูเหนือกราฟนั้นเปนสวนที่มีความเปนไปไดในการทําโครงการใหสําเร็จ
ตามเปาหมายสูง และพ้ืนที่ที่อยูใตกราฟนั้นเปนสวนที่มีความเปนไปไดในการทําโครงการให
สําเร็จตามเปาหมายต่ํา ดังนั้นผูบริหารโครงการจึงสามารถใชกราฟนี้ในการวิเคราะหใหโครงการ
มีความเปนไปไดสูงในการพัฒนาใหสําเร็จโดยสัมพันธกับจํานวนคนที่ใช 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Workforce (man)

Du
ra

tio
n 

(m
on

th
)

 

รูปที่ 5.3 ความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชนอยที่สุดกับจํานวนคนทีใ่ช 
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5.2 ผลการทดลองของแบบจําลองการประมาณตนทนุเพื่อการจัดวางขั้นตอน
กระบวนการพัฒนา 

5.2.1 การประมาณระยะเวลาและตนทุนทีใ่ชในการพัฒนา 

การจําลองเพ่ือหาเวลาและตนทุนทั้งหมดที่ตองใชในการพัฒนาตามการออกแบบ
การทดลองที่ 4.2.1 ซึ่งไดจําลองทั้งสิ้น 50,000 ตัวอยางไดผลดังรูปที่ 5.4 และ 5.5 ตามลําดับ 
โดยพบวาคาเฉลี่ยของเวลาที่ใชในการพัฒนาคือ 19.74 สัปดาห โดยมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
คือ 0.29 ซึ่งถาไมรวมสวนของการทํางานใหมที่ไดรับผลกระทบจากขั้นตอนอ่ืนจะพบวาใชเวลา
ทั้งสิ้น 18.8 สัปดาห ซึ่งมีความแตกตางเพียง 0.94 สัปดาหคิดเปนรอยละ 5 ของระยะเวลาที่ใช
ทั้งหมด  

 

รูปที่ 5.4 กราฟแจกแจงความถี่ของเวลาทั้งหมดที่ใชในการพัฒนา 

สําหรับตนทุนการพัฒนาพบวาคาเฉลี่ยของตนทุนที่ใชทั้งหมดคือ 558,124.64 บาท
โดยมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานคือ 7362.80 ซึ่งถาไมรวมตนทุนในสวนของการทํางานใหมที่ไดรับ
ผลกระทบจากขั้นตอนอ่ืนจะใชตนทุนคือ 515,000 บาท โดยตนทุนที่เกิดจากการทํางานใหมคิด
เปนรอยละ 8.73 จากตนทุนที่ใชทั้งหมด 
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รูปที่ 5.5 กราฟแจกแจงความถี่ของตนทนุทั้งหมดที่ใชในการพัฒนา 

5.2.2 การประมาณระยะเวลาและตนทุนทีใ่ชในการทํางานใหมเน่ืองจากการ
เปลี่ยนแปลงความตองการในข้ันตอนอ่ืน 

การทดลองนี้ตองการพิจารณาเวลาและตนทุนที่ใชในสวนของการทํางานใหมที่
เกิดขึ้นเนื่องจากผลกระทบที่ไดรับจากขั้นตอนอ่ืนในแตละขั้นตอน เพ่ือศึกษาสาเหตุของเวลา
และตนทุนที่เพ่ิมขึ้น รูปที่ 5.6 แสดงเวลาที่ใชทั้งหมดในแตละขั้นตอนถามีการทํางานใหมเกิดขึ้น 
และรูปที่ 5.7 กับรูปที่ 5.8 แสดงผลการวิเคราะหเวลาและตนทุนที่ใชในการทํางานใหมของแตละ
ขั้นตอน 
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รูปที่ 5.6 แผนภูมิแทงแสดงเวลาทีใ่ชในแตละขั้นตอนถามีการทํางานใหมเน่ืองจากการ
เปลี่ยนแปลงในขั้นตอนอ่ืน 
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รูปที่ 5.7 แผนภูมิวงกลมแสดงรอยละของเวลาทีใ่ชในการทํางานใหมที่เกิดขึ้นเนือ่งจาก
ผลกระทบที่ไดรับจากขั้นตอนอ่ืนของแตละขั้นตอน 
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รูปที่ 5.8 แผนภูมิวงกลมแสดงรอยละของตนทุนการทาํงานใหมที่เกิดขึ้นเนื่องจากผลกระทบที่
ไดรับจากขั้นตอนอ่ืนของแตละขั้นตอน 

