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Abstract 
There are quite a few approaches to software development. The IT staffs usually govern and man-
age the tasks of software development project. Even though, the management accountant could 
understand the detail and the nature of software development; it is still not easy, without embed-
ding a scheme in among the development processes, to suggest a more proper budget plan before 
the development begins, and to be able to remind the IT staffs any unusual costly activities during 
the development processes. This article proposes a series of processes co-existing with the cur-
rent daily practice of software engineering. This scheme not just can help the IT staff to manage 
the task management well, but also can let the management accountant be aware of the imposed 
costs of the development activities by applying the Activity-Based Costing, and feedback profes-
sional comments to the IT staffs and the key executives. Based upon these comments, they can 
take appropriate measures to mitigate the potential project risks sooner. 

 
Keywords 
Management Accounting, Activity-Based Costing, Software Development Lifecycle, Cost Estimation, 
Cloud Computing 

 
 

基于作业成本分析法之新颖式软件成本计算 
—应用于云计算软件系统 

李  智1,2 

http://www.hanspub.org/journal/fia
http://dx.doi.org/10.12677/fia.2014.33003
http://www.hanspub.org
mailto:richchihlee@gmail.com
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


基于作业成本分析法之新颖式软件成本计算 
 

 
16 

1IBM，台北市 
2国立台北科技大学，台北市 
Email: richchihlee@gmail.com 
 
收稿日期：2014年8月28日；修回日期：2014年9月10日；录用日期：2014年9月17日 

 
 

 
摘  要 

软件开发工法各异，项目管理工作亦常受信息专业人员所专擅主导，纵使管理会计人员了解软件开发工

法细节，但倘无一套作业机制运作于软件开发过程中，也不易针对成本事前之估算与过程中各项工作支

出之合理性，提出专业意见。本文设计一套符合当前软件工程项目开发管理工作日常作业机制，一方面

满足信息专业人员对项目管理之要求，另一方面结合作业成本分析法，使得管理会计人员能随时了解各

项工作支出情形，反馈专业意见给信息专业人员与关键主管阶层，适时找出相应对策尽早解决软件开发

潜在风险。 
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1. 引言 

软件开发成本估算有许多先天信息不足与估算障碍影响其精确度。软件开发可粗分为两类：1) 软件

产出物为一商品，有清楚产品规格，软件开发为该产品之生产制程，如图 1 所示，市场对你开发软件商

品有一定需求，“产品经理”依据产品定位探索市场需求，提出产品功能需求建议，供“设计经理”评

估其可行性，经充分讨论后再具体规划细部功能规格，由“研发经理”按功能规格加以产品化，最后“销

售经理”将产品推销至市场，再由“产品经理”探求用户及潜在用户对产品之期许与建议，做为下一版

产品提升之依据，倘若市场对产品需求愈多或是修正愈速，则产品变动愈大致使开发工作亦愈多；及 2) 原
因于一项目要求，项目中之“利益关系人”(Stakeholders)因应商务需求，主导软件产品规格，软件开发

为其满足商务需求之生产制程，如图 2 所示，“利益关系人”于项目初期仅有概略需求，“系统分析员”

透过访谈分析探求“利益关系人”显性及隐性真实具体需求[1]，发展需求规格书，并与“系统设计员”

充分讨论，由“系统设计员”具体规划细部系统功能规格，交由“研发经理”按功能规格设计制作产出

物，再由“利益关系人”测试，当产出物与需求认知差异时，则衍生修正需求再续前述流程，直至认知

差异一致为止，倘若修正需求始终无法收敛一致，项目开发必然升高成本与增加失败风险。软件商品开

发虽有清楚产品规格，但常因竞争对手商品格变化，或因使用者要求而克制化，致使需求不定；而软件

项目开发虽有概略需求范围，但因开发期间外在商务环境改变，或因利益关系人主观意识，亦致使需求

不定，也正因此致使软件开发估算困难，同时在开发过程中发生多余设计活动以弥补需求不定所造成之

重工(Reworks)，重工便产生估算非预期成本。 
云计算在国际信息服务大厂(如：Google, Amazon, IBM, Oracle, Microsoft 等)及各式新颖应用服务(如：

Facebook, Twitter, Salesforce, Dropbox 等)推波助澜下正方兴未艾，简分三种模式：1) 基础架构层

(Infrastructure-as-a-Service, IaaS)——即“基础架构即服务”，是以系统资源虚拟化(Resource Virtualization)
为手段，将运算、储存和网路等资源抽象化，实现系统布署流程自动化和资源管理优化，透过种种动态灵活

