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摘要 

軟體生產力的探討，對於軟體開發團隊而言頗為重要。透過生產力分析，才

能夠有效獎勵團隊成員、同時改善專案進度、甚至提高軟體品質。本研究以實證

方式，探討某案例公司旗下三條不同軟體產品線的生產力分析。該三條軟體產品

線，除軟體流程使用的文件技術與開發用電腦語言技術不同外，其餘從軟體產品

線角度而言，皆大同小異。此三條軟體產品線分別使用 Java、MS.Net、與 4GL

技術。從實證分析中發現，無論就個別應用樣式或整體模組比較，以 Java 軟體

產品線的生產力最差。但若排除文件閱讀時間，僅專注於程式撰寫與單元測詴，

Java 軟體產品線的生產力卻是最佳。本案例研究結果指出，軟體生產力雖與採用

技術有關，但更受其軟體流程影響。 

 

關鍵字：軟體生產力、軟體產品線、軟體流程、應用樣式 
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Abstract 

Software productivity study for a software development team is quite important, 

since it can be used to effectively reward team members, to help controlling project 

progress, and even to improve software quality. In this thesis, three different software 

product lines are empirical studied. Except the differences of implementation 

languages and documentation technologies, the three software product lines are 

sharing the same software life cycle management methodology. The languages for the 

three software product lines are Java, MS.Net, and 4GL, respectively. From our 

empirical study, it shows that regardless of pattern-wise or project-wise, the 

productivity of Java software product line is truely the worst one. However, if 

excluding the effort caused by the documentation technology, Java software product 

line demonstrates the best productivity. This study concludes that, software 

productivity of a software product line is not only affected by the implementation 

technology, but also by the software process it adopts. 

 

 

Keywords: software productivity, software product line, software processes, 

applications pattern 
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第一章、研究動機與目的 

1.1 研究動機與目的 

軟體生產力是軟體公司生存的一個重要議題。軟體生產力度量不僅是成本[9, 

15, 29]與時程[4, 5, 41]估計的重要資訊來源，同時，它亦提供專案管理者有關專

案狀態評量與預測之決策資訊。所以，對一個軟體公司而言，生產力是軟體開發

的重要指標。高生產力意味著能夠快速且以較低成本開發軟體，因此，探討軟體

生產力在軟體工程上乃至關重要。 

要探討生產力，首先必須定義量測生產力的度量，在有明確的度量指標以

後，才能從工程面向分析生產力，從而依據分析的結果來改善生產力[42]。近年

來，雖然軟體生產力研究者眾[11, 22, 23, 29]，但仍有許多困難之處: 

1. 生產力難以被正確度量。 

傳統生產力的定義，是計算一個單位的產出量，除以每單位投入的人時

[13]。而代表軟體產出量的度量單位，僅管可採用程式行數或需求功能

點個數，但此兩數量仍難以全面代表產出量[26]。 

2. 影響生產力因素眾多且難以評估。 

生產力是會受許多因素所影響，其中很多是本來就難以評估的，例如:

任務難度、開發團隊技能等，這些都是影響生產力的相關因素[26]。 

3. 生產力與品質聯動。 

生產力探討通常未考量品質，軟體生產力較高並不等於擁有高品質的軟

體，因此，在比較生產力時，應同時將該產品品質納入分析[11]。 

由於生產力指標對各產品而言，不同產品可能使用不同的生產力度量。即使

使用相同度量，也不代表產品都能在同樣客觀條件下做比較。因此，為了公帄比

較不同產品間生產力，以下因素必須納入考慮[9，15]： 
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1. 開發團隊(Team): 開發過程中，參於專案的團隊、人數、與技能水帄。 

