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VIỆC SỬ DỤNG KIỂM SOÁT QUÁ TRÌNH BẰNG THỐNG KÊ (SPC) TẠI 

CÔNG TY PHẦN MỀM 

Tóm tắt: Trong hiện nay thì việc thất bại của các dự án phần mềm thì rất phổ biến bởi vì 

nó khó có thể đo lường được nên việc quản lý cũng khó hơn. Số lượng dự án phần mềm 

thất bại cao không có gì đáng ngạc nhiên nếu chúng ta nhớ đến một câu ngạn ngữ quản lý 

cũ; "Bạn không thể quản lý những gì bạn không đo lường". Trước đây, đo lường được coi 

như một nhiệm vụ bổ sung và phụ trong ngành công nghiệp phần mềm. Nhưng giờ đây, đo 

lường phần mềm được coi là một thực hành kỹ thuật phần mềm cơ bản, bằng chứng là nó 

được đưa vào các yêu cầu trưởng thành Cấp độ 2 của các sản phẩm Tích hợp Mô hình Khả 

năng Trưởng thành (CMMI) của Viện Kỹ thuật Phần mềm và các tiêu chuẩn quy trình phần 

mềm thương mại liên quan. Tuy nhiên đo lường không phải là mục tiêu, nó chỉ là một công 

cụ để kiểm soát và quản lý các dự án phần mềm. Trong các ngành công nghiệp sản xuất 

trưởng thành, SPC (Kiểm soát quá trình thống kê) đã được sử dụng rộng rãi cho mục đích 

này. Vậy việc sử dụng SPC trong các công ty phần mềm vừa và nhỏ được triển khai như 

thế nào và kết quả ra sao? Để trả lời câu hỏi này thì trong bài viết này sẽ đưa ra những ý 

kiến về việc áp dụng các kỹ thuật SPC sử dụng dữ liệu đo lường hiện có trong một tổ chức 

phần mềm. Cụ thể, mật độ khuyết tật, tỷ lệ phần trăm làm lại và số liệu hiệu suất kiểm tra 

được phân tích. Bài viết này cung cấp một cái nhìn sâu sắc thực tế về khả năng sử dụng của 

SPC đối với các chỉ số đã chọn trong các quy trình cụ thể và mô tả những quan sát về những 

khó khăn và lợi ích của việc áp dụng SPC cho một tổ chức phần mềm. 

1. SPC 

Kiểm soát quá trình bằng thống kê (SPC_Statistical Process Control) là việc áp dụng các 

kỹ thuật thống kê để đo lường, phân tich và kiểm soát sự biến động trong quá trình sản xuất 

(Juran,1988; Antony, 2000). Có nhiều khái niệm khác nhau về SPC được đưa ra, cụ thể: 

SPC là một tập hợp các kỹ thuật thống kê được sử dụng để kiểm soát dễ dàng quá trình sản 

xuất (Caulcutt,1996; Sower, 1990; Rosenkrantz, 2002), loại bỏ khuyết tật (Sower, 1990), 

phân loại biến động trong quá trình và quản lý một cách có hệ thống (Rosenkrantz,2002), 

SPC là việc áp dụng các kỹ thuật thống kê để đo lường và phân tích sự biến động trong quá 
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trình (Juran, 1988). SPC (Kiểm soát quy trình thống kê) đã được sử dụng rộng rãi trong các 

ngành sản xuất để kiểm soát và cải tiến các quy trình (Sutherland và cộng sự, 1992). Mặc 

dù lợi ích của SPC đã được xây dựng rõ ràng đối với các công ty sản xuất, đã có nhiều cuộc 

tranh luận (Card, 1994; Kan, 1995; Lantzy, 1992) về ứng dụng của nó trong công nghiệp 

phần mềm. Một số đặc tính cố hữu của phần mềm như khả năng vô hình và tính phức tạp 

(Brooks, 1987) thường dẫn đến sự đánh giá chủ quan trong việc thu thập và giải thích các 

biện pháp sản phẩm và quy trình, ngay cả khi các biện pháp này đã được xác định rõ. Điều 

này gây ra sự thay đổi dữ liệu và gây khó khăn trong việc áp dụng các kỹ thuật SPC trong 

phần mềm. Tuy nhiên, mối quan tâm áp dụng các kỹ thuật SPC trong ngành công nghiệp 

phần mềm đã tăng lên khi nhiều tổ chức cải tiến quy trình của họ bằng cách sử dụng các 

mô hình như Mô hình trưởng thành khả năng (CMM) (Paulk và cộng sự, 1993), Tích hợp 

mô hình trưởng thành khả năng (CMMI) (sản phẩm CMMI nhóm, 2001) và SPICE (ISO / 

IEC 15504-4, 1998). Các mô hình cải tiến quy trình ngầm định hướng các công ty phần 

mềm thực hiện SPC như một bước quan trọng cho mục đích kiểm soát quy trình cấp dự án 

và cải tiến quy trình cấp tổ chức. Trong CMM, khu vực quy trình chính của Quản lý quy 

trình định lượng ở cấp độ 4 yêu cầu thiết lập các mục tiêu về hiệu suất của quy trình phần 

mềm được xác định của dự án, thực hiện các phép đo về hiệu suất quy trình, phân tích các 

phép đo này và thực hiện các điều chỉnh để duy trì hiệu suất quy trình trong giới hạn có thể 

chấp nhận được. Tương tự như vậy trong CMMI, các lĩnh vực quy trình Quản lý dự án định 

lượng và Hiệu suất quy trình tổ chức yêu cầu thiết lập đường cơ sở về hiệu suất quy trình 

cho các quy trình phần mềm tiêu chuẩn của tổ chức và quản lý định lượng quy trình đã xác 

định của dự án để đạt được các mục tiêu về chất lượng và hiệu suất quy trình đã thiết lập 

của dự án. Thuộc tính đo lường SPICE yêu cầu một công ty phần mềm phân tích các xu 

hướng trong hiệu suất quy trình và duy trì khả năng của quy trình trong phạm vi đã xác định 

giới hạn trong toàn tổ chức. Tương tự như vậy, thuộc tính quy trình cấp 4 được gọi là kiểm 

soát quy trình yêu cầu kiểm soát hiệu suất quy trình để duy trì kiểm soát và thực hiện cải 

tiến. 
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Mặc dù các mô hình này hướng các tổ chức phần mềm áp dụng các kỹ thuật SPC, nhưng 

sự tồn tại của các yêu cầu liên quan đến SPC ở các cấp độ trưởng thành cao (cấp độ 4 trở 

lên) và quan niệm chung rằng SPC chỉ có thể được thực hiện sau khi đạt được cấp độ 4 hầu 

như cấm các tổ chức thực hiện các kỹ thuật SPC sớm hơn. Các vấn đề quan trọng để triển 

khai SPC thành công là tính ổn định của quy trình, khả năng đo lường và độ tin cậy của dữ 

liệu. Mặc khác, nếu quy trình được thực hiện nhất quán, các chỉ số phù hợp được lựa chọn 

và một cơ chế thu thập dữ liệu đáng tin cậy được thiết lập, thì có thể được hưởng lợi từ việc 

triển khai các kỹ thuật SPC. 

Trong nghiên cứu này, tác giả tập trung vào câu hỏi "Các tổ chức phần mềm có quy mô vừa 

và nhỏ và có mức độ trưởng thành CMM từ ba trở xuống - có thể sử dụng các kỹ thuật SPC 

và hưởng lợi từ kết quả không?" Để trả lời câu hỏi này, tác giả đã thực hiện một nghiên cứu 

điển hình trong một tổ chức mới nổi (Sargut, 2003). Trong trường hợp này, tác giả đã thu 

thập dữ liệu số liệu hiện có liên quan đến các quy trình cụ thể của công ty. Bằng cách sử 

dụng các biểu đồ kiểm soát cụ thể là biểu đồ kiểm soát, tác giả đã quan sát thấy bằng chứng 

thực tế về những lợi ích và khó khăn của việc áp dụng SPC. Trong nghiên cứu này, chứng 

minh những phát hiện của nghiên cứu điển hình này. Trong phần thứ hai, tác giả xem xét 

các nghiên cứu liên quan đến việc sử dụng SPC trong ngành công nghiệp phần mềm. Trong 

phần thứ ba, tác giả mô tả các vấn đề chính trong việc triển khai SPC và cung cấp các 

phương pháp giải pháp khả thi liên quan đến các số liệu cụ thể mà tác giả đã phân tích trong 

nghiên cứu điển hình. Trong phần thứ tư và thứ năm, tác giả thảo luận về những phát hiện 

và trình bày kết luận của tác giả. 