基础架构管理机制与服务，大幅降低系统资源妥备成本；2) 平台层(Platform-as-a-Service, PaaS)——即 
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Figure 1. Software production workflow 
图 1. 软件产品化流程 

 

 
Figure 2. Software development project workflow 
图 2. 软件项目开发流程 

 
“平台即服务”，为云计算服务应用软件提供了开发、运行、管理与监控环境，使设计者仅需关注于服

务设计，透过平台商提供之“程序整合开发工具”(Integrated Development Environment, IDE)将软件建构

于此平台之上，运用平台层所提供之各项优化“中间件服务”(Middleware Services)，以提高服务应用之

扩充性、可用性与安全性等能力；及 3) 应用层(Software-as-a-Service, SaaS)——即“软体即服务”，用户

透过各式网络中端设备直接操作应用层所提供之商务相关软体组合，此类应用均已架构于基础架构层提

供之各种资源，以及平台层提供之优质运行环境上，根据实际使用程度与所点选之服务加以付费等。由

前述可知，使用基础架构层服务之软件开发，目前居于多数应用，仍需要布署其他运行所需之应用服务
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器、数据库，与支持软件等；使用平台层服务之软件开发，虽无需布署运行支持软件，但必须调校监控

管理平台所提供之各项资源；而仅使用应用层者则无关软件开发，非本文所探讨范围。云计算之软件开

发所使用之编程语言与设计框架均属稳定，并不随应用服务差异而改变，因此相应设计相关活动单位产

值与所耗用时间比亦应变异不大，适合以活动记录为核心之管理方式，以提高工作绩效与降低潜在风险，

同时活动历史资料可进一步了解开发团队产值变化情形，将有助于未来软件估算更为准确。 
软件开发过程是一系列活动所组成，包涵：1) 需求规画与分析；2) 系统分析与设计；3) 测试规画

与实施；4) 系统上线与培训；及 5) 系统运维与效能监控等五大活动类型。而常被用以降低或消除价值

生成(Value Creation)作业所需时间与资源之“作业基础管理”(Activity-Based Management, ABM)亦为一

系列成本记录与控制活动所组成，搭配“作业成本分析法”(Activity-Based Costing, ABC)用以解析活动所

产生之真实发生成本，并便于衡量与制订各项作业活动细项之积效指标。本文提出一套作业机制将软件

开发过程与“作业基础管理”相结合，透过明确定义软件开发过程中之“成本驱动因子”(Cost Drivers)，
配合“作业基础管理”信息系统便于搜集成本记录，提供短期进行中项目各“成本驱动因子”已发生成

本与事前估算之差异分析，并提供软件开发中长期成本趋势与变异分析。 

2. 软件需求本质 

需求不定与难以捕捉纪录是软件开发不确定因素源之一，也是成本估算难以准确主因，软件需求包

括两类：1) 功能性需求(Functional Requirements)——指软件输出入及相关操作流程与数据处理等；及 2) 
非功能性需求(Nonfunctional Requirements)——指软件运行效能、系统反应时间，安全性与便用性

(Usability)等[2]。软件需求书为软件开发所需之规格，其完整性与正确性将直接影响软件开发时程与质量，

“研发经理”倚赖完整正确需求规格，方能制定后续实施计划，因此软件需求规格必须具备两大类属性，

其中“内部属性”包括：1) 语意明确性(Unambiguous)，2) 正确性(Correct)，3) 完整性(Complete)，4) 可
理解性(Understandable)，5) 可验证性(Verifiable)，6) 内部一致性(Internal Consistent)，7) 可修正性

(Modifiable)，8) 标示相对重要性(Annotated by Relative Importance)，9) 标示相对确定性(Annotated by 
Relative Stability)，10) 标示版本(Annotated by Version)，11) 精确性(Precise)，12) 版次间追溯性(Traced)，
及 13) 可追踪性(Traceable)等；而“外部属性”则包括：1) 可获取性(Achievable)，2) 电子储存(Electronically 
Stored)，3) 简明性(Concise)，4) 设计无关性(Design Independent)，及 5) 再利用性(Reusable)等。由此可

