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สมชาย ปราการเจริญ*  อุดม จีนประดับ**  มนตชัย เทียนทอง***  และ ราชันย บุญธิมา****

บทคัดยอ
ปจจบุนัในการพฒันาซอฟตแวรจะมลีกัษณะเปนซอฟตแวร

ประยุกตเชิงโครงขาย เทคนิค สูตรที่ใชในการประมาณเวลา
ในการพัฒนาซอฟตแวร เดิมๆ เชน COCOMO, SLIM
ไมสามารถประมาณเวลาดังกลาวไดถูกตอง ในที่นี้ ผูวิจัย
ไดทดลองจัดสรางแบบจําลองในการประมาณการเวลาใน
การพัฒนาซอฟตแวรที่มีลักษณะเปนซอฟตแวรประยุกต
เชงิโครงขาย (Transaction processing web  based application)
จากกลุมตัวอยางภาคเอกชนและภาครัฐบาล โดยวิธีการ
แบบจําลองสมการโครงสราง กลุ มตัวอยางรวบรวมจาก
โครงการพัฒนาซอฟตแวรประยุกตเชิงโครงขายของหนวย
พัฒนาซอฟตแวรจํานวน 208 โครงการ จากแบบจําลองที่
พัฒนาข้ึน ผูวิจัยไดนําไปสอบถามความถูกตองกับโครงการ
อ่ืน ๆ  อีกจาํนวน 30 โครงการ ผลการสอบทานพบวา แบบจาํลอง
ใหความผิดพลาดในการประมาณการเวลาในการพัฒนา
ซอฟตแวรประมาณ 150.77% ในขณะที่คาความผิดพลาดใน
การประมาณเวลา โดยวิธีการอ่ืน ๆ เชน COCOMO-II ให
ความผิดพลาดประมาณ  171.21% และแบบจําลองมีคา
ความแมนยําในการพยากรณ (R2) เทากับ  96.6%

คําสําคัญ: การประมาณราคา การพัฒนาซอฟตแวร เชิง
โครงขาย วิธีการแบบจําลองสมการโครงสราง

1. บทนํา
วิธีการประมาณการเวลาในการพัฒนาซอฟตแวรที่เปนที่

ยอมรับใชงานกันอยางแพรหลาย  เชน COCOMO, SLIM
ไดพัฒนาสมการการประมาณการจากซอฟตแวรที่มีลักษณะ
เชงิกระบวนการ (Functional oriented) ในปจจบุนัรูปแบบของ
ซอฟตแวรมีความแตกตางจากเดิมกลาวคือ มีลักษณะเปน
* คณะวทิยาศาสตรประยุกต  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลาพระนครเหนอื *** คณะเทคโนโลยสีารสนเทศ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลาพระนครเหนอื
** สํานักคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ **** มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

ซอฟตแวรประยุกตเชิงโครงขาย (Web based application)
ทาํใหสูตรสมการขางตน ประมาณการผิดพลาดคอนขางสงู [1]
จึงมีผูวิจัยไดเสนอแนวคิดตาง ๆ ในการพัฒนาแบบจําลอง
ใหแมนยําย่ิงข้ึนไดแก [2], [3], [4] ไดพัฒนาแบบจําลองจาก
สมการถดถอย สวน [5], [6] ไดเสนอการประมาณการขนาด
ของซอฟตแวรที่มีลักษณะเชิงโครงขายดวย  “Web object”
แทน “Function point”
การวิจัยนี้มุงพัฒนาแบบจําลองในการประมาณการเวลา

โดยใชวิธีการจําลองสมการโครงสราง (Structural Equation
Modelling : SEM) โดยไดทําการรวบรวมขอมูลหาตัวแปร
ประจักษที่ เกี่ยวของกับการประมาณการเวลาจากผูพัฒนา
ซอฟตแวรทัง้ภาคเอกชน และราชการ จาํนวน รวม 208 โครงการ
จากนั้นตัวแปรประจักษ เหลานี้ จะถูกประมวลผลดวยการ
วิเคราะหปจจัย [7] เพื่อจัดกลุมตัวแปรประจักษเปนตัวแปร
ปจจัย ปจจัยเหลานี้จะนําไปวิเคราะหหาแบบจําลองสมการ
โครงการสรางดวย SEM [8] แบบจําลองที่พัฒนาไดจะทํา
การทดสอบหาคาเฉลี่ยความผิดพลาดเชิงสัมพัทธ (Mean
Magnitude of Relative Error : MMRE ) โดยทําการทดสอบกบั
โครงการพฒันาซอฟตแวรทีร่วบรวมมาอีก จาํนวน 30 โครงการ
ในขณะเดียวกัน 30 โครงการดังกลาวจะถูกนําไปคํานวณหา
MMRE โดยเทคนิคของ COCOMO-II [9] การเปรียบเทียบคา
MMRE ของทั้งสองวิธี จะใชในการแสดงความแมนยําในการ
พยากรณเวลาของทั้งสองแบบจําลองตอไป

