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บทที่  1 
 

บทนํา 
 

ในบทนี้ จะกลาวถึงแนวคิดหลักของงานวิจัย อันประกอบไปดวย ที่มาและความสําคัญ 

วัตถุประสงค ขอบเขต ประโยชน ขั้นตอนและโครงสรางของเนื้อหางานวิจัย ซึ่งมีเนื้อหาดังตอไปนี้ 

1.1 ที่มาและความสําคัญของงานวจิัย 
ตามมาตรฐานคุณภาพซอฟตแวร ISO/IEC 9126 [1] ไดกําหนดใหความเสถียร (Stability) 

เปนหนึ่งในสี่ลักษณะประจําคุณภาพ (Quality attributes) ของความสามารถในการบํารุงรักษา 

โดยความเสถียรหมายถึง ความเสี่ยงที่ซอฟตแวรจะไมไดรับผลกระทบอยางไมตั้งใจจากการแกไข

เพิ่มเติมที่เกิดขึ้น และความเสถียรในโปรแกรมเชิงวัตถุ [2] หมายถึง คาความตานทานของ

ซอฟตแวรตอผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นแกซอฟตแวร แบงเปน 2 ประเภทคือ ความ

เสถียรเชิงตรรกะ (Logical stability) ซึ่งเกี่ยวของกับการออกแบบเชิงโครงสรางของซอฟตแวร และ

ความเสถียรเชิงประสิทธิภาพ (Performance stability) ซึ่งเกี่ยวของกับการออกแบบเชิงพฤติกรรม

ของซอฟตแวร ในงานวิจัยนี้สนใจศึกษาความเสถียรเชิงตรรกะของซอฟตแวร 

การเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร (Software change) [3] คือ การเปลี่ยนแปลงองคประกอบ

ตางๆ ของซอฟตแวร ไดแก รหัสตนฉบับ (Source code) อินเตอรเฟส (Interface) หรือแผนภาพ

การออกแบบ (Design diagram) เพื่อแกไขขอผิดพลาด เพิ่มหรือลดหนาที่การทํางานของ

ซอฟตแวรตามความตองการของผูใช หรือเพิ่มประสิทธิภาพของฟงกชันดวยการใชขั้นตอนวิธีใหม

ที่ดีกวาเดิม ซึ่งการเปลี่ยนแปลงที่องคประกอบของซอฟตแวรจะทําใหเกิดผลกระทบตอคลาสตางๆ 

ซึ่งเปนหนวยยอยของซอฟตแวร และการเปลี่ยนแปลงหนึ่งการเปลี่ยนแปลงอาจทําใหเกิดผล

กระทบตอคลาสที่เปลี่ยนแปลง และคลาสอื่นๆ เปนระลอก (Ripple) ตอเนื่องกัน ผลกระทบจาก

การเปลี่ยนแปลงนั้นอาจจะทําใหซอฟตแวรทํางานผิดพลาดหรือไมสามารถทํางานได ดังนั้นถา

สามารถทราบผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงที่อาจเกิดขึ้นลวงหนา จะทําใหสามารถวางแผน

รองรับ และปรับปรุงใหสวนประกอบที่ไดรับผลกระทบมากใหไดรับผลกระทบนอยที่สุด โดยคา

ความตานทานของผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของคลาสใดๆ สามารถระบุไดดวยคาความ

เสถียรเชิงตรรกะของคลาส ดังนั้นถาสามารถทราบคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส ไดตั้งแต

ขั้นตอนการออกแบบ (Design phase) จะทําใหผูออกแบบสามารถใชคําตอบที่ไดจากการ

ประมาณคาเพื่อที่จะตัดสินใจวาการปรับปรุงโครงสรางใหมของโมเดลการออกแบบนั้นจําเปน

หรือไม  
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งานวิจัยของ Yau และ Collofello [2] เสนอขั้นตอนวิธีสําหรับคํานวณคาความเสถียรเชิง