2. Cơ sở về việc sử dụng SPC trong ngành công nghiệp phần mềm 

Việc sử dụng SPC trong phát triển phần mềm đã được một số nhà khoa học nghiên cứu. 

Một số nghiên cứu này dựa trên các mô hình cải tiến quy trình và tập trung vào SPC như 

một cách để đạt được kỳ hạn quy trình cao (Burr và Owen, 1996; Florac và Carleton, 1999; 

Carleton và Florac, tháng 9 năm 1999; Florac và cộng sự, 2000; Florac và cộng sự, 1997; 

Jakolte và Saxena, 2002; Humphrey, 1989). Các nghiên cứu dựa trên mô hình này hầu hết 

thể hiện sự hiểu biết CMM về SPC để kiểm soát quy trình phần mềm. Một trong những 



4 
 

nghiên cứu này thuộc về Humphrey, người mô tả một khuôn khổ quản lý quy trình phần 

mềm, phác thảo các hành động để cung cấp mức độ trưởng thành cao hơn và hoạt động như 

một hướng dẫn cơ bản để kiểm soát các quy trình trong một tổ chức phần mềm (Humphrey, 

1989). Trong công việc của mình, SPC xuất hiện như một phương tiện phân tích dữ liệu 

cho các tổ chức cấp 4. Florac và Carleton mô tả việc sử dụng SPC trong bối cảnh CMM để 

cải tiến quy trình phần mềm (Florac và Carleton 1999). Họ cung cấp thông tin kỹ thuật chi 

tiết về SPC và lộ trình thực hiện SPC. Họ chủ yếu tập trung vào các nguyên tắc và phương 

pháp đánh giá và kiểm soát việc thực hiện quy trình phụ thuộc vào các nguyên tắc của 

Shewhart (Shewhart, 1939). Họ cũng thảo luận về các vấn đề liên quan đến việc áp dụng 

biểu đồ kiểm soát trong phát triển phần mềm và kết hợp kinh nghiệm thu được từ các ngành 

sản xuất vào quy trình phần mềm. Với tất cả các khía cạnh khác nhau, nghiên cứu có thể 

được coi là một hướng dẫn SPC dựa trên CMM để phát triển phần mềm (Chrissis, 2002). 

Ba mươi lăm tổ chức có mức độ trưởng thành cao (CMM cấp 4 và 5) đã tham gia hội thảo 

được thực hiện để điều tra các thực tiễn đặc trưng cho CMM cho các tổ chức Phần mềm 

cấp 4 và 5. Một trong những hội thảo trong nghiên cứu dựa trên CMM này đã chứng minh 

rằng các biện pháp cấp độ ba không phù hợp để thực hiện SPC. Nó cũng chỉ ra rằng các 

quy trình thiết lập đường cơ sở thực hiện quy trình nên được duy trì ở mức thấp để các 

đường cơ sở trong toàn tổ chức có thể hữu ích trong các dự án khác nhau. 

Một số nghiên cứu đóng vai trò là hướng dẫn sử dụng SPC bằng cách chuyển đổi các nguyên 

tắc chung của SPC đặc biệt sang phát triển phần mềm (Burr và Owen, 1996; Florac và 

Carleton, 1999). Burr và Owen đưa ra hướng dẫn như vậy bằng cách mô tả các kỹ thuật 

thống kê hiện có để quản lý và kiểm soát chất lượng của phần mềm trong quá trình đặc tả, 

thiết kế, sản xuất và bảo trì (Burr và Owen, 1996). Họ tập trung vào biểu đồ kiểm soát như 

các công cụ SPC có lợi và cung cấp các hướng dẫn để đo lường, cải tiến quy trình và quản 

lý quy trình trong miền phần mềm. Lantzy trình bày một trong những nghiên cứu sớm nhất 

về cuộc tranh luận về việc áp dụng SPC vào các quy trình phần mềm (Lantzy, 1992). Ông 

vạch ra hướng dẫn bảy bước để triển khai SPC thành công trong một tổ chức phần mềm. 
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Nghiên cứu này cho thấy một số điểm quan trọng đối với việc áp dụng SPC vào các quy 

trình phần mềm: 

 Các chỉ số phải tương quan với các đặc tính chất lượng của sản phẩm được xác định bởi 

khách hàng. 

 Các chỉ số nên được lựa chọn cho các hoạt động sản xuất các mặt hàng hữu hình. 

 SPC chỉ nên được áp dụng cho các quá trình quan trọng. 

 Các quy trình phải có khả năng tạo ra sản phẩm phần mềm mong muốn. 

Kan cung cấp một nghiên cứu toàn diện về lý thuyết và ứng dụng của các thước đo trong 

phát triển phần mềm (Kan, 1995). Nó nhấn mạnh khó khăn trong việc đạt được năng lực 

quy trình trong miền phần mềm và thận trọng về việc triển khai SPC. Ông đề cập rằng việc 

sử dụng biểu đồ kiểm soát có thể hữu ích cho một tổ chức phần mềm, đặc biệt là như một 

công cụ bổ sung cho các mô hình kỹ thuật chất lượng như mô hình lỗi và mô hình độ tin 

cậy. Tuy nhiên, không thể cung cấp kiểm soát như trong sản xuất vì các thông số được biểu 

đồ thường là các phép đo trong quá trình không đại diện cho chất lượng sản phẩm cuối 

cùng. Chất lượng sản phẩm cuối cùng chỉ có thể được đo lường khi kết thúc một dự án chứ 

không phải trong ngành sản xuất, do đó việc kiểm soát đúng thời gian các quy trình trở nên 

không thể. Ông cũng nhấn mạnh sự cần thiết của sự trưởng thành để đạt được sự ổn định 

của quy trình trong phát triển phần mềm. Cuối cùng, anh ấy mang lại sự hiểu biết thoải mái 

bằng cách nói rằng các quy trình có thể được coi là kiểm soát khi dự án đáp ứng mục tiêu 

trong quá trình và đạt được mục tiêu chất lượng sản phẩm cuối cùng. Radice mô tả các kỹ 

thuật SPC bị ràng buộc trong miền phần mềm và đưa ra một hướng dẫn chi tiết bằng cách 

hỗ trợ kiến thức lý thuyết của mình bằng kinh nghiệm thực tế (Radice, 1998). Ông nói rằng 

tất cả các kỹ thuật SPC có thể không áp dụng được cho các quy trình phần mềm và đưa ra 

các kỹ thuật XmR (X và phạm vi di chuyển) và biểu đồ u là các kỹ thuật có thể. Ông cũng 

giải thích sự liên quan của SPC đối với CMM cấp độ 4 và coi việc lùi các biểu đồ kiểm soát 

ở cấp độ 4 là một sai lầm. Ông nêu 5 vấn đề với biểu đồ kiểm soát: quá nhiều biến động, 

sử dụng biểu đồ kiểm soát không cần thiết, thiếu đủ dữ liệu, thiếu các giới hạn đặc tả từ 

khách hàng và ý tưởng rằng không thể sử dụng biểu đồ kiểm soát với các quy trình phần 
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mềm. Tài liệu cũng bao gồm các nghiên cứu trình bày kinh nghiệm thực tế với SPC trong 

lĩnh vực phần mềm (Card, 1994; Florac và cộng sự, 2000; Jakolte và Saxena, 2002; Weller, 

2000). Weller cung cấp một trong những ví dụ thực tế hiếm hoi bằng cách trình bày chi tiết 

triển khai SPC từ một tổ chức phần mềm (Weller, 2000). Anh ấy sử dụng biểu đồ XmR cho 

các dòng mã được kiểm tra mỗi giờ cho mỗi lần kiểm tra và đạt được quy trình kiểm tra ổn 

định sau khi loại bỏ các ngoại lệ khỏi tập dữ liệu. Sau đó, ông vẽ biểu đồ chữ u cho dữ liệu 

mật độ khuyết tật cho mỗi lần kiểm tra. Bằng cách sử dụng những phát hiện này, anh ta đưa 

ra các ước tính đáng tin cậy về hiệu quả kiểm tra và có được cái nhìn sâu sắc về thời điểm 

ngừng kiểm tra. Florac và cộng sự. trình bày các kết quả phân tích của họ từ nỗ lực hợp tác 

giữa SEI (Viện Kỹ thuật Phần mềm) và Dự án Tàu con thoi (Florac và cộng sự, 2000). 