2. 開發語言(Development Language): 開發專案當中，所使用的主要電腦

語言。 

3. 應用領域(Application Type): 專案開發的產品類型，主要的類型有系統

軟體、應用軟體、轉鑰系統、系統整合、專業服務、處理服務、網路服

等。 

4. 軟體流程(Software Process): 即軟體開發過程中，整體選用的開發程序

與文件技術，例如: 瀑布式(Waterfall)、雛型式(Prototyping)、螺旋式

(Spiral)、或迭代式(Iterative)等流程；文件技術，例如 E-R Modeling、

DFD、或是 UML 等。 

5. CASE 工 具 使 用 (CASE Tool Used): 開 發 過 程 中 使 用 的 任 何

CASE(Computer-Aided Software Engineering)開發工具，皆可能影響產出

速度或品質。 

本研究係以國內一家大型軟體公司的三個軟體產品，作為實證研究對象。主

要目的想探討不同軟體產品的生產力比較。該軟體公司具有 28 年歷史，為台灣

最大的企業應用軟體供應商。研究中所使用的數據，皆源自於該公司三個真實產

品中，所收集到的數據。三個產品皆支持相同業務領域，而團隊規模類似，品質

也具同樣水準。此三個產品開發皆遵循｢軟體產品線｣ (Software Product Line, 

SPL)精神，具有同樣的軟體架構、相同的｢應用樣式｣(application patterns)、類似

但不同的軟體流程(主要在於不同的分析與設計文件技術)、以及不同的開發語

言：分別是 Java，MS.NET，以及 4GL (Fourth Generation Language)。根據案例

公司提供數據，該公司質疑 Java 產品線之生產力較差，而本研究將進一步分析

此推論是否屬實。 

本研究分從兩方面著手：首先，就應用樣式方面來做比較。由於程式開發已

受制於應用樣式，因此比較三條產品線在產出同樣式的功能需求下所投入的人力

(effort)，可做為三條產品線的生產力比較之一。此比較目的是以個別樣式的生產

力做比較。第二方向，則是以實際完成模組來進行生產力比較。透過完成一個模
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組所需使用到的樣式種類與個數，各產品線所需投入的總人力可做為產品產出的

生產力比較。 

在經過實證探討後，發現在以應用樣式為基準的生產力比較中，無論排除或

不排除非編碼因素，Java 產品線的生產力確實皆差人一等。但在以整體模組產出

為基準的比較中，若排除其他非編碼因素，Java 產品線卻具有最佳的生產力。因

此，本論文認為在此案例中，影響生產力最主要的因素，應該不在程式語言而是

所選擇的軟體流程。 

1.2 論文架構 

本論文架構如下：第二章介紹與軟體生產力相關的已知研究。第三章為本案

例介紹並說明所使用的生產力度量。第四章為基於樣式的生產力比較。第五章為

基於整體模組的生產力比較。第六章則介紹本研究之數據局限性和研究有效性。

第七章為本論文結論與未來可能研究方向。  
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第二章、研究背景 

本研究主要在探討不同軟體產品線中的生產力比較，因此在本章中首先介紹

軟體產品線的概念。同時本章也將介紹生產力的計算公式，並進一步探討現有論

文對計算公式參數的定義，分析選擇不同參數的使用時機。 

2.1 軟體產品線(Software Product Line)簡介 

「軟體產品線」 (Software Product Line)，系指一種軟體工程技術，此技術

針對特定的領域，建立一個既有的核心資產，依此開發類似或同性質高的軟體系

統[18]。 

軟體產品線的開發分成三步驟，分別是軟體產品線分析、設計與實作。產品

線分析的目的，在於決定產品線要開發的產品種類。分析過程中，首在定義產品

的領域並決定需求。而產品線設計的部份，則會針對這些需求提出實現方式，譬

如使用的開發系統流程與系統架構等。產品線實作則會根據這些設計，實作相關

軟體資產。 

軟體產品線與一般軟體開發方式不同處在於： 

1. 非客制化開發：它不是依照各別系統的需求分別進行開發，也就是說

它是基於市場主要需求為開發特性。 

2. 軟體產品線不是通用的：它是針對某個特定領域而開發，其產品針對

性強。 

3. 高重用性的核心資產：軟體產品線的開發，是在一個現有軟體資產集

合的基礎上，盡可能重用現有軟體資產，從而開發出一系列相似但能

符合不同客戶需求的產品。 

由於軟體產品線的特殊性，其基本過程主要包含兩個主要階段。第一個階段
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稱為領域工程(Domain engineering)。以開發可複用核心資產為目標，目的在於滿