2. วัตถุประสงคของการวิจัย
2.1 เพื่อพัฒนาแบบจําลองการประมาณการเวลาในการ

พัฒนาซอฟตแวรประยุกตเชิงโครงขายโดยวิธีการแบบจาํลอง
สมการโครงสราง

2.2 เพื่อประมาณการความแมนยําในการพยากรณของ
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แบบจําลอง
2.3 เพื่อเปรียบเทียบความแมนยําในการพยากรณของ

แบบจําลองที่พัฒนาข้ึนกับวิธีการ COCOMO-II

3. วิธีการดําเนินการวิจัย
ในการวิจัยเพื่อพัฒนาแบบจําลองการประมาณเวลาใน

การพัฒนาซอฟตแวรประยุกตเชิงโครงขายมีข้ันตอนดังนี้
3.1 ศึกษาวรรณกรรมอางอิง งานวิจัยที่ เกี่ยวของ โดย

พิจารณา รวบรวม คนหา ตัวชี้วัดที่ไดมีการเผยแพรวาเปน
ตัวชี้วัดในการประมาณการเวลาที่ เหมาะสม และจําเปนตอ
การพัฒนาแบบจําลองการประมาณการเวลาซอฟตแวร
ประยุกตเชิงโครงขายจากแหลงสําคัญๆ

3.2 ทําการจดัหมวดหมูตัวชี้วัดตางๆและทาํการวเิคราะห
วจิารณ แกไข ปรับปรุง โดยผูเชี่ยวชาญจากภาคเอกชน และ
ภาคราชการ จํานวนรวม 30 คน โดยใชวิธีเดลฟายเทคนิค
รวมสองหน ผลการปรับปรุงแกไขเพิ่มเติมทําใหไดตัวชี้วัด
จํานวน 8 หมวด 38 ตัวชี้วัด ดังนี้
หมวดที ่1 ตัวชีว้ดัเกีย่วของกบัซอฟตแวรทีจ่ะพฒันา (Product)

1) ขนาดของซอฟตแวร (size, web object)
2) ความนาเชื่อถือ (Reliability)
3) ความซับซอน (Complexity)
4) ประสิทธิภาพ – ความเร็ว (Performance)
5) ขนาดของฐานขอมูล (Database Size)
6) ร ูปแบบ โครงสรางของซอฟตแวรและความเปน

อิสระ (Modularity)
7) การปองกันและตรวจสอบขอมูล (Data Verifica-

tion &  Validation)
8) การรักษาความปลอดภั ยซอฟต แวร  (Web

Application Security)
9) ความสะดวกพงึพอใจตอการใชงาน (Web-Usability)
10) ความสะดวกในการติดต้ังการใชงาน (Configurability)

หมวดที่  2  ตัวชี้วดัเกี่ยวของกบับคุลากร (Personnel)
1) ความสามารถของผูพัฒนาโปรแกรม (Program-

mer Capability)
2) ประสบการณของผูพัฒนาโปรแกรม (Program-

mer Experience)
3) ความสามารถของผู วิเคราะหระบบ (Analyst

capability)
4) ประสบการณของผู วิ เคราะหระบบ (Analyst

Experience)
5) ความรวมแรงรวมใจในทมีงาน (Team Cohesion)
6) ความมั่นคงในทีมงานตอการพัฒนาโปรแกรม

(การคงอยู – การลาออกงาน) (Team Stability)
7) ประสบการณของทีมตอระบบงานที่จะพัฒนา

(Team Application Experience)
8) ความสามารถของผู วางโครงสร างสถาปตย

(Web Architecture Capability)
9) ความสามารถของผูออกแบบ(Web Designer

Capability)
หมวดที่  3 กรรมวิธีการพัฒนาซอฟตแวร (S/W develop-

ment method)
1) รูปแบบกระบวนการพฒันาซอฟตแวร (Water fall,

Evolutionary, Reuse-based)
2) ระดับการพัฒนาความสามารถของกระบวนการ

พัฒนาซอฟตแวร (Capability Maturity  Model)
3) การวเิคราะหความตองการของระบบ  (Require-

ment Engineering)
หมวดที่  4  ฐานระบบงาน (Platform)

1) ระดับความยากของฐานระบบงาน (Platform
difficulty เชน Client/Server, Three tier, Distributed Object)

2) ความแตกตางของระบบซอฟตแวรที่เปนปญหา
ในการแลกเปลี่ยนขอมูลระหวางระบบที่พัฒนากับระบบงาน
อ่ืน ๆ   (Interoperability /Heterogeneity)