จะเห็นไดวาขั้นตอนในสวนของการปรับแตงผลิตภัณฑที่สองเปนขั้นตอนที่ใชเวลา
และตนทุนในการทํางานใหมเนื่องจากไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนขั้นตอนอ่ืนมากที่สุดโดย
คิดเปนรอยละ 64.91 ของเวลาทั้งหมดในการทํางานใหมที่เกิดขึ้นและรอยละ 55.29 ของตนทุน
ทั้งหมดที่ใชในการทํางานใหม ซึ่งถาพิจารณาจากการจัดเรียงขั้นตอนและความสัมพันธระหวาง
งานจะพบวาขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สองจะไดรับผลกระทบถามีการ
เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในสวนของขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หน่ึงและการปรับแตง
ผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สาม 

ขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หน่ึงและขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑ
ซอฟตแวรที่สาม ไมมีการทํางานใหมเนื่องจากผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของขั้นตอนอ่ืน 
ทั้งน้ีเน่ืองมาจากสองขั้นตอนนี้เปนขั้นตอนเริ่มตน 
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ขั้นตอนในสวนของพัฒนาโปรแกรมประสานที่หน่ึง ใชเวลาและตนทุนในการทํางาน
ใหมเน่ืองจากไดรับผลกระทบที่เกิดจากขั้นตอนอ่ืนคิดเปนรอยละ 14.38 ของเวลาทั้งหมดในการ
ทํางานใหมและรอยละ 22.45 ของตนทุนทั้งหมดที่ใชในการทํางานใหม ซึ่งถาพิจารณาจากการ
จัดเรียงขั้นตอนและความสัมพันธจะพบวาขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมประสานที่หน่ึงจะไดรับ
ผลกระทบถามีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในสวนของการปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หน่ึงและ
การปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สอง ซึ่งจะเห็นวารอยละของตนทุนมีคาสูงกวารอยละของ
เวลาที่ใชในการทํางานใหมทั้งน้ีเนื่องมาจากตนทุนที่ใชตอสัปดาหของการพัฒนาโปรแกรม
ประสานมีคาสูง 

ขั้นตอนในสวนของพัฒนาโปรแกรมประสานที่สอง ใชเวลาและตนทุนในการทํางาน
ใหมเน่ืองจากไดรับผลกระทบที่เกิดจากขั้นตอนอ่ืนคิดเปนรอยละ 5.36 ของเวลาทั้งหมดในการ
ทํางานใหมและรอยละ 9.13 ของตนทุนทั้งหมดที่ใชในการทํางานใหม ซึ่งถาพิจารณาจากการ
จัดเรียงขั้นตอนและความสัมพันธจะพบวาขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมประสานที่สองจะไดรับ
ผลกระทบถามีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในสวนของการปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สามและ
การปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สอง ซึ่งจะเห็นวารอยของตนทุนมีคาสูงกวารอยละของเวลา
ที่ใชในการทํางานใหมทั้งน้ีเน่ืองมาจากตนทุนที่ใชตอสัปดาหของการพัฒนาโปรแกรมประสานมี
คาสูง 

