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บทคัดย่อ

งานวิจยันีม้วีตัถุประสงคเ์พือ่เปรยีบเทียบวธิกีารทีม่ี

ผลต่อการประมาณการต้นทุนค่าใช้จ่ายในการพัฒนาเนื้อหา

บทเรียนออนไลน์ สำ�หรับเด็กผิดปกติ โดยวิธีแบบจำ�ลอง 
COCOMO-II ร่วมกับวิธีการของ Web Model และการ
อาศัยประสบการณ์ของผู้เชี่ยวชาญในการวิเคราะห์ต้นทุน
การพัฒนาซอฟต์แวร์ เพื่อความถูกต้องใกล้เคียงความเป็น
จริงมากที่สุดในการประมาณการ โดยทำ�การเก็บข้อมูลจาก
หน่วยงานหรอืบรษิทัทีผ่ลติเนือ้หาบทเรยีนออนไลน ์ดว้ยการ
สัมภาษณ์การทำ�งานของนักวิเคราะห์และออกแบบเนื้อหา 
เพื่อศึกษากระบวนการพัฒนาเน้ือหาบทเรียนออนไลน์จาก
รายวิชาจำ�นวน 9 รายวิชาของโรงเรียนศรีสังวาล และได้นำ�
ตัวอย่างรายวิชาจำ�นวน 5 วิชา มาทดสอบกับแบบจำ�ลองนี้ 

ผลการวิจัยพบว่าการประมาณการต้นทุนค่าใช้จ่ายด้วยแบบ
จำ�ลอง COCOMO-II ร่วมกับวิธีการของ Web Model มีค่า
เปอรเ์ซน็ตค์วามคลาดเคลือ่นเฉลีย่สมับรูณ ์เท่ากบั 16.86% 
และวิธีการอาศัยประสบการณ์ของผู้เชี่ยวชาญ มีค่าเท่ากับ 
83.28% สรุปได้ว่าการประมาณการต้นทุนค่าใช้จ่ายด้วย
แบบจำ�ลอง COCOMO-II ร่วมกับวิธีการของ Web Model 
มีความเหมาะสมในการประมาณการต้นทุนและค่าใช้จ่ายที่
ใชใ้นการพฒันาเนือ้หาบทเรยีนออนไลนส์ำ� หรบัเดก็ผดิปกติ
มากกว่าการประมาณการด้วยประสบการณ์ของผู้เชี่ยวชาญ 

คำ�สำ�คัญ : การประมาณการต้นทุน / การพัฒนาเนื้อหาบท
เรียนออนไลน์ / เด็กผิดปกต / วิธีแบบจำ�ลอง COCOMO / 
Web Model
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Abstract
The purpose of this research is to compare 

the cost estimation methods of e-learning development 
for abnormal child between the developed model 
(COCOMO-II model with web model) and the 
expert’s cost analysis. The data was collected by 
interviewing of the analysts and web designers of 
the organizations and companies which produce the 
e-learning. The samples used for cost analysis were 
chosen from five out of nine e-learning subjects of 
Srisangwal school. The result shown that the cost 
estimation using COCOMO-II model with web model 
has 16.86 percentage of absolute average deviation 
while the expert’s analysis has 83.28 percentage of 
absolute average deviation. The conclusion is the cost 
estimation using COCOMO-II model with web model 
is suitable for estimating the budget and expenditure 
than expert’s analysis method.

Keywords: Cost Estimation / Developing E-Learning 

for Abnormal Students / COCOMO-II / Web Model

บทนำ�
ในปัจจุบันบทเรียนออนไลน์ (E-learning) เข้ามามี

บทบาทในวงการศึกษาและวงการธุรกิจ ไม่ว่าจะใช้เพื่อการ
เรียนการสอน ใช้เพื่อเสริมการเรียนรู้หรือเพื่อใช้ในการฝึก
อบรม ซึง่การพัฒนาเนือ้หาของบทเรยีนออนไลน ์(Content) 
นั้นเป็นกระบวนการที่สำ�คัญในการสร้างบทเรียนออนไลน์ 
โดยทั่วไปจะเป็นงานที่ต้องการความละเอียดถี่ถ้วนและใช้
เวลานาน อกีทัง้ยงัตอ้งการผูท้ีม่คีวามเขา้ใจในเนือ้หา เพ่ือทำ�
หน้าท่ีวเิคราะห์หรอืแบง่เนือ้หา และผูท้ีท่ำ�หนา้ทีใ่นการทำ�งาน
ทางด้านกราฟิกในการทำ�แอนนิเมชัน เพื่อใช้ในการสร้าง
เน้ือหาบทเรียนออนไลน์ ดังนั้นในการประมาณการต้นทุน
ในการพัฒนาเนื้อหาของบทเรียนออนไลน์ จึงต้องการรูป

แบบในการประมาณท่ีเฉพาะเจาะจงท่ีจะชว่ยทำ�การประมาณ
การต้นทุนได้อย่างถูกต้องตามความเป็นจริง นอกจากนี้การ
เปล่ียนแปลงและการเติบโตอย่างรวดเร็วเพื่อตอบสนองต่อ
เทคโนโลยีท่ีเก่ียวข้องกับซอฟต์แวร์ท่ีพัฒนาบนเว็บ ตลอด
จนเคร่ืองมือและวิธีการต่างๆ ทำ�ให้ข้อมูลระยะเวลาในการ
ทำ�งานซอฟต์แวร์ประเภทท่ีพัฒนาบนเว็บแบบเก่าๆ นั้นล้า
สมัยลงอย่างรวดเร็ว ในปัจจุบันการประมาณการยังเป็นงาน
ที่ต้องขึ้นอยู่กับผู้เชี่ยวชาญที่จะอาศัยประสบการณ์ในการ
วิเคราะห์ต้นทุนการพัฒนาซอฟต์แวร์มากกว่าการใช้เครื่อง
มืออื่นที่ช่วยในการประมาณการ