Trước tiên, họ nhấn mạnh tầm quan trọng của việc lựa chọn các quy trình chính, cung cấp 

các định nghĩa hoạt động, giải quyết các vấn đề về tính đồng nhất của dữ liệu và phân nhóm 

hợp lý, sử dụng các biểu đồ kiểm soát chính xác, hiểu các hệ thống đa nguyên nhân và 

nguyên nhân hỗn hợp, tìm và kiểm tra giới hạn thử nghiệm và tính toán lại các giới hạn. 

Sau đó, họ thực hiện một nghiên cứu SPC về dữ liệu xem xét gói hàng bằng cách triển khai 

từng yếu tố này. Cuối cùng, họ tóm tắt những lợi ích của việc áp dụng SPC vào các quy 

trình phần mềm. 

Card thảo luận về việc sử dụng SPC cho phần mềm bằng cách xem xét một số phản đối và 

đề cập đến các vấn đề triển khai có thể xảy ra (Card, 1994). Ông đưa ra một ví dụ về biểu 

đồ kiểm soát để kiểm tra biện pháp hiệu quả và kết luận rằng các nguyên tắc SPC có thể có 

lợi cho một tổ chức phần mềm mặc dù các kỹ thuật kiểm soát thống kê chính thức có thể 

không được sử dụng. Jakolte và Saxena đi trước trên ý tưởng về giới hạn kiểm soát 3 sigma 

và đề xuất một mô hình tính toán giới hạn kiểm soát để giảm thiểu chi phí của lỗi loại 1 và 

loại 2 (Jakolte và Saxena, 2002). Đây là một nghiên cứu tiên phong vì nó đặt câu hỏi về 

thực tiễn được chấp nhận đối với biểu đồ kiểm soát và kết quả của các nghiên cứu mẫu rất 

đáng khích lệ. Tuy nhiên, nghiên cứu này còn lâu mới thực tế vì nó bao gồm quá nhiều 

tham số và giả định. 
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Khả năng sử dụng của SPC trong phát triển phần mềm cũng đã được thảo luận trong một 

hội thảo có tên “Kiểm soát quy trình thống kê có thể được áp dụng hữu ích cho phần mềm” 

trong hội nghị SEPG châu Âu năm 1999. Keller đề cập đến tầm quan trọng của SPC đối 

với việc ra quyết định quản lý và dự báo (Keller, 1999). Ông cũng phác thảo các quan sát 

và kết quả cho việc triển khai SPC cụ thể. Barnard và Carleton nhấn mạnh hành vi hỗn hợp 

của các quá trình (Barnard và Carleton, 1999) tham khảo kinh nghiệm của họ trong Dự án 

Tàu con thoi (Florac và cộng sự, 2000). Hirsh nói rằng biểu đồ SPC nên được sử dụng để 

thu thập các lợi ích mong muốn và các nhà quản lý phải được đào tạo để đảm bảo việc sử 

dụng SPC (Hirsch, 1999). Cô cũng đề cập đến sự cần thiết của việc nắm bắt giá trị của các 

số liệu, có một quy trình được xác định và lặp lại, có một chương trình đo lường được xác 

định và lặp lại và có sự tò mò về các số liệu để áp dụng hữu ích SPC vào phần mềm. Meade 

trình bày tóm tắt từ việc sử dụng SPC như là một phần của việc triển khai cấp độ 4 trong 

Tập đoàn Lockheed Martin (Meade, 1999). Cô chỉ rõ tầm quan trọng của việc hiểu dữ liệu 

và tiết lộ rằng không thể áp dụng SPC cho tất cả các chỉ số phần mềm. Cuối cùng, cô ấy 

mô tả kết quả của nghiên cứu SPC trong công ty cho thấy rằng các chương trình nhỏ hơn 

có khả năng thực hiện SPC tốt hơn. Đặt câu hỏi về việc thực hiện SPC trong các tổ chức 

phần mềm và nhấn mạnh tầm quan trọng của việc áp dụng SPC ở cấp độ mà việc ra quyết 

định xảy ra (Wigle, 1999). Heijstek chia sẻ kinh nghiệm của mình về các nghiên cứu thống 

kê ở Ericsson và cho thấy vấn đề phân tích chính là thiếu chất lượng dữ liệu (Heijstek, 

1999). Như được đề cập bởi Paulk và Carleton (Paulk và Carleton, 1999), Card nhấn mạnh 

tầm quan trọng của sự ổn định của quy trình và xác định việc thiếu các mục tiêu kinh doanh 

được xác định rõ ràng để hướng dẫn thu thập và phân tích là vấn đề chính. 

Tác giả nhận thấy rằng những khó khăn khi sử dụng các kỹ thuật SPC trong miền phần 

mềm thường được các nhà nghiên cứu thảo luận. Tuy nhiên, hầu hết các nghiên cứu này 

chứa rất ít thông tin về chi tiết thực hiện và các ví dụ thường bị hạn chế đối với các phép 

đo mật độ khuyết tật và hiệu quả kiểm tra. Hơn nữa, bằng chứng thực tế hiện có chỉ đại 

diện cho trạng thái của các tổ chức cấp cao. Việc sử dụng SPC trong các tổ chức mới nổi 

được rất ít nhà nghiên cứu thảo luận, nhưng không có bằng chứng thực tế. Florac và 
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Carleton tuyên bố rằng có thể hưởng lợi từ SPC ở mức thấp, nhưng nên có các thực hành 

đo lường cơ bản trước khi sử dụng SPC (Carleton và Florac, tháng 9 năm 1999). Mặc khác, 

Radice hỗ trợ sử dụng SPC ở các cấp thấp hơn khi quy trình được thực hiện nhất quán trong 

các định nghĩa và cung cấp đủ dữ liệu (Radice, 1998). Mặc dù các nguồn hiện tại không 

cung cấp bằng chứng thực tế cho nghiên cứu điển hình của tác giả, nhưng tác giả đã thiết 

lập một hiểu biết tốt về SPC trong một tổ chức phần mềm bằng cách xem xét các tài liệu 

hiện có. Về vấn đề này, cuộc khảo sát của tác giả đã tiết lộ rằng: 

 SPC có thể không áp dụng được cho tất cả các quy trình phần mềm. 

 SPC chỉ nên được áp dụng cho các quy trình quan trọng trong một tổ chức phần mềm. 

 Không phải tất cả các kỹ thuật SPC đều có thể áp dụng cho các quy trình phần mềm. 

 Các quy trình phải được xác định rõ ràng và ổn định để chúng ta có thể áp dụng các kỹ 

thuật SPC thành công. 

Từ những phân tích ở trên, nhận thấy rằng việc biểu đồ kiểm soát của SPC được sử dụng 

trong việc kiểm soát quá trình trong công ty phần mềm. Để tìm hiểu rõ về việc sử dụng biểu 

đồ thì dưới đây trình bày rõ hơn. 