ขั้นตอนในสวนของการรวมและทดสอบระบบ ใชเวลาและตนทุนในการทํางานใหม
เน่ืองจากไดรับผลกระทบที่เกิดจากขั้นตอนอ่ืนคิดเปนรอยละ 15.35 ของเวลาทั้งหมดในการ
ทํางานใหมและรอยละ 13.12 ของตนทุนทั้งหมดที่ใชในการทํางานใหม ซึ่งถาพิจารณาจากการ
จัดเรียงขั้นตอนและความสัมพันธจะพบวาขั้นตอนการรวมและทดสอบระบบจะไดรับผลกระทบ
ถามีการเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นในสวนของการพัฒนาโปรแกรมประสานที่หนึ่งและการพัฒนา
โปรแกรมประสานที่สอง ทั้งน้ีเน่ืองจากในกรณีศึกษาการรวมและทดสอบเริ่มตน หลังจาก
ขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หนึ่ง การปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สองและ
การปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สาม ดังน้ันขั้นตอนทั้งสามจึงไมมีผลตอการทํางานใหม จะ
เห็นไดวารอยของตนทุนมีคาต่ํากวารอยละของเวลาที่ใชในการทํางานใหมทั้งน้ีเน่ืองมาจาก
ตนทุนที่ใชตอสัปดาหของการทดสอบระบบมีคาต่ํา 

จะเห็นไดวาขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สองเกิดการทํางานใหม
เน่ืองจากผลกระทบที่เกิดขึ้นจากขั้นตอนอื่นมากที่สุด เม่ือพิจารณาที่มาของผลกระทบพบวามา
จากขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หน่ึงคิดเปนรอยละ 54.92 ของเวลาที่ใชในการ
ทํางานใหมและมาจากขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สามคิดเปนรอยละ 45.08 ของ
เวลาที่ใชในการทํางานใหม ดังรูปที่ 5.9 
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รูปที่ 5.9 แผนภูมิวงกลมแสดงรอยละของตนทุนการทาํงานใหมที่เกิดขึ้นเนื่องจากผลกระทบที่
ไดรับจากขั้นตอนการปรับแตงผลติภัณฑซอฟตแวรที่หน่ึงและที่สาม 

5.2.3 การวิเคราะหความเปนไปไดของโครงการที่จะสําเร็จตามเปาหมายที่ตั้งไว 

สําหรับการทดลองนี้ตองการหาเวลาและตนทุนที่ ใชซึ่ง มีโอกาสสําเร็จ 95 
เปอรเซ็นต โดยหลังจากไดทําการจําลองไดผลดังรูปที่ 5.10 และ 5.11 พบวาเวลาที่ใชในการ
พัฒนาโดยมีโอกาสสําเร็จที่ 95 เปอรเซ็นตคือ 20.25 สัปดาหและตนทุนที่ใชในการพัฒนาโดยมี
โอกาสสําเร็จที่ 95 เปอรเซ็นตคือ 570,859.70 บาท ซึ่งการวิเคราะหและผลลัพธเหลานี้สามารถ
นําไปชวยในการตัดสินใจวางแผนโครงการ 

 

รูปที่ 5.10 เวลาที่ใชในการพัฒนาโดยมีโอกาสสําเร็จ 95 เปอรเซ็นต 
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รูปที่ 5.11 ตนทุนที่ใชในการพัฒนาโดยมีโอกาสสําเร็จ 95 เปอรเซ็นต 

5.2.4 การศึกษาผลกระทบที่เกิดข้ึนเมื่อพิจารณาจากระยะเวลาเริ่มตนของข้ันตอน
ที่แตกตางกัน 

การทดลองไดพิจารณาการเริ่มตนของขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่
สองเนื่องจากมีผลตอตนทุนโดยรวมมากที่สุด ซึ่งการเริ่มตนทํางานในขั้นตอนการพัฒนา
โปรแกรมประสานที่หนึ่ง การพัฒนาโปรแกรมประสานที่สองและขั้นตอนการรวมและทดสอบ
ระบบขึ้นอยูกับระยะเวลาของขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สองดวยเชนกัน ดังน้ัน
ถามีการเปลี่ยนแปลงเวลาการเริ่มตนในขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สองก็ยอมมี
ผลในการเปลี่ยนแปลงเวลาเริ่มตนของขั้นตอนดังกลาวดวย ซึ่งจากการจําลองหาความสัมพันธ
ระหวางเวลาและตนทุนทั้งหมดที่ใชในการพัฒนากับเวลาในการเริ่มตนขั้นตอนการปรับแตง
ผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สองที่แตกตางกัน ไดผลดังรูปที่ 5.12 และ รูปที่ 5.13  

