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1. Óäèðòãàë 

ªäãºº áàéãóóëëàãûí õºãæèë, ñòðàòåãè 
òºëºâëºëò, ºðñºëäºõ ÷àäâàðò ìýäýýëýë, õàðèëöàà 
õîëáîîíû òåõíîëîãèéã ÷óõàë÷ëàí àâ÷ ¿çýõ 
áîëæýý. Ìýäýýëëèéí áàãòààìæ, òåõíîëîãèéí 
õ¿÷èí ÷àäàë àñàð õóðäàöòàé ºñºæ áóé ºíºº ¿åä 
ìýäýýëëèéí òåõíîëîãèéí õýðýãëýýíèé õàìòààð 
èõ õýìæýýíèé ºãºãäºë, ò¿¿íèéã áîëîâñðóóëàõ 
ìýäýýëëèéí ñèñòåìèéí öîãö øèéäëèéã àâ÷ 
¿çýõ ó÷èðòàé. ßëàíãóÿà ïðîãðàìì õàíãàìæèéí 
àìæèëòòàé õºãæ¿¿ëýëò, ò¿¿íèé ÷àíàðûí àñóóäëûã 
ýäèéí çàñãèéí ¿ð àøèã, õºðºíãº îðóóëàëòûí 
¿ð ºãººæòýé øóóä õîëáîí ¿çýõ áîëñîí. ¯¿íä 
ïðîãðàìì õàíãàìæèéí õºãæ¿¿ëýëòèéí àðãûã 
îíîâ÷òîé ñîíãîõ çàéëøã¿é øààðäëàãà òàâèãäàæ 
áàéíà. Ïðîãðàìì õàíãàìæ ¿éëäâýðëýã÷äèéí 
¿íäñýí çîðèëãî áîë õýðýãëýã÷èéí øààðäëàãûã 
á¿ðýí õàíãàñàí ÷àíàðòàé á¿òýýãäýõ¿¿íèéã õàìãèéí 
õÿìä çàðäëààð, òºëºâëºñºí õóãàöààíä çàõèàëàã÷, 
õýðýãëýã÷èä õ¿ðãýõ ÿâäàë þì. Èíãýõäýý ýäèéí 
çàñãèéí òîîöîî, òýð äóíäàà ïðîãðàìì õàíãàìæ 
á¿òýýõ ºðòãèéã ¿íäýñëýëòýé çºâ òîîöîîëæ, íººöèéã 
îíîâ÷òîé óäèðäàõ íü ÷óõàë. 

Ïðîãðàìì õàíãàìæèéã á¿òýýõ ºðòºã ãýäýã 
íü òóõàéí ïðîãðàìì õàíãàìæ, òºñëèéí ¿éë 
àæèëëàãààíû áàðàãöààëñàí ºðòãèéí õýìæýý þì. 
Á¿òýýõ ºðòãèéí õýìæýý íü ïðîãðàììûí êîäûí ìºð, 
ôóíêöèéí öýãèéí õýìæýýíýýñ ãîë òºëºâ õàìààðäàã 
(Benala T.R., 2014). 

Ïðîãðàìì õàíãàìæ õºãæ¿¿ëýëòèéã õýä õýäýí 
¿éë àæèëëàãààíä õóâààí ¿çýæ, ò¿¿íèéã á¿òýýõ 
ºðòãèéí òîîöîîëëûã äîð äóðäñàí àñóóëòàä õàðèóëò 
àâàõ çîðèëãîîð õèéäýã. ¯¿íä:

1. ¯éë àæèëëàãàà á¿ðèéã äóóñãàõàä 
øààðäëàãàòàé õ¿÷èí ÷àðìàéëò (õ¿í/ñàðààð 
èëýðõèéëíý.)

2. ¯éë àæèëëàãàà á¿ðèéã äóóñãàõàä 
øààðäëàãàòàé õóãàöàà 

3. ¯éë àæèëëàãàà òóñ á¿ðèéí ºðòºã. 

Ïðîãðàìì õàíãàìæ õºãæ¿¿ëýõ íèéò ºðòºãò 
äàðààõ çàðäëûã àâ÷ ¿çíý [1]. ¯¿íä:

1. 

2. 
3. 

Ïðîãðàìì õàíãàìæèéí ¿íýëãýýã ò¿¿íèéã 
õºãæ¿¿ëýõ ºðòºã áîëîí àøãèéí íèéëáýð õýìýýí 
¿çýæ áîëíî.

Çóðàã 1 . Ïðîãðàìì õàíãàìæèéã á¿òýýõ ºðòãèéã òîîöîõ 
¿éë àæèëëàãàà
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Á¿òýýõ ºðòºã òîîöîõ ¿éë àæèëëàãàà íü 
òîäîðõîé àëõàìòàéãààð õèéãäýíý. Ïðîãðàìì 
õàíãàìæèéí õýìæýýã òîîöîæ, øààðäàãäàõ õè÷ýýë 
ç¿òãýëèéã òîîöîîëñíîîð ò¿¿íèé çàðäàë áîëîí 
òºñëèéí õóãàöààã òîäîðõîéëîõ áîëîìæòîé 
áîëíî. ªðòºã òîîöîõ ¿éë àæèëëàãàà áà ïðîãðàìì 
õàíãàìæ õºãæ¿¿ëýõ àìüäðàëûí öèêëèéí õàìààðàõ 
õàìààðëûã Çóðàã 2 äýýð õàðóóëàâ.

Çóðàã 2. Ïðîãðàìì õàíãàìæèéã á¿òýýõ ºðòãèéã òîîöîõ íü

Ïðîãðàìì õàíãàìæèéã á¿òýýõ ºðòãèéã 
ò¿¿íèé õºãæ¿¿ëýëòèéí àìüäðàëûí öèêëèéí ýõýí 
¿åä óðüä÷èëñàí áàéäëààð òîîöîîëäîã. Óëìààð 
õºãæ¿¿ëýëòèéí (òºñëèéí) ¿å øàò á¿ðä øèíæëýí 
òîîöîîëîõ çàìààð òóõàéí òºñëèéí áîäèò ºðòãèéã 
òîäîðõîéëäîã (Dr.Ulbert, 2014) (Çóðàã 2). 

2. Çàðäàë òîîöîõ àðãóóä 

Çàðäëûí òîîöîî íü ¿éë àæèëëàãàà, àðãà ãýñýí 
2 õýñãýýñ á¿ðääýã. Ýíý íü áîäèò áîëîí íèéò 
çàðäëûã òîîöîõîä òóñàëäàã. Ïðîãðàìì õàíãàìæ 
¿éëäâýðëýã÷ íü õàìãèéí áàãà çàðäëààð (õÿìäààð), 
òºëºâëºñºí õóãàöààíä ÷àíàðòàé á¿òýýãäýõ¿¿íèéã 
çàõèàëàã÷èä íèéë¿¿ëýõ ãîë çîðèëãîòîé àæèëëàäàã. 
Ïðîãðàìì õàíãàìæèéí çàðäëûí òîîöîî íü 
¿íäñýíäýý ñèñòåìèéí øèíæýý÷èä òºñºëä 
øààðäëàãàòàé ÷óõàë íººö¿¿ä áîëîí òºñëèéí 
õóãàöààã íàðèéâ÷ëàëòàéãààð àâàõàä õýðýãëýãääýã. 
Çàðäëûã òîîöîîëîõîä õýìæýý, öàã õóãàöàà, õè÷ýýë 
ç¿òãýë ãýñýí ¿ç¿¿ëýëò¿¿äèéã àâ÷ ¿çíý. Çàðäëûã 
òîîöîõ ¿éë àæèëëàãàà íü ¿íäñýí 4 àëõàìòàé. 
Õàìãèéí ýõýíä ïðîãðàìì õàíãàìæèéí õýìæýýã 
òîîöîæ, óëìààð òóõàéí ïðîãðàìì õàíãàìæèéã 
õºãæ¿¿ëýõýä øààðäàãäàõ õè÷ýýë ç¿òãýëèéã 
òîîöîîëäîã. Èíãýñíýýð ïðîãðàìì õàíãàìæèéã 
õºãæ¿¿ëýõýä øààðäëàãàòàé íèéò çàðäàë áîëîí 
õºãæ¿¿ëýëòèéí õóãàöàà ãàðíà. 