ตรรกะในการเขียนโปรแกรมเชิงกระบวนการ (Procedural programming) งานวิจัยของ Elish 

และ Rine [4] ปรับข้ันตอนวิธีของ Yau และ Collofello เพื่อที่จะคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะ

ของคลาสในการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object-oriented programming) และงานวิจัยของ     

ศุภวัชร รังสิยวัฒน [5] นําเสนอโมเดลสําหรับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะจากโมเดล

การออกแบบภาษายูเอ็มแอล (Unified Modeling Language - UML) ดวยการวิเคราะหความ

ถดถอยเชิงซอน (Multiple regression analysis) แตการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนนั้นไม

สามารถใชกับขอมูลที่มีจํานวนนอย และโมเดลสําหรับการประมาณคาที่ไดไมมีการเรียนรู นั่นคือ

คาของคําตอบที่เกิดข้ึนจริงของกรณีใหมไมไดถูกนําไปใชเปนฐานขอมูลสําหรับการประมาณคา

กรณีถัดไป 

การประมาณคาดวยการอุปมา (Analogy-based estimation) [6, 7, 8] เปนรูปแบบหนึ่ง

ของการอางเหตุผลดวยกรณี (Case-based reasoning) ซึ่งจะแกปญหาของกรณีใหมโดยอาศัย

กรณีกอนหนา โดยจะใชกลุมลักษณะของกรณีใหมเพื่อคนหากรณีที่คลายคลึงกันมากที่สุดในเคส

เบส (Case base) และนําคําตอบของกรณีหรือกลุมของกรณีที่คลายคลึงกันมากที่สุดเปนคําตอบ

ของปญหาสําหรับกรณีใหม การอุปมาเปนวิธีการที่ตรงไปตรงมา คลายคลึงกับการตัดสินใจของ

มนุษยที่ใชประสบการณที่เคยเกิดขึ้นจากอดีตชวยในการแกปญหา มีการเรียนรูอยูตลอดเวลา น่ัน

คือคาที่เกิดขึ้นจริงของกรณีใหมจะถูกนําไปใชเปนเคสเบสสําหรับการประมาณคากรณีถัดไป ทําให

การประมาณคาจะมีความถูกตองมากขึ้นเมื่อมีชุดขอมูลเพื่อใชในการประมาณคามากขึ้นดวย  

และเปนวิธีการที่ยืดหยุน นั่นคือคําตอบของปญหาใหมไดรับจากกรณีที่คลายคลึงกันของปญหาใน

อดีต 

งานวิจัยของ Jacky Keung [9] เสนอวิธีการประมาณคาความพยายามที่ข้ึนอยูกับกลุม

ลักษณะโดยใชการอุปมาเรียกวา Analogy-X (An eXtension for Analogy) โดยแบงเปน 2 

ขั้นตอนคือ การเลือกกลุมลักษณะ และการประมาณคาความพยายามโดยใชการอุปมา โดยการ

เลือกกลุมลักษณะโดยใชความสัมพันธแมนเทล (Mantel correlation) เพื่อตรวจสอบชุดขอมูลวามี

ความเหมาะสมในการประมาณคาหรือไม และทําการเลือกลักษณะดวยการเลือกลักษณะทีละขั้น 

(Stepwise feature selection) ที่สามารถเลือกกลุมลักษณะที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคา 

รวมทั้งสามารถลบกรณีที่ผิดปกติออกจากชุดขอมูล อีกทั้งมีงานวิจัยจํานวนมาก [3, 8, 9, 10, 11, 

12, 13] ใชการอุปมาในการประมาณคาความพยายาม (Effort) ผูวิจัยจึงมีความสนใจนําการ

อุปมามาใชกับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ  
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การวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดดัดแปลงวิธีการอุปมาของ Jacky Keung ที่ใชในการประมาณคา

ความพยายามมาใชประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ และปรับเปลี่ยนวิธีการเลือกลักษณะ