3) ความยากของภาษาทีใ่ชในการพฒันา(Language
difficulty)

4) การปรับเปลีย่นฐานระบบงาน (Platform Volatility)
หมวดที่ 5 การบริหารจัดการโครงการ (Management/

Project)
1) ประสบการณของผูบริหารโครงการ (Project

manager experience)
2) จํานวนโครงการที่ประสบความสําเร็จ (% of

success project – complete)
3) สิง่อํานวยความสะดวกในการทาํงาน (Infrastructure

/Resource availability & dedicated to project)
หมวดที่  6 โปรแกรมสนับสนุนการพัฒนาซอฟตแวร

(CASE Tool)
1) ประสบการณ ในการใช โปรแกรมสนับสนุน

(CASE Tool Experience)
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2) ฟงกชนัของ CASE tools (CASE tool functions)
3) ประเภทของ CASE Tool (CASE tool Category)
4) โปรแกรมสนับสนุนการออกแบบเว็บ (Web

Design/Develop tool)
หมวดที่ 7  ขอจํากัดโครงการ (Constraint)

1) ความเรงรัดของกําหนดการ/ระยะเวลาโครงการ
ในการพัฒนาซอฟตแวร (Schedule)

2) ความสะดวกในการเปลีย่นแปลงความตองการได
(Requirement Volatility)

3) การจัดหาทรัพยากรทางดานวิชาการและการ
สนับสนุนดานเทคนิค   (Resource/technical support)
หมวดที่ 8  ตัวชี้วัดอ่ืนๆ

1) ความสามารถในการพัฒนาจากโครงสรางเดิม
(Reusable Project reusability)

2) แผนงานการพฒันาซอฟตแวร (Web blue Print)
3.3 จัดสรางแบบสอบถามเพื่อรวบรวมขอมูลตามตัวชี้

วัดขางตน ทําการทดสอบความถูกตอง ความเขาใจ ความ
ตองตรงตามวัตถุประสงคของแบบสอบถามตอวัตถุประสงค
ของงานวิจัยโดยการทําการสอบถามจากกลุมตัวอยางทดลอง
ตอบแบบสอบถามจํานวน 10 คน เพื่อใหขอเสนอแนะใน
การปรับปรุง แกไข แบบสอบถาม แบบสอบถามที่ไดรับการ
ปรับปรุงแลวไดถูกนําไปใชในการรวบรวมขอมูลจากกลุม
ตัวอยางผูพัฒนาซอฟตแวรประยุกตเชิงโครงขาย ซึ่งรวบรวม
จากแหลงซอฟตแวรเฮาส และผูพัฒนาซอฟตแวรอิสระรวม
จํานวน 186 คน หากนบัเปนโครงการจะไดเทากบั 219 โครงการ

3.4 ตรวจสอบความถูกตองของแบบสอบถาม หลังจาก
รวบรวมแบบสอบถามแลวไดมีการตรวจสอบความถูกตอง
ของแบบสอบถาม และคัดออกแบบสอบถามที่ มีลักษณะ
การตอบที่ ผิดปกติ หรือมีความแตกตางจากกลุมตัวอยาง
ทั่วๆไป (Outlier)  ทําใหคงเหลือแบบสอบถามที่เหมาะสม
เขาสูการจดัทําแบบจาํลองจาํนวน 208 โดยทีโ่ครงการทัง้หมด
เปนโครงการขนาดเล็กถึงกลาง (โดยพิจารณาจากเวลา
ระหวาง 10,000 – 1,000,000 บาท) รวม 208 โครงการนี้จะ
ถูกนําไปพัฒนาแบบจําลอง และนอกจากนี้ผูวิจัยไดรวบรวม
เพิ่มเติมอีก 30 โครงการสําหรับการสอบทานแบบจําลอง
(Model Cross-validation)

3.5 ดําเนินการพัฒนาแบบจําลอง
3.5.1 การวิเคราะหปจจัย (Factor analysis) เปน

เทคนิคที่ใชในการจัดสรางปจจัย (Factor หรือ Component)
ใหมข้ึนโดยการรวบรวมตัวชี้วัดที่มีความสัมพันธกันมาอยู
รวมกนั การทีตั่วแปรอิสระมคีวามสมัพนัธกนั (Multi-collinearity)
จะทําใหการประมาณคา ตัวแปรตาม (y) ในการวิเคราะห
สมการถดถอยผิดพลาดได นั่นคือการวิเคราะหปจจัยจะชวย
ใหการจัดกลุมตัวแปรอิสระเขาดวยกันกอน (เฉพาะกลุมที่มี
ความสมัพันธกนัสูงแบบมนีัยสําคญั)  จากนัน้นําปจจยัเหลานี้
มาวิเคราะหสมการถดถอย จะทําใหไดคาประมาณการ ‘y’
ที่ถูกตองย่ิงข้ึน โดยที่คาปจจัยจะหาไดจาก

