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摘要

近年來軟體產業為了提昇產品品質與生產效

率，紛紛採用 CMMI (Capability Maturity Model

Integration) 之架構來改善其組織的流程管理。本

論文提出一個「支援 CMMI 專案監控之網路服務

架構」，提供一套台灣中小型企業導入 CMMI 支援

工具。本系統以 Web Service 架構為基礎，並採用

五階層式平行模糊推論(Fuzzy Inference)架構，作

為專案進度監控及人員績效分析機制，讓專案管理

者(Project Manager)能藉由此一專案監控機制來規

劃完整且正確的計畫執行方向與時程，以及對專案

做即時的矯正措施，避免重大偏差的發生。

關鍵詞：CMMI、專案監控、Web Service、Fuzzy

Inference

一、研究動機與目的
1991 年 美 國 卡 內 基 美 隆 大 學

(Carnegie-Mellon University ; CMU)軟體工程學院

(Software Engineering Institute ; SEI)提出「軟體能

力成熟度模式」 (Capability Maturity Model for

Software ;SW- CMM)，用以改善組織流程與管理能

力。發展至今，CMM 已經蛻變成全球最具影響力

以及廣為採用的「軟體能力成熟度整合模式」

(Capability Maturity Model Integration ;

CMMI )[1]。目前 CMMI 認證已成為提昇競爭優勢

的指標，世界各國軟體大廠在選擇合作對象時，具

有 CMMI 認證已成為基本的挑選門檻，所以我國

軟體廠商必須導入 CMMI 才能和世界各國之軟體

工業接軌。有鑒於 CMMI 的多項優點，世界各國

軟體業者均以 CMMI 做為提昇與確保其軟體品質

的指導方針，期望透過有效率的軟體流程管理活動

建立穩健的開發法則，以及提昇軟體專案發展的績

效與成果。而國內的軟體產業較著重於發展軟體產

品，使得現今台灣軟體市場環境較忽略利用有效的

軟體管理流程與建立軟體發展的制度，而 CMMI

整合多種模式成為單一改善架構，以提供組織在尋

求企業全面流程改善的指引。

一般軟體專案在執行的過程中，會因為一些

潛在的因素而導致專案完工時間延誤、花費超支，

或是最終所交付的產品功能比當初所承諾的少，甚

至嚴重到面臨整個專案失敗，因此對於專案的監控

便顯得格外的重要。執行專案監控之目的，在於可

了解專案計畫執行的進度，並且可於專案實際進度

偏離預期時，適時地採取矯正措施，以減低企業因

專案失敗所產生的損失。因此本論文發展一套專案

監控工具，用以輔助組織進行 CMMI 專案監控之

推動，讓專案計畫超過監控容許之偏差範圍時，能

夠將所延誤的工作時程及專案執行方向，即時地採

取矯正措施。

本論文架構如下：第二節介紹 CMMI 專案監

控流程領域，以及國內外專案監控相關工具之探

討，在此將舉出三個實例做為探討對象，接著概述

Web Service 的基本架構，第三節描述本論文研究

之專案監控服務架構與流程，第四節藉由本論文之

架構進行專案監控服務系統的實作，第五節為本論

文之結論，總結本論文所提之系統架構以及未來研

究方向。

二、相關研究探討
2.1 CMMI 專案監控流程領域

CMMI 專案監控流程領域的目的，是提供對專

案進展的了解，以致於當專案的執行與原定計畫產
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生重大偏離時，能採取適當的矯正措施[1]。在

CMMI 專案監控流程領域中定義了二項特定目標

(Specific Goals, SG)，每項 SG 都包含了所需的特定

執行方法(Specific Practices, SP)，來做為 CMMI 專

案監控流程領域的導入指引，如表 1 所示。

表 1 專案監控流程領域之特定目標與執行方法

分段式 執行方法 說明
SG 1 依計畫監控專案 依專案計畫監控專案實際執行

績效與進度
SP 1.1 監控專案規劃之

各項參數
依專案計畫監控專案規劃參數

之實際值
SP 1.2 監控承諾事項 依專案計畫監控所界定的承諾
SP 1.3 監控專案風險 依專案計畫監控所界定的風險
SP 1.4 監控資料管理 依專案計畫監控專案資料的管