Ïðîãðàìì õàíãàìæèéí çàðäëûã òîîöîîëîõîä 
òºðºë á¿ðèéí àðãà òåõíèê õýðýãëýãääýã. Ýäãýýð 
àðãûã ãîë òºëºâ àëãîðèòìûí áîëîí àëãîðèòìûí 
áóñ ãýæ õî¸ð àíãèëäàã [4]. Àëãîðèòìûí àðãà íü 
ìàòåìàòèêèéí òýãøèòãýë äýýð ¿íäýñëýõ áà èéì 
àðãóóäààñ COCOMA (Constructive Cost Model) 

àðãà õàìãèéí ò¿ãýýìýë õýðýãëýãääýã. Àëãîðèòìûí 
àðãóóä íü îëîí äàâóó òàëòàé áîëîâ÷ òýäãýýðèéã 
ýçýìøèæ, àøèãëàõàä òºâºãòýé, õàðüöàíãóé îëîí 
òîîíû ºãºãäºë øààðääàã îíöëîãòîé. Õàðèí 
àëãîðèòìûí áóñ àðãóóä íü ñóðàõàä õÿëáàð áîëîâ÷ 
òóõàéí ïðîãðàìì õàíãàìæèéí òºñëèéã ò¿¿íòýé 
èæèë òºñòýé, ºìíºõ òºñë¿¿äòýé õàðüöóóëæ, 
òýäãýýðèéí ºãºãäºë äýýð òîîöîîëäîã òóë ºìíºõ 
òºñë¿¿äèéí òàëààðõ á¿ðýí ìýäýýëëèéã øààðääàã. 
Çàðäëûã òîîöîîëîõ äàðààõ àðãóóä ò¿ãýýìýë 
õýðýãëýãääýã. 

À. Àëãîðèòìûí áóñ àðãóóä

Àëãîðèòìûí áóñ àðãóóä íü àäèëòãàõ (analogy), 
õàñàõ (deduction) ¿éë àæèëëàãààí äýýð ñóóðèëæ 
òîîöîîëäîã. Èéìýýñ õýìæýýã íü òîîöîîëîõ 
ïðîãðàìì õàíãàìæààñ ºìíº õèéãäýæ áàéñàí 
ïðîãðàìì õàíãàìæóóäûã, òýäãýýðèéí èæèë òºñòýé 
òàëóóäûã ìýäýõ øààðäëàãàòàé áàéäàã. Çàðäëûí 
¿íýëãýý íü ºìíºõ ïðîãðàìì õàíãàìæèéí òºñëèéí 
¿íäñýí øèíæèëãýý ýñâýë ºãºãäëèéí áàãö äýýð 
õèéãääýã. Àëãîðèòìûí áóñ îíîëûí äàðààõ àðãà, 
òåõíèê ºðãºí õýðýãëýãääýã. Òóõàéëáàë:  

• Àäèëòãàëä ñóóðèëñàí ¿íýëãýý. Ýíý íü çàðäëûã 
òîîöîõäîî òóõàéí òºñºëòýé õàìãèéí îéð òºñòýé 
ò¿¿õò ïðîãðàìì õàíãàìæèéã õàðüöóóëæ òîîöäîã. 
ªìíºõ òºñë¿¿äèéí  ºãºãäºë, ¿íèéí ä¿íã 
õàðüöóóëæ òóõàéí òºñëèéí çàðäëûã òîîöîîëîí 
ãàðãàäàã. Ýíý àðãûã ìýäýýëëèéí ñèñòåì, ýñâýë 
ìîäóëèéí ò¿âøèíä àëü àëèíä íü àøèãëàæ áîëíî. 

Àäèëòãàë äýýð ¿íäýñëýí òîîöîõîä ÿâàãäàõ 
òîäîðõîé ¿å øàòóóäòàé. ¯¿íä:

1. Îäîîãèéí òºñëèéí øèíæ ÷àíàðûã 
òîäîðõîéëîõ

2. Ìýäýýëëèéí ñàíä õàäãàëàãäàæ áóé øèíæ 
÷àíàðààðàà èæèë òºñòýé òºñëèéã îëîõ

3. Èæèë òºñòýé òºñë¿¿äýýñ îäîîãèéí òºñëèéí 
çàðäëûã òîîöîîëîõ.

• Ìýðãýæèëòíèé ¿íýëýìæèéí àðãà. Ýíý àðãà 
íü øèíæýý÷èéí ìýäëýã, òóðøàëàãàä ò¿ëõ¿¿ 
ñóóðèëäàã. Çàðäëûí ¿íýëãýý íü òýäãýýð òºñºëä 
õýäýí øèíæýý÷ îðîëöñîíîîñ õàìààðíà. 
Ìýäýýëëèéã òîäîðõîéëîõ, èëð¿¿ëýõ, öóãëóóëàõ ¿éë 
àæèëëàãàà õÿçãààðëàãäìàë ¿åä ýíý àðãûã àøèãëàõ 
íü òîõèðîìæòîé. Ïðîãðàìì õàíãàìæèéí òºñëèéí 
ñòðàòåãèéã òîîöîîëîõîä ºðãºíººð àøèãëàãääàã. 
Ìýðãýæèëòíèé ¿íýëýìæ àðãà äýýð ñóóðüëàãäñàí 
çàðäàë òîîöîõ àðãà áîë Wide band Delphi àðãà þì. 

• Äýýðýýñ-äîîø òîîöîîëëûí àðãà (Top-down  
Estimation). Ýíý àðãà íü àëãîðèìòûí áîëîí 
àëãîðèòìûí áóñ àëü àðãàä õýðýãëýãääýã. Íèéò 
çàðäëûã ñèñòåìèéí õ¿ðýýíä ãàðãààä, óëìààð 
òóõàéí çàðäëàà òóõàéí ñèñòåìèéí á¿ðýëäýõ¿¿í 
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õýñýã, ìîäóëèóäàä õóâààãääàã. Ýíý àðãûã   ïðîãðàìì 
õàíãàìæèéí õºãæ¿¿ëýëòèéí ýðò ¿åä èë¿¿ àøèãòàé. 
Ýíý àðãûí æèøýý áîë Putnam çàãâàð þì.
• Äîîðîîñ-äýýø òîîöîîëëûí àðãà (Bottom-up 

Estimation). Ýíý íü ºìíº äóðäñàí äýýðýýñ- 
äîîø òîîöîîëëûí ¿íýëãýýíèé ýñðýã àðãà þì. 
Ýíý àðãà íü ïðîãðàìì õàíãàìæèéí ìîäóëüòóñ 
á¿ðèéí çàðäëûã òîîöîæ ãàðãààä óëìààð 
òýäãýýðèéã íýãòãýæ, íèéò çàðäëûã ãàðãàäàã. 
Ñèñòåìèéí á¿ðýëäýõ¿¿í õýñýã, äýä ñèñòåì, 
ìîäóëü òóñ á¿ðèéí ¿íýëãýýã íàðèéâ÷ëàí 
òîîöäîã îíöëîãòîé.

