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摘要 

近年來，由於軟體專案開發的環境趨於大型化與複雜程度逐漸增加，軟體專案執行

存在不確定性的組織因素、專案管理團隊成員之間的溝通複雜化、技術的創新等多種風

險因子。因此，如何有效的管控軟體專案的風險是一個專案成功與否的重要關鍵之ㄧ。

本研究彙整相關文獻的風險因子，根據專案控制類別（可控制與不可控制）及企業（內

部與外部）提出一個四種類型之風險構面組合的研究架構。本研究依據各種風險類型發

展出一個軟體風險的評估模式。為了評估風險的等級，本研究採用模糊層級法來計算風

險因子的權重值。同時，本研究根據軟體專案風險管理之評估模式建構一套軟體專案風

險評估資訊系統，提供實務界軟體管理者在風險評估決策分析之用途。本研究實證分析

對象是以國內某科技大學之軟體專案管理研究中心，本研究經驗指出軟體專案風險評估

資訊系統可以大幅度降低專案失敗風險且可以提供專案經理有關專案投資方面的重要

決策資訊。 

關鍵詞：軟體專案風險管理、風險評估、風險因子、模糊層級分析 



壹、 研究背景與動機 

基於軟體專案的開發活動需要大量的知識與創新，其所面臨的不確定性與變動性是

相當高的（郭鴻志， 1991；林大舜、張啟昌， 2003）。而吳明洪（2010）採取個案研

究法比較一個在大陸與台灣兩地從事於電子表單之軟體專案協同合作的活動，該研究發

現專案特性包括：需求不確定性、對於時程過於樂觀、軟體品質有缺陷等對於專案開發

的時程與品質有不利影響。因此，為了改進專案績效，設立風險管理部門或成立風險管

理委員會，以確保組織內運作流程與交易都能符合稽核制度，隨時因應外在環境變化，

定時評估各項產品、投資組合與資金運用的相關風險，並適時予以調整控管（Gale, 

1972）。一般而言，進行專案中的每個階段都可能偏離原先的規劃，超過原本預估的時

間、成本或其他未知的原因，造成專案的失敗，所以在專案風險的控制上也會較為困難。

因此，軟體的複雜度也因人們的需求不斷的提高，造成軟體專案開發過程中的失敗率也

隨之提高。然而在對軟體專案開發進行有效管理的作業，風險管理係扮演了一個軟體專

案開發過程中扮演了關鍵性角色（Reel, 1999 ; Karl, 2008）。風險管理主要工作重點是針

對風險作業採取一些預防措施與控制損失之最有效的方法。因此，必須高度重視專案風

險管理的工作（洪茂峰， 2009）。但對於專案開發而言，有許多影響專案風險的因子，

例如專案管理者的突然變動、團隊之間的溝通不良以及專案人員能力的不足等因素，這

些因素都可能造成開發時程的延誤或開發的產品和服務未達到顧客需求等相關專案品

質低落的問題（Belout & Gauvreau, 2004）。對於重要的風險進行適當管理，以減少風

險發生對軟體專案造成的失敗機率或衝擊，以達成專案預期的目標（藍元志， 2003）。

有鑑於此，建立軟體風險的評估模式對於軟體專案的風險是相當重要的一環。 

茲將建立軟體專案風險準則及實施步驟之建立與應用等重要問題整理如下（陳建

名， 1995；Houston, 2000；林永裔， 2001；蔡逢裕， 2002；Addison, 2003；Linda et al., 