理
SP 1.5 監控相關的關鍵

人員的參與
依專案計畫監控關鍵人員的參

與
SP 1.6 進行進度審查 定期審查專案的進度、執行績

效及議題
SP 1.7 進行里程碑審查 於專案里程碑，審查專案的完

成情形及執行結果
SG 2 管理矯正措施直

到結案
當專案的執行績效或結果嚴重
偏離計畫時，管理矯正措施直

到結案
SP 2.1 分析議題 蒐集與分析議題，並決定採取

必要的矯正措施以解決議題
SP 2.2 採取矯正措施 對界定的議題，採取矯正措施
SP 2.3 管理矯正措施 管理矯正措施直到結案

CMMI 特別重視流程的改善，透過流程改善

才能有效的不斷提高組織的能力與產品水準。在

CMMI 專案監控流程領域 Generic Goals 2 (GG2)說

明了制度化專案監控流程領域的重點[1]，其中

Generic Practices 2.3 (GP 2.3)說明組織在執行專案

監控流程時，必須擁有充足的工具，包括：成本追

蹤系統、工作投入報告系統、行動項目追蹤系統、

專案管理與時程管制系統…等。本研究是依據

CMMI 專案監控流程領域設計出可以輔助 CMMI

的專案監控工具，協助企業可以快速的導入

CMMI。表 2 及表 3 則是將國內外已通過 CMMI

認證廠商之發展現況[2][12]。

表 2 CMMI 國內發展現況列表

公司名稱/
通過階段

評鑑

碩 網/
LEVEL 2

透過通過 CMMI Level 5 的路透社
(Reuters)旗下 Development Efficiency
進行評鑑

三商電腦/
LEVEL 2

SEI 授權評鑑員

漢康科技/
LEVEL 2

SEI 授 權 評 鑑 員 Roselyn
Whitney(Process Focus
Management 公司總裁 )

中冠資訊/
LEVEL 2

SEI 評鑑員 Mr. William Hayes、PFM
公司 Principal - Mrs. Roselyn Whitney
以及洪肇奎博士輔導

騰蒙科技/
LEVEL 2

印度 iflex Solution.公司執行，評鑑員
由 Mr. Venkatesan Srinivasa Seshadri
擔任及多位 CMMI 主導評審員。

漢龍科技/
LEVEL 2

CMMI 評鑑機構：美商 PFM（Process
Focus Management）公司總裁 Roselyn
Whitney 擔任主評鑑員

和平整合資訊/
LEVEL 2

寶發科技顧問公司輔導，由印度 iflex
Solution.公司執行評鑑，本次主導評
鑑 員 由 Mr. Venkatesan Srinivasa
Seshadri 擔任

中華電信研究所
-IVAT/

LEVEL 2

SCAMPI 所執行的認證評鑑，由 SEI
授 權 評 鑑 員 Roselyn Whitney
(President，Process Focus Management
公司)負責，洪肇奎博士輔導

中山科學研究院資管
中心/

LEVEL 2

由 SEI 合格的評鑑員 Rarashi Kumar
Das 負責進行

工研院電通所網際網
路軟體技術組與通訊

系統組/
LEVEL 2

依 SEI 評鑑（SCAMPIClassA）所執
行的認證評鑑，由 SEI 授權評鑑員
Roselyn Whitney (President Process
FocusManagement 公司)負責，洪肇奎
博士輔導

星動科技/
LEVEL 2

由 美 國 CMU/SEI 審 核 同 意 之
SCAMPI Lead Appraiser 之評鑑團隊

凌羣科技/
LEVEL 3

Santhanam Ravichandran 擔任主評鑑
及評鑑團隊 Trimentus Technologies
Pvt., Ltd.