见，正确地记录软件需求并不容易，即使针对相同事务不同人或甚至是于另一时间点均有可能发生解读

偏差，因此造成软件开发过程中发生重工机率极高之主因。 
同时，整个软件开发乃是一个“不同人之间”(Human-to-Human)思考沟通与对问题之了解及“人与

计算器间”(Human-to-Machine)转换与解译之过程，软件品质就受两种因素所制约；甚至对同一问题之理

解也因时间不同而相异，这尚未包括因无法掌握之外部因素影响所强加之需求变化。另外，软件于设计

之初，由于商业规模不明，因此对未来系统运行模式与来自用户应力(User Stress)预估必须有所假定，依

据此假定系统定义其强度(Design Strength)以设计整体架构，使得在运行期间设计强度始终大于用户应力；

假使错估用户应力或设计强度，均将影响软件开发活动与成本未预期之增加。因此有必要进一步分析与

了解致使软件开发成本偏高原因，并据以修正下一个软件项目成本估算与潜在风险。 
由此可见，在软件开发早期时期，概略需求受外部因素干扰十分不稳定，欲充分纪录软件开发所需

规格，并兼顾前述需求规格属性，根本不切实际，而欲据此精确成本估算更是缘木求鱼；同时整个软件

开发过程为一系列活动所构成[3]，活动类型包括：1) 与外部沟通，2) 建立内部共识，3) 需求规划，4) 系
统设计，5) 功能测试与验证，6) 系统导入，7) 系统维护，及 8) 撰写文件等活动；假使在软件开发过程

中不将各种活动成本计入，不但会低估软件开发真实成本，也无从得知何种活动成本异常。 
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3. 软件开发成本估算 

在软件工程(Software Engineering)领域中亦有探讨软件开发成本估算议题，除了依过去经验或是专家

评估外，其他估算方法尚有：1) 功能点(Function Points)估算法——从“利益关系人”概略需求为观点，

依照软件项目类型，如：软件项目开发、系统增修项目开发，或是软件产品项目开发等，决定计点方式

与权重，评估项目开发数据与交易功能复杂度与实施范围，套入功能点数依计算公式再乘以每功能点数

之单位开发成本，即取得项目成本估算[4]；及 2) 构造性成本模型(Constructive Cost Model, COCOMO)——依

照软件项目产出物特性，运算环境特性，人员及项目属性等，订出不同成本因子，在项目发展不同进程

中，如：需求及初部设计、细部设计、程序设计与单元测试、及整合测试等分别套用公式求出所需人月

数，再乘以单位人月开发成本，即取得项目成本估算[5]。上述软件项目开发估算方法，乃至于后续项目

实施成本及费用之发生，均与会计程序脱钩，以致于会计部门难以管理会计(Management Accounting)制
度，综观项目绩效及发现潜在问题，发挥项目预警及监督之能[6]。运用“作业成本分析法”在软件开发

生命周期不同进程中，将软件开发作业水平与各项成本变动原因纳入考虑，揭露开发活动隐性成本，并

为各类活动订出绩效指标，进而指出绩效关键活动，透过有价值成本信息，提供具体软件开发可改善之

建议[7]。本文探讨运用“作业成本分析法”，并提出具体做法，将软件开发活动成本计入，一方面兼顾

软件工程项目管理需求，另一方面将软件开发纳入日常管理会计正轨，同时做为日后类似开发成本估算

依据，并在项目实施中早期发现成本趋高或发生变异之活动，提醒项目开发团队及早因应。 

4. 软件开发成本驱动因子 

软件开发运用“作业成本分析法”是否成功之关键因素受四个面向影响：1) 组织行为模式如：高阶

主管是否支持，是否与经营策略间连动，绩效评估与奖惩制度是否合理，权责是否清楚，资源是否充足，

项目成员对“作业成本分析法”训练是否到位，及对成本管理目标是否具有共识等；2) 实施技术性如：

是否具备软件开发生命周期相关知识与经验，是否有软件协助成本作业，及是否能有效收集“成本驱动

因子”等；3) 开发组织结构：软件开发目的在于产品取得市场竞争，或产出物能满足“利益关系人”期望，

软件开发组织结构是否够敏捷能反应需求变化，及部门间运作是否效率等；4) 组织文化如：组织是否为

成果与团队合作导向并关注软件开发细节，成本作业参与者态度是否正面，及认知成本作业是否为软件

开发管理带来效益等[8]。因此综合以上成功关键因素，软件开发欲运用“作业成本分析法”，则必须考

虑软件工程现行实务变动不大下，软件开发主管及其团队理解“作业成本分析法”所能带来之管理效益，

使软件开发生命周期自然无缝纳入标准成本会计制度，同时也让会计人员能提醒项目开发潜在风险。 
衍生自软件图 1，产品化及图 2，项目开发流程，进而延伸导入相应之作业成本分析法如图 3 及图

4 所示，“填写项目活动纪录表”为导入作业成本分析法流程之核心活动，软件开发生命周期所有参与

者均须填写，而此核心活动与目前软件开发模式，包括：计划导向(Plan-Driven)及敏捷程序(Agile Process)，
并不违背，仅需纳入目前工作核销及回报作业即可[9]。 