3. Thực tế về việc triển khai SPC tại công ty  

Mục tiêu của nghiên cứu điển hình là điều tra khả năng áp dụng của SPC bằng cách sử dụng 

dữ liệu đo lường hiện có của một công ty mới nổi và xác định những khó khăn cũng như 

lợi ích của kỹ thuật này. Bài này đã thực hiện nghiên cứu điển hình trong một tổ chức được 

thành lập vào năm 1998 và được chứng nhận CMM cấp độ ba vào tháng 8 năm 2002. Trong 

tổ chức, các mô tả quy trình hiện có chủ yếu dựa trên các định nghĩa từ CMM và các tiêu 

chuẩn IEEE khác nhau (bao gồm IEEE Std 1044- 1993, IEEE Std 1044.1-1995, IEEE Std 

730-1998, IEEE Std 730.1- 1995, IEEE Std 828-1998 và IEEE Std 830-1998). Tất cả các 

quá trình đều được chuẩn hóa bằng các thủ tục được lập thành văn bản, và việc đảm bảo 

chất lượng được cung cấp rộng rãi thông qua các cuộc đánh giá định kỳ và dựa trên mốc 

quan trọng. Bảng dữ liệu số liệu tiêu chuẩn được sử dụng để thu thập hơn 20 số liệu bao 

gồm nỗ lực, nỗ lực làm lại, lỗi, độ ổn định của yêu cầu và SLOC. Dữ liệu chỉ số cấp dự án 

được thu thập định kỳ bởi các cá nhân dự án được giao, và dữ liệu chỉ số cấp công ty được 
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thu thập bởi các cá nhân được giao từ các bộ phận liên quan. Dữ liệu thô được trình bày 

bằng biểu đồ thanh và biểu đồ Pareto, được phân tích bởi các nhà quản lý dự án và các nhân 

viên kỹ thuật có liên quan trong dự án. Việc phân tích được thực hiện bằng cách phát hiện 

bất kỳ hành vi bất thường nào thông qua đánh giá chủ quan. Cuối cùng, kết quả được thảo 

luận trong các cuộc họp định kỳ của dự án. Dữ liệu đo lường cấp tổ chức được bộ phận đảm 

bảo chất lượng phân tích theo cách tương tự và kết quả được thảo luận trong các cuộc họp 

cấp quản lý định kỳ. Tất cả các số liệu được sử dụng trong nghiên cứu điển hình đã được 

thu thập trước đó trong các dự án (trước và sau khi đạt được CMM cấp độ ba). Do đó, dữ 

liệu đại diện cho trạng thái của công ty trong khi các quy trình đang chuyển đổi cho CMM 

cấp ba. Tuy nhiên, các số liệu được chọn đã được thu thập trong nhiều năm. Do đó, tác giả 

cho rằng các quy trình đo lường và dữ liệu số liệu đủ chính xác để cho phép phân tích SPC. 

Hơn nữa, thay đổi có thể được coi là tự nhiên vì cải tiến liên tục đã là một phần của việc 

trở thành một tổ chức cấp cao. Trước khi bắt đầu làm việc, một thỏa thuận được thực hiện 

với công ty để vạch ra ranh giới của nghiên cứu của tác giả. Một bản tuyên bố công việc 

được chuẩn bị và ký bởi cả hai bên. Hơn nữa, một đề xuất được chuẩn bị để ghi lại các mục 

tiêu chung của nghiên cứu. Nó được quyết định rằng tên của công ty sẽ không được đề cập 

trong bất kỳ phần nào của nghiên cứu xem xét tính bảo mật của dữ liệu được sử dụng. 

Tương tự, dữ liệu thực tế sẽ không được trình bày trên các biểu đồ. Trước khi vẽ biểu đồ 

XmR, dữ liệu sẽ được nhân với một hệ số không đổi. Tuy nhiên, xu hướng tương tự sẽ được 

quan sát và các ngoại lệ tương tự sẽ được phát hiện sau khi sửa đổi này mặc dù có những 

thay đổi về giá trị trung bình và phương sai. Vì các giới hạn của biểu đồ chữ u phụ thuộc 

vào số đo kích thước, một thay đổi tương tự sẽ gây ra sai sót trong khi xác định các giá trị 

ngoại lệ. Vì lý do này, dữ liệu thực tế sẽ được sử dụng để vẽ biểu đồ u, nhưng các số trên 

trục y sẽ bị ẩn. Khi kết thúc nghiên cứu, công ty sẽ nhận được một bản sao của tất cả các 

tài liệu nghiên cứu bao gồm mô tả quy trình và kết quả phân tích. Do đó, nghiên cứu này 

sẽ là một kinh nghiệm hấp dẫn cho công ty đối với các chương trình cải tiến trong tương 

lai nhằm đạt được mức độ trưởng thành cao hơn. 
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Dựa trên nền tảng này, tác giả bắt đầu nghiên cứu theo hai chiều. Một mặt, tác giả chuẩn bị 

danh sách các chỉ số được thu thập trong công ty và làm việc trên từng thước đo xem xét ý 

nghĩa và tính khả thi của nó về mặt thực hiện phân tích SPC. Bằng cách sử dụng phương 

pháp tiếp cận từ dưới lên như vậy, tác giả đã chọn các chỉ số trong số các chỉ số đã được 

thu thập trong công ty. Mặc khác, tác giả đã xác định những vấn đề quan trọng nhất để cải 

tiến quy trình trong công ty. Sau đó, tác giả lập bản đồ các chỉ số đã thu thập và các quy 

trình đã chọn. Kết quả của việc lập bản đồ này, tác giả đã xây dựng một danh sách các thước 

đo như những ứng cử viên ban đầu cho phân tích của tác giả. Mặc dù một số biện pháp này 

không được thu thập trực tiếp, tác giả có dữ liệu liên quan để lấy chúng. Sau khi đánh giá 

ban đầu, tác giả quyết định loại bỏ một số biện pháp ứng viên không được coi là đủ quan 

trọng để yêu cầu phân tích SPC kỹ lưỡng. Sau đó, tác giả ưu tiên các chỉ số còn lại theo ý 

nghĩa của chúng và bắt đầu làm việc với các chỉ số có mức độ ưu tiên cao (từ 1 đến 6 trong 

Bảng 1). Sau khi phân tích chi tiết hơn, tác giả quyết định bỏ qua chỉ số hiệu suất thử nghiệm 

vì tác giả không thể thu thập dữ liệu nỗ lực cho các thử nghiệm khác nhau một cách riêng 

biệt. Tương tự, tác giả quyết định loại trừ các chỉ số độ ổn định của yêu cầu và năng suất vì 

số lượng điểm dữ liệu không đủ để phân tích kỹ lưỡng. Cuối cùng, phạm vi của tác giả đã 

được rút ra bằng tỷ lệ làm lại, khuyết điểm các chỉ số về mật độ và đánh giá hiệu suất. 

Đối với mỗi chỉ số đã chọn, trước tiên, tác giả thực hiện phân tích chi tiết để giúp hiểu rõ 

về các khái niệm cơ bản về chỉ số và cơ chế phân tích dữ liệu. Sau đó, tác giả đã thu thập 

dữ liệu số liệu thực tế từ bảy dự án với các đặc điểm khác nhau liên quan đến nhà tài trợ 

của họ (nội bộ hoặc bên ngoài), lĩnh vực ứng dụng (hệ thống thông tin quản lý, hệ thống 

nhúng, hệ thống chỉ huy và kiểm soát), thị trường (thương mại hoặc quân sự) và một số lĩnh 

vực khác. Bằng cách làm việc trên dữ liệu chỉ số, tác giả xác định các thông số cụ thể của 

công ty, thực hiện các thủ tục chuẩn hóa liên quan, sử dụng các kỹ thuật SPC có liên quan 

và diễn giải kết quả phân tích. Việc sử dụng trực tiếp dữ liệu chỉ số thô đã thu thập cho 

nghiên cứu SPC của tác giả là không thích hợp. Vì vậy, tác giả đã phải tạo ra một số kết 

quả bằng cách sử dụng một số dữ liệu bổ sung từ các nguồn khác nhau. Sau khi sắp xếp dữ 

liệu theo định dạng phù hợp, tác giả đã vẽ các biểu đồ XmR và biểu đồ chữ u, phát hiện các 
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điểm khác biệt và điều tra chúng để hiểu sự biến đổi. Tuy nhiên, tác giả chỉ giới hạn phân 

tích của mình trong các thử nghiệm của các giới hạn kiểm soát trên và dưới thay vì điều tra 

các xu hướng và các thử nghiệm khác để phát hiện các ngoại lệ. 

Nghiên cứu của tác giả cho thấy những khó khăn khác nhau khi sử dụng dữ liệu số liệu 

không được xác định cụ thể để phân tích SPC. Hơn nữa, tác giả đã cung cấp bằng chứng 

thực tế về việc sử dụng Kiểm soát quy trình thống kê trong miền phần mềm. Bây giờ chúng 

ta sẽ xem xét chi tiết kết quả của nghiên cứu điển hình cho từng chỉ số. 