遠聯科技/
LEVEL 3

目前 (2005 年 )正由美國 Trimentus
Technologies Pvt., Ltd.進行輔導

華苓科技/
LEVEL 3

目前 (2005 年 )正由美國 Trimentus
Technologies Pvt., Ltd.進行輔導

緯創軟體/
LEVEL 3

由美國 Process Strategies 公司資深主
任評審員 Emanuel R. Baker 博士主持
執行。

IBM 台灣分公司/
LEVEL 5

由 美 國 CMU/SEI 審 核 同 意 之
SCAMPI Lead Appraiser 之評鑑團隊

表 3 CMMI 國外發展現況列表

公司名稱/
通過階段

評鑑

塔塔諮詢服務有限公
司(TCS)/
LEVEL 5

SEI 首席審核師 Ron Radice(STT 公
司 ) 及 PCMM 創 辦 人 Bill
Hefley(Pinnacle 全球管理公司)進行
評鑑

Hitachi Software
Engineering/

LEVEL 4

主評鑑員為 Mark Amaya 及 Synchro
PP&T 協會

Boeing C-17 Program/
LEVEL 5

主評鑑員為 Andreas Felschow 及
LLC 公司組成評鑑團隊

Infotech Enterprises
Limited/
LEVEL 5

主評鑑員為 SEI 的 Mukul Madan 及
印度 QAI 公司評鑑團隊評鑑

Lockheed Martin
Corporation/

LEVEL 5

主評鑑員為 SEI 的 Brian Gallagher
評鑑

NEC 股份有限公司/
LEVEL 5

是由 Toshihiro Komiyama 及 NEC
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Corporation 進行評鑑
Motorola India

Electronics Pvt. Ltd./
LEVEL 5

SITARA Technologies Pvt. Ltd.

2.2 國內外相關工具

目前國內外相關工具及論文發表中，依

CMMI Level 2 專案監控規範來設計的系統非常

多，在此將提出一套國內以及兩套國外相關工具之

介紹。

(一)、基因數碼(DigiGenomics)的 cGMP 系統：
TMkerPharmatrac 是一套由基因數碼所研發的系

統[9]，專門適用於製藥產業，供群組使用的實驗

室資訊管理系統（LIMS）。其主要用途在促使研發

及製造實驗室針對所有庫存進行品管控制，允許使

用者監控及追蹤專案進程，並依時間要求進行規

劃。所有資料庫中的專案皆附有專案起始及結束時

間、實際起始時間、以及最終核准日期及狀態。實

驗及資源（包括人員、儀器、以及實驗室等）運用

的時程也可在此規劃。時間表的顯示方式讓使用者

簡易地檢視資源可運用的時間，並加以安排。

在此系統之專案追蹤與分析模組中，提供監

控進度、指派工作、以及依需要重分派工作，允許

使用者以手動或自儀器介面自動輸入資料，且使用

者可用不同的工具或外部的應用軟體來從事分

析，分析的摘要及結果會被安全地保存，並定時作

備分，工作清單會詳細列出實驗室裏特定日期中特

定人必須執行的所有工作。選取某項工作會自動將

使用者帶入相對應專案中的應執行的實驗工作。

此外，此系統的審核追蹤功能，提供了追蹤

針對每一個重要紀錄所作的任何動作。每一個修改

動作都會同時紀錄舊有的及更新的值、原因（強制

要求）、以及使用者等資訊。合格的使用者也可以

各種條件檢視審核追蹤紀錄。

(二)、Borland 的 Star Team：

Star Team[10]是由Borland所研發之自動化組

態(configuration)以及變更(change)的管理系統，可

用來提昇開發流程之控管。它的設計是基於提升專

案成員之溝通，藉由提供一個中央儲存寶庫(central

repository)，讓所有開發成員可存取所有專案資

產，並加以支援一可客製化之工作流程及製程管

理。Borland的Star Team不僅提供了檔案版本控管

之特性，同時還提供了具彈性，可客製化的一個整

合環境，可符合使用者多方面的需求，如需求管

理，變更管理，缺點追蹤(Defect tracking)，檔案版

本(File versioning)，多緒討論(Threaded discussion)