2004；Brun, 2006；Chapman & Ward, 2004；Nieto-Morote, 2011）：（1）針對軟體專案進

行中發生風險的大小，如何制定一些風險評估準則；（2）針對軟體專案風險的因子如何

進行分類；（3）如何發展一個軟體專案風險評估模式的方法；（4）如何驗證已建立之

風險評估模式的實用性和可用性；與（5）如何進行風險評估之作業。 

本研究之目的是探討軟體專案開發的風險，並以軟體開發專案為例，最終建立軟體

專案風險評估與決策的準則為目標。本研究目的敘述如下：（1）探討軟體專案風險管

理之重要議題；（2）提出一個軟體專案風險管理之評估模式作為實證分析的依據；（3）

根據軟體專案風險管理之評估模式建構一套軟體專案風險評估資訊系統，提供實務界軟

體管理者在風險評估決策分析之用途；與（4）本研究是以國內某科技大學之軟體專案

管理研究中心作為實證分析對象，驗證軟體專案風險評估模式之建立與應用系統在實務

界可以應用之參考。 

貳、 文獻探討 

2.1 風險管理的架構 

    管理大師彼得 杜拉克（Peter F. Drucker）曾云：「經營一個企業，若想完全規避風

險是不可能的。」因此，如何降低風險、分散風險及管理風險就顯得格外重要。而且，



Boehm在1991年的時候提出有效的風險管理必須透過事先一連串的程序：風險辨識、風

險評估、風險分級來進行風險分析工作；另外，專案工程師必須於專案管理計畫中制定

風險應對決策，提供專案管理者在風險發生時能夠針對風險作出決策研究，以減緩風險

發生的影響。並且在進行風險控制活動時，不斷地進行風險監督一直持續至專案結束（如

圖1）。本研究針對風險管理架構屬於風險分析的三大部分：風險辨識、風險評估與風險

分級來探討，如何利用事前的風險分析因子來幫助決定應對決策，以利專案管理者有時

間處理風險所造成的損害。 

風險管理

風險分析 風險控制

風險識別 風險評估 風險分級 風險計畫 風險減緩 風險監督

 

圖 1 Boehm 之風險管理的架構（Boehm, 1991） 

2.2 軟體專案風險的類型及風險因子 

    一般而言，有可能影響專案結果的因素都是該專案的風險因子，軟體專案的風險因

子稱為「軟體風險因子」。本研究採用的軟體風險因子是藉由專案風險分析方法透過文

獻探討所歸納出來的軟體風險因子，一共可區分為四項風險評估類型（如表 1）為：（1）

內部及可控性：在這類型整理出六個構面分別為成本風險、時程風險、需求風險、技術

風險、人力資源風險、軟體品質風險，（2）內部及不可控性：在這類型整理出兩個構

面分別為組織風險、管理政策風險，（3）外部及可控性：在這類型整理出兩個構面分

別為競爭者風險、供應廠商風險，與（4）外部及不可控性：在這類型整理出三個構面

分別為外部干擾風險、法令與政治風險、過度依賴外界資源及搭配四項風險評估類型組

合而成的 59項風險因子。 

表 1 風險評估的類型彙總表 

      控制性 

類型         

可控制性 不可控制性 

內部 1. 成本風險 

2. 時程風險 

3. 需求風險 

4. 技術風險 

5. 人力資源風險 

6. 軟體品質風險 

7. 組織風險 

8. 管理政策風險 

外部 9. 競爭者風險 11. 外部干擾風險 



10. 供應廠商風險 12. 法令與政治風險 

13. 過度依賴外界資源 

(本研究整理) 