จะเห็นไดวาความสัมพันธระหวางระยะเวลาเริ่มตนทํางานของขั้นตอนการปรับแตง
ผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สองกับเวลาที่ใชทั้งหมดมีความสัมพันธเปนแบบเชิงเสนตรง ทั้งน้ี
เนื่องมาจากถาพิจารณาในเชิงของเวลาทั้งหมดที่ใชในการพัฒนานั้น ขั้นตอนที่เสร็จชาที่สุดจะ
เปนตัวกําหนดเวลาที่ใชทั้งหมดซึ่งในที่นี้ก็คือขั้นตอนการรวมและทดสอบระบบ แตเม่ือพิจารณา
ในขั้นตอนการรวมและทดสอบระบบพบวาจากการจําลองถึงแมขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑ
ซอฟตแวรที่สองจะเริ่มตนที่เวลาใดก็ตามขั้นตอนที่ทําใหเกิดการทํางานใหมในขั้นตอนการรวม
และทดสอบระบบมีเพียงขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมประสานที่หน่ึงและขั้นตอนการพัฒนา
โปรแกรมประสานที่สองเทานั้น ทั้งน้ีเปนเพราะขั้นตอนอ่ืนนอกจากสองขั้นตอนดังกลาวจะเสร็จ
กอนที่ขั้นตอนการรวมและทดสอบระบบจะเริ่มขึ้น ดังน้ันการเปลี่ยนแปลงระยะเวลาเริ่มตน
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ขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สองจึงไมมีผลกระทบตอขั้นตอนการรวมและทดสอบ
ระบบกราฟที่ไดจึงเปนเสนตรง 
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รูปที่ 5.12 ความสัมพันธระหวางการเริ่มตนทําการปรบัแตงผลติภัณฑซอฟตแวรที่สองกับเวลา
ทั้งหมดที่ใชในการพัฒนาโครงการ 

เม่ือพิจารณาความสัมพันธกับตนทุนที่ใชจะเห็นไดวาระยะเวลาการเริ่มตนของ
ขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑที่สองจะมีผลอยางมากตอตนทุนในชวงตนและลดลงจนเกือบ
คงที่ในชวงปลาย ทั้งน้ีเปนผลมาจากในการเริ่มตนขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่
สองพรอมกันกับการปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หน่ึงและผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สาม จะทํา
ใหมีการทํางานใหมเกิดขึ้นสูงมากเพราะไดรับผลกระทบเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงที่ยังไม
แนนอนบนขั้นตอนดังกลาว อีกทั้งการเริ่มตนขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สองเร็ว
มีผลทําใหมีการเริ่มตนขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมประสานที่หน่ึงและขั้นตอนการพัฒนา
โปรแกรมประสานที่สองเร็วขึ้นตามไปดวย การที่ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมประสานทั้งสอง
เร่ิมตนเร็วขึ้นทําใหไดผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงจากขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑ
ซอฟตแวรที่หน่ึงและขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สามดวยจึงทําใหตนทุนโดยรวม
สูงขึ้น แตในชวงของการเริ่มตนที่เดือนหลังๆกับพบวาตนทุนมีคาลดลงและมีแนวโนมที่จะลดลง
เขาสูคาหนึ่ง ทั้งน้ีมาจากการที่ระยะเวลาในการเริ่มตนชาทําใหไดรับผลกระทบจากขั้นตอนการ
ปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หน่ึงและขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สามลดลง
และลดลงเรื่อยจนไมมีผลเม่ือขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑที่สอง เร่ิมตนหลังจากขั้นตอนการ
ปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หน่ึงและที่สามไดเสร็จสิ้นสมบูรณแลว 
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รูปที่ 5.13 ความสัมพันธระหวางการเริ่มตนทําการปรบัแตงผลติภัณฑซอฟตแวรที่สองกับตนทุน
ทั้งหมดที่ใชในการพัฒนาโครงการ 