“项目活动纪录表”范例如表 1 所示，填表人可依其在项目中角色，于会计结账许可日之前，每日

或每周填写一次，纪录表活动记录包括(4-1~4-7)所有字段：1) 项目代码——指软件开发项目内部所使用

之简称；2) 预算科目代码——指此软件开发项目相应之会计预算科目代码，所有成本发生均归于此科目

项下；3) 员工代码——指活动发生者，即填表人之代码；4-1) 活动类码——指该活动在软件开发生命周

期类型；4-2) 活动子类码——指活动在该类型下之细分类型；4-3/4) 日期/时间起止——指该活动开始即

结束时间；4-5) 工作内容——纪录活动过程中关键事物或是其他文件指引信息等，不必然巨细靡遗，足

够提示主管即可；4-6) 工作产出——指活动后产出物，如：访谈纪录、程序代码，或测试结果均是；4-7) 
主管签核——活动主管逐项审视纪录是否记载正确，特别是活动字段(4-1~4-4)将直接影响项目成本计算  
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Figure 3. Software production workflow with ABC 
图 3. 软件产品化导入作业成本分析法流程 

 

 
Figure 4. Software development workflow with ABC 
图 4. 软件项目开发导入作业成本分析法流程 

 
Table 1. Task activity records sample form 
表 1. 项目活动纪录表范例 

项目代码 (1) 预算科目代码 (2) 员工代码 (3) 

活动 日期/时间 
工作内容 工作产出 主管签核 

类码 子类码 (起) (止) 

(4-1) (4-2) (4-3) (4-4) (4-5) (4-6) (4-7) 

入账日期 (5-1) 会计 (5-2) 稽核 (5-3) 

 
公式；5-1) 入账日期——由会计及稽核人员填写，表示此纪录表所有活动数据均已经成本部门确认；5-2)
会计员工代码；及 5-3) 稽核员工代码。  

“项目活动纪录表”范例提供软件开发活动成本记录格式，使用者可依其软件类型与各阶段开发生
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命周期所需，加以细化为各式活动纪录表，使其用途更明确减少使用时发生疑义或是降低导入此机制之

培训成本。为方便随处使用与正确及时记录，信息人员更可将各式活动纪录表以行动运算(Mobile Com-
puting)形式撰写成应用程序，以扩大多阶层相关人员共同参与，以减轻因使用“作业成本分析法”所带

来资过多信息与复杂性。管理会计人员可依此“项目活动纪录表”制作传票，展开各开发项目之成本分

析，揭露各“成本驱动因子”所发生之变异，及点出潜在项目实施知各项风险。同时藉由软件估算值与

实际发生成本间差异，持续地调整各项权重，进而使未来件估算更为科学化与准确化。 

5. 个案研究 

本文观察与追踪已导入所建议“作业成本分析法”之某云计算软件开发商，分析五个指标型大型开

发项目与二个自行开发软件产品之“项目活动纪录表”资料，并透过“焦点访谈”(Focus Group)方式了

解导入“作业基础管理”过程中之各方得失意见，整理后简说获致经验如后：1) 在实施“作业成本分析

法”前，软件开发成本估算仍采取软件工程合适之估算方法，但依照“功能性需求”与“非功能性需求”

展开各项“成本驱动因子”；2) 依“成本驱动因子”设计“项目活动纪录表”，经过培训后由信息人员

填写；3) 透过信息系统整理“项目活动纪录表”资料，由管理会计人员审核与后续分析；4) 在软件开发

估算之初，依照商务需求设定“功能性需求”与“非功能性需求”间预算之比例，此安排用意在于控制

信息人员投入需求设计适配资源，假使于项目结束后统计实际发生成本，调整下一个类似软件项目之比

例；5) 管理会计人员每周产出软件项目各项“成本驱动因子”统计数字外，亦揭露其他软件项目工作相

近但却成本异常之执行人与该工作差异，由相关信息人员说明；6) 项目结束后依照“成本驱动因子”统

计数字推演简易软件开发估算公式如下，其中 i 为软件项目类型， θω 为“成本驱动因子”权重： 

Estimation FuncReq NonFuncReq , 1i i iα β α β α β= ∗ + ∗ + =为权重，且             (1) 

( ) ( ), ,1 1FuncReq CostDriver NonFuncReq CostDriverm n
i i i iθ θ θ θθ θω ω

= =
= ∗ ∗=∑ ∑           (2) 