3.1. Mật độ khuyết tật 

Trong công ty, dữ liệu của tất cả các khiếm khuyết được tìm thấy trong quá trình xem xét, 

kiểm tra hoặc đánh giá đã được thu thập và theo dõi thông qua báo cáo sự cố (PR - đối với 

lỗi mã) và yêu cầu thay đổi tài liệu (DCR - đối với lỗi tài liệu) kể từ khi thành lập công ty. 

Mặc dù các báo cáo sự cố phát triển theo thời gian, nhưng thông tin lỗi cơ bản như sản 

phẩm chủ đề của giai đoạn dự án liên quan, mức độ ưu tiên của lỗi, ngày bắt đầu và kết 

thúc được ghi lại cho tất cả các dự án. 

Một mức độ ưu tiên cá nhân (thấp, trung bình, cao, rất cao hoặc khác) được chỉ định cho 

mỗi lỗi trong báo cáo sự cố. Tuy nhiên, sau khi thu thập dữ liệu, tác giả nhận ra rằng không 

có đủ dữ liệu từ mỗi danh mục ưu tiên để phân tích SPC thành công. Do đó, tác giả đã kết 

hợp 5 danh mục ưu tiên trong 3 nhóm: 

Nhóm 1: cao và rất cao 

Nhóm 2: trung bình 

Nhóm 3: thấp và khác 

Trong khi thực hiện phân loại này, tác giả đã đưa ra một giả định rằng tác giả có thể chú ý 

tương tự đến các khiếm khuyết trong mức độ ưu tiên thấp và khác. Kích thước mã được thu 

thập cho mỗi CSCI dưới dạng các dòng mã nguồn không có chú thích, không trống. Tuy 

nhiên, thật không may, dữ liệu từ bảy dự án không đủ để thực hiện phân tích SPC cho các 

lỗi mã. Do đó, tác giả quyết định hạn chế phân tích của mình ở các yêu cầu và tài liệu thiết 

kế, và các biện pháp kích thước xác định như sau: 
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1. Tài liệu yêu cầu (Đặc tả yêu cầu phần mềm (SRS) và Đặc tả yêu cầu giao diện (IRS)): 

Số lượng yêu cầu được sử dụng để tính toán kích thước. 

2. Tài liệu thiết kế (Mô tả thiết kế phần mềm (SDD) và Mô tả thiết kế giao diện (IDD)): Số 

lượng trang được sử dụng để tính kích thước. 

Số lượng khuyết tật tích lũy được tính cho mỗi tài liệu. Khi kích thước của tài liệu gần như 

không đổi trong suốt một dự án phần mềm, giá trị mật độ lỗi tăng dần khi phát hiện nhiều 

lỗi hơn. Vì lý do này, tác giả quyết định thực hiện các phân tích riêng biệt bằng cách so 

sánh các giá trị mật độ khuyết tật ở cuối mỗi giai đoạn dự án cho hai nhóm tài liệu. Tuy 

nhiên, việc phân chia dữ liệu giữa các mức độ ưu tiên khác nhau, các giai đoạn dự án và 

các nhóm tài liệu đã làm giảm tính hấp dẫn của phân tích SPC do số lượng mẫu trở nên 

không đủ. Do đó, tác giả đã hạn chế phân tích của mình trong các giai đoạn triển khai và 

bảo trì. Kích thước tài liệu được thu thập cho từng phiên bản và kích thước của phiên bản 

cuối cùng đã được phát hành vào cuối giai đoạn dự án được sử dụng để đo mật độ khuyết 

tật. Tuy nhiên, trong một số dự án, các thành phần được chia nhỏ hơn thành các bản xây 

dựng và các giai đoạn khác nhau xảy ra cùng lúc do các phương pháp thiết kế tiến hóa.  

Các biểu đồ kiểm soát tiết lộ một số mối quan tâm quan trọng về phân tích mật độ khuyết 

tật. Một nhận xét chung đối với các yêu cầu và tài liệu thiết kế là sự khan hiếm các điểm 

dữ liệu cho các khuyết tật nhóm 1. Vì không thể vẽ biểu đồ kiểm soát riêng biệt cho các 

khuyết tật nhóm 1, ngoài các phân tích ưu tiên nhóm 2 và nhóm 3, một phân tích riêng được 

thực hiện bằng cách kết hợp tất cả các khuyết tật mà không xem xét mức độ ưu tiên của 

chúng. Phát hiện này cho thấy SPC sẽ không được áp dụng cho tất cả dữ liệu chỉ số được 

phân loại. Hơn nữa, có thể quan sát thấy một sự khác biệt rất cao giữa các giá trị mật độ 

khuyết tật của các tài liệu khác nhau. Mặc dù các biểu đồ không được mô tả trong bài báo 

này, nhưng dữ liệu cho thấy một xu hướng tương tự đối với các lỗi mã. Xem xét rằng các 

quá trình được xác định và các lỗi được ghi lại một cách chính xác, sự cố này chỉ ra rằng 

bản chất của một số quá trình có thể khiến chúng rất khó ổn định. Sự thay đổi cao cũng gây 

ra các giới hạn kiểm soát quá rộng và làm giảm độ nhạy của biểu đồ kiểm soát. Mặc dù sự 

biến đổi có thể được giảm bớt bằng cách phân chia thêm các nhóm tài liệu, điều này có thể 
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gây ra thiếu dữ liệu do số lượng điểm dữ liệu trên mỗi nhóm giảm. Do đó, có sự đánh đổi 

giữa số lượng điểm dữ liệu và độ sâu của phân tích, điều này làm cho SPC khó áp dụng hơn 

3.2. Tỷ lệ gia công lại   

Trong công ty, làm lại được định nghĩa là bất kỳ sửa đổi nào đối với các mục cấu hình sau 

khi đánh giá ngang hàng cuối cùng của bản phát hành đầu tiên và các thay đổi đối với các 

đường cơ sở bên trong / bên ngoài.1 Bất kỳ thay đổi nào trước khi sản phẩm được đưa vào 

kiểm soát cấu hình đều được coi là một phần của quá trình phát triển, nhưng không phải là 

làm lại. Những sự không phù hợp như vậy được ghi lại và theo dõi thông qua Danh sách 

mục hành động. Mặt khác, Báo cáo sự cố và Yêu cầu thay đổi tài liệu được sử dụng để ghi 

lại các khiếm khuyết được phát hiện sau khi thiết lập đường cơ sở nội bộ hoặc chính thức. 

Vì lý do này, bất kỳ sai sót nào được ghi trên biểu mẫu PR hoặc DCR được cho là có thể 

gây ra việc làm lại. Hơn nữa, tổng thời gian giải quyết vấn đề, tương ứng với nỗ lực làm lại 

về mặt cá nhân, được ghi lại trên các biểu mẫu này. Do đó, có thể tính toán tổng nỗ lực làm 

lại bằng cách tổng hợp các nỗ lực trên các báo cáo sự cố trong các ngày tương ứng với các 

giai đoạn dự án liên quan. Dữ liệu về bảng chấm công cũng được thu thập hàng ngày cho 

mỗi cá nhân và do đó có thể thu được số lượng nỗ lực ở cấp độ dự án. Vì nỗ lực làm lại 

được tính toán trong hơn ba năm ở công ty và kết quả được sử dụng cho các nghiên cứu cải 

tiến quy trình, chúng ta có thể giả định rằng có một sự hiểu biết chắc chắn về ý nghĩa của 

phép đo. Tuy nhiên, vì giai đoạn dự án liên quan không được ghi lại trên các báo cáo sự cố, 

nghiên cứu đã bị giới hạn để đo lường tỷ lệ làm lại trong các khoảng thời gian cụ thể. Một 

báo cáo sự cố liên quan đến một tài liệu bao gồm nhiều mục lỗi trên cùng một biểu mẫu. 