• Price-to-Win àðãà. Ïðîãðàìì õàíãàìæèéí 
ôóíêöèîíàëü õàìààðëààñ èë¿¿òýéãýýð 
çàõèàëàã÷èéí òºñºâ äýýð ò¿ëõ¿¿ àíõààðäàã 
àðãà. Ïðîãðàìì õàíãàìæèéí íèéò çàðäëûã 
õºãæ¿¿ëýëòèéí ¿íäñýí ñàíàë äýýð õàðèëöàí 
òîõèðîëöîõ çàìààð ãàðãàäàã. ªºðººð õýëáýë, 
ïðîãðàìì õàíãàìæèéí õºãæ¿¿ëýëòèéí 
çàðäëûã òºñëèéí òºñâººð õÿçãààðëàãääàã.

Á. Àëãîðèìòûí àðãóóä

Àëãîðèòìûí àðãóóä íü ìàòåìàòèê áîëîîä 
òîîöîîëëûí ¿íäñýí äýýð çàðäëûã òîîöîîëæ 
ãàðãàäàã. Çàðäàë òîîöîîëîõ òîìü¸î íü ñóäàëãààíû 
¿íäýñëýëòýé áàéæ, îðîëò íü øóãàìàí êîä, 
ôóíêöèéí öýã, çàðäëûí ýõ ¿¿ñâýð áîëîõ ýðñäýëèéí 
òîîöîîëîë, ïðîãðàìì÷ëàëûí õýë, àðãà÷ëàëûí 
äèçàéí çýðãýýñ á¿ðääýã. Ýíý òºðëèéí çàãâàðóóäààñ 
COCOMO, Putman, ôóíêöûí öýã çàãâàð, SEER-
SEM çàãâàð ºðãºí õýðýãëýãääýã. Òóõàéëáàë:  

COCOMO Àæëûí ºðòºã çàãâàð

Barry Boehm íàðûí ãàðãàñàí çàðäëûí òîîöîî, 
òºñëèéí õºãæ¿¿ëýëòèéí õóãàöààã çýðýã òîîöäîã 
ò¿ãýýìýë õýðýãëýãääýã àðãà áîë COCOMO 
(àæëûí ºðòºã çàãâàð) þì. Ýíý àðãàä àøèãëàäàã 
ïàðàìåòð, òîìü¸î íü ºìíº íü õýðýãæ¿¿ëñýí 
ïðîãðàìì õàíãàìæèéí òºñºëòýé óÿëäààòàé áàéäàã. 
Ïðîãðàììûí êîäûí õýìæýýã KLOC  áóþó ìÿíãàí 
êîäûí øóãàìààð, õàðèí õºäºëìºð/àæëûã õ¿í, 
ñàðààð èëýðõèéëäýã. Boehm COCOMO çàãâàðûí 3 
òºðëèéã ñàíàë áîëãîñîí áàéäàã. ¯¿íä:
• Ýíãèéí COCOMO (àíõíû çàãâàð). Òîìü¸î íü: 

Õºäºëìºð = a*(KLOC)b ¯¿íä: kloc íü êîäûí 
õýìæýý,  a áîëîí b íü òîãòìîë õýìæèãäýõ¿¿í 
áîëíî. à áîëîí b óòãûí îíöëîãîîñ (òºñëèéí 
òºðºë,¿íäñýí ýñýõ, õàãàñ òóñäàà ýñâýë íýãäñýí 
ãýõ ìýò) õàìààðíà.

• Äóíäûí COCOMO. Òîìü¸î íü: Õºäºëìºð = 
a*(KLOC)b* EAF (1), ýíä õ¿÷èí ÷àðìàéëàë 
òîõèðóóëàõ õ¿÷èí ç¿éëíü EAF áîëíî.

• Íàðèéâ÷èëñàí COCOMO. Ýíý íü äýä ñèñòåì 
òóñ á¿ð äýýð àæèëëàäàã áîëîí íýãýí òºðëèéí 
äýä ñèñòåì¿¿äýýð åðºíõèé ñèñòåìäýý äýìæëýã 
áîëäîã.

COCOMO II àðãà

COCOMO àæëûí ºðòºã çàãâàðóóä ñèñòåì 
áîëîí ïðîãðàììûí øààðäëàãà íü òîãòìîë, ýñâýë 
óðüä÷èëàí òîäîðõîéëîãäîíî ãýæ òîîöîîëäîã. 
Ãýâ÷ ìýäýýëëèéí ñèñòåì, ïðîãðàìì õàíãàìæèéí 
òºñºë ¿ðãýëæ äýýðõ øèã áàéäàãã¿é. Óã çàãâàðûí 
îíöëîãîîñ ¿¿äýí 1990 îíä ºãºãäëèéí áàãöûí 
ºðãºí õ¿ðýýòýé COCOMO II çàãâàð áèé áîëñîí. 
Ýíý àðãàä øóãàìàí êîä, ôóíêöèéí öýã, îáúåêòûí 
öýã¿¿äèéã îðîëò áîëãîí àøèãëàæ, ºìíºõ 
COCOMO çàãâàðûí çàðäëûí ýõ ¿¿ñâýð áîëîõ õ¿÷ 
÷àðìàéëòûí ¿ðæ¿¿ëýëòèéã ººð÷èëñºí. Ãàðñàí ¿ð 
ä¿í íü õýìæýý áîëîí õ¿÷ ÷àðìàéëòûí òîîöîîãîîð 
èëýðõèéëýãääýã áºãººä ò¿¿íä ¿íäýñëýí òºñëèéí 
õóâààðèéã áîëîâñðóóëäàã.

Putnam çàãâàð
Ýíý çàãâàð íü îëîí ïðîãðàììûí òºñºë ñóäàëäàã 
áºãººä õ¿í õ¿÷èéí õóâààðèëàëòààñ õàìààðäàã.
 S=E* õºäºëìºð t1/3*td4/3 (2)

¯¿íä: 

S íü ïðîãðàììûí õýìæýýã ìºð òóñ á¿ðèéã 
êîäîîð èëýðõèéëäýã (LOC/íýã ìºð êîä)
Òóõàéí îð÷íû õ¿÷èí ç¿éë íü E õºãæëèéí 
÷àäàâõèéã èëýðõèéëäýã. td íü ïðîãðàìì áýëýí 
áîëîõ õóãàöààã èëýðõèéëýõ áà õºäºëìºð íü õ¿í 
æèëýýð òîîöîãääîã. ¯¿íýýñ ãàäíà Putnam çàãâàðò 
íýã õàìààðàë îëñîí þì.

Õºäºëìºð = D0*t
d

3    (3)

Ýíä õ¿í õ¿÷ èëýðõèéëäýã DO íü øèíý áîëîí 
äàõèí áîëîâñðóóëñàí ïðîãðàììä 8-27 õîîðîíä 
õýëáýëçäýã. Putnam çàãâàð äýýð ¿íäýñëýäýã SLIM 
ãýõ àðãà õýðýãñýë íü çàðäëûí òîîöîî áîëîí õ¿í 
õ¿÷íèé õóâààðü ãàðãàõàä àøèãëàãääàã. 

Ôóíêöèéí öýã äýýð ¿íäýñëýñýí øèíæèëãýý

Albrecht ôóíêöèéí öýãèéí øèíæèëãýýã 
ïðîãðàìì õàíãàìæèéí òºñëèéí ¿éë àæèëëàãààã 
õýìæèõ çîðèëãîîð õºãæ¿¿ëæýý [9]. Ýíýõ¿¿ 
àðãà÷ëàë íü ïðîãðàììûí õýìæýýã òîäîðõîéëæ, 
äîòîîä ëîãèêèéí ôàéë, ãàäààä èíòåðôýéñ, ãàäààä 
îðîëò áà ãàðàëòûã õýìæäýã. Æèøýýëáýë, estimacs 
áà SPQR/20 áîë ôóíêöèéí öýãèéí ñóäàëãààí äýýð 
¿íäýñëýñýí àðãà áîëíî.