2.3 模糊層級分析法 

層級分析法是由美國匹茨保大學教授 Saaty 在 1970 年代發展出來的一項決策工

具。基本上，AHP 是一個有組織的架構，它可以使我們在複雜的問題上做出有效的決策，

簡化且促進我們本能的決策程序。基本上，AHP 是將複雜且非結構的情況區分為幾個基

本組成的成份，將這些成份或變數為階層次序，將每個變數的相關重要性用主觀判斷給

予數值，綜合上述判斷來決定哪一個變數有最高優先權以影響到在這情況下的結果。 

有鑑於層級分析法（AHP）無法克服在對一個方案做最有效的決策時所伴隨的模糊

性之缺點，因此， Laarhoved & Pedrycz在1983年的時候，將 Saaty（1971） 所提出的

層級分析法加以演化，將三角模糊數直接帶入成對比較矩陣中，發展出模糊層級分析法

（FAHP）以解決層級分析法的模糊地帶。但因為 Laarhoved & Pedrycz 在1983年所提出

的模糊層級分析法具有：（1）結果並不是唯一性；（2）採用三角模糊數進行權重運算

時，所獲得結果並非一組三角模糊數，所以必須再使用類似的方法，使其成為三角模糊

數；（3）而且沒有考慮群體決策的問題等缺失。因此，Buckley 在1985年時，將模糊

集合理論導入傳統層級分析法（AHP）上，並將一致性的概念轉化到模糊矩陣中。其方

法就是以梯形模糊數(Flat or Trapezoidal Fuzzy Number)，轉換專家意見將形成的模糊正

倒值矩陣，再利用幾何平均數方法(Geometric Mean Method)求算模糊權重，再經由層級

的串聯，計算各種替代方案的模糊權重值，最後以各替代方案模糊權重值的隸屬函數圖

形，排列方案的優先順序。同時，採用幾何平均數法來導出模糊權重以及各種替代方案

的模糊分數，以上的作法可以避免Laarhoved & Pedrycz 在1983年所提出的方法缺失，但

此方法雖然嚴謹，但計算上過於複雜。所以在實際應用上，通常還是將其簡化為三角模

糊數，雖然這將無法呈現原先的模糊語意狀況，卻可以簡化整個計算過程。因此，本研

究擬採用Teng and Tzeng（1993）所提出的重心法來進行解模糊化。 

茲將模糊層級分析法的步驟說明如下： 

（1）建立層級分析的架構；（2）建立模糊成對比較矩陣與梯形模糊數（Trapezoidal Fuzzy 

Numbers）；（3）計算模糊正倒值矩陣的模糊權重；（4）模糊矩陣一致性的檢定；（5）

解模糊化（Defuzzification）；（6）正規化；與（7）層級的串連及要素的排列。由此可

得知模糊層級分析法可以廣泛使用在各種方案的選擇與全體決策的問題上，且藉由模糊

理論之協助，解決了傳統 AHP所存在的問題，例如：比率尺度應用上的限制、決策屬

性具相關性問題、平均數問題、不精確問題、群體決策的問題等缺失（Buckley, 1985; 

Belton & Grar, 1985）。 

參、 研究方法 

本研究主要是探討軟體專案在專案開發過程中所面臨的風險，本研究建立之軟體專

案風險評估模式，據以提供實務界專案管理者在面對專案風險時，以期能夠給予專案管

理者應對決策。有鑑於此，本研究綜合前述文獻進行本研究架構流程之建立。 

 



3.1 軟體專案風險的評估模式 

    根據本研究目的及文獻探討，了解在軟體專案風險管理及模糊層級分析法等相關理

論及研究來分析軟體專案各種不同風險程度，並且選擇一個佳風險因應策略，本研究將

風險類型分成四種組合：（一）內部及可控制性，（二）內部及不可控制性，（三）外

部及可控制性，與（四）外部及不可控制性。本研究將風險類型分成四種組合的目的是

過去學者只分成專案的內部：專案內部作業中所產生的風險，或是企業與顧客間的作業

風險，與專案的外部：受到外部環境的影響所產生的風險而已（陳建明， 1995）。本

研究擬加入控制性和不可控制性，如此一來，可以讓風險類型的分類更加完善，以利於

後續研究的進行。因此，依照本研究提出的四種組合運用在本研究軟體專案風險評估模

式（如圖 2），提供軟體專案團隊更有效的風險管理，降低專案風險發生的機率，並且

提供針對軟體專案進行中所產生的風險，能隨時提供專案管理者一個良好的應對決策。

茲將四種風險類型說明如下： 

軟
體
專
案
風
險
評
估
模
式

類型一：
內部及可控制
性

成本風險

時程風險

需求風險

技術風險

人力資源風險

軟體品質風險

組織風險

管理政策風險

競爭者風險

供應廠商風險

外部干擾風險

法令與政治風險

過度依賴外界資源

類型二：
內部及不可控
制性

類型三：
外部及可控制
性

類型四：
外部及不可控
制性

 