Tuy nhiên, nỗ lực sửa chữa khuyết tật (bao gồm phân tích, sửa chữa và đánh giá liên quan) 

được ghi lại như một thước đo cho tất cả các khuyết tật. Vì các khuyết tật khác nhau trên 

một biểu mẫu sẽ có nguồn gốc khác nhau, tác giả không thể phân tích nguồn gốc lỗi. Trong 

công ty, các giai đoạn của dự án chồng chéo lên nhau đối với các CSCI và các công trình 

xây dựng khác nhau. Vì cơ chế thu thập dữ liệu hiện tại không đủ để có được CSCI và số 

lượng nỗ lực dựa trên xây dựng, nên không thể lấy được tỷ lệ phần trăm làm lại chính xác 

cho các giai đoạn dự án khác nhau. Vì lý do này, nỗ lực làm lại và dữ liệu tổng nỗ lực được 
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chia thành các đơn vị hàng tuần để phân tích. Đối với các báo cáo sự cố vẫn mở trong hơn 

một tuần (7 ngày), tác giả giả định rằng lượng nỗ lực được phân bổ đồng đều giữa các ngày 

làm việc khác nhau. Do đó, tác giả đã tính toán nỗ lực có trọng số cho các tuần, trong đó 

trọng số được xác định bằng số ngày mà báo cáo sự cố vẫn mở trong tuần tương ứng. Khi 

số lượng làm lại tăng lên trong thời gian kiểm tra và thử nghiệm, sự thay đổi đối với các 

điểm khác nhau trong vòng đời có thể được coi là tự nhiên. Để làm rõ tác động của biến thể 

tự nhiên này, tác giả đã thực hiện phân tích SPC trong khoảng thời gian bốn tuần, qua đó 

tỷ lệ làm lại được giả định nằm trong giới hạn nhất định. Do đó, bốn lần làm lại hàng tuần 

liên tiếp và tổng số nỗ lực được tổng hợp riêng biệt và số phần trăm làm lại được tính cho 

mỗi khoảng thời gian bốn tuần này. Việc phân tích được thực hiện riêng biệt đối với tài liệu 

và việc mã hóa lại vì chúng sẽ có các xu hướng khác nhau. Để tìm ra giới hạn kiểm soát 

cấp độ tổ chức, số phần trăm làm lại hàng tháng trên toàn công ty được tính toán kết hợp 

dữ liệu từ tất cả các dự án. Hơn nữa, dữ liệu làm lại cho các giai đoạn trước giai đoạn thực 

hiện để làm lại mã sẽ bị bỏ qua mặc dù một số mã đã được thực hiện trong quá trình tạo 

mẫu vứt bỏ trong một số dự án. Cuối cùng, các biểu đồ XmR được vẽ để phân tích từng dự 

án riêng biệt với các giới hạn kiểm soát cấp trên và cấp dưới của tổ chức.  

Phân tích SPC cho tỷ lệ làm lại đã chứng minh rằng biểu đồ kiểm soát hoạt động như một 

phương tiện để xem các hoạt động của quy trình và phát hiện các tình huống bất thường 

khác nhau trong các dự án. Vì nghiên cứu dựa trên dữ liệu lịch sử và các sự kiện trong quá 

khứ, nên thường rất khó nhận xét về lý do của sự sai lệch trong quá trình mà không có cơ 

hội thực hiện các hành động sửa chữa kịp thời. Tuy nhiên, nghiên cứu này đã tạo cơ hội để 

quan sát các vấn đề trong quá trình dẫn đến việc công ty có những hành động cải tiến hơn 

nữa. Mặc dù các phát hiện không phải là một số sự kiện ẩn hoặc những suy luận đáng ngạc 

nhiên, nhưng kết quả cho thấy sự thành công của biểu đồ kiểm soát trong việc phát hiện các 

tình huống ngoài tầm kiểm soát gây ra nhiều công việc phải làm lại trong các dự án. Có thể 

đạt được kết quả này bất chấp giới hạn của nghiên cứu điển hình là một lời hứa cho giá trị 

của việc triển khai SPC trong một tổ chức phần mềm. 

3.3. Hiệu suất kiểm tra 
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Trong công ty, quá trình kiểm tra được thực hiện bởi những người đánh giá độc lập và một 

báo cáo tóm tắt được lập vào cuối mỗi cuộc đánh giá. Các tài liệu quan trọng như SRS, 

SDD, IRS, IDD và mã được kiểm tra trong quá trình đánh giá đồng cấp. Báo cáo tóm tắt 

cho một cuộc đánh giá ngang hàng bao gồm các chi tiết như tên của những người đánh giá, 

thời gian đánh giá và chuẩn bị của họ, số lượng vấn đề được tìm thấy và kết quả đánh giá. 

Có ba loại đánh giá ngang hàng: bản nháp, cuối cùng và thay đổi. Đánh giá đồng cấp dự 

thảo được thực hiện như một lần kiểm tra đầu tiên trước khi sản phẩm sẵn sàng để đánh giá 

ngang hàng lần cuối. Mục đích của việc thực hiện đánh giá sớm này là để giảm thiểu số 

lượng các khuyết tật trước khi sản phẩm được giao cho khách hàng. Đánh giá ngang hàng 

cuối cùng được thực hiện với khách hàng ngay trước khi phát hành để xác minh tính phù 

hợp của sản phẩm. Nếu không có khiếm khuyết nào được tìm thấy trong quá trình đánh giá 

này, sản phẩm sẽ được phát hành. Đánh giá ngang hàng thay đổi được thực hiện để xác 

minh tính phù hợp của các thay đổi được đề xuất đối với một sản phẩm được phát hành 

trước đó. 

Vì một số lỗi được sửa trong quá trình đánh giá đồng cấp dự thảo, sản phẩm dự kiến sẽ có 

ít khuyết tật hơn trước khi bước vào cuộc đánh giá đồng cấp cuối cùng. Do đó, những người 

đánh giá có thể sẽ tìm thấy ít khiếm khuyết hơn trong một cuộc tổng kết trái ngược với một 

bản đánh giá đồng cấp dự thảo và đánh giá hiệu quả sẽ có vẻ kém hơn. Mặt khác, các báo 

cáo sự cố khác nhau được sử dụng để ghi lại các khiếm khuyết được tìm thấy trong quá 

trình đánh giá bản nháp và cuối cùng. Vì các khiếm khuyết được tìm thấy trong quá trình 

đánh giá bản thảo không được phân loại theo mức độ ưu tiên của chúng, nên phân tích được 

tách riêng cho bản thảo và đánh giá đồng cấp cuối cùng. 

Tương tự, người đánh giá có xu hướng tập trung vào các phần đã thay đổi hơn là toàn bộ 

sản phẩm khi đánh giá được thực hiện để xác minh các thay đổi. Mặc dù nỗ lực cũng sẽ 

thấp, nhưng không có đủ bằng chứng để cho rằng sự giảm số lượng khuyết tật được tìm 

thấy tỷ lệ thuận với sự giảm sút của nỗ lực. Hơn nữa, những người đánh giá sẽ không tìm 

thấy dù chỉ một khiếm khuyết trong hầu hết các đánh giá của đồng nghiệp thay đổi. Do đó, 

sẽ không hợp lý nếu đánh giá đồng đẳng thay đổi là không hiệu quả mặc dù không phát 
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hiện ra khiếm khuyết nào. Vì mục đích của việc sử dụng thước đo này không phải để đánh 

giá sản phẩm mà là quá trình đánh giá, đánh giá đồng cấp thay đổi được gạt sang một bên 

trong phân tích của tác giả. 