งานวิจัยนี้จะให้ความสำ�คัญต่อการประมาณการ
ต้นทุนในการพัฒนาเน้ือหาของบทเรียนออนไลน์ สำ�หรับ
เด็กผิดปกติระดับอนุบาล ถึงระดับมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ที่
อยู่ในระหว่างรับการรักษาและฟื้นฟูสมรรถภาพด้านการ
แพทย์ โดยเน้นที่จะกำ�หนดการวัดขนาดของข้อมูลประเภท 
มัลติมีเดีย เช่น ข้อมูลภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว ภาพวีดีโอ 
และเสียงต่างๆ ผู้วิจัยจึงได้ศึกษากระบวนการพัฒนาเนื้อหา
บทเรยีนออนไลนจ์ากรายวิชาจำ�นวน 9 รายวิชาของโรงเรยีน
ศรสีงัวาล ผลจากการวิเคราะหแ์สดงใหเ้หน็ว่าเทคนคิท่ีอาศยั
ความรู้และประสบการณ์หรือข้อมูลในอดีต นั้นมีความผิด
พลาดสงูในการประมาณการตน้ทนุ (Cost Estimation) ของ
การพัฒนาเนื้อหาบทเรียนออนไลน์ 

การวิจัยนี้มุ่งพัฒนาวิธีการประมาณการค่าใช้
จ่ายโดยใช้แบบจำ�ลองหรือสูตรทางคณิตศาสตร์ที่เรียกว่า 
“COCOMO II Model” ซึ่งมีการนำ�ปัจจัยที่ส่งผลต่อต้นทุน
หลายประการมาคำ�นวณ ร่วมกับวิธีการของ “Web Model” 
เพ่ือให้การประมาณการต้นทุนในการพัฒนาเนื้อหาของบท
เรียนออนไลน์สามารถประมาณการได้ใกล้เคียงความเป็น
จริงมากที่สุด และจะส่งผลให้การประมาณการต้นทุนค่าใช้
จ่ายในการพัฒนาเนื้อหาบทเรียนออนไลน์ สำ�หรับเด็กผิด
ปกติถูกต้องที่สุดด้วย
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วัตถุประสงค์ของงานวิจัย
เพื่อเปรียบเทียบการประมาณการต้นทุนค่าใช้จ่าย

ในการพัฒนาข้อมูลมัลติมีเดีย ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว ไฟล์
เสียง ภาพวีดีโอ แบบทดสอบ เอกสารเว็บเพจ และเอกสาร 
อื่นๆ ที่เป็นเนื้อหาของบทเรียนออนไลน์สำ�หรับเด็กผิดปกติ 
ระหวา่งวิธแีบบจำ�ลอง COCOMO-II ร่วมกบัวธิกีารของ Web 
Model และการอาศัยประสบการณ์ในการวิเคราะห์ต้นทุน
การพัฒนาซอฟต์แวร์ของผู้เชี่ยวชาญ

ขอบเขตของงานวิจัย
ศึกษาการประมาณการต้นทุนค่าใช้จ่ายในการทำ�

เนื้อหาบทเรียนออนไลน์สำ�หรับเด็กผิดปกติ โดยขอบเขต
ของต้นทุนที่จะประมาณการจะไม่รวมค่าใช้จ่ายในช่วงการ
เกบ็ขอ้มลู โดยเนือ้หาหรือรายวชิาทีใ่ช้จะเปน็รายวชิาพืน้ฐาน 
จำ�นวน 9 รายวิชาของโรงเรียนศรีสังวาล ซึ่งการประมาณ
การประมาณการตน้ทนุคา่ใชจ้า่ยของเนือ้หาทีเ่ริม่พฒันาใหม่

ทฤษฏี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
เ ร่ืองของการประมาณการหรือการคาดการ

ซอฟต์แวรท์ีจ่ะพฒันานัน้ ถอืเปน็เรือ่งทีส่ำ�คญัในการวางแผน
งาน แต่หากซอฟต์แวร์ที่จะพัฒนานั้นมีลักษณะแตกต่างกัน 
ผู้ควบคุมโครงงานก็จะต้องวางแผนในการพัฒนาโครงการท่ี
แตกต่างกันไป ในส่วนของซอฟต์แวร์นั้นการประมาณการ
จะมองกันที่เรื่องของขนาด (Size) ค่าใช้จ่าย (Investment) 
หรืองบประมาณ บุคลากรที่ใช้ในการพัฒนา (Effort) และ
ระยะเวลา (Time) เพื่อใช้ในการพัฒนาดำ�เนินงาน ซึ่งองค์
ประกอบเหลา่น้ีจะสง่ผลใหก้ารดำ�เนนิโครงงานเปน็ไปไดอ้ยา่ง
มปีระสทิธิภาพ กระบวนการในการประมาณการนัน้ประกอบ
ด้วย 7 ขั้นตอนดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 กระบวนการประมาณราคาซอฟต์แวร์