圖 2軟體專案風險評估模式 

（一） 類型一：內部及可控制性 

    在內部及可控制性方面，本研究彙整出六個風險構面，說明如下（如圖 2）：（1）成

本風險：成本的錯誤評估，造成資金的浪費；（2）時程風險：時程協調不當，以至於專

案無法在期限內達成目標；（3）需求風險：在專案發展中，經常性的需求改變以及不適

當和不清楚的需求，使專案的風險提高；（4）技術風險：專業技術的欠缺或不熟練以及

技術的複雜度，導致無法達到期望目標；（5）人力資源風險：專案組員的心態、素質…

等因素，而影響軟體專案的發展；與（6）軟體品質風險：有關軟體的操作、介面設計、



使用方法的問題，都會影響專案的作業成效。 

（二） 類型二：內部及不可控制性 

在內部及不可控制性方面，本研究彙整出兩個風險構面，說明如下（如圖 2）（1）

組織風險：整個組織的穩定性與組織對專案的支持與否，影響整個專案的績效；（2）管

理政策風險：專案管理者無法有效控制與執行專案，並無法協調作業，易造成專案的失

敗。 

（三） 類型三：外部及可控制性 

在外部及可控制性方面，本研究彙整出兩個風險構面，說明如下（如圖 2）：（1）競

爭者風險：遇到同業的惡性競爭，造成專案的績效不佳；（2）供應廠商風險：如果供應

廠商的資源和財務短缺，導致專案的進行。 

（四） 類型四：外部及不可控制性 

在外部及可控制性方面，本研究彙整出三個風險構面，說明如下（如圖 2）：（1）外

部干擾風險：遭受專案外部的因素干擾，容易造成軟體專案的中斷；（2）法令與政治風

險：政治情勢與違反法律規定而干擾軟體專案作業；（3）過度依賴外界資源：對於外部

的資源過於依賴，易造成專案成員不會解決問題而影響專案的進度。 

3.2軟體風險模式的應用流程 

    本研究之資料蒐集工作主要是在相關網站、雜誌、學術期刊論文、書本及文獻探討

中所整理的風險類型，彙整出關於影響軟體專案的風險因子以及應用在決策時所需具備

的作法，規劃出整個軟體風險模式的應用流程（如圖 3），茲敘述如下： 

（一） 步驟一：建立風險評估問卷的準則 

由相關文獻彙整理出一些影響軟體專案風險的因子，主要依照陳建名（1995）、Linda 

et al.（2004）所提出的分類為基礎，取學者所提出的風險構面，先將軟體專案分為外部

與內部的風險，再加入可控制性與不可控制性為軟體性質的風險構面（圖 2）。然後在風

險因子的收集方面，主要依照過去相關文獻收集的風險因子，對一些重複出現的風險因

子予以彙整工作，根據本研究的分類方法，將其納入類似的風險構面下，以補強陳建名

（1995）、Linda et al.（2004）所欠缺的地方，作為建立一個更完善的軟體專案風險評估

模式。 
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圖 3 軟體風險模式的應用流程 

（二） 步驟二：針對專家發放 AHP 風險類型問卷進行調查工作 

根據步驟一彙整出來的軟體風險因子設計成問卷，請二位軟體專案專家包括：一位

大學教授及一位南部軟體公司的專案經理作問卷審核與修定以後，再發放給具有軟體專

案管理經驗的十二位專案開發人員進行問卷調查。原則上，每一個專案只能選擇以下四

種之ㄧ：內部及可控制性、內部及不可控制性、外部及可控制性，與外部及不可控制性，

本研究彙整出內部及可控制性評量表以供問卷調查（表 2）。 

表 2 專案風險評估－內部及可控制性之評量表（請打） 

軟體專案

風險類型 

軟體專案風險因子 極高風險 

(0.75,1,1) 

高風險 

(0.5,0.75,1) 

一般風險 

(0.25,0.5,0.75) 

低風險 

(0,0.25,0.5) 

極低風險 

(0,0,0.25) 

成本風險 不正確的成本估計      

過度使用資源      

需求定義模糊      

時程風險 工作定義不清楚或工

作之間有重複 

     

簽約日期太過於緊迫      

工作負荷太大造成排

程壓力過大 

     

需求風險 持續性的變動需求      

使用者提供的需求文      



件不正確 

不了解或誤解顧客需

求 

     

使用者提出系統需求

模擬兩可 

     