Các đánh giá được thực hiện bởi các cá nhân độc lập trong một dự án. Ngay sau khi tính 

độc lập được cung cấp, bất kỳ nhân sự sẵn có và có kỹ năng nào cũng có thể được đưa vào 

nhóm đánh giá. Cấu trúc này khiến việc hạn chế phân tích ở mức CSCI là không thích hợp 

vì hiệu quả của một cuộc đánh giá cụ thể sẽ không chỉ ra CSCI mà việc đánh giá được thực 

hiện. Vì vậy, tác giả đã làm việc trên dữ liệu đánh giá riêng lẻ trong toàn bộ dự án. Vì cấu 

trúc và định hướng xem xét khác nhau đối với thành phần mã và tài liệu, nên có thể tự nhiên 

khi quan sát các bản phân phối khác nhau để biết hiệu quả xem xét đối với các sản phẩm 

này. Vì lý do này, các đánh giá cho mã và các loại tài liệu khác nhau được phân tích riêng 

biệt. Theo các quyết định này, dữ liệu đánh giá được sắp xếp theo thứ tự thời gian cho từng 

tổ hợp sản phẩm-loại đánh giá. Sau đó, các giá trị hiệu quả xem xét được tính bằng cách 

chia số khuyết tật cho thời gian xem xét (phút) cho mỗi lần xem xét. Để điều tra xem liệu 

số liệu có liên quan về mặt thống kê với số lượng người đánh giá hay không, một phân tích 

hồi quy được thực hiện. Tuy nhiên, hầu hết các đánh giá chỉ được thực hiện bởi một người 

đánh giá và dữ liệu còn lại không thể nắm bắt được bất kỳ mối quan hệ nào. 

Cuối cùng, các biểu đồ Cá nhân được vẽ cho các tài liệu SDD, SRS, UITD (mô tả kiểm tra 

tích hợp đơn vị), UTD (mô tả kiểm tra đơn vị) và cho mã. Việc điều tra báo cáo tóm tắt 

đánh giá tương ứng và biểu mẫu DCR đã mô tả một số vấn đề quan trọng về CSCI này. 

Trước hết, hai CSCI đã được kết hợp thành một trong CSCI 3 vài tháng trước. Sự thay đổi 

lớn này gây ra nhiều cập nhật về yêu cầu cũng như thiết kế. Biểu đồ mật độ khuyết tật cũng 

cho thấy một đỉnh tương tự cho CSCI này và hỗ trợ suy luận của tác giả. Hơn nữa, bản cập 

nhật này gây ra CSCI khá lớn và điều này gây ra các sửa đổi quan trọng trong quá trình 

triển khai các bản dựng tiếp theo. Cuối cùng, thiết kế được cho là kém hơn so với các CSCI 

khác và nhiều thay đổi được coi là loại bỏ khuyết tật đáng kể. Một số nguyên nhân được 

đưa ra cho xu hướng này và một trong những nguyên nhân quan trọng nhất được cho là do 

tỷ lệ luân chuyển nhân viên cao. 
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4. Thảo luận 

Nghiên cứu điển hình này đã cho chúng ta cái nhìn sâu sắc về những khó khăn và nỗ lực 

cần thiết để triển khai SPC trong một tổ chức phần mềm. Một trong những quan sát ban 

đầu của chúng ta là tầm quan trọng của các hoạt động thực hiện. Một lượng lớn nỗ lực được 

dành cho việc xây dựng một nền tảng cụ thể của công ty trước khi thực sự bắt đầu sử dụng 

SPC. Các hạng mục công việc cơ bản trong giai đoạn này bao gồm chẩn đoán trạng thái 

hiện tại của tổ chức, lập kế hoạch chương trình cải tiến, lựa chọn chỉ số, xác định quy trình 

mới, tổ chức cơ sở dữ liệu chỉ số để xác định đường cơ sở hiệu suất quy trình ban đầu và 

chuẩn hóa dữ liệu chỉ số. Chúng ta thấy rằng sự tồn tại của tài liệu quy trình và báo cáo tình 

trạng định kỳ đã giúp dễ dàng hơn trong việc chẩn đoán trạng thái công ty, xác định các 

quy trình cần kiểm soát chặt chẽ và chọn các chỉ số phù hợp để phân tích. Vì dữ liệu số liệu 

đã được thu thập và lưu trữ trong hơn 4 năm, và có một cơ sở dữ liệu thuận tiện. Tuy nhiên, 

việc có các mô tả quy trình được xác định rõ ràng và tập hợp các dữ liệu chỉ số là không đủ 

để áp dụng thành công các kỹ thuật SPC. Không phải tất cả dữ liệu đều được lưu trữ trong 

hệ thống máy tính và một số dữ liệu liên quan các mục đã được lưu trữ trong các trang tính 

độc lập. Vì lý do này, chúng ta phải cấu hình lại cơ sở dữ liệu và thu thập thủ công một số 

thông tin từ các biểu dữ liệu. Hơn nữa, chúng ta cần một số biện pháp khác để chuẩn hóa 

dữ liệu chỉ số. Vì vậy, phải nỗ lực nhiều hơn trong việc thu thập các biện pháp đó. Sau khi 

nghiên cứu sơ bộ này kết thúc và một nền tảng được thiết lập, phần còn lại của công việc 

là vẽ biểu đồ kiểm soát và phân tích kết quả. Xem xét thực tế là công ty đã thu thập và phân 

tích dữ liệu chỉ số, nỗ lực bổ sung của việc thực hiện SPC, ngoài công việc ban đầu, không 

đáng kể. 

Trong quá trình nghiên cứu điển hình, chúng ta cũng đã đạt được những lợi ích của việc 

triển khai SPC. Đáng kể nhất, nó cho phép chúng ta phát hiện các trường hợp ngoại lệ cụ 

thể hơn cùng với việc sử dụng các giới hạn kiểm soát. Trước đây, dữ liệu được đặt dưới 

dạng bảng và được hiển thị bằng biểu đồ cột hay biểu đồ Pareto. Các diễn giải dựa trên tiêu 

chí chủ quan của các nhà quản lý, những người xác định hành động của họ dựa trên trực 

giác của họ. Do đó, các chỉ số thường được sử dụng để xác thực các quyết định hơn là để 
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xác định chúng. Sau khi triển khai SPC, các chỉ số trở nên hỗ trợ và hỗ trợ nhiều hơn cho 

việc ra quyết định. Hơn nữa, nghiên cứu sơ bộ đã giúp phát hiện ra các vấn đề trong các 

quy trình liên quan và các chỉ số đo lường. Do đó, các quy trình như đo lường, quản lý dự 

án, giải quyết vấn đề và đánh giá đồng cấp được tinh chỉnh. Tương tự, dữ liệu chỉ số hiện 

tại được định cấu hình lại, các thiếu sót hiện có được loại bỏ và dữ liệu trở nên nhiều hơn 

có ý nghĩa đối với việc diễn giải. Nghiên cứu này cho thấy rằng số lượng (số lượng mục dữ 

liệu) và chất lượng (mức độ chính xác và chi tiết) của dữ liệu số liệu là rất quan trọng đối 

với độ tin cậy của các giới hạn kiểm soát. Có nghĩa là, định nghĩa của các chỉ số nên xem 

xét mục đích áp dụng các kỹ thuật SPC và số lượng các dự án mà các chỉ số này được áp 

dụng phải đủ lớn. Mặc dù có sẵn các giá trị trung bình công nghiệp cho các số liệu khác 

nhau, nhưng không thể tính toán các giới hạn kiểm soát mà không có dữ liệu. Ngay cả khi 

dữ liệu có sẵn, các giá trị khả năng xử lý của các tổ chức khác không thể xây dựng đường 

cơ sở cho một tổ chức cụ thể vì nó phụ thuộc vào các yếu tố khác nhau như thủ tục, định 

nghĩa số liệu và phương pháp phân tích. Dữ liệu đo lường ẩn một số đặc điểm vốn có của 

các quá trình là duy nhất cho mỗi tổ chức phần mềm. Vì lý do này, số lượng dữ liệu số liệu 

trở thành một trong những vấn đề lớn đối với các tổ chức quy mô nhỏ và có thể giới hạn 

việc sử dụng các kỹ thuật SPC ở một vài số liệu. Tác giả cũng nhận thấy rằng mỗi chỉ số 

có những đặc điểm và sự phức tạp cụ thể liên quan đến định nghĩa, thu thập và giải thích 

của nó. Khó khăn càng tăng thêm khi dữ liệu chỉ số hiện có được sử dụng để triển khai 

SPC. Hầu hết những khó khăn này phát sinh do sự không phù hợp của các định nghĩa số 

liệu để phân tích thống kê chi tiết. Mặc dù các quy trình ổn định và các số liệu khác nhau 

được thu thập, việc thiếu nhận thức về các thuộc tính cụ thể của các số liệu quan trọng đối 

với việc so sánh chi tiết và phân tích thống kê sẽ gây khó khăn cho việc sử dụng SPC. 