以及專案工作管理，其系統畫面如圖1所示。

圖 1 Borland Star Team 系統畫面

(三)、Microsoft 的 Project：

微軟的 Project 系列 0 即是現階段較被人接受

的專案管理工具，由於市場的佔有率極高且產品的

可靠度也有一定的標準，所以，是一般中小型企業

的最佳選擇。此一系統可讓使用者建立排程，進而

能夠幫助專案管理者設定專案、管理任務和資源，

追蹤排程以及彙報專案資訊，因此可以按照優先順

序調整工作，作出更好的決策。Project 提供使用者

在行事曆、甘特圖、預先定義的報告及和任務工作

表中選擇最好的方式檢視專案排程、彙報資料。亦

可將 Project 資料轉化為 XML 文件，建立其他格

式的自訂報告，其系統畫面如圖 2 所示。
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圖 2 Microsoft Project 系統畫面

2.3 Web Service 概述

Web Service[8]是一個支援透過網路進行遠端

呼叫的軟體系統，它的介面描述是機器可以處理的

格式(WSDL)，其他的系統可以透過SOAP訊息與

Service溝通，一般來說，它是透過HTTP的通信協

定，以XML格式的資料與其他網路標準進行連

結。當服務使用者(Service Requester)需要使用Web

Service服務時，可至UDDI Server(Service Register)

搜尋服務的資訊，在得知服務所在連結後，便可連

結與使用服務，情境如圖3所示。

Service
Provider

(Computer B)

Service
Register

(UDDI Server)

Service
Requester

(Computer A)

1. Publish

2. Find Service

3. Service Information Response

4. Bind to Service

5. Use Service

XML

WSDL

http + SOAP

圖3 Web Service架構

以下逐一介紹XML、SOAP、WSDL與UDDI

相關技術[3]：

(一)、XML(Extensible Markup Language)：是由W3C

組織，自1998 起所提倡的標準規格。其允許設計

人員自行定義標籤內容，以互補HTML在資料表現

能力上的不足。

(二)、SOAP(Simple Object Access Protocol)：為簡

單物件存取協定，用於分散式網路環境下做資料訊

息的交換，是以XML 作為資料傳輸格式，搭配

Internet 上標準的傳輸協定HTTP、SMTP、TCP等

來傳送訊息。

(三)、WSDL(Web Services Description Language)：

是一種以XML 格式來描述Web Services 的語

言，當服務提供者想要對外發表其提供之Web

Services ，就必須以WSDL 來建置描述檔案，也

就是讓用戶端知道如何使用 Web Services。

( 四 ) 、 UDDI(Universal Description, Discovery

Integration）：UDDI是提供用戶端在網路上動態尋

找其他Web Services的機制。

三、專案監控服務架構與流程

Project Management
Repository

Project Monitor
Repository

Basic Web Services

UDDI
Server

NPS

PR MS

PSMS

ECAS CAMS

Project Corrective Action
Repository

Project Member Project Manager SEPG

Web
Client

Composite
Services

WSDL

Service
Registry

WSDL WSDL

SOAP Composed of

Proj ect Management

Proj ect Monitor

Manage Corrective Action

JDBC

Find Project Monitor
and Control Service

SPMS PCMS

圖 4 專案監控服務架構

圖 4 為本論文提出的專案監控服務架構，依服

務的類型可分為三大類，說明如下：

(1) 專案管理：支援專案的管理，提供建立專

案與管理專案資訊的功能，子服務有新增專案服務

(New Project Service, NPS)、專案資源管理服務

(Project Resources Management Service, PRMS)及

專案時程管理服務(Project Schedule Management

Service, PSMS)，最後將分析後的資訊儲存至專案
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管理儲存庫(Project Management Repository)。