22

2.1. Àðãóóäûí õàðüöóóëàëò

Áèä ñóäàëãààíû àæëûí õ¿ðýýíä äýýð äóðäñàí 
àðãóóäûí äàâóó áà ñóë òàëûã äàðààõ áàéäëààð 
òîäîðõîéëæ áàéíà. Õ¿ñíýãò 1. 

¹ Àðãà Äàâóó òàë Ñóë òàë

1
Àäèëòãàëä 
ñóóðèëñàí 

¿íýëãýý

ªìíºõ 
òºñë¿¿äèéí 

ºãºãäºë áîëîí 
¿íèéí ä¿íãýýñ 

õàìààðíà.
¯íýëãýý÷èéí 

÷àäâàðààñ 
çàðäëûí 

òîîöîîëëûí 
îíîâ÷òîé áàéäàë 

õàìààðíà.

Øèíæýý÷èéã 
÷óõàë  õýðýãòýé 

ìýäýýëëýýð õàíãàõ 
òºñëèéã òîäîðõîé 
øèíæ ÷àíàðààð 

òîäîðõîéëîõ 
øààðäëàãàòàé áàéäàã.

Òºñºë á¿ð äýýð 
àøèãëàõ áîëîìæã¿é.

2
Ìýðãýæèëòíèé 

¿íýëýìæèéí 
àðãà

Ìýðãýæèëòíèé 
òààìàãëàëààñ  

õàìààð÷ 
òåõíîëîãè, 
àðõèòåêòóð, 

ïðîãðàìì÷ëàëûí 
õýëèéã àøèãëàíà.

Áàðèìòæóóëàõàä 
òºâºãòýé. 

¯íýëãýý÷èí, 
øèíæýý÷èä á¿ðýí 
íàéäàæ áîëîõã¿é. 

3
Äýýðýýñ-äîîø 
òîîöîîëëûí 

àðãà

Òºñëèéí òàëààð 
äýëãýðýíã¿é 

ìýäýýëýë 
øààðääàãã¿é. 

Æèæèã õýìæýýíèé 
àñóóäàë, ñèñòåìèéí 
çàðäëûí íýìýãäýë, 
íèéëìýë àñóóäëûã 

õàðãàëçàí ¿çäýãã¿é.

4
Äîîðîîñ-äýýø 
òîîöîîëëûí 

àðãà

Òîîöîîëëûí 
íàéäâàðòàé 

áàéäàë ºíäºð.

Áàðèìò áè÷ãèéí 
áîëîâñðóóëàëòòàé 
õîëáîîòîé çàðäàë 
çýðýã ñèñòåìèéí 

ò¿âøíèé ¿éë 
àæèëëàãààíä 
àíõààðäàãã¿é.

5
COCOMO 

çàãâàð
Òîîöîîëîõîä 

õÿëáàð.

Ïðîãðàìì õàíãàìæèéí 
õºãæ¿¿ëýëòèéí ýõýí 
¿åä õýðýãëýäýã ó÷èð 
òîîöîîëëûí àëäàà 
ãàðàõ ìàãàäëàëòàé.

6 COCOMO II

¯éëäâýðèéí 
ñòàíäàðò çàãâàð. 

¯éë ÿâö íü 
òîäîðõîé, õÿëáàð 
òîõèðóóëàãääàã.

Æèæèã õýìæýýíèé 
òºñëèéí ¿ðãýëæëýõ 

õóãàöààíû òîîöîîëîë 
¿íäýñëýëã¿é ãàðàõ 

íü áèé.

7 Putnam çàãâàð

Öàã õóãàöàà, 
õýìæýý ãýñýí 
õóâüñàõ õî¸ð 
õ¿÷èí ç¿éëä 
¿íäýñëýãääýã.

Ïðîãðàìì õàíãàìæèéã 
õºãæ¿¿ëýõ àìüäðàëûí 

öèêëûí áóñàä 
àñóóäëûã àâ÷ 

¿çäýãã¿é.

8
Ôóíêöèéí 

öýãèéí 
øèíæèëãýý

Ïðîãðàìì÷ëàëûí 
õýë, õýðýãñýë, 
õýðýãæ¿¿ëýõ 

àðãààñ 
õàìààðàëã¿é.

Õºãæ¿¿ëýëòèéí 
çàðäëûã 

ïðîãðàìì 
õàíãàìæèéí 

õºãæ¿¿ëýëòèéí 
ýõýí ¿å øàòàíä 

òîîöîîëæ áîëíî.

Öàã õóãàöàà èõ 
øààðääàã, ãàð 

àæèëëàãàà èõòýé.
Ôóíêöèéí 

öýãèéí õýðýãëýýã 
áàðèìæààëàõàä 

òóðøëàãà øààðääàã.

Ïðîãðàìì õàíãàìæèéí çàðäëûã òîîöîîëîõ 
õàìãèéí ñàéí, øàëãàðñàí íýã àðãà ãýæ áàéäàãã¿é. 
Èéìýýñ íºõöºë áàéäàëä íèéö¿¿ëýí òîîöîîëëûí 
àðãûã îíîâ÷òîé ñîíãîí àøèãëàõ íü ÷óõàë. 
Ïðàêòèêò òîîöîîëëûí õýä õýäýí àðãûã õîñëóóëàí 
àøèãëàõ íü çàðäëûí òîîöîîã èë¿¿ îíîâ÷òîé 
ãàðãàäàã. Áèä àæèëäàà òîîöîîëîõîä õÿëáàð àðàé 
èë¿¿ ºíäºð ò¿âøèíä òîîöîëäîã ó÷ðààñ COCOMO 
àðãûã ñîíãîí õýðýãëýñýí.

2.2 COCOMO Àæëûí ºðòºã çàãâàð

ªðòãèéí òîîöîî, òºñëèéí õºãæ¿¿ëýëòèéí 
õóãàöààã çýðýã òîîöäîã COCOMO àðãàä àøèãëàõ 
ïàðàìåòð, òîìü¸î íü ºìíº õýðýãæ¿¿ëñýí ïðîãðàìì 
õàíãàìæèéí òºñºëòýé óÿëäààòàé áàéäàã. Ýíãèéí 
ðåãðåññèéí òîìü¸îã àøèãëàí ïàðàìåòð¿¿äèéã 
ºìíºõ òºñëèéí ºãºãäëººñ ãàðãàæ, õýðýãæèæ áóé 
òºñëèéí øèíæ ÷àíàðò ¿íäýñëýí òîõèðóóëäàã. 
COCOMO àðãà íü ¿íäñýí, äóíäûí, íàðèéâ÷èëñàí 
ãýñýí õýëáýðòýé áºãººä ïðîãðàìì õàíãàìæèéí 
õºãæ¿¿ëýëòýä 3 ãîðèìîîð òîäîðõîéëäîã (Robert E. 
Park, 1994). 