7) 在搜集各CostDriverθ 资料之后，计算其平均数与变异数如下，找出变异数大之“成本驱动因子”，

由信息人员拟定对策如何降低工作变异，通常此类变异产生之原因为“成本驱动因子”设计粒度过粗、

信息人员“项目活动纪录表”培训不足，或是某信息人员执行工作效率发生变异等： 

( ) ( ),1AvgCostDriver CostDriverq
ii nθ θ=

= ∑ 平均数                       (3) 

( ) ( )2
,1VarCostDriver CostDriver AvgCostDriverq
ii nθ θ θ=

= −∑ 变异数               (4) 

及 8) 依照“功能性”与“非功能性”需求实际发生成本，及软件项目特性指定或依 AvgCostDriverθ
求算各“成本驱动因子”权重 θω ，此权重之用意在于强调一般软件项目成本对某些“成本驱动因子”敏

感，并能及早揭露潜在风险所设计。由于本文所建议之方法属于依时间滚动方式，该软件开发商隨時可

依项目状况而机动调整，使得软件开发估算愈来愈稳定，即便少数信息人员因流动而造成之变异，也因

为其他人员对于“作业基础管理”逐渐熟稔，透过培训及同仁相互提醒而迅速适应。 
个案中依云计算软件开发各生命周期设计多种“项目活动纪录表”，包括：1) 需求范围界定活动纪

录表——用于搜集软件竞争产品信息，进行市场调查，与探索用户期望功能等成本计算；2) 关键技术研

发活动纪录表——用于研发软件新技术，开发共享型关键组件，与软件新架构规画测试验证等成本计算；

3) 培训活动纪录表——用于内外部培训成本计算，举凡与软件开发相关之专业知识、新颖技术，与项目

管理等培训活动；4) 需求分析活动纪录表——用于搜集、规划、记录、分析，疑义澄清与访谈各种“功

能性”与“非功能性”需求之活动所发生之各项成本计算；5) 系统设计活动纪录表——依“功能性”与
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“非功能性”及“功能点”之需求规划，用以搜集、规划、记录、分析，疑义澄清与访谈系统设计相关

之活动所发生之各项成本计算；6) 程序设计活动纪录表——依系统设计规划，用于程序设计相关活动如：

程序撰写、各种软件测试，疑义澄清与访谈等所发生之各项成本计算；7) 数据库活动纪录表——用于规

划、记录、分析，设计数据库储存取用机制，如：建立与维护数据表格、物件关联对映(Object-Relational 
Mapping, ORM)，与数据库效能调校等所发生之各项成本计算；8) 系统布署活动纪录表——用于规划、

记录、分析，与设置系统运行所需环境之相关活动如：安装与调校虚拟机(Virtual Machine, VM)、应用系

统服务器、数据库、其他支援软件、网络与其他硬件设备，及布署新软件产品等所发生之各项成本计算；

9) 新系统导入辅导活动纪录表——用于规划、记录、疑义澄清与访谈，及培训辅导新软件产品使用之相

关活动所发生之各项成本计算；10) 系统运维活动纪录表——用于新软件产品上线导入与辅导后，举凡

后续需求增修调整、相应系统程序与数据库设计，系统布署与导入辅导等相关活动所发生之各项成本计

算。 

6. 结论 

软件开发估算之困难在于开发过程中未预期活动可能性高，而此未预期活动又以因需求不定之影响

最巨，软件工程中所建议知估算方法均与成本会计程序脱钩，使得管理会计人员无法适时提出专业观点，

提醒或分析之异常开发活动，为此本文运用“作业成本分析法”与软件开发流程相结合，透过完整成本

发生记录，加以分析何种开发活动最容易发生成本变异，更进一步地可推估类似软件开发之成本，尤其

重要的是使信息人员了解“作业成本分析法”要义与其效益，同时也使管理会计人员了解软件开发过程，

俾能适时提醒信息人员采取相应修正作为以降低软件开发之潜在风险。本文着重于系统功能需求活动之

成本记录，目的在于掌握及早期暴露因需求不定(包括需求不确定性、多样性，与人员解读需求能力等)
所致之软件开发成本变异，至于后续各项软件设计布署与导入活动，依据软件开发项目绩效原因分析相

关文献[10] [11]及个案实证发现，在需求明确后其成本变异不大，并在软件开发过程中均可控制。同时本

文虽以“作业成本分析法”记录各项活动发生成本，然其背后用意则在于尝试改良软件成本估算变异太

大问题，并兼顾现行软件工程方法，提出整合成本会计理论提出具体可行之软件开发成本机制。 
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