(2) 專案監控：支援監控專案的實際執行績效

與進度，子服務有相關關鍵人員進度監控服務

(Stakeholder Progress Monitor Service, SPMS)及專

案承諾監控服務 (Project Commitments Monitor

Service, PCMS) ，最後將分析後的資訊儲存至專案

監控儲存庫(Project Monitor Repository)。

(3) 管理矯正措施：支援管理專案的矯正措

施 ， 子 服 務 有 矯 正 措 施 建 立 服 務 (Establish

Corrective Action Service, ECAS)及矯正措施管理

服 務 (Corrective Action Management Service,

CAMS) ，最後將分析後的資訊儲存至專案矯正措

施儲存庫(Project Corrective Action Repository)。

圖 5 為專案監控服務流程，本論文就專案監控

流程領域將其劃分為監控程序與矯正程序，分別對

應至 CMMI Project Monitoring and Control Process

Area 的 SG1 (Specific Goals 1)與 SG2 (Specific

Goals 2)。

開始

建立與管理專案資料
(NPS, PRMS, PSMS)

判斷專案
是否重大偏差

當專案的執行績效或結果
與原訂計畫產生重大偏離時,

管理矯正措施直到結案
(ECAS, CAMS)

監
控
服
務

矯
正
服
務

依專案計畫監控專案
實際執行的績效與進度

(SPMS, PCMS)

對應至 PMC PA 的 SG2

對應至 PMC PA 的 SG1

結束

是

否

圖 5 專案監控服務流程

四、服務元件架構與研究方法
4.1 專案監控服務架構

圖 6 為專案監控服務元件的架構圖，首先，

使用者可以使用新增專案服務(New Project Service)

來初始一個專案；當專案建立完成後，便可以使用

專案資源管理服務(Project Resources Management

Service)來進行專案資源的建立與管理，例如：分

派人員至專案、建立與管理專案的工作項目與工作

產品、建立與管理專案的成本等；並可使用專案時

程管理服務(Project Schedule Management Service)

來建立專案的時程(Schedule)、里程碑(Milestone)

及專案所需完成的工作項目與產品的日期，在此服

務所建立的時程表，將作為判斷專案進度延誤的主

要依據。

Project
Parameter
Extractor

Project
Management
Repository

Project
Monitor

Repository

Stakeholder Progress Monitor Service

NPS

Project
Corrective Action

Repository

Fuzzy
Inference

Mechanism

PRMS

PSMS

ECAS CAMS

PCMS

Project Manager
Fuzzy Rules

Fuzzy Rules
Adjust

Mechanism

Membership
Functions

Adjust
Mechanism

Membership Functions

圖 6 服務元件架構

而當專案資料建立完成時，專案經理(Project

Manager) 可以利用專案承諾監控服務 (Project

Commitments Monitor Service) ，來監控專案所要

完成的工作項目與產品的進行現況；同時，可以利

用 相 關 關 鍵 人 員 進 度 監 控 服 務 (Stakeholder

Progress Monitor Service)來得知關鍵人員的工作狀

況，在此服務，為應用五層式平行模糊推論機制，

來推論關鍵人員的進度(共分為 Good、Common 及

Bad 三個階級)。另外，Project Manager 也可利用模

糊規則調整機制(Fuzzy Rules Adjust Mechanism)與

歸屬函數調整機制(Membership Functions Adjust

Mechanism) 來 適 當 的 調 整 模 糊 推 論 (Fuzzy

Inference)的推論參數，使其符合專案的特性。使用

模糊推論的機制主要目的，是能夠進一步的推論出

隸屬程度(Membership Degree)，使 Project Manager

可以更明確的知道若關鍵人員的工作進度差，是否

真的差到危及專案的進行；若 Project Manager 發
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現到專案執行績效嚴重偏離專案計畫時，便可以使

用矯正措施建立服務(Establish Corrective Action

Service)來建立適當的矯正措施，例如：增加資源

(使用 PRMS)及修改計畫時程或工作項目(使用

PSMS)等；在建立矯正措施後，可以使用矯正措施

管理服務(Corrective Action Management Service)來

管理矯正措施直到結案。

4.2 五層式平行模糊推論機制

圖 7 為相關專案人員進度監控服務引用的一

個五階層式平行模糊推論機制架構[6][7]，以進行

SPMS 所提供之功能做模糊推論分析。以下我們介

紹此平行推論架構，在模糊推論機制中包含五個層

級分別是 Input Linguistic Layer、 Input Term

Layer、Rule Layer、Output Term Layer 以及 Output

Linguistic Layer。

接著，我們分別描述五階層式模糊推論機制各

層級的輸入、運算及輸出。

x11 x12 x1j

Stakeholder 1

x21 x22 x2j

Stakeholder 2

xi1 xi2 xij

Stakeholder i

… … ……

…

Y1 Y2 Yi

…

Layer 1

(input

linguistic

nodes)