Õ¿ñíýãò 1. COCOMO àðãûí õºãæ¿¿ëýëòèéí ãîðèì

Øèíæ ÷àíàð Îðãàíèê
Õàãàñ 

òàñëàëòûí 
ãîðèì

Óãñàðìàë

Á¿òýýãäýõ¿¿í, 
çîðèëòóóäûí 

òàëààðõ îéëãîëò

Íàðèéí 
íÿãò

Èõ Åðºíõèé

Õàìààðàëòàé 
ïðîãðàìì 

õàíãàìæèéí 
ñèñòåìòýé 
àæèëëàõ 
òóðøëàãà

Ìàø ºíäºð Èõ
Äóíä 

çýðãèéí

Óðüä÷èëàí 
òîäîðõîéëñîí  
õýðýãëýã÷èéí 
øààðäëàãàòàé 

ïðîãðàìì 
õàíãàìæèéí 

íèéöòýé áàéäàë

Õÿëáàð Èõ Á¿ðýí 

Ãàäààä 
èíòåðôýéñèéí 

òåõíèêèéí 
íºõöºëòýé  
ïðîãðàìì 

õàíãàìæèéí 
íèéöòýé áàéäàë

Õÿëáàð Èõ Á¿ðýí 

¯íäñýí COCOMO íü ïðîãðàììûí ôóíêöèéí 
õýìæýýíýýñ õàìààðàí ò¿¿íèéã õºãæ¿¿ëýõ õ¿÷èí 
÷àðìàéëòûã òîîöäîã. Õ¿÷èí ÷àðìàéëòûí õýìæýýã 
êîäûí ìºðèéí õýìæýý (KDSI)-ýýð òîîöîîëäîã.
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¯¿íä:

KDSI (Kilo Delivered Source Instructions)-
Êîäûí ìºðèéí õýìæýý KLOC(thousands of lines 
code) - ìÿíãàí êîäûí ìºðèéí õýìæýý áóþó 
ïðîãðàììûí ýõ êîäûã õýìæèõ õýìæýýñ EAF (effort 
adjustment factor - ïðîãðàìì õàíãàìæèéã á¿òýýõ 
ºðòºãò íºëººëºõ õ¿÷èí ç¿éëñèéí ¿ðæâýðýýð 
òîäîðõîéëîãäñîí õ¿÷èí ÷àðìàéëò òîõèðóóëàõ 
õ¿÷èí ç¿éë COCOMO àðãûí òîãòìîë óòãóóäûã 
Õ¿ñíýãò 2 äýýð õàðóóëàâ.

Õ¿ñíýãò 2. ¯íäñýí COCOMO àðãûí òîãòìîë óòãóóä

Ãîðèì a
b

b
b

c
b

d
b

Îðãàíèê 2.40 1.05 2.50 0.38

Õàãàñ òàñëàëòûí 
ãîðèì

3.00 1.12 2.50 0.35

Óãñàðìàë 3.60 1.20 2.50 0.32

2.3. Àæëûí ºðòºã çàãâàð COCOMO II àðãà

2000 îíä ãàðñàí COCOMO II àðãàä êîäûí 
ìºðèéí õýìæýý, ïðîãðàìì õàíãàìæèéã á¿òýýõ 
ºðòºãò íºëººëºõ õ¿÷èí ç¿éë, ôóíêöèéí öýãèéã 
àøèãëàäàã. 

¯¿íä:
Size- Ôóíêöèéí öýã ýñâýë êîäûí ìºðèéí õýìæýý
E- Õ¿÷èí ÷àðìàéëòûí õýìæýý
SF- Õóðààíãóéëñàí õ¿÷èí ç¿éë (Scale factor)
EM- õ¿÷èí ÷àðìàéëòûí ¿ðæâýð¿¿ä

Çóðàã 3. COCOMO II á¿ðýëäýõ¿¿í õýñãèéí òºðë¿¿ä

Çóðàãò 3 äýýð COCOMO II àðãóóäûí 
òîîöîîëëûí ¿íäýñëýë, òýäãýýðèéí õýðýãëýýã ÿëãàí 
õàðóóëàâ. Ïðîãðàììûí á¿ðýëäýõ¿¿í çàãâàðûã 
îáúåêòûí öýãèéí õýìæýýã ¿íäýñëýí òîîöîîëîãääîã 
áîë ºìíºõ ¿åèéí çàãâàðò êîäûí ìºðèéí õýìæýý 
òîäîðõîéã¿é òóë ôóíêöèéí öýãèéí øèíæèëãýýíä 
¿íäýñëýæ òîîöîîëäîã áàéñàí (Parthasarathy, 2007). 
Äàõèí àøèãëàëòûí çàãâàðûí òóõàéä ò¿¿õ÷èëñýí 
ºãºãäºëä ¿íäýñëýæ äàõèí àøèãëàãäàõ êîäûí 
ìºðèéí õýìæýýãýýð òîîöîîëîõ áà àðõèòåêòóðûí 
äàðààõ çàãâàð íü ò¿¿õ÷èëñýí ºãºãäºëä ¿íäýñëýæ 
êîäûí ìºðèéí õýìæýýãýýð òîîöîîëäîã.

COCOMO çàãâàðò ºðòºãò íºëººëºõ õ¿÷èí 
ç¿éëñèéã äàðààõ 4 á¿ëýãò õóâààäàã. Ïðîãðàìì 
õàíãàìæèéã á¿òýýõ ºðòºãò íºëººëºõ äàðààõ õ¿÷èí 
ç¿éëèéã àâ÷ ¿çäýã. ¯¿íä:
ACAP:  Øèíæýý÷èéí óð ÷àäâàð
PCAP: Ïðîãðàìì çîõèîã÷èéí óð ÷àäâàð
RELY: Ïðîãðàìì õàíãàìæèéí íàéäâàðòàé áàéäàë
DATA: ªãºãäëèéí ñàíãèéí õýìæýý
CPLX: Á¿òýýãäýõ¿¿íèé òºâºãòýé áàéäàë
TIME: Ã¿éöýòãýõ õóãàöààíû õÿçãààðëàëò
STOR: ¯íäñýí ñàíàõ îéí ¿ç¿¿ëýëò¿¿ä
VIRT: Òåõíèê õàíãàìæ, ïðîãðàìì õàíãàìæèéí 
õ¿÷èí  ÷àäàë
TURN: Êîìïüþòåð øèíý÷ëýõ õóãàöàà
AEXP: Ïðîãðàìì õàíãàìæòàé àæèëëàæ áàéñàí 
òóðøëàãà
VEXP: Âèðòóàëü ìàøèíòàé àæèëëàõ òóðøëàãà
LEXP: Õýëíèé òóðøëàãà
MOD: Øèíýýð ãàð÷ áàéãàà ïðîãðàìì õàíãàìæèéí 
òåõíîëîãèòîé àæèëëàõ òóðøëàãà
TOOL: Ïðîãðàìì õàíãàìæèéí õýðýãñýë àøèãëàõ 
÷àäâàð

SCED: Õºãæ¿¿ëýëòèéí öàãèéí õóâààðü

Õ¿÷èí 
ç¿éë

Ìàø 
áàãà

Áàãà Äóíäàæ Èõ
Ìàø 

èõ
Òóéëûí 

èõ

ACAP 1.46 1.19 1 0.86 0.71

PCAP 1.42 1.17 1 0.86 0.7  

AEXP 1.29 1.13 1 0.91 0.82  

MODP 1.24 1.1 1 0.91 0.82  

TOOL 1.24 1.1 1 0.91 0.83  

VEXP 1.21 1.1 1 0.9   

LEXP 1.14 1.07 1 0.95   

SCED 1.23 1.08 1 1.04 1.1  

STOR   1 1.06 1.21 1.56

DATA  0.94 1 1.08 1.16  

TIME   1 1.11 1.3 1.66

TURN  0.87 1 1.07 1.15  

VIRT  0.87 1 1.15 1.3  

RELY 0.75 0.88 1 1.15 1.4  

CPLX 0.7 0.85 1 1.15 1.3 1.65
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3. Ïðîãðàìì õàíãàìæèéã á¿òýýõ ºðòãèéã 
òîîöîîëîõ øèéäýë

ªãºãäºë îëáîðëîëò íü èõ õýìæýýíèé áàãö 
ºãºãäºëä ä¿í øèíæèëãýý õèéæ, ºãºãäëèéí óòãûã 
êîìïüþòåðèéí òóñëàìæòàéãààð îëáîðëîõ áîëîí 
òºðºë á¿ðèéí õýòèéí òºëºâëºãººíä õýðýãöýýòýé 
ìýäýýëýëä ä¿í øèíæèëãýý, ä¿ãíýëò õèéõ ¿éë 
ÿâö þì (Ö.Ëõàìðîëîì, 2015). ¯¿íèéã ºãºãäëèéí 
ñàíãèéí èõ õýìæýýíèé ºãºãäºëä îëîí òàëààñ 
ä¿í øèíæèëãýý õèéæ, òýäãýýðèéí äàëä, ºìíº 
íü ìýäýãäýýã¿é, àøèãòàé ìýäýýëëèéí õîëáîî 
õàìààðëûã èëð¿¿ëæ àøèãòàé çàãâàð ¿¿ñãýí 
ìýäëýã áèé áîëãîõ ¿éë ÿâö õýìýýí òîäîðõîéëæ 
áîëíî. Ìýäëýãèéí íýýëòèéí ¿éë àæèëëàãààíû ¿å 
øàòóóäûã àâ÷ ¿çâýë:

Çóðàã 4. ªãºãäºë îëáîðëîëòûí àðãûã àøèãëàí õºãæ¿¿ëýëòèéí 
õýìæýýã òîîöîõ åðºíõèé çàãâàð

3.1. Ïðîãðàìì õàíãàìæèéã á¿òýýõ ºðòãèéã 
ºãºãäºë îëáîðëîëòûí àðãàòàé õîñëóóëñàí 
åðºíõèé çàãâàð

COCOMO àðãààð õ¿÷èí ÷àðìàéëòûã 
òîäîðõîéëîõîä êîäûí ìºðèéí õýìæýý øààðääàã. 
Õýðýâ êîäûí ìºðèéí õýìæýý òîäîðõîéã¿é áîë 
ôóíêöèéí öýãèéí øèíæèëãýýíèé àðãààð õ¿÷èí 
÷àðìàéëòûã òîäîðõîéëîõ áîëîìæòîé. Èéìä áèä 
ºðòºã òîîöîõîä COCOMO áîëîí ôóíêöèéí öýãèéí 
øèíæèëãýýíèé àðãóóäûã äýëãýð¿¿ëæ ñóäàëñàí. 
ªãºãäºë îëáîðëîëòûí àðãûã COCOMO ºðòºã 

òîîöîõ àðãûí ºðòºãò íºëººëºõ õ¿÷èí ç¿éëñ äýýð 
øèíæèëãýý õèéæ, õîëáîî õàìààðëûã èëð¿¿ëýõýä 
àøèãëàñàí (Koskenkyla, 29-30 April 2015).

Çóðàã 5. Ïðîãðàìì õàíãàìæèéã á¿òýýõ ºðòºã òîîöîõ çàãâàð

Ò¿¿õ÷èëñýí áîäèò ºãºãäºë äýýð ºãºãäºë 
îëáîðëîëòûí àëãîðèòìûí òóñëàìæòàé çàãâàð 
¿¿ñãýñýí. Óã çàãâàðòàà îäîîãèéí îðîëòûí 
ºãºãäëººð øèíæèëãýý õèéæ, ¿ð ä¿íä ºðòºã òîîöîõ 
àðãààð ïðîãðàìì õàíãàìæèéã á¿òýýõ ºðòãèéã 
òîîöîîëîõ çîðèëãî òàâüñàí. ªãºãäºë îëáîðëîëòûã 
àøèãëàí òºðºë á¿ðèéí õýòèéí òºëºâëºãººíä 
õýðýãöýýòýé ìýäýýëýëä ä¿í øèíæèëãýý, ä¿ãíýëò 
õèéäýã. Èéì òºðëèéí ìýäýýëëèéã îðëîãî 
íýìýãä¿¿ëýõ, çàðäëûã áóóðóóëàõàä àøèãëàæ 
áîëíî. Ïðîãðàìì õàíãàìæèéã á¿òýýõ ºðòãèéã 
òîîöîîëäîã ò¿ãýýìýë õýðýãëýãääýã õ¿÷èí ç¿éëñýýñ 
õàìãèéí ÷óõàë õ¿÷èí ç¿éëñèéã ºãºãäëèéí 
óóðõàéí Weka ïðîãðàìì àøèãëàí õàðüöóóëàõûã 
çîðüñîí. Ïðîãðàìì õàíãàìæèéã á¿òýýõ ºðòºãò 
íºëººëºõ õ¿÷èí ç¿éëñèéã ïðîãðàìì õàíãàìæèéí 
òºñëèéã äóóñãàõàä øààðäàãäàõ õ¿÷èí ÷àðìàéëòûã 
òîäîðõîéëîõîä àøèãëàäàã (Shivangi Shekhar, 
May 2016). Ýäãýýð õ¿÷èí ç¿éëñ íü ºðòãèéí 
òîîöîîíû çàãâàðûí ¿íäýñ áîëäîã. Ò¿¿õ÷èëñýí 
ºãºãäºë áîëîõ ïðîãðàìì õàíãàìæèéã á¿òýýõ 
ºðòãèéã òîîöîõ õ¿÷èí ç¿éëñèéã øèíý òºñºëòýé 
õàðüöóóëæ òîîöîîëäîã. Ñóäàëãààíû ãîë 
çîðèëãî íü ºãºãäºë îëáîðëîëòûí òåõíîëîãèéí 
òóñëàìæòàéãààð ïðîãðàìì õàíãàìæèéã á¿òýýõ 
ºðòãèéí òîîöîîëëûí ¿ð àøãèéã íýìýãä¿¿ëýõýä 
îðøèíî. Òóðøèëòûí ºãºãäëèéã áýëäýõýä 
COCOMO àðãà äýýð òîîöîîëîãäñîí èõ ºãºãäºë 
øààðäëàãàòàé áàéñàí òóë áèä PROMISE Data 
ñàíãààñ (Available: http://promise.site.uottawa.ca/
SERepository) COCOMO àðãà äýýð òîîöîîëîãäñîí 
60 òºñëèéí áàãö ºãºãäëèéã àøèãëàñàí áîëíî. 
PROMISE áàãö ºãºãäºë íü ïðîãðàìì õàíãàìæèéí 
èíæåíåð÷ëýëä äàâòàãäàæ áîëîõóéö, øàëãàõ, 
íÿöààëò ºãºõ, áîëîâñðóóëæ áîëîõ óðüä÷èëàí 
òààìàãëàñàí çàãâàðûã îëîí íèéòýä íýýëòòýéãýýð 
òîõèðóóëñºí ìýäýýëëèéí ñàí þì. ªãºãäëèéí 
ôàéë íü arff áà .csv ôîðìàòòàé, Weka áîëîí áóñàä 
ºãºãäºë îëáîðëîëòûí ïðîãðàììä øóóä àøèãëàõ 
áîëîìæòîé. Óã ºðòºãò íºëººëºõ õ¿÷èí ç¿éëñ íü 
ºãºãäñºí 300 ãàðóé áàãö ºãºãäëèéí 60 õóâèéã 
ñóäàëãààíû ºãºãäºë, ¿ëäñýí 40 õóâèéã òóðøèëòûí 
ºãºãäºë áîëãîí àøèãëàñàí.
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4. Ïðîãðàìì õàíãàìæèéã á¿òýýõ çàðäàë ºãºãäºë 
îëáîðëîëòûã àøèãëàñàí òóðøèëò

Àëõàì 1. ªãºãäºë îëáîðëîëòûí ê-ûí äóíäæààð 
á¿ëýãëýõ

Ïðîãðàìì õàíãàìæèéã á¿òýýõ ºðòãèéã 
òààìàãëàõûí òóëä òóðøèëòûí ºãºãäëèéã k-ûí 

Õ¿ñíýãò 4. Òóðøèëòûí ºãºãäëèéã ê-ûí äóíäæààð á¿ëýãëýõ 
àðãààð 5 á¿ëýãò õóâààñàí àíãèëëûí ¿ð ä¿í