足通用需求。第二個階段稱為應用工程(Application engineering)，通過重複利用

核心資產，開發符合客戶特殊需求的最終產品。在此過程中不斷回饋領域工程，

確保有效維護核心資產[40]。 

如圖 2.1 所示，在軟體產品線的生產框架中，從領域工程到應用工程兩個階

段當中，存在九個子流程。其中領域工程多一個產品管理的子流程，其餘八個子

流程互相匹配成四組類似流程，分別是需求(requirement)、設計(design)、實作

(realization)和測詴(testing)在領域工程和應用工程都存在，每一匹配組的流程都

緊密相連。 

 

圖 2.1 軟體產品線的生產框架[40] 

軟體產品線方法與傳統項目開發的主要不同，在於關注點的轉移－從單獨產

品到產品線。所以，產品線的開發策略，主要依循四個基本原則，根據這些原則，

將特定的專案開發轉化成特定業務領域產品。此四個基本原則分別為： 
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1. 可變性管理(variability management)：每個產品都是核心資產的變體，必須

系統化的管理產品的可變性。 

2. 商業驅動(business-centric)：此原則主要在決定哪些功能應該包括在產品線

中，這在產品線中叫確定範圍（scoping）。 

3. 架構驅動 (architecture-centric)：產品線工程依賴一個通用的參考架構

（reference architecture），特定專案架構都基於參考架構進行開發。 

4. 兩段生命周期(two-life-cycle approach)：每個產品基於帄台開發，產品和帄

台有各自的開發團隊和開發生命週期。如果條件不允許同時做這兩種工作

時，自己一定要清晰自己所做的工作哪些是領域工程、哪些是應用工程。 

使用軟體產品線的主要目的，在於可以充分利用共同性和管理可變性，創造

和利用一個產品線中的軟體資產，以減少時間、精力、與成本的浪費。 

2.2 生產力的定義 

生產力對軟體開發而言，主要在衡量軟體公司資源投入(input unit)與產出

(output unit)間的經濟效益[13]。傳統生產力的計算公式，為產出除以所有投入的

資源。而軟體開發過程中，最大的投入資源，為整個開發時程及其投入的人力

(effort)，因此軟體生產力公式可寫成如下： 

                                             

 

在此公式中，投入資源是較不具爭議性的一個度量單位，通常以專案所耗

費的總人時(亦可為人月)為其投入單位[11, 29]。但在產出單位的參數選擇上，則

具有許多分歧的意見。主要分為兩種派別，以實體行數來做測量依據－大小屬性

的度量(size-related measures)[29]；以及著重產品所提供之需求功能個數－功能屬

性的度量(functionality-related measures)[29]。 

 大小屬性度量(size-related measures)：大小屬性可直接對程式實體進行

output unit
productivity

effort
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度量。例如程式碼行數、物件耦合度、巢狀迴圈深度等，但多為技術

層次資料。 

 功能屬性度量(functionality-related measures)：功能屬性為軟體產品的

功能點或其他與功能點相關的度量方式。無法直接對其進行度量，需

要透過現實檢核間接度量。 

上述兩類在研究上各有其簇擁者，本研究整理此兩類度量的相關研究及其

優缺點比較，詳見表 2.1。 
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表 2.1 兩類屬性度量的比較 

  

 大小屬性度量主要以計算程式碼行數為其產出單位，此種計算方式曾一度廣

度量

類型 
實例 缺點 優點 

大
小
屬
性
的
度
量(size-related

 m
e
asu

res) 
 

1. 程式碼行數(SLOC) 

[3][4][5][6][7][8][9] 

2. 遞送源指令

(delivered source 

instructions; DSI)的

數量[10]。  

3. 模型(models)除以

人力的數值[11]。  

4. 類別(classes),方法

(functions), 和欄位

(files)的數量。  

1. 當專案使用不同語

言開發時，無法做比

較[15][20]。  

2. 當產出單元使用

SLOC 時，結果將受

編碼風格影響[19]。  

3. SLOC 無法反映出

程式的複雜性與實

用性[15][20]。  

1. 計算簡單且具有形

性: 可自動計算且

易於解釋和理解

[15]。  

功
能
屬
性
的
度
量(fu

n
ctio

n
a
lity

-rela
ted

 m
easu

res) 
 