Layer 2

(input term

nodes)

Layer 3

(rule nodes)

Layer 4

(output

term

nodes)

Layer 5

(output

linguistic

nodes)

圖 7 五階層式平行模糊推論機制

Layer 1 (Input Linguistic Layer)

第一層是負責直接將輸入的值傳送至下一

層，假設第 i 個“專案人員”的輸入向量為 xi = (xi1,

xi2,…, xij )，則 xij 為第 i 個“專案人員”的第 j 個模

糊變數。第一層的輸出向量如下所示：

)),...,,),...(,...,,(),,...,,(( 212222111211
1

21 jijkijijkiiikiiii xxxxxxxxx

(Eq. 1)

Layer 2 (Input Term Layer)

第二層的每一個模糊變數是以一個預先假設

的條件節點呈現，每一個條件節點的輸出是連結至

第三層的模糊推論規則節點，以組成模糊規則庫的

前項假設部分。在這一層級是執行第一個推論步

驟，即計算輸入模糊變數的每個模糊語意項的

Membership Degree。當此層級的輸入為

)),...,,),...(,...,,(),,...,,(( 212222111211
1

21 jijkijijkiiikiiii xxxxxxxxx

(Eq.2)

其輸出向量表示如下所示：

)),...,,(),,...,,(),,...,,(( 22
2

2
1

2
2

2
22

2
21

2
1

2
12

2
11

2

21 jijkijijkiiikiiii  

(Eq. 3)

2
ijku
為在第 i 個“專案人員”裡，第 j 個模糊變

數的第 k 個語意項的 Membership Degree。並且，

在本論文裡採用的為三角形歸屬函數，而三角形的

歸屬函數可用三個參數[α,β,γ]所決定，其函數如下

所示：

   
  












0



-x-
--x

0

xu
where























x
x
x

x

(Eq. 4)

在相關關鍵人員進度監控服務中有五個輸入

的模糊變數，圖 8-12 分別為專案工作完成程度

(PWC)、專案工作之完成品質(PWQ)、工作人員之

技能強度(WTS)、工作人員之工作態度(PWA)，以

及工作人員出勤狀況(WPS)之模糊集合，並在每個

輸入模糊變數定義語意項，專案工作完成程度之語

意項為高、中和低；專案工作之完成品質之語意項

為佳、普通和差；工作人員之技能強度之語意項為

強、普通和弱；工作人員之工作態度之語意項為

佳、普通和差；工作人員出勤狀況之語意項為佳、

普通和差。
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1

Membership
Degree

低 中 高

0
5 10

個數

圖 8 專案工作完成程度(PWC)之模糊集合

專案工作完成程度為專案人員對於專案工作

所完成之程度，預設個數為介於[0, 10]之間；其中

0 表示該專案人員對於專案工作所完成之程度最

低、5 表示該專案人員對於專案工作所完成之程度

為中等，10 表示該專案人員對於專案工作所完成

之程度最高。

1

Membership
Degree

弱 普通 強

0
6 10

個數

圖 9 工作人員之技能強度(WTS)之模糊集合

工作人員之技能強度為專案人員所具備專案

技能項目之個數，預設個數為介於[0, 10]之間；其

中 0 表示該專案人員所具備之技能最弱、6 表示該

專案人員所具備之技能為中等，10 表示該專案人

員所具備之技能最強。

1

Membership
Degree

差 普通 佳

0
0.6 1

程度

圖 10 專案工作之完成品質(PWQ)之模糊集合

專案工作之完成品質為專案人員完成工作項

目之品質，預設個數為介於[0, 1]之間；其中 0 表

示該專案人員完成工作項目之品質最差、0.6 表示

該專案人員完成工作項目之品質為普通，1 表示該

專案人員完成工作項目之品質最佳。

1
差 普通 佳

0
0.7 1

Membership
Degree

程度

圖 11 工作人員之工作態度(PWA)之模糊集合

工作人員之工作態度為專案人員對於工作之

態度，預設個數為介於[0, 1]之間；其中 0 表示專

案人員對於工作之態度最差、0.7 表示該專案人員

對於工作之態度為普通，1 表示該專案人員對於工

作之態度最佳。

1
差 普通 佳

0
5 7

Membership
Degree

時間
(天數)