∑
=

=
n

j
jiji xwF

1
(1)

โดยที่ F i หมายถึง ปจจัยตัวที ่i (Factor Score)
wi j หมายถึง คา weight (หรือ คา Factor Coeffi-

cients) ของปจจัยตัวที ่i  ตัวแปรอิสระที่ j
x j หมายถึง ตัวแปรอิสระที่ j

การวิเคราะหปจจัยใชหลักการรวบรวมตัวแปรอิสระที่มี
คาความสัมพันธตอกันสูง การวิเคราะหภาพรวมของความ
สัมพันธที่ตัวแปรอิสระทุกๆตัวมีตอกันวาสูงพอตอการนําไป
จัดสรางเปนปจจัยหรือไม จะพิจารณาจากคา KMO (Kaiser
– Meyer – Olhin of sampling accuracy) หากคา KMO
มากกวา 0.6 ข้ึนไปจะถือวาอยูในเกณฑทีส่งูพอตอการวเิคราะห
ปจจัย [7]

3.5.2 วธีิการแบบจาํลองสมการโครงสราง (Structural
equation modeling) [8] เปนเทคนิคที่ใชในการพิจารณาหา
ความสัมพันธของกลุ มตั วแปรแฝง (Latent variable)
โดยแสดงภาพออกมาเปนแบบจําลองสมการโครงสร าง
(Structural Modeling) และใชในการแสดงความสัมพันธของ
ตัวแปรแฝงตอตัวแปรประจักษ  (Observed variable)
โดยแสดงออกมาในแบบจําลองคุณลั กษณะแบบจําลอง
(Model specification) การแสดงภาพความสมัพนัธทัง้หมดจะ
ถูกตรวจสอบหาความถูกตองของโครงสรางโดยพิจารณาจาก
ความสามารถอธิบายความผันแปรของทุ ก ๆ ตั วแปร
โดยแบบจาํลอง ใหมีคาใกลเคียงกบัความผันแปรโดยรวมของ
ทุก ๆ ตัวแปร (Residual variance) หรือมีความแตกตางกัน
นอยทีสุ่ด
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F1 F2
X1

X2

Y1

Y2

Y3

e1

e2

e3

e4

e5

1

1 1

1
1

1

1

ภาพที ่1 ตัวอยางแบบจําลองสมการโครงสราง

จากภาพที่ 1 ตัวแปร x1, x2 เปนตัวแปรประจักษที่มี
ความเกีย่วของกบัตัวแปรแฝง F1 ความสมัพนัธตอกนัเรียก F1
Model Specificat ion ในขณะที่ ตั วแปร y1, y2, y3
เปนตัวแปรประจักษที่มีความเกี่ยวของกับตัวแปรแฝง F2
ความสัมพันธตอกันเรียก F2 Model Specification  สวน F1
มีความสัมพันธโดยตรง (อิทธิพล) ตอ F2 ความสัมพันธ F1
กับ F2 เรียกเปน F1-F2 Structural equation   การตรวจสอบ
ความเหมาะสมของแบบจาํลองทีต้ั่งสมมติฐานข้ึน จะตรวจสอบ
จากคาดัชนีตาง ๆ ไดแก Chi-square:c2 (p > 0.05), Good-
ness of fit index: GFI (  > 0.9), Adjusted Goodness of fit
index: AGFI( > 0.9), Root mean square error of approxi-
mation: RMSEA ( < 0.05) [8] ในการพิจารณาวาตัวแปร
ประจกัษใดสามารถเปนตัวชีว้ดัคาตัวแปรแฝงไดอยางเหมาะสม
จะพิจารณาจากคา Cronbach’s alpha (  > 0.7)

3.6 การประมาณความแมนยํา (Evaluation Criterion)
แบบจาํลองทีส่รางข้ึนตองมีความแมนยําเขากนัได (Model

best fit) กับขอมูลที่ใชในการสรางแบบจําลองนั้นสูงสุด เชน
คา R2 ในการวเิคราะหสมการถดถอย หลงัจากนัน้แบบจาํลอง
นีจ้ะถูกนาํไปทดสอบกบักลุมขอมูลอีกชดุหนึ่งทีท่ราบเวลาจริง
(Actual time) ผลจากการพยากรณขอมูลชุดใหม ( Predicted
time) จะถูกนํามาคํานวณคาความคลาดเคลื่ อนสัมพัทธ
(Magnitude of relative error – MRE) ดังสมการ(2)

i

ii
i costActual

costPredictedcostActual
MRE

 
  −

= (2)

หากมีหลายโครงการจะนําคาความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ
ของแตละโครงการมารวมกันและหาคาเฉลี่ยดังสมการ