นอกจากนี้เม่ือพิจารณาขั้นตอนที่เกิดการทํางานใหมมากที่สุดนั้นก็คือขั้นตอนการ
ปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สองตามรูปที่ 5.14 ซึ่งพบวาถาเริ่มตนขั้นตอนดังกลาวพรอมกับ
ขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑที่หน่ึงและที่สามจะพบวาเกิดตนทุนเนื่องจากการทํางานใหมสูง
ถึง 35,631.40 บาท หลังจากนั้นจะมีการลดลงอยางรวดเร็วถาชะลอการเริ่มตนในขั้นตอน
ดังกลาวเพ่ือหลีกเลี่ยงความไมแนนอนของการเปลี่ยนแปลงที่อาจจะสงผลกระทบตอตนทุนที่ใช 
นอกจากนี้จะเห็นวาในการเริ่มตนในเดือนที่หกจะไมมีตนทุนการทํางานใหมเลยทั้งน้ีเน่ืองจาก
ขั้นตอนที่สงผลกระทบคือขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่หน่ึงและขั้นตอนการ
ปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สามเสร็จสิ้นสมบูรณแลวแตก็มีขอเสียคือทําใหระยะเวลารวมที่
ใชในการพัฒนาลาชา 
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รูปที่ 5.14 ความสัมพันธระหวางเวลาที่เริม่ตนกับตนทนุทั้งหมดที่ใชสําหรับการทาํงานใหมใน
ขั้นตอนการปรับแตงผลติภัณฑซอฟตแวรที่สอง 
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รูปที่ 5.15 ความสัมพันธระหวางเวลาและตนทุนที่เปลีย่นแปลงตามเวลาการเริ่มตนของขั้นตอน
การปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สอง 

เม่ือพิจารณาในแงของความสัมพันธของเวลาและตนทุนทั้งหมดที่ใชไดดังรูปที่ 5.15 
จะเห็นไดวาในแตละจุดนั้นจะแสดงระยะเวลาที่เร่ิมตนของขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑ
ซอฟตแวรที่สองที่แตกตางกันโดยเวลาที่ใชลดลงตนทุนที่ใชก็จะสูงขึ้น ซึ่งตนทุนที่ใชจะลดลง
อยางรวดเร็วในชวงแรกเม่ือเทียบกับเวลาที่ใช ถาสามารถเลื่อนเวลาในการพัฒนาใหเสร็จชาลง
ไดจะชวยลดตนทุนลงไดมาก ในทางกลับกันชวงทายของกราฟตนทุนที่ใชจะลดลงเล็กนอยเม่ือ
เทียบกับเวลาที่ใช การเลื่อนระยะเวลาการพัฒนามีผลกระทบเพียงเล็กนอยตอตนทุนโดยรวม 
ทั้งน้ีผูบริหารโครงการสามารถเลือกระยะเวลาที่ใชใหเหมาะสมกับตนทุนโดยการตัดสินใจเวลา
เริ่มตนของขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สอง  

นอกจากนี้ถาพิจารณาในขั้นตอนที่กําหนดระยะเวลาการเสร็จสมบูรณของโครงการ
คือ ขั้นตอนการรวมและทดสอบระบบซึ่งกําหนดใหมีการเริ่มตนที่ 50% 60% และ 70% ของงาน
ในสวนของขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมประสานที่หน่ึง จะไดเสนกราฟของเวลาและตนทุนที่ใช
สามเสนที่แตกตางกันดังรูปที่ 5.16 และรูปที่ 5.17 ตามลําดับ เม่ือพิจารณาเวลาที่ใชพบวาการที่
ขั้นตอนการรวมและทดสอบระบบเริ่มตนที่ 50% และ 60% ของขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรม
ประสานที่หน่ึงน้ันเวลาที่ใชทั้งหมดมีคาใกลเคียงกัน ทั้งที่การเริ่มตนที่ 50% นาจะใชเวลานอย
กวาอยางชัดเจนเหมือนกับการเริ่มตนที่ 60% เม่ือเทียบกับ 70% แตเม่ือกลับไปพิจารณาตนทุน
ที่ใชในรูปที่ 5.17 พบวาตนทุนที่ใชของการเริ่มตนขั้นตอนการรวมและทดสอบระบบที่ 50% กับ 
60% ของขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมประสานที่หน่ึงน้ันมีความแตกตางกันมาก ซึ่งตนทุนที่
แตกตางกันนี้เปนผลมาจากการทํางานใหมนั้นเอง เม่ือตนทุนของการทํางานใหมสูงนั้น
หมายความวาเวลาที่ใชในการทํางานใหมก็สูงเชนกัน  
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รูปที่ 5.16 ความสัมพันธระหวางเวลาเริ่มตนของขั้นตอนการรวมและทดสอบระบบกับเวลาที่ใช 
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รูปที่ 5.17 ความสัมพันธระหวางเวลาเริ่มตนขั้นตอนการรวมและทดสอบระบบกบัตนทุนที่ใช 

ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวาการที่เร่ิมตนขั้นตอนการรวมและทดสอบระบบที่ 50% 
ทําใหใชระยะเวลาเสร็จใกลเคียงกับการเริ่มตนที่ 60% ทั้งน้ีเปนผลมาจากเวลาที่ใชในการทํางาน
ใหมของการเริ่มตนที่ 50% มากกวา 60% ทําใหผลลัพธเวลารวมของขั้นตอนการรวมและ
ทดสอบระบบมีคาใกลเคียงกัน ดังน้ันเราจึงไมควรเลือกที่จะเริ่มตนขั้นตอนการรวมและทดสอบ
ระบบที่ 50% เพราะใชตนทุนที่สูงกวาแตกลับไมทําใหโครงการเสร็จเร็วขึ้น 
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รูปที่ 5.18 ความสัมพันธระหวางเวลากับตนทุนทีใ่ชของระยะเวลาเริม่ตนขั้นตอนการรวมและ
ทดสอบระบบที่แตกตางกัน 

จากนั้นไดทําการวิเคราะหโดยเปรียบเทียบเวลาและตนทุนที่ใชเม่ือระยะเวลาเริ่มตน
ของขั้นตอนการทดสอบและรวมระบบที่แตกตางกันดังรูปที่ 5.18 โดยชวงระยะเวลาการเริ่มตน
ของขั้นตอนการปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สองในสัปดาหที่ 0 ถึงสัปดาหที่ 2 (สามจุดแรก
ในแตละกราฟ)พบวาระยะเวลาของการเริ่มตนขั้นตอนการทดสอบและรวมระบบที่ 60 % ของ
ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมประสานที่หนึ่งใชตนทุนนอยที่สุดที่ระยะเวลาการพัฒนาที่เทากัน 
แตในชวงตั้งแตการเริ่มตนของการปรับแตงผลิตภัณฑซอฟตแวรที่สองในสัปดาหที่ 3 ถึงสัปดาห
ที่ 6 (สี่จุดหลังของแตละกราฟ)พบวาระยะเวลาของการเริ่มตนขั้นตอนการทดสอบและรวมระบบ
ที่ 70 % ของข้ันตอนการพัฒนาโปรแกรมประสานที่หน่ึงใชตนทุนนอยที่สุดที่ระยะเวลาการ
พัฒนาที่เทากัน ซึ่งจะเห็นไดวาการจัดเรียงขั้นตอนที่แตกตางกันจะใชเวลาและตนทุนไมเทากัน
โดยสามารถนําผลที่ไดมาชวยในการตัดสินใจวางแผนการจัดวางขั้นตอนการพัฒนาเพื่อใหเกิด
ประสิทธิภาพสูงสุด 

 

nkam
Typewritten Text
49



บทที่  6 

สรุปผลการวจิัย 

จากการทดลองโดยใชแบบจําลองทั้งสองคือแบบจําลองการประมาณตนทุนเพ่ือการ
จัดวางแผนบุคคลและแบบจําลองการประมาณตนทุนเ พ่ือการจัดวางแผนขั้นตอน
กระบวนการพัฒนาสามารถสรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะไดดังนี้ 