圖 12 工作人員出勤狀況(WPS)之模糊集合
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工作人員出勤狀況為專案人員對於此專案計

畫之出勤狀況，並以 PSMS 所定義的時程來做比

較，預設個數為介於[0, 7]之間；其中 0 表示該專

案人員對於此專案計畫之出勤狀況最差、5 表示該

專案人員對於此專案計畫之出勤狀況為普通，1 表

示該專案人員對於此專案計畫之出勤狀況最佳。

Layer 3 (Rule Layer)

第三層級是規則層，每一個節點代表用以表示

一條模糊推論規則，這一層級的連結完成模糊邏輯

規則前項假設的 Match，因此，規則節點必須執行

模糊 AND 運算(Lin, 1991)，且其輸出必須連結至

第四層級的關連語意節點，在本論文裡，這些規則

是由專家事先定義的，如表四，其中模糊變數 PWC

表示專案工作完成程度，WTS 表示工作人員之技

能強度，PWQ 表示專案工作之完成品質，PWA 表

示工作人員之工作態度，WPS 表示工作人員出勤

狀況，PWS 表示專案人員工作進度。假設第 i 個“關

鍵人員”裡的 j 個模糊變數，分別算出的 Match

Degree 都是第 1 個語意項。則下面式子所表示的

為對應之 Matching Degree：

),...,,min( 2
1

2
21

2
11

3
1 ijiii   (Eq. 5)

表 4 相關關鍵人員進度監控服務之推論規則
Fuzzy

Variables PWC WTS PWQ PWA WPS PWS

Rule 1 高 強 佳 佳 佳 G
Rule 2 高 強 佳 佳 普通 G

Rule 3 高 強 佳 佳 差 G

Rule 4 高 強 佳 普通 佳 G

Rule 5 高 強 佳 普通 普通 G

Rule 6 高 強 佳 普通 差 G

Rule 7 高 強 佳 差 佳 G

Rule 8 高 強 佳 差 普通 G

Rule 9 高 強 佳 差 差 G

Rule 10 高 強 短 佳 佳 G

… … … … … … …

… … … … … … …

Rule 237 低 弱 差 佳 差 B

Rule 238 低 弱 差 普通 佳 B

Rule 239 低 弱 差 普通 普通 B

Rule 240 低 弱 差 普通 差 B

Rule 241 低 弱 差 差 佳 B

Rule 242 低 弱 差 差 普通 B

Rule 243 低 弱 差 差 差 B

B: Bad C: Common G: Good

Layer 4 (Output Term Layer)

第四層的輸出節點是執行模糊 OR 運算來整

合有相同後項的模糊規則，假設：F B 、F C 及 F G

為輸出的規則節點，並且分別連結到 Bad、Common

及 Good 的語意項，則第四層輸出如下所示：

      ,max,max 3

Common

3

Bad C
C

B
B

CommonCentroidBadCentroidμ iFFiFF

4
i 




  GoodμGentroid
G

G
iFGoodF




3max (Eq. 6)

在 Eq.(6)裡，函數 Centroid(‧)為解模糊化重

心法的處理程序。

1

Membership
Degree

Bad Common Good

0
0.5 1

進度百分比

圖 13 關鍵人員工作進度(PWS)之模糊集合

Layer 5 (Output Linguistic Layer)

最 後 ， 在 架 構 中 之 第 五 層 ， 定 義

 
 

  )max(

)max(

)max(

3
3

3
2

3
1

GoodGentroidV

CommonGentroidV

BadGentroidV

G
G

C
C

B
B

iF
GoodF

i

iF
CommonF

i

iF
BadF

i



















(Eq. 7)