Một phát hiện khác của nghiên cứu này là có thể khó xây dựng một logic chung sử dụng 

làm hướng dẫn tiêu chuẩn để triển khai SPC cho các biện pháp phần mềm. Mỗi số liệu có 

đặc điểm vốn có và kỹ thuật chuẩn hóa riêng. Dữ liệu được thu thập trong các khoảng thời 

gian khác nhau, các phân tích được thực hiện ở các điểm khác nhau trong vòng đời và các 
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biểu đồ khác nhau nên được sử dụng để mô tả. Do đó, các phương pháp tiếp cận riêng biệt 

có thể được yêu cầu cho mỗi chỉ số được phân tích. 

Trong quá trình nghiên cứu đã gặp phải nhiều khó khăn khác nhau trong khi cố gắng sử 

dụng dữ liệu chỉ số hiện có. Chúng ta đã xem xét một số dữ liệu sẽ hữu ích cho phân tích 

SPC; nhưng chúng không được thu thập như đã giả định. Khoảng thời gian thu thập của 

một số dữ liệu khác với nhu cầu; vì vậy phải phân loại và sắp xếp lại dữ liệu theo cách thủ 

công. Mức độ chi tiết của một số chỉ số không đủ để phân loại dữ liệu như mong đợi và 

thực hiện phân tích chuyên sâu. Nó cho thấy tầm quan trọng của việc xác định các chỉ số 

và các quá trình đo lường khi xem xét các nhu cầu trong tương lai. 

Cuối cùng, chúng ta nhận thấy rằng sự phức tạp của các quy trình và sự tồn tại của một số 

lượng lớn các tham số bên ngoài đối với giá trị của dữ liệu số liệu đã làm tăng sự biến động 

và gây khó khăn cho việc áp dụng SPC vào sản xuất phần mềm. Nếu phân tích được thực 

hiện cho các quá trình cụ thể, thì cần nhiều thời gian hơn để thu thập, chuẩn hóa và phân 

tích dữ liệu. Hơn nữa, tập dữ liệu có thể không có ý nghĩa vì kích thước mẫu nhỏ được sử 

dụng. Mặt khác, nếu SPC được áp dụng cho dữ liệu quy trình chung, dữ liệu hóa ra không 

đủ cho việc phân tích, độ biến thiên tăng lên và khó phát hiện ra các ngoại lệ. Do đó, mức 

độ chi tiết cần được xác định rất cẩn thận dựa trên số lượng và chất lượng của dữ liệu số 

liệu có trong tay cũng như mức độ quan trọng của quy trình. 

5. Kết luận 

Nghiên cứu cho thấy nhiều vấn đề sơ bộ cần được giải quyết trước khi thực sự sử dụng 

SPC. Có các thủ tục được lập thành văn bản, duy trì một cơ sở dữ liệu số liệu lớn, sử dụng 

các quy trình đo lường được xác định rõ ràng là những khía cạnh tích cực giúp giảm lượng 

công việc trong giai đoạn này. Ngược lại, việc thiếu một số mục dữ liệu, tổ chức dữ liệu 

không phù hợp, không đủ chi tiết và số lượng dữ liệu gây ra công việc bổ sung để cung cấp 

các cài đặt cần thiết. Do đó, chúng ta có thể kết luận rằng mức độ trưởng thành của quy 

trình là một yếu tố ảnh hưởng đến lượng nỗ lực đã bỏ ra trước khi sử dụng SPC. Tuy nhiên, 

nỗ lực này không chỉ mang lại hiệu quả sử dụng SPC mà còn cải thiện tất cả các quy trình 

liên quan. 
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Mặt khác, chi phí sử dụng SPC có thể được coi là không đáng kể sau nỗ lực ban đầu này. 

Nỗ lực bổ sung duy nhất là vẽ và phân tích các biểu đồ kiểm soát. Trên thực tế, các lợi ích 

là kiểm soát quá trình tốt hơn, phát hiện hiệu quả hơn các ngoại lệ và theo dõi quá trình 

các hành động cải tiến. Do đó, lợi nhuận thu được là cao, đặc biệt là trong dài hạn. 

Sau nghiên cứu điển hình này, ban lãnh đạo công ty đã quyết định chuẩn hóa phân tích SPC 

để ra quyết định về mặt kỹ thuật và quản lý. Theo đó, các định nghĩa quy trình cho các quy 

trình đo lường, giải quyết vấn đề, hành động phòng ngừa và quản lý dự án được cập nhật 

để kết hợp việc triển khai SPC cho các chỉ số về tỷ lệ làm lại, mật độ lỗi và hiệu suất kiểm 

tra. Các biểu mẫu thu thập dữ liệu liên quan cũng được tinh chỉnh để thu thập một số dữ 

liệu bổ sung để sử dụng trong SPC. Hơn nữa, các định nghĩa quy trình mới được viết để mô 

tả chi tiết SPC (chuẩn hóa dữ liệu, tạo và giải thích các biểu đồ kiểm soát, v.v.) và các hành 

động cần thực hiện trong các tình huống khác nhau. Ở một bước tiếp theo, một nghiên cứu 

mới đã được khởi tạo để mở rộng phân tích SPC để bao gồm một số số liệu khác (những số 

liệu này được tổ chức giữ bí mật). 

Tóm lại, chúng ta thấy rằng việc triển khai SPC không phải là một nhiệm vụ đơn giản trong 

một tổ chức phần mềm mới nổi. Các quy trình có độ chín tương đối thấp có thể cần thêm 

một số nỗ lực trước khi triển khai thực tế. Tuy nhiên, những chi phí này có thể được biện 

minh bằng những cải tiến liên quan trong quá trình. Hơn nữa, với việc triển khai phù hợp, 

biểu đồ kiểm soát đóng vai trò như một người đánh giá bằng cách chứng minh những điểm 

không phù hợp hiện có về một quá trình / sản phẩm với điều kiện phải thực hiện các hành 

động sơ bộ cần thiết. Nó tạo cơ hội để phát hiện các vấn đề và cải thiện quy trình phần 

mềm. Nó cũng là một công cụ hiệu quả vì nó cung cấp một giao diện trực quan với nền 

tảng khoa học. Do đó, chúng ta có bằng chứng cho thấy có thể triển khai và hưởng lợi từ 

SPC trong một tổ chức phần mềm mới nổi. Nghiên cứu có một số hạn chế do hạn chế về 

thời gian và dữ liệu. Tuy nhiên, nghiên cứu này là một bước tiến nhằm hiểu được những ý 

nghĩa thực tế của SPC trong một tổ chức phần mềm. Một phần mở rộng có thể thực hiện là 

điều tra ảnh hưởng của các tham số khác nhau (như ngôn ngữ lập trình, mức độ ưu tiên 

khuyết tật, định nghĩa SLOC cho mật độ khuyết tật; loại đánh giá ngang hàng, loại khuyết 
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tật, số người trong cuộc đánh giá để đánh giá hiệu suất) đối với kết quả SPC. Việc phân 

loại các điểm dữ liệu đối với các tham số liên quan mang lại kết quả nhạy và hiệu quả hơn. 

Tương tự, việc thu thập đủ số điểm dữ liệu có thể dễ dàng hơn bằng cách tránh phân loại 

quá mức. Một hướng khác cho công việc trong tương lai là thử các thay đổi trong việc triển 

khai SPC liên quan đến các biện pháp được sử dụng, biểu đồ được vẽ và các giới hạn kiểm 

soát được áp dụng. Kết quả tốt hơn có thể đạt được bằng cách sử dụng các định nghĩa số 

liệu khác nhau (tức là cho kích thước sản phẩm, SLOC, v.v.), vẽ các biểu đồ thống kê khác 

nhau và áp dụng các giới hạn khác ngoài 3-sigma cho một số dữ liệu nhất định. Các nghiên 

cứu sâu hơn cũng cần thiết để so sánh việc triển khai SPC cho các số liệu khác nhau giữa 

các tổ chức phần mềm khác nhau với các đặc điểm khác nhau về mức độ trưởng thành và 

quy mô. Điều này sẽ giúp tác giả có thêm kiến thức chuyên môn về triển khai SPC trong 

miền phần mềm. 
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