∑
=

×






 −
=

n

i i

ii

costActual
costPredictedcostActual

n
MMRE

1
100

 
  1 (3)

หากคาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนสัมพัทธ (Mean – MRE :
MMRE) มีคาสงูหมายถึงเปอรเซ็นตของความคลาดเคลือ่นสูง

หากคา MMRE = 0 หมายถึงคาของการพยากรณเทากับ
คาจริงทกุๆ คา นัน่คอื MMRE ย่ิงนอย หมายถึงมคีวามแมนยําสงู

3.7 วิ เคราะห เวลาในการพั ฒนาโปรแกรมโดยวิ ธี
COCOMO IIการประมาณการเวลาโดยสูตร ‘COCOMO – II’

Boehm [9] ไดพัฒนาสูตรที่ ใช ในการประมาณการ
เวลาในการพัฒนาซอฟตแวรไว มีสูตรดังนี้

MSizeAPM B ××=
และ (4)

))01.1(2.033.0()(3 −×±×= BPMDT

โดยที่ PM หมายถึง person month (man month)
DT หมายถึง development time (month)
A หมายถึง คาคงที่เทากับ 2.5
Size หมายถึง ขนาดของ software นบัหนวยหลกัพนั
B หมายถึง คาความผกผันข้ึนกับตัวแปร 5 ตัว

(Precedentedness, Development flexibility, Architecture
/ risk resolution, Team cohesion และ Process maturity)

M หมายถึง คาทวีคูณ คํานวณจากตัวแปร 7 ตัว
(Product rel iab il ity and Complexity, Reused
required,Platform difficulty, Personal capability, Personal
experience, Schedule, Support)

การพัฒนาสมการดังกลาว ไดพัฒนาใหใชงานบนภาษา
คอมพิวเตอรที่มีลักษณะการ  ‘Reuse’ ในยุคตนๆ ของการ
โปรแกรมเชิงวัตถุ หากนําสูตรดังกลาวมาใชในการประมาณ
การเวลาในการพัฒนาซอฟตแวรประยุกต เชิ งโครงข าย
อาจกอใหเกิดความผิดพลาดสูง Reifer [6] จึงไดนําเสนอ
การประมาณการ ‘Size’ โดย ‘Web – object’ ซึ่งจะสามารถ
ประมาณการขนาดซอฟตแวรที่มีลักษณะเชิงโครงขายไดดี
ย่ิงข้ึน

3.8  สรุปผลเปรียบเทียบความแมนยําของการพยากรณ
เพื่อหาแนวทางที่เหมาะสมที่สุดในการประมาณการเวลา

4. ผลการทดลอง
ผลของการดําเนนิการวจิยัของแตละข้ันตอนมรีายละเอียด

ดังตอไปนี้
4.1 สถิติพื้นฐานของกลุมตัวอยาง
จากกลุมตัวอยาง 208 โครงการ คาสถิติพืน้ฐานของตัวแปร

เวลาในการพัฒนาซอฟตแวร  และขนาดของซอฟตแวร
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(Web object) มีดังนี้

ตารางที่1 คาสถิติพื้นฐานของตัวแปรเวลา และขนาดของ
ซอฟตแวร

4.2 แบบจาํลองการประมาณเวลาและคาสถิติทีเ่กีย่วของ
คณะผูวิจัยไดทดลองประมวลผลโดยโปรแกรมสําเร็จรูป

ทางสถิติ (SPSS V.15) โดยใชเทคนิคตางๆ ไดผลดังนี้
4.2.1 แบบจาํลองการวเิคราะหปจจยั (Factor analysis)

ผลการวเิคราะหปจจยัโดยเทคนิค “Principle Component
Analysis -PCA” และหมุนแกนแบบ “Quartimax” จํานวนรอบ
ในการคํานวณซ้ําทั้งหมด 29 รอบ ไดคาปจจัยจํานวน 8 ตัว
ดังตารางที ่2 คาสถิติ Kaiser Meyer – Olkin เทากับ 0.879
แสดงวาจาํนวนกลุมตัวอยางมจีาํนวนมากพอตอการสกดัปจจยั
และคา Barlett’s test  of  Sphermicity   มคีา  X2 = 4,530.828
Sig = 0.000  นั่นคือ คาเมทริกซสหสัมพันธของตัวแปร
ประจักษมีลักษณะไมสมมาตร (Identical) สามารถนํามาสกัด
ปจจัยได ดีกราฟแสดงความเหมาะสมของจํานวนปจจัย
ระบุจาํนวนของปจจยัเทากบั 8 คา แสดงดังภาพที ่2

องคประกอบของตัวแปรประจักษตาง ๆ ตอแตละปจจัย
แสดงในตารางที ่2  คา Cronbach’s alpha  แสดงถึงความ