การเลือกวิธีการวัด
Software Measurement 
Method Selection

Size
Cost
Effort

Schedule
Critical 

Resources

การเลือกวิธีการประมาณการ
Software Estimation 
Techniques Selection

ประมาณการซอฟต์แวร์
Software Product Estimation

ประมาณการความเสี่ยง
Risk Assessment / Impact 
Analysis

พิจารณา ตรวจสอบเอกสาร
Review / Revise / Refine / 
Document

ติดตามการวัดผล
Tracking / Product 
Measurement

ปรับปรุงกระบวนการให้มีความ
ถูกต้อง
Process Improvement

ที่มา : ตารางจัดท�ำขึ้นโดยผู้วิจัย

โดยกระบวนการจะเร่ิมจากการเลือกวิธีในการวัด 
ลักษณะของซอฟต์แวร์ (Measurement Method)  
แล้วเลือกวิธีในการประมาณ (Estimation Techniques)  
จากนัน้ทำ�การประมาณในสว่นของขนาด คา่ใช้จา่ย และระยะ
เวลา รวมถึงทำ�การประเมินความเสี่ยง หรือปัจจัยที่มีผล 
กระทบในการพฒันาซอฟตแ์วร ์เมือ่นำ�การประมาณไปใช้ใน
การวางแผนงานแล้ว ก็ทำ�การติดตามและวัดผล ทำ�ให้ทราบ
ถึงประสิทธิภาพของการประมาณการว่ามีความถูกต้องหรือ
ไม่ เพื่อดำ�เนินการปรับปรุงกระบวนการการประมาณการให้
มีความถูกต้องใกล้เคียงต่อไป
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1. การประมาณการคา่ใชจ้า่ย (Cost Estimation)

แนวทางในการประมาณราคาซอฟต์แวร์ (Cost 
Estimate) จะมุ่งเน้นถึงการประมาณขนาดของซอฟต์แวร์ 
(Size) การประมาณความพยายามที่ต้องใช้ (Effort)  
การประมาณระยะเวลาของการพัฒนาซอฟต์แวร์ (Time) 
และการประมาณค่าใช้จ่ายอื่นในการพัฒนา (Investment)  
ดังที่แสดงในรูปที่ 1

รูปที่ 1 การประเมินราคาซอฟต์แวร์

ที่มา : รุปภาพจัดท�ำขึ้นโดยผู้วิจัย

ขนาดของซอฟตแ์วร์ (Size) หมายถงึ ขนาดของการ
พฒันาซอฟตแ์วร์ มหีนว่ยวดัเปน็จำ�นวนบรรทัด การประมาณ
ความพยายามทีต้่องใช ้(Effort) หมายถงึ กำ�ลังคนท่ีจะใชใ้น
การพฒันาซอฟตแ์วร ์การประมาณระยะเวลาของการพฒันา
ซอฟต์แวร์ (Time) หมายถึง ระยะเวลาที่จะใช้ในการพัฒนา
ซอฟต์แวร์ มีหน่วยเป็นช่วงเวลา เช่น Man Month (MM) 
หรือ Person Month (PM) และการประมาณค่าใช้จ่ายอื่น
ในการพัฒนา (Investment) หมายถึงค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้อง 
ซึง่อาจจะเปน็คา่เสือ่มของอปุกรณ ์คา่ไฟฟ้า คา่น้ํา ทีเ่ป็นคา่ที่
ต้องใช้จ่ายแน่นอน เป็นต้น เมื่อพิจารณาจากองค์ประกอบ
ทั้ง 4 จะเห็นว่าในการประมาณราคานั้น สิ่งที่สำ�คัญที่สุดจะ
ขึ้นอยู่กับการประมาณขนาดของซอฟต์แวร์ ซ่ึงเม่ือได้ขนาด
ของซอฟต์แวร์ สิ่งที่จะได้ต่อมาคือความพยายามที่ต้องใช้ 
(Effort) และระยะเวลาในการพัฒนา (Time)

2. วิธีการประมาณการขนาด (Size) ของซอฟต์แวร์

การวัดขนาด (Size) ของซอฟต์แวร์จะเร่ิมจาก การ
เลือกวิธีวัดให้เหมาะสมกับการพัฒนาซอฟต์แวร์ วิธีการวัดแบ่ง
ออกเป็น 2 ลักษณะ คือ การวัดโดยตรง (Direct Measures) 
เป็นลักษณะการวัดขนาดของงานท่ีสามารถวัดจากข้อมูลท่ี
สามารถนับได้ และการวัดแบบโดยอ้อม(Indirect Measures) 
เป็นการวัดในด้าน ซ่ึงเม่ือผนวกรวมท้ังสองลักษณะแล้วจะนำ�
ไปสู่การวัดขนาดของซอฟต์แวร์ได้ วิธีการท่ีพบบ่อยในการวัด
ขนาดของซอฟต์แวร์ มักจะใช้ตัววัดคือ Line of Code และ 
Function Point