6.1 สรุปผลการวจิัย 

6.1.1 แบบจําลองการประมาณตนทุนเพื่อการจัดวางแผนบุคคล 

1. แบบจําลองนี้สามารถพยากรณเวลาและตนทุนที่ใชในการพัฒนาตามคาที่ผู
ใชไดระบุเอาไวโดยแบบจําลองไดใชหลักการทางสถิติในการประมาณ เชน คาอัตราผลิตภาพ 
คาปจจัยผลิตภาพซึ่งไดจากแบบจําลองตนทุน COCOTS และหลักการจําลองซึ่งมีความยืดหยุน
ในการจัดเรียงรูปแบบการพัฒนาทําใหไดแบบจําลองที่มีความเฉพาะเจาะจงเหมาะสมกับองคกร 

2. แบบจําลองนี้สามารถที่จะหาผลลัพธของเวลาและตนทุนที่ดีที่สุดของการจัดวาง
บุคคลในแตละขั้นตอนการพัฒนาโดยการวิเคราะหการแบงคนไปทํางานในแตละขั้นตอนของการ
พัฒนาที่ไดออกแบบไวจากนั้นหาผลลัพธและนํามาเปรียบเทียบเพ่ือไดเวลาและตนทุนที่ดีที่สุด 

6.1.2 แบบจําลองการประมาณตนทุนเพื่อการจัดวางขัน้ตอนกระบวนการพัฒนา 

1. แบบจําลองนี้สามารถพยากรณเวลาและตนทุนที่ใชในการพัฒนา จากการ
จัดเรียงขั้นตอนที่ผูใชระบุไว ซึ่งไดใชหลักการทางวิศวกรรมคูขนานในการหาความสัมพันธของ
แตละขั้นตอน โดยเวลาและตนทุนที่ใชเพ่ิมจะขึ้นอยูการทํางานใหมที่เกิดจากการผลกระทบที่ได
จากการเปลี่ยนแปลงในขั้นตอนอ่ืน 

2. แบบจําลองสามารถวิเคราะหและแสดงผลลัพธของเวลาและตนทุนที่ใชจาก
วิธีการจัดเรียงขั้นตอนการพัฒนาที่แตกตางกัน โดยสามารถนําผลลัพธที่ไดมาทําการ
เปรียบเทียบเพื่อชวยในการตัดสินใจการเลือกวิธีการจัดเรียงขั้นตอนกระบวนการพัฒนาที่
เหมาะสม 

6.2 ปญหาและขอกําจัดที่ไดพบจากการวจิัย 

6.2.1 แบบจําลองการประมาณตนทุนเพื่อการจัดวางแผนบุคคล 
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1. ขอจํากัดดานขอมูลที่ใชในการทดลอง เน่ืองจากขอมูลที่มีอยูไมเพียงพอและ
ขอมูลที่เก็บจากการพัฒนาซอฟตแวรอาจมีการคลาดเคลื่อนสูงเนื่องจากเปนการเก็บขอมูลที่
เกี่ยวของกับคนไมใชเครื่องจักร 

2. แบบจําลองกําหนดใหแตละคนทํางานไดเพียงอยางเดียวตอเวลา เม่ือทํางาน
เสร็จก็จะหยุดทํางานทันที ในความเปนจริงบุคคลเหลานี้สามารถที่จะไปทํางานอยางอ่ืนตอไดซึ่ง
สามารถที่จะนําประเด็นดังกลาวไปพัฒนาแบบจําลองใหสามารถบริหารยอดรวมของโครงการ
กลาวคือถาบุคคลใดทํางานเสร็จในโครงการหนึ่งก็สามารถสงไปทํางานในโครงการอื่นๆ ที่อยูใน
บริษัทได 

3. แบบจําลองดังกลาวไมไดพิจารณาความสัมพันธระหวางแตละขั้นตอนการ
พัฒนา ถามีการเปลี่ยนแปลงแกไขในขั้นตอนหนึ่งขั้นตอนใดในโครงการก็จะไมมีผลตอขั้นตอน
อ่ืน ซึ่งประเด็นดังกลาวสามารถใชแบบจําลองการประมาณตนทุนเพ่ือการจัดวางขั้นตอน
กระบวนการพัฒนาในการชวยวิเคราะหและทําการตัดสินใจ 