ตารางที่2  ผลการสกัดปจจัยและคาเปอรเซ็นตสะสมการ
อธิบายความผันแปร โดยปจจัย Cronbach’s alpha

ภาพที ่2  Screenplot แสดงจํานวนปจจยัทีไ่ดจากการสกดัปจจยั

เหมาะสมในการจัดกลุมปจจัย โดยปจจัยที่เหมาะสมคือ F1
เนื่องจากมีคา Cronbach’s alpha สูงสุด (0.883) เวนแต F7
(0.61)

194,807.88 1,000,00010,00016,581.91Cost

Mean MAXMINSD

6.87 (เดือน) 3610.51Schedule

601.66 3,0892548.81Web object

V2_1, V2_2, V2_3, V2_4, V5_1
V2_5, V2_6, V2_7, V2_8, V2_9, V5_3
V1_2, V1_4, V1_7, V1_8, V1_9, V1_10
V4_1, V4_2, V4_3, V4_4, V1_3, V1_5
V1_6, V3_1, V3_2, V3_3, V5_2
V6_1, V6_2
V6_3, V6_4
V8_1, V8_2, V1_1
V7_1, V7_2, V7_3

ตัวแปรประจักษ Cronbach’s
alpha

การ
อธิบาย
ความ
ผันแปร

ปจจัย

F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7
F8
F9

9.98%
19.37%
28.65%
37.85%
44.91%
51.38%
56.68%
61.88%
67.02%

0.883
0.850
0.850
0.801
0.817
0.875
0.610
0.742
0.721

4.2.2 แบบจําลองสมการโครงสราง
คาปจจัยจากการวิเคราะหแบบจําลองไดถูกนําไปพัฒนา

จําลองสมการโครงสรางโดย Statistical package AMOS-6
ได แบบจําลองสมการโครงสรางเพื่อประมาณการเวลาใน
การพัฒนาซอฟตแวร ดังภาพที ่3
คา Regression weights ของปจจัยตางๆ ที่ไดจากการ

วิ เคราะห แบบจําลองสมการโครงสร างต อตั วแปรแฝง
Devtime (Schdule) แสดงในตารางที ่3

ตารางที่ 3  คา Regression Weight ระหวางตัวแปรแฝง
(Devtime) และปจจัย
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ภาพที ่3 แบบจําลองสมการโครงสรางเต็มรูป (Model 1)

ปจจัย F7 มีระดับนัยสําคัญตอตัวแปรแฝง Devtime ที่
p=0.973 (non significance) นัน่คอืปจจยั F7 มคีวามนาจะเปน
ในการถูกตัด (Trim) ออกจากแบบจําลองมากที่สุด ผูวิจัยได
ดําเนินการตัดปจจัยและ/หรือตัวแปรประจักษโดยพิจารณา
จากคา Regression Weights ขางตน ทายสุดไดแบบจําลอง
สมการโครงสราง ดังภาพที ่4

ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจําลองของ
ทั้งสองแบบจําลองภาพที ่3 และภาพที ่4 แสดงในตารางที ่4
จากผลการเปรียบเทียบแบบจําลองโครงสรางเต็มรูป

(Model 1) พบวาไมมีความเขาไดกับขอมูล ( 2χ มีค า
Sigficance) ในขณะทีแ่บบจาํลองที ่2 ใหความเหมาะสมเขากนั

ไดดีกบัขอมลูทีใ่ชในการสรางแบบจาํลอง เนือ่งจากคา 2χ  มคีา
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non – significance, GFI > 0.9, AGFI > 0.9 และ RMSEA < 0.05
จากภาพที ่4 การประมาณคา Devtime (Schdule) สามารถ

ดําเนิ นการพัฒนาจากตั วแปรประจั กษ  ZV1_1_log,
ZV8_1,ZV8_2 , ZV7_1, ZV7_2, ZV7_3 และ ZSchdule_log
คา ZV1_1_log เปนคามาตรฐานของ V1_1 ทั้งนี้เพื่อการ
แปลงคา (Transform) โดยการแปลงคา log10 ของ V1_1
ทั้งนี้เพือ่ใหคา V1_1 มีคามาตรฐาน (Standardized) และเปน
คาปกติ (Normalized) ทํานองเดียวกนักบัคา Schdule_log
การนําผลการพฒันาแบบจาํลองไปใชงานไดแก การกาํหนด

สมการประมาณคา Devtime (Schdule) โดยมีสมการดัง
สมการที ่(5)
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.17.59

F7

zv7_1

zv7_2

e71

zv7_3

e72

e73

.30

.12

.30

.55

.35

.54.40

.31

.31
.07

.28

.27

.41

.67

devtime

zschdule_log

esch

.97

.08

.98

.97

ภาพที ่4 แบบจําลองสมการโครงสรางประมาณการเวลา(Model 2)