เนื่องจากอาจจะมีกลุมลักษณะที่ดีกวาเพื่อใชในการประมาณคาดวยการอุปมา โดยพิจารณา

ความคลายคลึงกันระหวางคลาสจากลักษณะการออกแบบเชิงโครงสรางและพฤติกรรมที่ไดจาก

แผนภาพคลาส (Class diagram) และแผนภาพลําดับ (Sequence diagram) ตามลําดับ จากนั้น

หาความสัมพันธระหวางคาความเสถียรเชิงตรรกะที่วัดจากรหัสตนฉบับ และคาตัววัดการออกแบบ

ที่วัดจากแผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับ รวมทั้งตรวจจับคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล และนํา

กลุมตัววัดที่ไดรับเลือกและเคสเบสคลาสที่ลบกรณีคลาสที่ผิดปกติ มาใชกับระบบการประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมา ซึ่งทําใหสามารถประมาณคาความเสถียรเชิง

ตรรกะของคลาสไดตั้งแตข้ันตอนการออกแบบ ระเบียบวิธีที่นําเสนอนี้สามารถตรวจสอบความ

เหมาะสมของชุดขอมูลวาเหมาะสมที่จะใชในการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดย

ใชการอุปมา สามารถเลือกกลุมลักษณะของคลาสที่มีความเหมาะสมในการประมาณคา และ

สามารถตัดกรณีคลาสที่ผิดปกติซึ่งทําใหผลจากการประมาณคาคลาดเคลื่อน 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
1) ออกแบบระเบียบวิธีการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมาจาก

แผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับ 

2) ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมาจาก

แผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับตามระเบียบวิธีที่นําเสนอ 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
1) ระเบียบวิธีที่นําเสนอจะใชขอมูลซอฟตแวรที่พัฒนาตามโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุ

ดวยแผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับของภาษายูเอ็มแอล และพัฒนาดวยภาษาจาวาเทานั้น 

2) ระเบียบวิธีที่นําเสนอจะทําการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะโดยใชการอุปมาดวย
ระยะทางแบบยุคลิดเพื่อคนหากรณีคลาสที่มีความคลายคลึงกันมากที่สุดในการประมาณคา 

3) ระเบียบวิธีที่นําเสนอในขั้นตอนการเลือกลักษณะจะพิจารณาความเหมาะสมของชุด
ขอมูล และลบกรณีคลาสที่เปนคาผิดปกติ  

4) ระบบการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสจะใชกลุมตัววัดที่ไดจากการ
เลือก และการถวงน้ําหนักลักษณะซึ่งแบงพิจารณาเปนกรณีที่ไมถวงน้ําหนัก และกรณีที่ถวง

น้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เพื่อหาโมเดลดวยการอุปมา (Analogy-based 

model) ที่ทําใหผลการประมาณคาคลาดเคลื่อนนอยที่สุด 
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5) ระเบียบวิธีที่นําเสนอจะใชขอมูลสอนในการทดลองอยางนอย 2 ชุดขอมูล โดยแตละ

ชุดมีจํานวนขอมูลอยางนอย 50 คลาส และจะเพิ่มจํานวนขอมูลหนึ่งชุดขอมูลเพื่อทดลองความ

ถูกตองในการประมาณคาเมื่อมีจํานวนขอมูลเพิ่มข้ึน 

6) การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสจะใชขอมูลตัววัดจากแผนภาพคลาส
และแผนภาพลําดับในการประมาณคา 

7) พัฒนาเครื่องมือการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสบนพื้นฐานการอุปมา
ซึ่งมีความสามารถในการเลือกลักษณะ และการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส 

8) งานวิจัยนี้จะเปรียบเทียบความถูกตองในการประมาณคาของวิธี Analogy-X กับวิธี 

Analogy-SE 

9) งานวิจัยนี้จะจํากัดขอบเขตของปญหา (Problem domain) ของชุดขอมูลตามประเภท

การทํางานของซอฟตแวร 

10) งานวิจัยนี้จะประเมินผลความถูกตองของระเบียบวิธีที่นําเสนอโดยใชจํานวนชุด
ขอมูลทดสอบในการทดลองอยางนอย 2 ชุดขอมูล โดยแตละชุดมีจํานวนขอมูลอยางนอย 20 