3. วิธีในการประมาณค่าใช้จ่าย (Costing Model) 
ของการพัฒนาซอฟต์แวร์

Costing Model เป็นวิธีการท่ีจะมุ่งประมาณการค่าใช้
จ่ายดังท่ีกล่าวมาแล้วในข้อ 1. โดยข้อดีของการใช้ Cost Models 
ใช้ได้กับระบบท่ีเป็นแบบ Non Expert ข้อเสียของระบบน้ีคือ การ
พัฒนาซอฟต์แวร์น้ันมีการปรับปรุงเปล่ียนแปลงอยู่ตลอด หากใช้
สมการก็ต้องมีการปรับเปล่ียนค่าตามไปด้วย ซ่ึงนอกจากวิธีการ
ใช้สมการทางคณิตศาสตร์ ยังมีวิธีการท่ีใช้ในปัจจุบัน 

ในงานวิจัยน้ีผู้วิจัยได้ศึกษาวิธีการในการประมาณ
การต้นทุนและเลือกศึกษา Costing Model คือ COCOMO 
II เน่ืองจากเป็นแบบจำ�ลองท่ีมีความน่าเช่ือถือและได้รับความ
นิยมในปัจจุบัน

3.1 วิธีการแบบ COCOMO II

การประมาณการซอฟต์แวร์แบบด้ังเดิมส่วนใหญ่จะใช้
แบบจำ�ลอง COCOMO II ในการประมาณการ โดยมีพ้ืนฐาน
หลักอยู่บนการประมาณความซับซ้อนจากจำ�นวนฟังก์ชันการ
ทำ�งานของซอฟต์แวร์ ข้อมูลเข้าจากภายนอก ข้อมูลท่ีส่งออก
สู่ภายนอก ข้อมูลท่ีดึงมาจากภายนอก ข้อมูลท่ีต้องการจาก
ภายนอก ข้อมูลเชิงตรรกะภายใน ปัจจัยสภาพแวดล้อมเก่ียว
กับคน ทีมพัฒนา และระบบ และรวมไปถึงการใช้ข้อมูลเชิงสถิติ
เดิมมาใช้ร่วมในการประมาณขนาด ความพยายาม และระยะ
เวลาของการพัฒนาซอฟต์แวร์ 

ประมาณการความเส่ียง 
Risk Assessment / Impact Analysis 
พิจารณา ตรวจสอบเอกสาร 
Review / Revise / Refine / Document 
ติดตามการวดัผล 
Tracking / Product Measurement 
ปรบัปรงุกระบวนการให้มีความ
ถกูต้อง 
Process Improvement 

 

โดยกระบวนการจะเริม่จากการเลอืกวธิใีนการวดัลกัษณะของซอฟตแ์วร ์(Measurement Method) แลว้
เลอืกวธิใีนการประมาณ (Estimation Techniques) จากนัน้ทําการประมาณในส่วนของขนาด ค่าใชจ้่าย และ
ระยะเวลา รวมถงึทําการประเมนิความเสีย่ง หรอืปจัจยัทีม่ผีลกระทบในการพฒันาซอฟต์แวร ์เมื่อนําการประมาณ
ไปใช้ในการวางแผนงานแล้ว ก็ทําการตดิตามและวดัผล ทําให้ทราบถงึประสทิธภิาพของการประมาณการว่ามี
ความถกูตอ้งหรอืไม ่เพือ่ดาํเนินการปรบัปรงุกระบวนการการประมาณการใหม้คีวามถกูตอ้งใกลเ้คยีงต่อไป [4] 
 

1. การประมาณการค่าใช้จ่าย (Cost Estimation) 
 แนวทางในการประมาณราคาซอฟตแ์วร ์(Cost Estimate) จะมุง่เน้นถงึการประมาณขนาดของซอฟตแ์วร ์
(Size) การประมาณความพยายามทีต่อ้งใช ้(Effort) การประมาณระยะเวลาของการพฒันาซอฟตแ์วร ์(Time) และ
การประมาณคา่ใชจ้า่ยอื่นในการพฒันา (Investment) ดงัทีแ่สดงในรปูที ่1.1 
 

 
 

รปูท่ี 1.1 การประเมนิราคาซอฟตแ์วร ์
 

 ขนาดของซอฟตแ์วร ์(Size) หมายถงึ ขนาดของการพฒันาซอฟตแ์วร ์มหีน่วยวดัเป็นจาํนวนบรรทดั การ
ประมาณความพยายามทีต่อ้งใช ้(Effort) หมายถงึ กาํลงัคนทีจ่ะใชใ้นการพฒันาซอฟตแ์วร ์การประมาณระยะเวลา
ของการพฒันาซอฟต์แวร ์(Time) หมายถงึ ระยะเวลาทีจ่ะใชใ้นการพฒันาซอฟต์แวร ์มหีน่วยเป็นช่วงเวลา เช่น 
Man Month (MM) หรอื Person Month (PM) และการประมาณค่าใชจ้่ายอื่นในการพฒันา (Investment) หมายถงึ
คา่ใชจ้า่ยทีเ่กีย่วขอ้ง ซึง่อาจจะเป็นคา่เสือ่มของอุปกรณ์ คา่ไฟฟ้า คา่น้ํา ทีเ่ป็นคา่ทีต่อ้งใชจ้่ายแน่นอน เป็นตน้ เมื่อ
พจิารณาจากองคป์ระกอบทัง้ 4 จะเหน็วา่ในการประมาณราคานัน้ สิง่ทีส่าํคญัทีส่ดุจะขึน้อยูก่บัการประมาณขนาด

Costing 
Estimate 

Size  
(Line of Code) 

Effort  
(People) 