將所算出來的重心做加權平均的運算，則第 i 個“關

鍵人員”的輸出結果如下所示：












3

1p
ip

3

1p
ipip

i

w

Vw

Y

(Eq. 8)

則 W P 表示對於每個輸出的語意項，規則節點

的權重值，例如，下式所示的為第 i 個“關鍵人員”

語意項為 Bad 的權重為 1iw ：





BadP

iPi

B

B
ww 3

1







,0

,1 3
LiP


Otherwise

is maximum,
Where
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(Eq. 9)

五、專案監控服務系統實作
本論文基於 CMMI 實作出一套專案監控之

Web Service 系統，以 Web Service 的架構透過

SOAP 做資料的傳遞；本系統依據專案參與人員之

資料的建立，推論出該專案參與人員對於所負責之

專案工作能如期完成之可能性，以確保專案完成之

可行性。如圖 14 為專案人員基本資料建立之系統

畫面，此功能提供專案人員之註冊環境，並且藉由

專案人員所填寫之專業技能項目，可讓 Project

Manager 方便找尋適當執行專案的專案人員。

圖 14 關鍵人員進度監控服務之顯示畫面

如圖 15 所示，本系統亦提供專案時程規劃的

功能(PSMS)。該功能可讓 Project Manager 來建立

專案的時程(Schedule)、里程碑(Milestone)及專案所

需完成的工作項目與產品的日期；系統可針對此服

務所訂定的參數，分析出該專案時程是否延誤，使

Project Manager 可適時地對延遲之專案採取矯正

措施，減低專案失敗之風險。

圖 15 專案時程規劃之系統顯示畫面

除了上述註冊功能與專案時程規劃的功能之

外，本系統最重要的功能是將系統之多項功能整合

後，推論出該專案之關鍵人員的工作進度，若推論

工作進度結果為不良(BAD)，則會列出其歸屬程度

(Membership Degree)，以及影響該專案人員工作進

度的原因，系統畫面如圖 16 所示。

圖 16 專案人員進度推論之系統顯示畫面

六、結論與未來研究方向
6.1 結論

本論文提出一支援 CMMI Level 2 的專案監

控 Web Service 系統，以 Web Service 的方式開發

專案監控服務，主要為提供使用者另一種服務的型

態，使用者可以根據其需求，組合所需的服務來使

用，且 Web Service 易於整合其他相同概念的系

統，當其他相關服務開發出來後，便可以整合專案

監控服務，使其功能更為完善。

此外，在本論文中應用五層式平行模糊推論機

制，來計算相關關鍵人員的工作進度，使 Project

Manager 能夠得知其專案人員的工作進度，若發現

其進度延誤，可適時地建立與管理矯正措施，進而

減低其專案風險。

6.2 未來研究方向

本論文所設計之專案監控服務經由實際操作

與測試之後，認為未來可針對下列幾個方向做改善

之動作，分別為：(1).增加模糊變數個數：未來研
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究方向可增加模糊變數之個數，以提升在模糊推論

機制中其計算的精確度。(2).加入基因學習機制：

在每次專案結束之後，將結案之數據作為新增的

training data，以演化式計算(Evolution Computing)

之基因演算法(Genetic Algorithm)作為其學習機

制，以調整 Fuzzy Rules 之合適度以及 Membership

Functions 的圖形改善。此外，我們亦希望能夠利

用其它演化式計算方法，例如：模擬退火法

(Simulation Annealing, SA)[5]以及智慧型基因演算

法(Intelligent Genetic Algorithm, IGA)[4]作為學習

機制，並與基因演算法比較其效益，讓度量分析的

正確性能夠盡所能達到最佳化。(3).增加監控的項

目：增加專案監控系統中所提供之選擇項目，以提

升系統之準確率，例如：增加技能選項，或是身體

狀況與疾病資料等等。(4).改善系統介面：利用圖

形化使用者介面(Graphic User Interface, GUI)的設

計概念，來改善本論文所發展之專案監控系統，以

提供使用者與系統更高之互動性。
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