1. 功能點(function 

points)除以人力

[2][11][12][13][14][

15]。  

2. 使用案例點(use 

case points)除以人

力[18]。  

3. 使用經驗點(use 

Experience Points 

2.0) [39]。  

4. 其他幾種不同的功

能點計算方式，如

IFPUG, Mark II, 

NESMA, Feature 

Points, 

COSMIC[16][17]。  

1.計算複雜且缺乏明

確性:計算以人工方

式，可能具有主觀評

價方式

[2][15][19][21][22]。  

2.不適用於即時系統

[17].(近期已有論文

提出，功能點適用於

即時系統的方法，

e.g., COSMIC 

FP[25])  

1. 克服了 LOC 的困

難，比 LOC 更精確

的做出預估

[24][20]。  

2. 不受語言限制，不

同語言可以使用功

能屬性作度量

[15][29][30][31]。 
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泛被使用在生產力計算中。此度量最大優勢是計算簡便，且結果顯而易見。其適

用時機，在比較兩種應用相同程式語言的專案時，大小屬性度量或可為較佳度量

單位。然而，當軟體開發使用不同語言時，功能屬性度量可以不受程式碼行數或

編碼風格所受限。以計算功能點當作單位產出量，雖然功能點不像程式碼行數一

樣具有精確的數據。但一般而言，若經過專家所計算且認可的功能點，則是具有

公信力的計算，對使用不同開發語言的專案比較，無疑是一種較公帄的比較方式。 

在本研究中，根據表 2.1 比較，考量三條軟體產品線使用之開發語言不同，

本研究將使用功能屬性度量做為產出單位，並依此發展生產力計算公式。 
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第三章、案例介紹 

本研究案例數據皆由台灣最大軟體公司所提供，以下簡介此軟體公司。案例

公司已通過 CMMI ML3 級認證和 ISO9000 標準。公司的經營範圍涉及企業應用

領域，主要領域涵蓋製造、流通、金融等行業。該公司規模約為 3000 人，遵循

該公司自定義開發流程、設計、編碼、與測詴等規範。本次討論系以其旗下的三

條軟體產品線為目標。 

此三條軟體產品線遵循軟體產品線概念，使用程式語言分別是：PL-J 產品

線使用 Java、 PL-N 產品線使用 Microsoft.NET C#、以及 PL-G 產品線使用 4GL 

(Fourth Generation Language)。此三條軟體產品線同具以下幾種特性: 

 以開發企業應用軟體為主，三條軟體產品線具有共通的商業領域。  

 相同的領域工程與應用工程，但開發技術不同。  

 三條軟體產品線遵循同一參考架構，但使用不同發展技術。 

該案例公司之所以建立三條軟體產品線，是為滿足客戶的技術偏好。因此，

它們具有類似的軟體架構。以下根據第一章所提出影響生產力的五點因素為基

礎，分別對於三條軟體產品線作分析： 

表 3.1 三條軟體產品線的開發背景 

軟體產品線 PL-J PL-N PL-G 

應用領域 企業資源規劃 企業資源規劃 企業資源規劃 

人數 27 33 40 

開發語言 Java C# 4GL 

IDE  Eclipse Visual Studio Genero 

軟體流程 相同 相同 相同 

文件技術 UML 自訂 自訂 

CASE 工具 未使用 未使用 未使用 
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三條軟體產品線當中，PL-G 建立已有十年以上的歷史，故在三條軟體產品