คลาส 

11) งานวิจัยนี้จะเปรียบเทียบความถูกตองของการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ
ของวิธี Analogy-X และวิธี Analogy-SE กับคาความเสถียรเชิงตรรกะที่คํานวณไดจากสูตรจาก

การจําลองการเปลี่ยนแปลงที่รหัสตนฉบับ 

1.4 ขั้นตอนและวธิีการวจิัย 
1) ศึกษาความเสถียรของซอฟตแวร ตัววัดของแผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับ และ

การประมาณคาดวยการอุปมาจากหนังสือ และบทความวิชาการตางๆ 

2) ออกแบบระเบียบวิธีการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมา 

3) ทําการเก็บรวบรวมโปรแกรมประยุกตภาษาจาวา 

4) ทําการทดลองตามขั้นตอนจากสมมติฐานที่กําหนด 

5) ประเมินผลความถูกตองของระเบียบวิธีการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใช

การอุปมา 

6) เปรียบเทียบความถูกตองในการประมาณคาของวิธี Analogy-X กับวิธี Analogy-SE 

7) พัฒนาเครื่องมือสําหรับการเลือกลักษณะและการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ

ของคลาสตามระเบียบวิธีที่ออกแบบ 

8) วิเคราะห สรุปผล และจัดทํารายงานวิทยานิพนธ 
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1.5 โครงสรางของเนื้อหางานวจิัย 
เนื้อหาโครงสรางของวิทยานิพนธฉบับนี้ถูกแบงออกเปน 7 บทดังนี้ คือ บทที่ 1 เปนบทนํา 

บทที่ 2 กลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของ บทที่ 3 นําเสนอระเบียบวิธีการประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมาจากแผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับมีชื่อวา Analogy-

SE และการประยุกตใชวิธี Analogy-X กับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ บทที่ 4 เปนการ

ประเมินผลวิธี Analogy-SE แบงเปนการทดลองทําการสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี 

Analogy-SE และทําการประเมินผลโมเดล การประมาณคาเมื่อถวงน้ําหนักกลุมลักษณะดวย

ความสัมพันธแมนเทลเปรียบเทียบกับกรณีไมถวงน้ําหนักของวิธี Analogy-SE และการเพิ่มจาํนวน

ขอมูลในเคสเบสของวิธี Analogy-SE บทที่ 5 เปนการเปรียบเทียบการประเมินผลเชิงการทดลอง

ระหวางวิธี Analogy-SE กับวิธี Analogy-X การทดลองทําการสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี 

Analogy-X และทําการประเมินผลโมเดล จากนั้นนําผลลัพธที่ไดจากทั้งสองวิธีมาเปรียบเทียบ

ความถูกตองในการประมาณคา บทที่ 6 เปนการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือประมาณคาความ

เสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมา ซึ่งมีความสามารถในการเลือกกลุมยอยตัววัด การตรวจจับกรณี

คลาสที่ผิดปกติ และการสรางโมเดลดวยการอุปมา และบทที่ 7 ซึ่งเปนบทสุดทายจะเปนบทสรุป

ของงานวิจัย ขอจํากัด รวมทั้งขอเสนอแนะงานวิจัยในอนาคต และบทความวิชาการที่ตีพิมพ 

 



 
 

   

บทที่  2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ในบทนี้ จะกลาวถึงทฤษฎีที่สําคัญ ซึ่งไดนํามาประยุกต สนับสนุน และใชอางอิงในการทํา

วิทยานิพนธ รวมถึงขอดีและขอจํากัดของงานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของ โดยมีเนื้อหาดังตอไปนี้ 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 วิทยานิพนธนี้เกี่ยวของกับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการ

อุปมา โดยมีแนวคิด และทฤษฎีที่เกี่ยวของคือ ความเสถียร แผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับ 