定義系統需求不完整      

技術風險 完成系統與客戶系統

環境的差異性 

     

專案本身複雜性高      

開發產品所使用的

軟、硬體複雜性高 

     

軟、硬體可靠度與成熟

度不理想 

     

使用不合適的語言或

工具 

     

技術經驗不足或新技

術的導入 

     

不適當的方法導致系

統反應速度過慢 

     

人力資源

風險 

關鍵成員被挖角或離

職 

     

團隊缺乏關鍵技術成

員 

     

專案期間人事異動      

缺乏團隊合作與相關

實務上的經驗 

     

分析師能力、程式設計

師能力不足 

     

專案小組成員間的衝

突 

     

員工心態不佳，惡意破

壞 

     

員工工作意願不強，士

氣低落 

     

整體團隊溝通不良      

缺乏高階主管的支持      

團隊成員角色定義不

清 

     



軟體品質

風險 

軟體功能不適用      

發展不適合的使用者

介面 

     

發展多餘的附加工能      

軟體與介面缺乏彈性      

忽略系統的擴充性      

系統安全性不健全      

 (註：專案風險評估量表之範例) 

（三） 步驟三：透過專家問卷產生評估準則的權重值 

根據專家問卷的結果，計算本研究的分項風險因子評估權重值以利後續專案總風險

的計算。 

（四） 步驟四：針對軟體專案中心成員給予每一分項風險評量值，運用 FAHP 計算每

一個專案的總風險 

本研究決定各評估權重值是依據軟體專案研究中心成員（12個人）問卷給予的權重

值，利用模糊權重值計算方法，利用模糊理論主觀的權重來建立折衷值。茲將計算公式

說明如下： 

（1）訂出軟體風險評估之語意函數之權重值 

本研究採用三角模糊函數來訂定準則函數權重值如圖 4。首先，給定一語意函數為

極高風險（0.75,1,1）、高風險（0.5,0.75,1）、一般風險（0.25,0.5,0.75）、低風險（0,0.25,0.5）、

極低風險（0,0,0.25），透過軟體專案研究中心成員問卷的語意給予模糊權重，使用模糊

權重法計算出主觀的權重值。 

1
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圖 4 語意函數 

（2）計算軟體風險評估之語意平均值 

將每一位軟體專案研究中心成員所評估的模糊值予以平均，得軟體風險平均的語

意值。 

（ 3）利用重心法，將每一個初始準則的模糊權重 jw 轉成單一值 jof 如下：



, 1,2,......,
3

j j j

j

l m u
of j n

 
   

（五） 步驟五：針對每一個專案風險評估作決策 

根據步驟四計算的風險評量值，同時，將軟體專案分為三個區間：低（0~0.33）、中

（0.34~0.66）、高（0.67~1）以提供軟體專案管理者給予低、中、高風險的專案一些適

當的建議決策：低風險－不與理會、中風險－提高警覺，隨時注意、高風險－執行改善

步驟。 

（六） 步驟六：執行改善動作 

    軟體專案風險評估的最後一個步驟，就是依據目前專案狀態及依據因應的決策方

案，執行一些必要的修正動作，例如當軟體專案風險過大時，便可將相關的狀態與決策

資訊通知各個專案團隊成員。而且當軟體專案風險大小在符合預期時，則持續進行專案

的監控工作，一直到專案開發工作全部結束為止。 

肆、 系統架構與案例實作 

4.1 系統實作與開發工具 

    本系統之實作環境如圖 5 示，是以典型的三層式架構(Three-tier)將系統環境部署為

展示層(Presentation-tier)、邏輯層(Logic-tier)與資料層(Data-tier)等，透過各層元件的分工

降低系統的負荷量以提升系統運作效能。本研究進一步說明各層元件之功能： 

(一) 展示層：使用者可以透過瀏覽器經由網路連結登入至系統，各種角色(Role)之使用

者分別擁有不同之系統權限，因此，對於系統功能的使用則有其差異；(二)邏輯層：在

邏輯層部分是以Microsoft Windows XP Professional 作為伺服器作業平台，系統開發使用

ASP .NET；與(三)資料層：在資料層方面，本研究係採用 Microsoft SQL Server 2005 作

為關聯式資料庫的應用，並透過軟體專案風險評估系統介面進行溝通與連接。 

使用者
瀏覽器

Windows XP  SP3

( ) MS SQL Server 2005

展示層 邏輯層 資料層

ASP.NET 3.5

HTTP

 