Time  
(Period of time)

Investment 
(Currency) 
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จดุเด่นทีน่า่สนใจของ COCOMO II คอื การทำ�เอา
ตัวเลขทางคณิตศาสตร์และสถิติมาประยุกต์ใช้ในการพัฒนา
ซอฟต์แวร์ตามหลักการของการบริหารจัดการ เป็นการนำ�
เอาสิ่งที่เป็นกระบวนการมาเป็นตัวเลขได้ การบริหารจัดการ
ซอฟต์แวรป์ระกอบไปดว้ย ผลติภณัฑ ์กระบวนการ โครงการ 
และบุคลากร นอกจากน้ียังมีปัจจัยอื่นที่เก่ียวข้อง ในการที่
จะประเมินราคา และระยะเวลาในการพัฒนาของซอฟต์แวร์ 
โดยมีโมเดลการคำ�นวณเป็นดังนี้

PM = A x Size x EM + Pm
auto

	 	 (1)

E = B + 0.01 * ∑ Scale Factors	 	 (2)

ซึ่งเมื่อใช้สมการที่ 1 คำ�นวณหาค่า PM ได้แล้ว ต่อ
ไปคือการคำ�นวณหาค่าระยะเวลาที่ใช้ในการพัฒนา ระยะ
เวลาที่ใช้ในการพัฒนาซอฟต์แวร์มีสูตรดังนี้

TDEV = [ C x (PM) F ] x SCED%	 (3)

              100

F = [ D + 0.2 (E-B) ]			   (4)

แบบจำ�ลอง COCOMO II มคีวามเหมาะสมกบัการ
ประมาณการราคา ระยะเวลา และค่าความพยายามในการ
พัฒนาซอฟต์แวร์แบบทั่วๆ ไป ที่ไม่ใช่ซอฟต์แวร์ที่พัฒนาบน
เว็บ ซึ่งในส่วนต่อไปจะกล่าวถึงแบบจำ�ลองที่ใช้กับซอฟต์แวร์
ที่พัฒนาบนเว็บนั่นคือ Web Model

3.2 วิธีการแบบ Web Model

Web Model เป็นแบบจำ�ลองที่ใช้ในการประมาณ
การระยะเวลาและความพยายามในการพัฒนาซอฟต์แวร์ท่ี
พัฒนาบนเว็บ [1] แบบจำ�ลองนี้สร้างโดย Donald J. Reifer 
จาก Reifer Consultants ซึ่งพัฒนามาจาก COCOMO II 
ในช่วงการออกแบบในส่วนระยะเร่ิมแรกของการพัฒนา 
โดยแบบจำ�ลองน้ีทำ�การศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรที่
เกีย่วขอ้งกบัการพัฒนาซอฟตแ์วรบ์นเวบ็ (Web Model) เกบ็
ข้อมูลแบบ Expert Judgment มาจากเว็บแอปพลิเคชัน 46 

โครงการ และใช้วิธีการทางสถิติ Regression Analysis ใน
การหาค่าการประมาณการ

แบบจำ�ลอง Web Model ไดพั้ฒนาจาก COCOMO 
II และใชต้วัแปร Cost Drivers และ Effort Multipliers บาง
ตัวจาก COCOMO II มาคำ�นวณในสมการ ซึ่งแบบจำ�ลองนี้
ใชค้า่คงที ่2 คา่ คา่ยกกำ�ลงั 2 ค่า ขอ้มลูคา่ของ Cost Drivers 
และขนาดผลคูณที่แสดงในสมการที่ 5 และ สมการที่ 6

	
∏

=

=
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1
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Size

P
cd iAEffort

	 (5)

	
()2P

EffortBDuration =

	 (6)

รูปที่ 2 แบบจำ�ลองของตัวทำ�นายในการวัดขนาดของ  
Web Model 

ที่มา : รูปภาพจัดทำ�ขึ้นโดยผู้วิจัย

ตัววัดของ Web Model ดังท่ีแสดงไว้ในรูปที่ 2 
ประกอบไปด้วยวิธีการวัดแบบ Function Point 5 แบบ คือ 
External Input, External Output, External Inquiries, 
External Interface Files และ Internal Logical Files ตวัวดั
แบบ Web Object คือ Web building blocks, Multi-media, 
Scripts , Links (xml, html &query language lines) เปน็ตน้ 

วิธีการของแบบจำ�ลอง Web Model วิธีการที่
สามารถประมาณการความพยายามและระยะเวลาของการ

 TDEV = [ C x (PM) F ] x SCED% (3) 
 100 

F = [ D + 0.2 (E-B) ]   (4) 
 

แบบจาํลอง COCOMO II มคีวามเหมาะสมกบัการประมาณการราคา ระยะเวลา และค่าความพยายามใน
การพฒันาซอฟต์แวรแ์บบทัว่ๆ ไป ทีไ่ม่ใช่ซอฟต์แวรท์ี่พฒันาบนเวบ็ ซึ่งในสว่นต่อไปจะกล่าวถงึแบบจําลองที่ใช้
กบัซอฟตแ์วรท์ีพ่ฒันาบนเวบ็นัน่คอื Web Model 
 

3.2 วิธีการแบบ Web Model 
Web Model เป็นแบบจําลองที่ใช้ในการประมาณการระยะเวลาและความพยายามในการพฒันา