線中較為成熟。 

3.1 背景分析 

從前面三條軟體產品線簡述中可以得知，影響生產力因素的幾點中，三條軟

體產品線除了軟體流程使用的文件技術與開發語言不同外，三者並無太大差異。

然而在比較三者生產力之前，必須更明確確認三者間比較的公帄性。 

 相同的軟體架構 

三條產品線的軟體架構是相似的，三者皆以同樣的應用樣式為開發基

礎。所謂的應用樣式，是為適用於企業應用領域所發展的一門樣式類型

[21]，主要用來解決開發企業應用軟體中所發生的常見問題。根據該軟體公

司過去開發經驗，共有十一種應用樣式。基於商業機密，不在此詳述此十

一種樣式內容。但案例中之三條產品線，都遵循這些樣式來開發產品。為

方便陳述，本論文將此十一種樣式從一到十一予以編號，分別以 Pn 表示第

n 個應用樣式。 

 相同等級的品質 

由於生產力無法表示出軟體品質的優劣，因此在比較生產力時，軟體

品質是必須納入考量的一環。同時，就不同團隊而言，開發人員的技能等

級，也是必須考量的因素。因此，就品質方面，本案例分從以下兩個面向

說明： 

 質量方面：本案例公司通過 CMMI ML3 級的認證，在軟體品質要

求上具有相同標準，因此該三條軟體產品線具有相似的品質等級。 

 人員方面：本案例公司三條產品線工程師，都有 3-7 年的編碼經驗。

所有團隊成員也達同等技能水帄。當工程師被錄用時，都必須接
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受同等量的訓練。 

 不同的文件技術  

三條軟體產品線最主要的差異處，除了使用不同的技術語言開發外，

在流程上還使用不同的文件技術。其中 PL-J 使用 UML 來描述系統分析與

設計文件。比起其他兩線基於自身經驗所制訂的文件，遠較為複雜。其原

因可能在於對 UML 的不熟悉，或是物件導向技術本身即不適用於軟體產品

線。 

3.2 工作項目分類 

該公司根據以往歷史數據，統計程式設計師在主要三種工作項目的耗費工時

比。此三個工作項目分別為：文件閱讀(document reading)，編碼(coding)和單元

測詴(unit testing)。表 3.2 為該公司三條軟體產品線三種工作項目的工時耗費比

率。  

表 3.2 三種產品線的工時耗費比率 

類型 PL-J PL-N PL-G 

文件閱讀 

(Document Reading) 
31.40% 21.30% 14.20% 

編碼 

(Coding) 
39.60% 53.10% 58.80% 

單元測詴 

(Unit Testing) 
29.00% 25.60% 27.00% 

 

3.3 生產力定義 

在第二章中已介紹軟體生產力的公式為產出單位除以人力，在本節中將根

據本案例參數修改生產力公式。 
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首先來看生產力的分子部份。在本研究中，三條產品線的產品類型一致。同

時，該公司根據應用功能歸類出十一個應用樣式。每個樣式再根據欄位(field)個

數多寡，可以預估出功能點數。此種作法能夠非常準確預估每次應用需求的功能

大小。而更重要的是，由於三條產品線皆採用同一技術與方法，因此在生產力比

較上，可以確保分子的公帄性。因此，在三條軟體產品線的產出部分可以做出以

下定義：產出量等於函式 f(應用樣式, 欄位個數)。若以 m 代表欄位個數，type

代表應用樣式，則產出量可以寫成如下： 

output unit = f(type, m )       (2) 

由於三條軟體產品線的產出量預估方法一樣，因此我們可鎖定三條軟體產

品線在相同需求時，生產力公式中的分子數值是相同的，但三條軟體產品線要滿

足同樣需求的人力數卻各不一樣。因此在比較三條軟體產品線的生產力時，其分

子皆簡化為 1。若以 i 代表 PL-J、PL-N、與 PL-G 三條軟體產品線，effort(i)則代

表 i 產品線針對該次需求所投入的人力。生產力公式可簡化如下: 

                             

 

在本研究中，為避免因蒐集資料當時，不同團隊的技術水帄不一，進而造成

生產力比較失真。因此在 effort(i) 計算上，乃採用人力預估模型。人力預估主要

是在預測開發某個應用需求時，所需要耗費的人力工時數 [10]。由於該公司的

三條產品線都已成熟多年，同時也遵循制式應用樣式來開發產品。因此該案例公

司乃根據過去開發歷史記錄，發展自定義估算模型。此模型經三條產品線專家不

停修正，因此，預估投入之人力數值乃具有正確性。事實上，預估值與實際投入

人力數極為接近。 

為了精確且公帄的比較三條軟體產品線的生產力，尚有一項議題必須納入考

量。其中，程式設計師在投入人力時，耗費在三類工作項目中的工時比例不盡相

( , ) 1
( )