การประมาณคาดวยการอุปมา ความสัมพันธแมนเทลและการทดสอบสุม ตัวประมาณแจคไนฟ

ของความสัมพันธแมนเทล การวิเคราะหความไว และคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธและ

การทํานายที่ระดับแอล มีรายละเอียดดังนี้ 
 2.1.1 ความเสถียร 

ความเสถียรของซอฟตแวร [2] คือ คาความตานทานของซอฟตแวรตอผลกระทบ

จากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นแกซอฟตแวร ความเสถียรของซอฟตแวรสามารถแบงออกไดเปน 2 

แบบ ดังนี้ 

• ความเสถียรเชิงตรรกะคือ โอกาสในการไมไดรับผลกระทบที่สงผลใหการทํางาน

ผิดพลาดหรือไมสามารถทํางานได ซึ่งเกี่ยวของกับการออกแบบเชิงโครงสรางของซอฟตแวร 

• ความเสถียรเชิงประสิทธิภาพคือ โอกาสในการไมไดรับผลกระทบที่สงผลให

ประสิทธิภาพในการทํางานเปลี่ยนไป ซึ่งเกี่ยวของกับการออกแบบเชิงพฤติกรรมของซอฟตแวร 

ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสจึงหมายถึง คาความตานทานการไดรับผลกระทบ

จากการเปลี่ยนแปลงของคลาสใดๆ ในโปรแกรม 

โดยคาความเสถียรเชิงตรรกะของแตละคลาสสามารถคํานวณไดจากการนํา

รูปแบบการเปลี่ยนแปลงที่กําหนดไวมาจําลองการเปลี่ยนแปลงกับโปรแกรมโดยดําเนินการจําลอง

ทีละคลาสและทีละการเปลี่ยนแปลง จนกระทั่งครบทุกคลาสและทุกการเปลี่ยนแปลง จากนั้นทํา

การเก็บขอมูลจํานวนครั้งการเปลี่ยนแปลงที่เปนไปไดทั้งหมด พรอมทั้งจํานวนครั้งที่คลาสหนึ่ง

คลาสที่ไดรับผลกระทบตามเงื่อนไขของรูปแบบการเปลี่ยนแปลง โดยมีสมการ [4] ดังนี้  
 

( )( ) 1 i
i

NTE CCLS C
TNC

⎛ ⎞= − ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (2.1)    
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โดย ( )iCLS C  คือ คาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส iC  ซึ่ง 0 ( ) 1iCLS C≤ ≤  

( )iNTE C  คือ จํานวนครัง้ที่คลาส iC  ไดรับผลกระทบจาการเปลีย่นแปลง เมื่อ 

1,2,...,i n=  
TNC  คือ จํานวนครัง้ทีท่ําการเปลีย่นแปลง 

รูปแบบการเปลี่ยนแปลงและคลาสที่ไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงแสดงใน

ตารางที่ 2.1 โดยมีการรวบรวมและปรับปรุงโดย [5] จากงานวิจัยตางๆ [4, 14, 15, 16] รูปแบบ

การเปลี่ยนแปลงแบงออกเปน 2 ระดับดวยกันคือ การเปลี่ยนแปลงในระดับระบบ (System-level 

change) ไดแก การเพิ่ม ลบ คลาส และการเพิ่ม ลบ ความสัมพันธตางๆ และการเปลี่ยนแปลงใน

ระดับคลาส (Class-level change) ซึ่งแบงออกเปนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดแกแอททริบิวต และ 

เมท็อดของคลาส เชน การเพิ่ม ลบ แอททริบิวตหรือเมท็อด การแกไขประเภทแอททริบิวต และการ

แกไขขอบเขต เปนตน 

 

ตารางที่ 2.1 รูปแบบการเปลี่ยนแปลงและผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง 
 