Õ¿÷èí ç¿éëñ Á¿ëýã
-1

Á¿ëýã
-2

Á¿ëýã
-3

Á¿ëýã
-4

Á¿ëýã
-5

Ïðîãðàìì 
õàíãàìæèéí 
íàéäâàðòàé áàéäàë /
RELY/

Äóíä, 
Èõ

Äóíä Áàãà, 
Äóíä

Èõ Äóíä

ªãºãäëèéí ñàíãèéí 
õýìæýý /DATA/ Áàãà Äóíä

Äóíä, 
Èõ Äóíä

Ìàø 
èõ

Á¿òýýãäýõ¿¿íèé 
òºâºãòýé áàéäàë /
CPLX/

Èõ Èõ
Äóíä, 
Ìàø 

èõ
Èõ Èõ

Ã¿éöýòãýõ 
õóãàöààíû 
õÿçãààðëàëò /TIME/

Äóíä Äóíä Äóíä Èõ Ìàø 
èõ

Ñàíàõ îéä ýçëýõ 
õýìæýý /STOR/

Äóíä Äóíä Äóíä Èõ Ìàø 
èõ

Òåõíèê áà ïðîãðàìì 
õàíãàìæèéí õ¿÷èí 
÷àäàë /VIRT/

Áàãà Äóíä Áàãà Áàãà Áàãà

Êîìïüþòåðèéí 
øèíý÷ëýõ õóãàöàà /
TURN/

Áàãà Äóíä
Áàãà, 
Äóíä Èõ Èõ

Ïðîãðàìì 
õàíãàìæòàé 
àæèëëàõ òóðøëàãà /
AEXP/

Äóíä- 
Ìàø 

èõ

Äóíä, 
Èõ

Äóíä- 
Ìàø 

èõ
Èõ Èõ

Ïðîãðàìì 
çîõèîã÷èéí ÷àäâàð /
PCAP/

Äóíä- 
Ìàø 

èõ

Äóíä, 
Èõ

Ìàø 
èõ

Äóíä Äóíä

Øèíæýý÷èéí 
÷àäâàð /ACAP/

Äóíä, 
Èõ

Äóíä, 
Èõ Èõ Äóíä Ìàø 

èõ

Âèðòóàëü ìàøèíòàé 
àæèëëàõ ÷àäâàð /
VEXP/

Äóíä Äóíä Áàãà, 
Äóíä

Äóíä Áàãà

Õýëíèé òóðøëàãà /
LEXP/ Èõ Äóíä, 

Èõ
Äóíä, 

Èõ Äóíä Èõ

Øèíýýð ãàð÷ áàéãàà 
ïðîãðàìì õàíãàìæ,  
òåõíîëîãèòîé 
àæèëëàõ òóðøëàãà /
MODP/

Äóíä, 
Èõ

Äóíä, 
Èõ

Áàãà, 
Èõ Áàãà Ìàø 

èõ

Ïðîãðàìì 
õàíãàìæèéí 
õýðýãñýë àøèãëàõ 
÷àäâàð /TOOL/

Äóíä Äóíä
Áàãà, 
Äóíä

Ìàø 
èõ

Ìàø 
èõ

Õºãæ¿¿ëýëòèéí 
öàãèéí õóâààðü /
SCED/

Áàãà, 
Äóíä Äóíä

Áàãà- 
Èõ Äóíä Áàãà

Ïðîãðàììûí 
ìºðèéí õýìæýý /
LOC/

5.5-
302 8-90 70-423

21-
219

12.8-
48.5

äóíäæààð á¿ëýãëýõ àëãîðèòìààð òºñëèéí ºðòºãò 
íºëººëºõ øèíæ ÷àíàðààð àíãèëæ ¿çñýí. COCOMO 
ºðòºã òîîöîîëîõ àðãà íü îðãàíèê, õàãàñ òàñëàëòûí, 
óãñàðìàë ãýñýí 3 ãîðèìòîé áàéäàã òóë òóðøèëòûí 
ºãºãäëèéã 5 á¿ëýãò õóâààæ ¿çýõýä Õ¿ñíýãò 4-ò 
õàðóóëñàí ¿ð ä¿í ãàðñàí.

Òóðøèëòûí ºãºãäëèéã 5 á¿ëýãò àíãèëñíààð 
ºðòºãò íºëººëºõ õ¿÷èí ç¿éëñèéã èë¿¿ 
íàðèéâ÷ëàëòàé òîäðóóëñàí. ¯ð ä¿íãýýñ 
õàìààð÷ á¿ëýã òóñ á¿ðèéí COCOMO 81 àðãûí 
ãîðèìûã äàðààõ áàéäëààð òîäîðõîéëñîí (Snehal 
A.Deshmukh, 2016) (Õ¿ñíýãò 6).

Õ¿ñíýãò 6. ªðòºãò íºëººëºõ õ¿÷èí ç¿éëñèéí 
øèíæýýð òîîöîîëñîí áàéäàë

ªðòºãò íºëººëºõ õ¿÷èí ç¿éëñèéí øèíæýýð

1 Á¿ëýã-1 îðãàíèê ãîðèìä

2 Á¿ëýã-2 õàãàñ òàñëàëòûí ãîðèìä

3 Á¿ëýã-3 õàãàñ òàñëàëòûí ãîðèìä

4 Á¿ëýã-4 óãñàðìàë ãîðèìä 

5 Á¿ëýã-5 óãñàðìàë ãîðèìä 

Àëõàì 2. Áîäèò áîëîí òîîöîîëëûí ¿ð ä¿íãèéí 
õàðüöóóëàëò

Òóðøèëòûí ºãºãäºëä áàéãàà ºðòãèéí õýìæýý 
íü áîäèò ºðòãèéí õýìæýý áºãººä COCOMO àðãààð 
òîîöîîëñîí ºðòãèéã îðãàíèê, õàãàñ òàñëàëòûí, 
óãñàðìàë ãîðèìä òîîöîîëæ ãàðãàñàí. Àëõàì 1-ä 
ãàðãàñàí ãîðèìûí òîäîðõîéëîëòûã áàòàòãàõûí 
òóëä á¿õ òóðøèëòûí ºãºãäëèéã, 3 ãîðèìîîð 
òîîöîîëëîî (Sumeet Kaur Sehira, 2014). ¯¿íä: 

Àõëàì 3. Áîäèò áîëîí òîîöîîëñîí ºðòãèéí 
àëäààíû çºð¿¿

Òîîöîîëñîí óòãóóäûã àíãèëñàí ãîðèìóóäûí 
õóâüä òîîöîîëëûí çºð¿¿ã õóâèàð èëýðõèéëñýí. 
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Õ¿ñíýãò 7. Á¿ëýã-1 ºãºãäëèéã îðãàíèê ãîðèìîîð 
òîîöîîëñîí ºðòºã áà áîäèò ºðòãèéí çºð¿¿, ä¿í

¹ Áîäèò Îðãàíèê
Õàãàñ 

òàñëàëòûí
Óãñàðìàë Çºð¿¿ óòãà

2 324 369.12 491.44 684.44 13%-èàð èõ

5 117.6 86.02 101.31 122.71 26.8%-èàð áàãà

8 60 65.31 75.51 89.57 8.85%-èàð èõ

9 360 154.58 200.04 269.87 57.06-èàð áàãà

10 60 44.91 50.64 58.38
25.15%-èàð 

áàãà

11 48 25.91 29.36 34.03
46.025%-èàð 

áàãà

12 25.2 31.54 34.74 38.99 25%-èàð èõ

13 60 115.56 138.08 170.06 92.6%-èàð èõ

16 72 28.53 32.98 39.12 60.3%-èàð áàãà

17 48 35.05 40.52 48.06 28%-èàð áàãà

20 360 323.16 418.2 564.19 10.2%-èàð áàãà

28 480 413.6 540.84 738.34 13.8%-èàð áàãà

29 352.8 232.42 292.47 382.12
34.12%-èàð 

áàãà

31 300 232.42 292.47 382.12
22.53%-èàð 

áàãà

33 18 18.45 19.61 21.12 2.5%-èàð èõ

34 400 191.33 243.55 322.43 52.1%-èàð áàãà

35 2400 1174.03 1641.54 2419.3 48.9%-èàð áàãà

Íèéò ºãºãäëººñ àìæèëòòàé (25% äîòîð), 25%-èàñ äýýø çºð¿¿òýé 
òîîöWîîëîãäñîí.