( ) ( )

f type m
productivity i

effort i effort i
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同。而文件閱讀的時間，應該與不同電腦語言所需投入的人力無直接關係，因此

為了更公帄比較此三條產品線的生產力，在人力投入上本研究採用兩種計算方

法： 

1. 整體人力(whole effort)：不排除文件閱讀的所有投入時間。 

2. 編碼與測詴人力(coding and testing effort)：排除文件閱讀時間，只包括

編碼和單元測詴時間。 

生產力在上數計算方式下，又可分成以下兩種生產力公式： 

 

 

 

數學式(4)中的 effortw(i)代表 i 產品線針對該次需求所投入的整體人力，PW

則代表以整體人力為分母所計算出的生產力比值；數學式(5) 中的 effortCT (i)代表

i 產品線投入的編碼與測詴人力，PCT則代表以編碼與測詴人力為分母的生產力

比值。在本研究中，將同時採用這兩種生產力公式，做為比較三條軟體產品線的

工具。 

 

1

( )
W

W

p
effort i

 

1

( )
CT

CT

p
effort i
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第四章、基於應用樣式的生產力比較 

由於案例公司的三條軟體產品線，採用相同的十一種應用樣式。因此在本章

中，我們先從應用樣式角度分析三條軟體產品線的生產力。 

首先，表 4.1 是由該案例公司從歷史資料中，依每個應用樣式的帄均需求欄

位個數，分別套用人力預估模型所計算出的帄均投入人力。 

表 4.1 三條軟體產品線的十一種應用樣式帄均投入人力 

 帄均人力 (單位:人時) 

應用樣式 PL-J PL-N PL-G  

P1 14.0 18.3 11.7 

P2 31.0 32.5 39.5 

P3 74.0 61.0 55.0 

P4 47.5 31.0 24.0 

P5 53.1 38.8 27.5 

P6 52.0 30.5 31.0 

P7 23.0 13.0 24.0 

P8 19.0 10.2 14.0 

P9 58.0 26.0 30.1 

P10 18.0 8.0 8.0 

P11  27.3 23.0 29.0 

根據第三章中的數學式(3)，投入人力和生產力成倒數關係。因此當投入人

力數值越高，其生產力相對越差。  

4.1 應用樣式的整體人力比較 

根據表 4.1，使用數學式(4)來比較三條軟體產品線在十一種應用樣式當中的

生產力，由於數學式(4)計算的是整體人力，所以直接取用表 4.1 的數值進行分

析，可得出圖 4.1 的生產力比較折線圖。  
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圖 4.1 三條產品線在十一種應用樣式中的整體生產力 

從圖 4.1 中發現，三條軟體產品線的生產力，在十一個應用樣式中各有優劣，

並無絕對勝出者。若以 PL-J 為基本線，PL-N 除在應用樣式 P1與 P2中，生產力

比 PL-J 要低 23.5%與 4.62%外，PL-N 在應用樣式 P3~ P11的生產力皆比 PL-J 高。

在 PL-J 與 PL-G 的比較中，同樣以 PL-J 為基本線，PL-G 亦只有在應用樣式 P2、

P7、P11 當中，生產力較 PL-J 分別低 21.52%、4.17%、5.86%外，其他應用樣式

之生產力皆比 PL-J 高。為了進一步釐清三條軟體產品線生產力的優劣，下一節

將僅比較編碼人力上的生產力。  

4.2 應用樣式的編碼與測詴人力比較 

不同產品線受應用需求影響，文件的複雜性也各有不同。閱讀文件確實可能

影響程式開發時間，或是因誤解需求而造成較多單元錯誤。因此，在本節中為排

除文件閱讀的不一致性，將只依據編碼與單元測詴的投入人力做為比較基礎。表

4.2 為三條產品線在排除文件閱讀後的所有投入人力。  

 



 23 

 

表 4.2 三條軟體產品線的十一種應用樣式編碼人力 

 預估人力(單位:人時) 