圖 5 實作環境圖 

4.2 系統架構 

以下將針對本系統架構（圖 6）各個元件之功能如下說明： 

（一） 使用者：本系統只要使用者有系統管理者、軟體專案工程師、軟體專案經理。

當各個使用者欲透過本系統進行軟體專案開發時，可透過軟體專案風險評估系統

介面進行操作。 

（二） 軟體專案風險評估系統：本系統的使用者依據權限而分別擁有不同之介面功能，操



作上則以Web 介面的瀏覽器(Browser)為主，透過瀏覽器以 HTTP的方式登入至系統中進

行系統的操作工作。 

（三） 知識庫：知識庫主要是儲存軟體專案風險的相關知識規則。 

（四） 模式庫：模式庫主要是儲存軟體專案風險評估模式。 

（五） 專案風險資料庫：專案風險資料庫主要是儲存專案的基本資料。 

軟體專案風險評估系統

系
統
介
面

風險評估與決策
分析

專案
基本
資料
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專案風
險資料
庫

知識庫

模式庫

軟體專案工程師

專案經理 系統管理者

使用者

Internet

 

圖 6 系統架構 

4.3 實作範例與畫面展示 

（一）風險類型及權重值的網頁：圖 7主要是輸入風險類型及權重值的畫面，本系統共

有四個類型，圖 7是取其中之ㄧ風險類型來展示。 

 

圖 7 風險類型及權重值的網頁 

（二）風險估計及因應對策的網頁：圖 8為本系統的風險估計及因應對策，其主要是計

算總風險，並且再計算總風險之後給予一些對於該專案該如何改善的建議。如圖 8所示，



風險值高達 0.865 屬於高風險，建議專案經理應設法降低時程與技術方面的風險。 

 

圖 8 風險估計及因應對策的網頁 

伍、 結論 

綜合以上所述，本研究的主要目的是發展一個軟體專案風險評估模式，主要是根據

專案控制類別（可控制與不可控制）及企業（內部與外部）提出一個四種類型之風險構

面組合的研究架構，並發展出四種類型的風險組合，設計不同評估決策模式。同時，利

用 Fuzzy AHP 方法來計算權重值。本研究發展的決策模式不僅可以解決軟體專案各種

不同風險類型的評估作業需求，且利用 Fuzzy AHP 方法使風險評估結果透明化、客觀性

與量化分析，並且透過知識庫與模式庫產生適當的因應對策。因此，本研究對於學術研

究方面之貢獻為：提出一個軟體專案風險評估模式，作為實證研究依據。此外，本研究

對於實務應用方面之貢獻為：發展實務應用時之軟體專案風險因子類型，並以實證方式

來證明軟體專案風險管理的實用性與可行性，以作為實務界參考用途。 
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Abstract 

In recent years, the uncertainty of a software project has been increasing due to the 

increases of project sizes, complexities of communication between project team members, 

and technology innovation, etc. Therefore, risk management becomes an important issue for 

software project management. In this research, we develop a software project risk evaluation 

model based on the types of project control and sources of risk coming from the internal and 

external business. A framework is proposed to solve the issue mentioned above. Fuzzy AHP is 

used to compute the weight of risk evaluation during the process of software project risk 

evaluation. In addition, we develop a software project risk evaluation system according to 

proposed model to support decision makers on the aspect of risk evaluation. An empirical 

study is conducted in a software project management center of a university of science and 

technology in Taiwan to examine the feasibility and applicability of the developing software 

project risk evaluation system. Findings of this research indicate that a software project risk 

evaluation system can effectively reduce the risk of a software project and improve decision 

making on the project investment for a software project manager. 

Keyword: Software Project Risk Management, Risk Evaluation, Risk Factor, Fuzzy 

AHP. 

 