ตารางที่ 4 คาการตรวจสอบความเหมาะสมของแบบจําลอง
โครงสราง (Goodness of fit Indices)

Model Chisquare Df P GFI AGFI RMSEA

Model 1 2376.01 695 0.00 0.57 0.52 0.11

Model 2 8.73 6 0.19 0.99 0.95 0.04

4.3 การประมาณการเวลาของโครงการพัฒนา
ซอฟตแวรทีพ่ฒันาแลวเสร็จโดยวธีิ  COCOMO – II นอกจาก

นํา 30 โครงการพัฒนาซอฟตแวรซึ่ งแลวเสร็จไปทําการ
ประมาณการเวลาในสมการที่  (4) แลวโครงการดังกลาว
ไดถูกนําไปคํานวณเวลาในการพัฒนาซอฟตแวรโดยสูตร
COCOMO – II ซึ่งมีคาที่ตองกําหนดข้ึน ตามความตองการ
ของแบบจําลอง COCOMO – II ในสองสิ่งคือ

4.3.1 คาความผกผัน (B) ในงานวิจัยนี้ไดเทียบเคียง
ตัวแปรที่ ใชประกอบในการคํานวณหาคา ‘B’ จากแบบ
สอบถามดังนี้

Devtime = 0.973 F9 + 0.0800 F7 (5)
R2 = 0.966

F7 = 0.55 ZV7_1 + 0.35ZV7_2 + 0.54ZV7_3 (6)
F9 = 0.94 ZV1_1_log + 0.17ZV8_1 + 0.28ZV8_2 (7)

สวนคาของตัวแปรแฝง F7, F9 จาก measurement
model กาํหนดคาไดดังนี้
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ตารางที ่5  การเทยีบเคียงตัวแปรคาความผกผันกบัคาตัวชีว้ัด
ในแบบสอบถาม

4.3.2 คาทวีคูณ (Multiplier – M)
การเทยีบเคยีงตัวแปรที่ใชประกอบการคาํนวณคา ‘M’ กบั

ตัวชี้วัดในแบบสอบถามไดผลดังตารางที ่ 6
ตัวแปร (B, M) จะใชตัวชี้วัดจากแบบสอบถาม ซึง่รวบรวม

จากโครงการ 30 โครงการไปคํานวณคา B, M เพื่อแทนลงใน
สมการ (4) ตอไป

4.4 การทดสอบ – เปรียบเทียบ ความแมนยําในการ
สืบคนเทียบเคียง เวลาของโครงการที่นํามาประมาณการ

โดยวิธี 4.2 สมการ 4 และจากการประมาณการเวลาโดยวิธี
COCOMO-II

ตารางที่ 6  การเทียบเคียงตัวแปรคาทวีคูณกับตัวชี้วัดใน
แบบสอบถาม

ตัวแปรใน COCOMO (M) ตัวชี้วัดจากแบบสอบถาม

(V1_2+V1_3)/21. Product reliability and
Complexity

V8_12. Reused required

V4_13. Platform difficulty

(V2_1+V2_3+V2_8+V2_9)/44. Personal capability

(V2_2+V2_4+V2_7+V5_1)/45. Personal experience

V7_16. Schedule

N/A7. Support

ใน (4.3) ผลทีไ่ด (เวลา) จะนําไปเปรียบเทียบกบัคาแทจริง
ของโครงการนัน้ ๆ  เพือ่คํานวณหา MMRE ผลของการวเิคราะห
สรุปผลไดดังนี้

ตารางที ่7 ผลการเปรียบเทยีบ MMRE ของวิธีการแบบจําลอง
สมการโครงสราง(4.2.2) และวิธี COCOMO-II(4.3)

ตัวแปรใน COCOMO (B) ตัวชี้วัดจากแบบสอบถาม

1. Precedentedness V2_6 (2.6)

2. Development flexibility V3_2 (3.2)

3. Architecture/risk resolution V3_3 (3.3)

4. Team cohesion V5_2 (5.2)

5. Process Maturity V7_2 (7.2)

MMRE

4.34.2 (สมการ 4)

150.77% 171.21%

PRED(L) 23.33% 0%

Pred(L) = K/N (8)

โดยที่ L หมายถึง ระดับรอยละของการพยากรณผิดพลาด
ที่ไมตองการใหเกิน เชน 50%

K หมายถึง จํานวนตัวอยางที่มีคาพยากรณภายใต
เกณฑ ‘L’