應用樣式 PL-J PL-N PL-G 

P1 9.6 14.4 10.0 

P2 21.3 25.6 33.9 

P3 50.8 48.0 47.2 

P4 32.9 24.4 20.6 

P5 36.4 30.5 23.6 

P6 35.7 24.0 26.6 

P7 15.8 10.2 20.6 

P8 13.0 8.0 12.0 

P9 39.9 20.5 25.8 

P10 12.4 6.3 6.9 

P11  18.7 18.1 24.9 

圖 4.2 為根據表 4.2 與數學式(5)，比較三條軟體產品線在十一種應用樣式當

中的生產力，結果使用折線圖方式呈現。 

 

圖 4.2 三條產品線在十一種應用樣式中的編碼人力 

此三條軟體產品線在僅考量編碼與測詴人力下，每個應用樣式的生產力表現

依舊各有優劣，難以評斷何者生產力具有絕對優勢。只能評斷若僅考量編碼與測
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詴人力的生產力時，三條軟體產品線的生產力差異幅度相對變小。若分開來看，

以 PL-J 為基本線，PL-N 在應用樣式 P1與 P2中，生產力比 PL-J 要低 33.32%與

16.86%。在 PL-J 與 PL-G 比較中，同樣以 PL-J 為基本線，PL-G 亦只有在應用樣

式 P1、P2、P7、與 P11 中，生產力較 PL-J 分別低 4.33%、37.25%、23.38%、與

24.73%。  

4.3 產品線的生產力比較 

從上兩節來看，單從個別應用樣式比較三條軟體產品線的生產力，十一個應

用樣式之中，並無一條產品線具絕對優勢。本節詴圖將十一種應用樣式視為一個

整體，進行三條軟體產品線的生產力比較。 

首先，將產品線的生產力視為一個向量，該向量由十一個應用樣式代表的個

別維度所組成。而每個產品線對應於應用樣式的投入人力數值，則視為生產力向

量在該維度的分量。生產力向量的絕對長度，或是該點與原點的距離，則視為該

產品線基於應用樣式的生產力。若生產力向量的絕對長度越大，代表其在應用樣

式整體面的生產力優勢也越高。以 Pi 表示第 i 類應用樣式，effort(Pi)代表 Pi 針對

該次需求所投入的人力，生產力優勢計算方式如下： 

 

 

圖 4.3 為根據數學式(6)與表 4.1 數據，計算出三條產品線在應用樣式整體面

的生產力優勢比較。從圖中發現，PL-N 與 PL-G 的生產力優勢類似，而 PL-J 的

生產力優勢則相對較差。 

11
2

1

1
( )

( )i ieffort p
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圖 4.3 三條軟體產品線整體生產力優勢分析 

圖 4.4 為根據數學式(6)與表 4.2 數據，計算出三條產品線在排除文件閱讀下

的應用樣式整體面生產力優勢比較。雖然 PL-J 的生產力優勢仍然略遜於其他兩

個產品線，但三者已無太大差異。 

 

圖 4.4 三條軟體產品線排除文件閱讀之生產力優勢分析 

 

根據本章的比較與討論，無論從個別應用樣式或是整體應用樣式，以及排除

或不排除文件閱讀來看，三條軟體產品線中，PL-J 產品線確實皆呈現較差的生

產力。換言之，該案例公司懷疑 Java 技術造成生產力低落，顯然信而有徵。為

更確定此懷疑的正確性，下一章將從各產品線完成一個整體模組的角度，來探討

三個產品線的生產力問題。 
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第五章、基於專案的生產力比較 

前一章中，三條軟體產品線在應用樣式分析上，生產力以 PL-N 最優，PL-G

次之，PL-J 最差。然而在現實生產環境中，一個完整模組會使用到多個不同應

用樣式，而每個應用樣式的欄位個數亦不盡相同。因此，要更清楚比較三個產品

線的生產力，應該考慮現實專案中產出整體模組的投入人力。 

根據該案例公司所提供的歷史數據，表 5.1 所列為一個標準專案中，十一個

應用樣式的帄均佔有比例。 

表 5.1 標準專案中的十一種應用樣式帄均佔有比例 

應用樣式 標準專案中佔據比例 

P1 37% 

P2 30% 

P3 3% 

P4 2% 

P5 10% 

P6 2% 

P7 2% 

P8 4% 

P9 2% 

P10 3% 

P11 5% 

為有效比較三個產品線差異，本文定義標準專案的帄均生產力如以下數學式

(7)所示： 

 