หมายเลข รูปแบบการเปลี่ยนแปลง คลาสที่อาจไดรับ
ผลกระทบ 

การเปลี่ยนแปลงระดับระบบ 

1 เพิ่มความสัมพันธคลาสแมของ C C, S 

2 ลบความสัมพันธคลาสแมของ C C, S, R 

3 เพิ่มความสัมพันธคลาสลูกของ C  

4 ลบความสัมพันธคลาสลูกของ C  

5 เพิ่มความสัมพันธแอกกรีเกตชันคลาสของ C C, S 

6 ลบความสัมพันธแอกกรีเกตชันคลาสของ C C, S, R 

7 เพิ่มความสัมพันธคลาส C เปนแอกกรีเกตชันคลาส  

8 ลบความสัมพันธคลาส C ที่เปนแอกกรีเกตชันคลาส  

9 เพิ่มความสัมพันธแอสโซซิเอชันคลาสของ C C, S 

10 ลบความสัมพันธแอสโซซิเอชันคลาสของ C C, S, R 

11 เพิ่มความสัมพันธคลาส C เปนแอสโซซิเอชัน  

12 ลบความสัมพันธคลาส C เปนแอสโซซิเอชัน  

13 เพิ่มคลาส C  

14 ลบคลาส C C, S, R 
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ตารางที่ 2.1 รูปแบบการเปลี่ยนแปลงและผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง (ตอ) 
 

หมายเลข รูปแบบการเปลี่ยนแปลง คลาสที่อาจไดรับ
ผลกระทบ 

การเปลี่ยนแปลงระดับคลาส 

 แอททริบิวต A ของ C  

15 เพิ่มแอททริบิวต S (เมื่อขอบเขตเปนพับบลิค

เทานั้น) 

16 ลบแอททริบิวต  

 ขอบเขตเปนพับบลิค C, X, S 

 ขอบเขตเปนโพรเทคต C, S 

 ขอบเขตเปนไพรเวต C 

17 เปลี่ยนคาของแอททริบิวต  

 ขอบเขตเปนพับบลิค C, X, S 

 ขอบเขตเปนโพรเทคต C, S 

 ขอบเขตเปนไพรเวต C 

18 เปลี่ยนขอบเขตการเขาถึง  

 พับบลิคเปนไพรเวต S, X 

 พับบลิคเปนไพรเทคต X 

 โพรเทคตเปนพับบลิค  

 โพรเทคตเปนไพรเวต S 

 ไพรเวตเปนโพรเทคต  

19 เปลี่ยนประเภทแอททริบิวต  

 ขอบเขตเปนพับบลิค C, X, S 

 ขอบเขตเปนโพรเทคต C, S 

 ขอบเขตเปนไพรเวต C 

20 เปลี่ยนชื่อแอททริบิวต  

 ขอบเขตเปนพับบลิค C, X, S 

 ขอบเขตเปนโพรเทคต C, S 

 ของเขตเปนไพรเวต C 
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ตารางที่ 2.1 รูปแบบการเปลี่ยนแปลงและผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง (ตอ) 
 

หมายเลข รูปแบบการเปลี่ยนแปลง คลาสที่อาจไดรับ
ผลกระทบ 

 เมท็อด M ของ C  

21 เพิ่มเมท็อด S (เมื่อขอบเขตเปนพับบลิค

เทานั้น) 

22 ลบเมท็อด  

 ขอบเขตเปนพับบลิค C, Y, S 

 ขอบเขตเปนโพรเทคต C, S 

 ขอบเขตเปนไพรเวต C 

23 เปลี่ยนชื่อเมท็อด  

 ขอบเขตเปนพับบลิค C, Y, S 

 ขอบเขตเปนโพรเทคต C, S 

 ขอบเขตเปนไพรเวต C 

24 เปลี่ยนซิกเนเจอร  

 ขอบเขตเปนพับบลิค C, Y, S 

 ขอบเขตเปนโพรเทคต C, S 

 ขอบเขตเปนไพรเวต C 

25 เปลี่ยนชนิดขอมูลคืนกลับ  

 ขอบเขตเปนพับบลิค C, Y, S 

 ขอเขตเปนโพรเทคต C, S 

 ขอบเขตเปนไพรเวต C 

26 เปลี่ยนรายละเอียดการทํางาน  

 ขอบเขตเปนพับบลิค C, Y, S 

 ขอบเขตเปนโพรเทคต C, S 

 ขอบเขตเปนไพรเวต C 
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ตารางที่ 2.1 รูปแบบการเปลี่ยนแปลงและผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง (ตอ) 
 