N หมายถึง จํานวนตัวอยางทั้งหมดที่นํามาคํานวณ
Cross Validation

5. สรุปผลการวิจัย
จากผลการวจิยั ผูวจิยัไดรวบรวมตัวชีว้ดั จากงานวจิยัตางๆ

และผานการพจิารณาจากผูเชีย่วชาญ ทําใหไดตัวชี้วดัจาํนวน
ทั้งสิ้น 38 ตัว ใน 8 หมวด หลังจากนั้นทําการจัดหมวดหมู
ตัวแปรใหมเปน เกาปจจัย (F1-F9) ปจจัยเหลานี้ไดถูกนําไป
พัฒนาแบบจําลองสมการโครงสราง ดังปรากฏในภาพที่3
แตเมื่อผานการพิจารณาคัดออก (Trim) ตัวชี้วัดหรือปจจัย
ทีไ่มมนีัยสําคัญทางสถิติ (α  = 0.05) แลว แบบจาํลองสมการ
โครงสรางที่เหมาะสมและประหยัด (parsimony) มากที่สุด
และมีความเขากันไดดีกับขอมูล (Model Goodness of fit)
สงูสดุแสดงไดดังภาพที ่4
จากแบบจาํลองนี ้ไดนําไปสรางเปนสมการในการประมาณ

การเวลา (Development time) ดังปรากฏในสมการที ่(4), (5)
และ(6) ซึง่สมการดังกลาว เปนการประมาณคาตางๆ ในรูปแบบ
ของคามาตรฐาน (Standardize equation) และตัวแปรประจกัษ
V1_1 ถูกแปลงคา (Transform) ใหเปนคาปกติ (Normality)
สมการดังกลาวไดนําไปใชในการพยากรณเวลา กับกลุม
ตัวอยางซึ่งทราบเวลาจริงในการพฒันาซอฟตแวรแลวจาํนวน
30 โครงการ เวลาจากการพยากรณและเวลาจริงถูกนํามา
คํานวณหาความผิดพลาดเชิงสัมพัทธเฉลี่ย (MMRE) พบวา
ความผิดพลาดในการประมาณการมีค าเพียง 150.77%
และเมื่อเปรียบเทียบความผิดพลาดในการประมาณการเวลา



37ÇÒÃÊÒÃà·¤â¹âÅÂÕÊÒÃÊ¹à·È»Õ·Õè 4 ©ºÑº·Õè 7 Á¡ÃÒ¤Á - ÁÔ¶Ø¹ÒÂ¹ 2551

º·¤ÇÒÁÇÔ Ñ̈Â : ¡ÒÃ»ÃÐÁÒ³¡ÒÃàÇÅÒã¹¡ÒÃ¾Ñ²¹Ò«Í¿µìáÇÃì»ÃÐÂØ¡µìàªÔ§â¤Ã§¢‹ÒÂâ´ÂÇÔ Õ̧áºº¨ÓÅÍ§ÊÁ¡ÒÃâ¤Ã§ÊÃŒÒ§

ของวิธี COCOMO-II พบวา วิธีการ COCOMO-II มีความ
ผิดพลาดในการประมาณการสงูมากถึง 171.21/% นอกจากนัน้
รอยละของกลุ มตัวอยางที่ ใช ในการตรวจสอบโดยสมการ
แบบจําลองโครงสราง ใหความผิดพลาดจากการประมาณการ
ไมเกนิ 50% มีจาํนวนถึง 23.33% ของกลุมตัวอยาง ในขณะที่
การประมาณการแบบ COCOMO-II ไมมีตัวอยางใดเลยที่ให
การประมาณการผิดพลาดไมเกิน 50% จากเวลาจริง

6. ปญหาและขอเสนอแนะ
จากผลการวิจัย คณะผูวิจัยไดสรุปผลไวดังนี้
6.1 ตัวชี้วัดจํานวน 38 ตัว ที่ใชในการพยากรณเวลาตาม

ทีร่วบรวมจากงานวจิยัตางๆ ยังครอบคลมุไมเพยีงพอ โดยพบ
วาตัวชี้วัดที่มีผล – อิทธิพล มเีพียง 5 ตัวชี้วัด อาจจะมีตัวชี้วัด
อ่ืนๆ อีก

6.2 การพัฒนาแบบจําลองสมการโครงสราง สรางจาก
กลุ มตัวอยาง 208 โครงการ และสอบทานการประมาณ
เพื่อหาความผิดพลาดในการประมาณการจากกลุมตัวอยาง
30 โครงการ จํานวนตัวอยางรวบรวมไดไมมากนัก เนื่องจาก
ความลบัทางธุรกจิ ถึงแมจาํนวนกลุมตัวอยางจะมจีาํนวนเกนิ
เกณฑข้ันตํ่าของการพัฒนาแบบจําลอง แตการเพิ่ มกลุ ม
ตัวอยางมากข้ึนจะกอใหเกดิความมัน่ใจย่ิงข้ึนในผลการทดลอง
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