Õ¿ñíýãò 8. Á¿ëýã-2 ºãºãäëèéã õàãàñ òàñëàëòûí ãîðèìîîð 
òîîöîîëñîí ºðòºã áà áîäèò ºðòãèéí çºð¿¿, ä¿í

¹ Áîäèò Îðãàíèê
Õàãàñ 

òàñëàëòûí
Óãñàðìàë Çºð¿¿

3 60 63.71 76.12 93.75 26.9%-èàð èõ

14 450 280.61 360.48 482.23
19.9%-èàð 

áàãà

15 210 150.96 182.56 227.95
13.1%-èàð 

áàãà

18 48 28.1 30.95 34.73
35.5%-èàð 

áàãà

22 252 159.88 196.54 250.03 22%-èàð áàãà

26 42 32.67 35.42 39.04
15.7%-èàð 

áàãà

Íèéò 6 ºãºãäëººñ 4 íü àìæèëòòàé (25% äîòîð), 2 ºãºãäºë íü 25%-
èàñ äýýø çºð¿¿òýé òîîöîîëîãäñîí.

Õ¿ñíýãò 9. Á¿ëýã-3 ºãºãäëèéã õàãàñ òàñëàëòûí ãîðèìîîð 
òîîöîîëñîí ºðòºã áà áîäèò ºðòãèéí çºð¿¿, ä¿í

¹ Áîäèò Îðãàíèê
Õàãàñ 
òàñëàëòûí

Óãñàðìàë Çºð¿¿

0 2300 798.93 1143.73 1731.68
50.2%-èàð 
áàãà

19 278 220.21 277.95 364.43
0.1%-èàð 
áàãà

23 420 393.65 532.84 756.72 26.8%-èàð èõ

Íèéò 3 ºãºãäëèéí 1 íü àìæèëòòàé (25% äîòîð), 2 íü 25%-èàñ 
äýýø çºð¿¿òýé áàéñàí.

Õ¿ñíýãò 10. Á¿ëýã-4 ºãºãäëèéã õàãàñ òàñëàëòûí ãîðèìîîð 
òîîöîîëñîí ºðòºã áà áîäèò ºðòãèéí çºð¿¿, ä¿í

Òîõ ¹ Áîäèò Îðãàíèê
Õàãàñ 

òàñëàëòûí
Óãñàðìàë Çºð¿¿

4 2120 1104.22 1509.59 2168.36
2.2%-èàð 

èõ

6 370 234.16 288.67 368.44
0.4%-èàð 

áàãà

7 107 146.63 170.12 202.57
89%-èàð 

èõ

24 750 465.4 602.7 813.44
8.4%-èàð 

èõ

Íèéò 4 ºãºãäëººñ 3 íü àìæèëòòàé (25% äîòîð), 1 íü 25%-èàñ 
äýýø çºð¿¿òýé òîîöîîëîãäñîí.

Õ¿ñíýãò 11. Á¿ëýã-5 ºãºãäëèéã õàãàñ òàñëàëòûí ãîðèìîîð 
òîîöîîëñîí ºðòºã áà áîäèò ºðòãèéí çºð¿¿, ä¿í

Òîõ ¹ Áîäèò Îðãàíèê
Õàãàñ 

òàñëàëòûí
Óãñàðìàë Çºð¿¿

1 82 57.02 64.9 75.62
7.8%-

èàð áàãà

21 170 121.93 146.01 180.26
6%-èàð 

èõ

25 239 184.66 227.33 289.68
21.2%-
èàð èõ

27 70 53.28 60.38 69.98
0.1%-

èàð áàãà

30 192 133.59 160.95 200.1
4.2%-
èàð èõ

32 62 45.85 51.43 58.94
4.9%-

èàð áàãà

Íèéò 6 ºãºãäºë á¿ãä àìæèëòòàé (25% äîòîð) òîîöîîëîãäñîí.

Òóðøèëòûí ¿ð ä¿íä á¿ëýã-1 ºãºãäëèéã 40 õóâü, 
á¿ëýã-2 ºãºãäëèéã 88.8 õóâü, á¿ëýã-3 ºãºãäëèéã 
100 õóâü, á¿ëýã-4 ºãºãäëèéã 100 õóâü, á¿ëýã-5 
ºãºãäëèéã 66.6 õóâèéí àìæèëòòàé òààìàãëàñàí. 
Íèéò òààìàãëàëûí äóíäàæ íü 79.1 õóâèéí 
àìæèëòòàé áàéñàí. Àìæèëòã¿é òààìàãëàñàí 
øàëòãààíûã èëð¿¿ëýõýýð ºðòºãò íºëººëºõ õ¿÷èí 
ç¿éë äýýð øèíæèëãýý õèéñýí áîëîâ÷ òîäîðõîé ¿ð 
ä¿í ãàðààã¿é áîëíî. 

Ä¿ãíýëò

Ñóäàëãààíû àæëûí õ¿ðýýíä ïðîãðàìì 
õàíãàìæèéí õºãæ¿¿ëýëòèéí õýìæýýã óðüä÷èëàí 
òîîöîîëæ, ºãºãäºë îëáîðëîëòûí àëãîðèòì àøèãëàí 
òààìàãëàõ çîðèëãî òàâüæ, äàðààõ àðãóóäûã ñîíãîí 
àâñàí. ¯¿íä:

• COCOMO

Ïðîãðàìì õàíãàìæèéí õºãæ¿¿ëýëòèéí 
õýìæýýã òîîöîõîä øààðäëàãàòàé òóðøèëòûí 
ºãºãäºëä COCOMO àðãààð òîîöîîëîãäñîí áýëýí 
áàãö ºãºãäëèéã àøèãëàñàí. Èíãýõäýý ïðîãðàìì 
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õàíãàìæèéã á¿òýýõ ºðòãèéã òààìàãëàõûí òóëä 
k-ûí äóíäæààð á¿ëýãëýñýí áàéñàí ñóäàëãààíû 
çàãâàðò òóðøèëòûí ºãºãäëèéã îðóóëæ òîõèðîõ 
á¿ëãèéã ñîíãîñîí. Ýäãýýð á¿ëýã á¿ðèéã ñóäàëãààíû 
çàãâàðò àâ÷ ¿çñýí ãîðèì òóñ á¿ðýýð òîîöîæ ¿ð 
ä¿íã õàðüöóóëæ ¿çëýý. Ãàðñàí ¿ð ä¿íä ºãºãäºë 
îëáîðëîëòûí àðãààð òààìàãëàõ õóâèëáàðûã àâ÷ 
¿çñýí. 

Ñóäàëãààíû õ¿ðýýíä òîäîðõîéëñîí ýíýõ¿¿ 
õóâèëáàðûã àøèãëàí æèæèã õýìæýýíèé ïðîãðàìì 
õàíãàìæèéí õºãæ¿¿ëýëòèéí õýìæýýã óðüä÷èëñàí 
áàéäëààð òîîöîîëæ, ¿ð ä¿íã òààìàãëàõ áîëîìæòîé 
õýìýýí ¿çýæ áàéíà. Öààøèä ñóäàëãààíû àæëûã 
äàðààõ áàéäëààð ºðãºòãºõ áîëîìæòîé. ¯¿íä: 
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Abstract

are very important for software engineering. In this paper, we suggest cost estimation model using data mining 
tools. We used weka tools for data mining and COCOMO tools for software effort estimation.
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