ซอฟตแ์วรท์ีพ่ฒันาบนเวบ็ [1] แบบจาํลองน้ีสรา้งโดย Donald J. Reifer จาก Reifer Consultants ซึง่พฒันามาจาก 
COCOMO II ในชว่งการออกแบบในสว่นระยะเริม่แรกของการพฒันา โดยแบบจาํลองน้ีทาํการศกึษาความสมัพนัธ์
ของตวัแปรทีเ่กีย่วขอ้งกบัการพฒันาซอฟตแ์วรบ์นเวบ็ (Web Model) เกบ็ขอ้มลูแบบ Expert Judgment มาจาก
เวบ็แอปพลเิคชนั 46 โครงการ และใชว้ธิกีารทางสถติ ิRegression Analysis ในการหาคา่การประมาณการ 

แบบจําลอง Web Model ไดพ้ฒันาจาก COCOMO II และใชต้วัแปร Cost Drivers และ Effort 
Multipliers บางตวัจาก COCOMO II มาคาํนวณในสมการ ซึง่แบบจาํลองน้ีใชค้่าคงที ่2 ค่า ค่ายกกําลงั 2 ค่า ขอ้
มลูคา่ของ Cost Drivers และขนาดผลคณูทีแ่สดงในสมการที ่5 และ สมการที ่6 
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รปูท่ี 2.2 แบบจาํลองของตวัทาํนายในการวดัขนาดของ Web Model 
 

ตวัวดัของ Web Model ดงัทีแ่สดงไวใ้นรปูที ่2.2 ประกอบไปดว้ยวธิกีารวดัแบบ Function Point 5 แบบ 
คอื External Input, External Output, External Inquiries, External Interface Files และ Internal Logical Files 
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พัฒนาซอฟต์แวร์ที่พัฒนาบนเว็บได้ถูกต้องใกล้เคียงมาก 
แต่แบบจำ�ลองนี้ยังไม่มีการกำ�หนดการวัดขนาดของข้อมูล
ประเภทมัลติมีเดีย เช่น ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว ภาพวีดีโอ 
และเสียง ไวม้ากนกั ทำ�ใหย้งัไมส่ามารถไปใชใ้นการประมาณ
การความพยายามและระยะเวลาในการพัฒนาเนื้อหาบท
เรียนออนไลน์ได้อย่างถูกต้อง เนื่องจากข้อมูลของเนื้อหาบท
เรยีนออนไลนส์ว่นใหญเ่ป็นขอ้มลูเกีย่วกบัมลัตมิเีดยี ขอ้ความ 
ภาพนิ่ง ภาพเคลื่อนไหว ภาพวีดีโอ และเสียง

4. ซอฟต์แวร์บริหารจัดการระบบการเรียนการ
สอนออนไลน์

การเรียนรู้แบบออนไลน์ หรือ บทเรียนออนไลน์ 
เป็นการศึกษาและเรียนรู้ผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
อนิเทอรเ์น็ต (Internet) หรอือนิทราเนต็ (Intranet) เป็นการ
เรียนรู้ด้วยตัวเอง ผู้เรียนจะได้เรียนตามความสามารถ และ
ความสนใจของตน โดยเน้ือหาของบทเรียนซ่ึงประกอบ
ด้วย ข้อความ รูปภาพ เสียงวิดีโอและ มัลติมีเดียอื่นๆ จะ
ถูกส่งไปยังผู้เรียนผ่าน Web Browser โดยผู้เรียน ผู้สอน
และเพื่อนร่วมชั้นเรียน ทุกคนสามารถติดต่อปรึกษา แลก
เปลี่ยนความคิดเห็นระหว่างกันได้เช่นเดียวกับการเรียนใน
ชั้นเรียนปกติโดยอาศัยเครื่องมือการติดต่อสื่อสารท่ีทันสมัย 
(e-mail, web-board, chat) จึงเป็นการเรียนสำ�หรับทุกคน 
เรียนได้ ทุกเวลา และทุกสถานที่ (Learn for all: anyone, 
anywhere and anytime) 

วิธีการดำ�เนินการวิจัย
แนวทางในการประมาณการราคาในการพัฒนา

ซอฟต์แวร์นั้นมุ่งเน้นถึงการทำ�การประมาณการขนาดความ
พยายามและระยะเวลาเป็นสำ�คัญ เพราะเป็นสิ่งที่จำ�เป็นที่
ผู้บริหารโครงการต้องใช้การตัดสินใจในดำ�เนินงานได้อย่าง
ถูกต้อง หรือใกล้เคียงมากที่สุด เพื่อจะได้นำ�เอาข้อมูลไป
ประมาณราคาต้นทุนและกำ�ไรต่อไปได้

1. แบบจำ�ลองวงจรในการพัฒนาเนื้อหาบทเรียน
ออนไลน์

การพัฒนาเนื้อหาบทเรียนออนไลน์ สำ�หรับเด็ก
ผิดปกติจะเร่ิมจากการเก็บข้อมูลเนื้อหารายละเอียดจากผู้
เชี่ยวชาญเนื้อหา (Subject Matter Expert) จากนั้นข้อมูล
จะถูกวิเคราะห์และแบ่งเป็นส่วนๆ โดยผู้ออกแบบการสอน 
(Instructional Designer) ซึ่งข้อมูลท่ีแบ่งแล้วจะเรียกว่า 
“เฟรม” ขอ้มลูในแตล่ะเฟรมจะถกูนำ�มารวบรวมอกีครัง้โดยผู้
ผลติสือ่ประกอบในการสอน (Producer) โดยขอ้มลูในแตล่ะ
เฟรมจะถูกแบ่งตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้ และจะถูกรวม
ออกมาเป็นกลุ่มของเนื้อหา ซึ่งจะเรียกว่า SCO (Shareable 
Content Object) เพื่อที่จะได้นำ�ไปทำ�เป็นแพ็กเกจต่อไป  
ดังรูปที่ 3