6.2.2 แบบจําลองการประมาณตนทุนเพื่อการจัดวางขัน้ตอนกระบวนการพัฒนา 

1. เนื่องจากงานวิจัยน้ีไดทําการเสนอแบบจําลองสําหรับชวยตัดสินในการจัดวาง
ขั้นตอนกระบวนการพัฒนา แตไมไดเสนอวิธีการจัดเรียงขั้นตอนการพัฒนาที่ใหตนทุนต่ําที่สุด
ซึ่งประเด็นตรงจุดนี้สามารถที่จะนํามาศึกษาหาวิธีการแกปญหาตอไป 

2. แบบจําลองที่มาเสนอนี้เปนแบบจําลองแบบงายที่สามารถนําไปปรับปรุงให
เหมาะสมกับการใชงานไดยกตัวอยางเชน 

2.1.ระยะเวลาของแตละขั้นตอนไมจําเปนตองเปนคาใดคาหนึ่ง ผูใชสามารถทําการ
ประยุกตโดยใชกราฟการแจกแจงความนาจะเปนในกรณีที่เวลาแตละขั้นตอนไมแนนอน 

2.2.การเกิดการเปลี่ยนแปลงความตองการอาจจะไมเหมือนกันในแตละขั้นตอน 
โดยที่งานวิจัยนี้ไดใชปวสซองในการจําลองการเกิดการเปลี่ยนแปลง ผูใชสามารถที่จะใชขอมูลที่
เก็บไดจริงแทนการใชปวสซองจําลองการเปลี่ยนแปลงซึ่งจะใกลเคียงความเปนจริงมากขึ้น 

2.3.ฟงกชันผลกระทบในงานวิจัยนี้ไดกําหนดใหผลกระทบมีคาแปรตามงานที่ไดทํา
มาแลว ซึ่งผูใชสามารถที่จะกําหนดฟงกชันนี้ใหเหมาะสมตามลักษณะของแตละขั้นตอนไดดวย
ตนเอง 

2.4.การประยุกตใชหลักการอื่นๆ เชน การประยุกตใชกราฟการเรียนรู (Learning 
curve) เน่ืองจากเมื่อเวลาผานไปทีมงานจะมีประสบการณในการพัฒนามากขึ้น ดังนั้นผลกระทบ
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ที่ไดรับจากการเปลี่ยนแปลงความตองการจะลดลงเพราะทีมงานที่มีประสบการณจะสามารถ
แกไขโปรแกรมไดเร็วขึ้น เปนตน 
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ตาราง คาความความเพียรพยายามของปจจัยในแบบจําลอง COCOTS 
 

  Driver                           
Rating 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

  ACIEP ACIPC AXICP APCON ACPMT ACSEW APCPX ACPPS ACPTD APVOL ACREL AACPX ACPER ASPRT 

VL 1.34 1.60   1.58 1.45       1.20 0.71         

L 1.16 1.27 1.12 1.26 1.20 1.07 0.82 1.14 1.09 0.84 0.88 0.84     

N 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

H 0.86 0.79 0.89 0.80 0.83 0.94 1.22 0.88 0.91 1.19 1.14 1.19 1.11 1.07 

VH 0.75 0.62 0.79 0.63 0.69 0.88 1.48 0.77 0.84 1.33 1.30 1.42 1.22 1.14 

               

  Linear Scaling Factor   Nonlinear Scaling Factor   
  A   AAREN   

  12.0   VL L N H VH   

        4.00 3.00 2.00 1.00 0.00   

57 

 
Reference: University of Southern California, Center for Software Engineering, “USC COCOTS Software” (available at http://sunset.usc.edu/research/COCOTS/cocots_main.html), 1997. 
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ประวตัิผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

นายภูมิ นวลจันทรเกิดเม่ือวันที่ 18 มกราคม พ.ศ. 2527 ที่นครศรีธรรมราช สําเร็จ
การศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร จากภาควิชาวิศวกรรม
คอมพิวเตอร คณะวิศวกรรม จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2548 และเขาศึกษาใน
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ที่ภาควิชาวิศวกรรม
คอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 2549  
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