 

其中，Ri 為每個應用樣式 Pi 在標準專案當中所佔的比例，effort(Pi)定義同數

學式 6。分母乘積的總合為一個標準專案的帄均投入人力，而其倒數則用來代表

11

1

1

( )i i

i

effort p R
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標準專案的帄均生產力。 

5.1 整體人力比較 

根據數學式(7)、表 4.1 與表 5.1，圖 5.1 為三條產品線的標準專案之帄均生

產力比較。同樣地，PL-J 產品線仍然最差，PL-G 則是三者中生產力最佳的產品

線。換言之，從專案角度來看，此結論頗符合該案例公司的直覺感受。 

 

圖 5.1 三條軟體產品線之標準專案帄均生產力比較 

5.2 編碼與測詴人力比較 

同樣地，圖 5.2 是根據數學式(7)、表 4.2 與表 5.1 所發展的三條產品線之標

準專案帄均生產力比較。跟前面所有分析探討非常不同的地方是，PL-J 產品線

的帄均生產力已高於 PL-N 及 PL-G 的帄均生產力。在排除文件閱讀的情況下，

PL-J 的生產力由原本的 3.54%提升到 5.15%，成為三者之冠。PL-N 和 PL-G 的生

產力提升幅度較小，分別由 3.84%提升到 4.88%，以及由 4%提升到 4.66%。換言

之，從專案角度來看，若排除文件閱讀時間，PL-J 產品線一點都不輸給其他兩

個產品線，此結論與該案例公司的直覺感受正好相反。 
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圖 5.2 三條軟體產品線排除文件閱讀之標準專案帄均生產力比較 
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第六章、研究限制與驗證 

在本研究中，有三點可能影響研究結果的可信度，需要加以驗證。 

第一點，案例軟體公司提供的應用樣式預估人力表 4.1 之正確性。由於其

所提供的預估人力，是以該公司一般常見產品的統計數值為樣本，擷取樣本時的

公帄性是否合理有待商榷。若出現爭議時，將影響本研究有關生產力比較的正確

性。此數據已獲得案例軟體公司確認無誤。 

第二點，案例軟體公司提供的應用樣式在專案中佔有比例，表 5.1 內容之正

確性可能需要被驗證。此部分透過專家取得，可能受個人經驗和主觀判斷影響，

造成數值偏差。在研究進行時，此部分數據已通過三條產品線管理階層認可，認

定為可靠數據，所以應具實際意義。 

第三點，案例軟體公司所提供的程式設計三類工作細項所佔之耗費工時比

例，亦即表 3.1，準確度可能存在偏差。但此部分資料是經由該公司之歷史數據，

內部統計分析出的結果，同時亦經由三條軟體產品線之管理階層認可，所以應具

實際意義。 
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第七章、結論 

本研究以實證方式，探討某案例公司旗下三條不同軟體產品線的生產力分

析。該三條軟體產品線，除軟體流程使用的文件技術與開發用電腦語言技術不同

外，其餘從軟體產品線角度而言，皆大同小異。無論從個別應用樣式或是整體應

用樣式，三條軟體產品線中，以 Java 技術為主的 PL-J 軟體產品線確實呈現較差

的生產力。故案例公司對 Java 生產力的懷疑，在此處可以得到驗證。不過，若

排除文件閱讀，三條軟體產品線中，雖然仍是 PL-J 軟體產品線生產力較差，但與

其他兩個軟體產品線相較，差異並不明顯。若從專案角度來看，在排除文件閱讀

而僅專注於程式撰寫與單元測詴下， 以 Java 技術為主的 PL-J 軟體產品線之生產

力反而最佳。根據上述分析結果，我們認為各軟體產品線生產力雖與使用技術有

關，但顯然也受軟體流程影響。 
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