รูปที่ 3 แบบจำ�ลองการวิเคราะห์และแบ่งเนื้อหา 

ที่มา : รูปภาพจัดทำ�ขึ้นโดยผู้วิจัย

2. ขั้นตอนการดำ�เนินงานวิจัย

ขั้นตอนการดำ�เนินงานวิจัยเริ่มจากการเก็บข้อมูล
ของการพัฒนาเนื้อหาบทเรียนออนไลน์สำ�หรับเด็กผิดปกติ 
โดยทำ�การเก็บข้อมูลจากหน่วยงานหรือบริษัทท่ีผลิตเนื้อหา 
ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลดังนี้

 ลกัษณะของเนือ้หารายวชิาทีใ่ชท้ำ�วา่ประกอบด้วย
ข้อมูลอะไรบ้าง

 ระยะเวลาที่ใช้ในการพัฒนาในแต่ละรายวิชา โดย
หนว่ยของระยะเวลาเปน็จำ�นวนเดอืนทีใ่ชใ้นการพฒันา 1 คน
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ต่อ 1 รายวิชา (Person Month)

ระยะเวลาทีใ่ชว้เิคราะหเ์นือ้หาวชิาเพือ่สรา้งเอกสาร 

รูปแบบของเอกสารของแต่ละบริษัท

ลักษณะของส่ือที่ใช้สร้างเน้ือหา เช่น ภาพนิ่ง  
ภาพเคลื่อนไหว เสียง ฯลฯ 

นำ�ข้อมูลที่ ได้มาทำ�การวิ เคราะห์เพื่อกำ�หนด
ลักษณะการเก็บข้อมูลที่เหมาะสมในแต่ละบทเรียน 

2.1 วิธีดำ�เนินการวิจัย

1) สัมภาษณ์การทำ�งานของนักวิเคราะห์และ
ออกแบบเนื้อหา

2) วิเคราะห์ Story Board ของแต่ละบริษัท 

3) เก็บข้อมูลเกี่ยวกับวิธีการพัฒนาและระยะเวลา
ในการทำ�ภาพเคลื่อนไหวและข้อมูลมัลติมีเดีย

4) เก็บข้อมูลขั้นตอนการดำ�เนินงานจาก 5 กลุ่ม
บุคคลที่มีบทบาทและมีส่วนเก่ียวข้องกับการทำ�เน้ือหาบท
เรียนออนไลน์

เมื่อเก็บข้อมูลต่างๆ เรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนต่อไป
คือการกำ�หนดตัวแปรที่มีผลต่อการพัฒนาเน้ือหาบทเรียน
ออนไลนเ์พือ่หาแบบจำ�ลองในการวดัความซบัซอ้นของขอ้มูล
มัลติมีเดีย

2.2 การวเิคราะหส์ว่นประกอบลกัษณะของเนือ้หารายวชิา

การวิเคราะห์ส่วนประกอบของเนื้อหา ทำ�โดยการ
ดขูอ้มลูบทเรียนออนไลนส์ำ�หรบัเดก็ผดิปกต ิสำ�รวจในแตล่ะ
เนื้อหารายวิชาว่ามีข้อมูลลักษณะแบบใดบ้าง 

หลังจากนั้นได้สัมภาษณ์การทำ�งานของโปรแกรม 
เมอร์ที่ทำ�ซอฟต์แวร์ประเภทเน้ือหาบทเรียนออนไลน์ของ
บริษัทต่างๆ โดยสัมภาษณ์ด้วยแบบสอบถามและสัมภาษณ์
ด้วยตัวเอง ซึ่งผู้วิจัยได้สรุปลักษณะของตัววัดข้อมูลเพื่อจะ
แบ่งข้อมูลเป็น 3 ระดับ คือ ซับซ้อนน้อย (Simple) ซับซ้อน
ปานกลาง (Average) และซับซ้อนมาก (Complex) 

2.3 ระยะเวลาที่ใช้ในการพัฒนาเนื้อหาบทเรียนออนไลน์

ระยะเวลาของการพัฒนาเนื้อหาบทเรียนออนไลน์
สำ�หรับเด็กผิดปกติ ได้มาจากการสัมภาษณ์ผู้ผลิตสื่อ
ประกอบในการสอนและโปรแกรมเมอร์ของบริษัทที่พัฒนา
เนื้อหา เพื่อนำ�มาเป็นข้อมูลการพัฒนาจริงและใช้ในการ
เปรียบเทียบกับข้อมูลที่จะประมาณ

ผลการวิจัย
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ท่ีจะการประมาณการ

ตน้ทุนคา่ใชจ้า่ยในการพฒันาเนือ้หาบทเรียนออนไลนส์ำ�หรับ
เด็กผดิปกต ิโดยวธิแีบบจำ�ลอง COCOMO-II รว่มกบัวธิกีาร
ของ Web Model 

ผู้วิจัยได้ออกแบบและพัฒนาเพ่ือวิเคราะห์ข้อมูล
รายวิชาทั้ง 9 รายวิชา และได้นำ�รายวิชาตัวอย่างรายวิชา
จำ�นวน 5 วชิา มาทดสอบกบัแบบจำ�ลองนี ้พบวา่แบบจำ�ลอง 
COCOMO-II รว่มกบัวธิกีารของ Web Model มคีวามเหมาะ
สมในการประมาณการตน้ทุนและคา่ใชจ้า่ยท่ีใชใ้นการพฒันา
เนื้อหาบทเรียนออนไลน์สำ�หรับเด็กผิดปกติมากกว่าการ
ประมาณการด้วยการอาศัยประสบการณ์ ซึ่งผู้วิจัยได้นำ� ค่า
ประมาณการต้นทุนค่าใช้จ่ายมาวิเคราะห์หาค่าเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลือ่นเฉลีย่สมับูรณ ์(MAPE) เทียบกบัการอาศยั
ประสบการณ์ในการวิเคราะห์ต้นทุน

จากผลการทดลองพบว่าค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาด
เคลือ่นเฉลีย่สมบรูณข์องแบบจำ�ลอง COCOMO-II รว่มกบัวิธี
การของ Web Model มีค่าน้อยกว่าการอาศัยประสบการณ์
ในการวิเคราะห์ต้นทุน ในทุกรายวิชาดังตารางที่ 2
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ตารางที่ 2 สรุปผลค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบูรณ์ (MAPE)

รายวิชา

ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสัมบูรณ์ (MAPE)

แบบจำ�ลอง COCOMO-II  
ร่วมกับวิธีการของ Web Model

การอาศัยประสบการณ ์
ในการวิเคราะห์ต้นทุน

ภาษาอังกฤษ 5.21 86.41

ภาษาไทย 11.62 85.07

คณิตศาสตร์ 17.15 84.71

สังคมและสิ่งแวดล้อม 36.92 77.76

วิทยาศาสตร์ 21.73 83.06

ค่า MAPE จำ�นวน 5 รายวิขา 16.86 83.28

รูปที่ 4 การเปรียบเทียบค่า MAPE ระหว่างแบบจำ�ลอง

แผนภูมิการเปรียบเทียบค่า MAPE

จำ�นวนรายวิชา

COCOMO-II ร่วมกับวิธี Web Model และการอาศัย
ประสบการณ ์

ที่มา : รูปภาพจัดทำ�ขึ้นโดยผู้วิจัย

จากรปูที ่4 เป็นภาพกราฟแสดงการเปรยีบเทยีบคา่
เปอรเ์ซน็ต์ความคลาดเคลือ่นเฉลีย่สมับรูณ ์(MAPE) จำ�นวน 
5 รายวชิาทีใ่ชใ้นการทดลองระยะเวลาทีไ่ดจ้ากการประมาณ
การด้วยแบบจำ�ลอง COCOMO-II ร่วมกับวิธีการของ Web 
Model และการอาศัยประสบการณ์ในการวิเคราะห์ต้นทุน 

ซึ่งจะเห็นว่าค่า MAPE ของแบบจำ�ลอง COCOMO-II ร่วม
กับวิธีการของ Web Model ที่เป็นกราฟสีเข้ม มีค่าตํ่ากว่า
คา่การอาศยัประสบการณใ์นการวเิคราะหต์น้ทนุทีเ่ปน็กราฟ
สีอ่อนกว่า

สรุปและวิจารณ์ผลการดำ�เนินงานวิจัย
วิธีในการประมาณการต้นทุนค่าใช้จ่ายที่ใช้ใน

การพัฒนา (Cost Estimation) ท่ีมีการพัฒนาต่อเนื่องมา
เรื่อยๆ เป็นเวลาหลายปี วิธีการหนึ่ง ที่ได้รับความนิยม คือ  
การอาศัยประสบการณ์ของผู้เชี่ยวชาญ ที่ใช้ในการประมาณ
การต้นทุนค่าใช้จ่ายในการพัฒนาซอฟต์แวร์ แต่ต่อมาเมื่อ
การพฒันาซอฟตแ์วรแ์ละเครือ่งมอืทีใ่ชเ้ปลีย่นแปลงไป ทำ�ให้
โปรแกรมเมอร์สามารถพัฒนาได้สะดวกและรวดเร็วขึ้น  
ดังนั้นจึงมีผู้วิจัยได้พัฒนาโมเดลในการประมาณการ
ตน้ทนุคา่ใชจ่้ายเพิม่เติมข้ึนมามากมายจนมโีมเดลใน
การประมาณการที่แยกย่อยมา หนึ่งในโมเดลที่ทาง 
ผู้วิจัยไดน้ำ�เสนอน้ัน คือ วธิแีบบจำ�ลอง COCOMO-II 
ร่วมกับวิธีการของ Web Model ซึ่งโมเดลนี้ใช้ 
การประมาณการตน้ทุนคา่ใชจ้า่ยในการพัฒนาเนือ้หาของ
บทเรยีนออนไลน ์สำ�หรบัผดิปกต ิเนือ่งจากในปจัจบุนัยังไมม่ี
โมเดลใดท่ีเหมาะสมในการประมาณการการพัฒนาเนือ้หาบท
เรียนออนไลน์ดังกล่าว
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