หมายเลข รูปแบบการเปลี่ยนแปลง คลาสที่อาจไดรับ
ผลกระทบ 

27 เปลี่ยนขอบเขตการเขาถึง  

 พับบลิคเปนไพรเวต S, Y 

 พับบลิคเปนโพรเทคต Y 

 โพรเทคตเปนพับบลิค  

 โพรเทคตเปนไพรเวต S 

 ไพรเวตเปนพับบลิค  

 ไพรเวตเปนโพรเทคต  

C  คือ คลาสทีส่นใจ 

S  คือ คลาสลกูของ C 

R  คือ คลาสทีม่ีความสมัพนัธกับ C ในฐานะผูกระทํา เชน เปนแอสโซซิเอชันคลาสของ C 

X  คือ คลาสทีเ่รียกใชแอททริบิวต A ของ C 

Y  คือ คลาสทีเ่รียกใชเมท็อด M ของ C 
 

 2.1.2 แผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับ 

แผนภาพคลาส [17] เปนแผนภาพที่ใชในการวิเคราะหและออกแบบ และเปน

แผนภาพเชิงโครงสราง เพื่อใหสามารถมองเห็นองคประกอบทั้งหมดของระบบ สวนประกอบของ

คลาสที่สําคัญประกอบดวย 2 สวนดังรูปที่ 2.1 ดังนี้ 
 

+move()
+resize()
+display()

-origin
Shape

-corner : Point
Rectangle

-radius : Float
Circle

-points : List
Polygon

ช่ือคลาส

เมท็อด

เจเนอรัลไลเซซัน

แอททริบิวต

 
 

รูปที่ 2.1 ตัวอยางแผนภาพคลาส [17] 
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1) คลาส ประกอบดวย  

- ชื่อคลาส (Class name) แสดงชื่อของสิ่งทีเ่ราสนใจในระบบ  

- แอททริบิวต (Attribute) แสดงถึงคุณลักษณะของคลาส 

- เมท็อด (Method) แสดงถึงกจิกรรมหรือการทํางานของคลาส  

2) ความสัมพันธระหวางคลาส มีดังนี้   

- ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน (Association) เปนความสัมพันธระหวาง

คลาสสองคลาส ซึ่งมีอินสแตนท (Instance) ของคลาสที่ไดทําการสงสาร (Message) ระหวางกัน 

สัญลักษณของความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน แสดงดวยเสนทึบไมมีหัวลูกศร ดังแสดงในตารางที ่

2.2 

- ความสัมพันธแบบเจเนอรัลไลเซชัน (Generalization) เปนความสัมพันธ

ระหวางคลาสที่มีลักษณะทั่วไป (Superclass or Parent) และคลาสที่มีลักษณะเฉพาะ (Subclass 

or Child) โดยคลาสที่มีลักษณะเฉพาะใชโครงสรางและพฤติกรรมรวมกับคลาสที่มีลักษณะทั่วไป 

หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาความสัมพันธอีสอะ (Is-a) สัญลักษณของความสัมพันธแบบ   

เจเนอรัลไลเซชัน แสดงดวยเสนทึบหัวลูกศรกลวงตรงกลางชี้ไปยังคลาสที่มีลักษณะทั่วไป ดังแสดง

ในตารางที่ 2.2 

- ความสัมพันธแบบแอกกรีเกชัน (Aggregation) และคอมโพซิชัน 

(Composition) เปนความสัมพันธของคลาสที่เปนสวนหนึ่งของอีกคลาสหนึ่ง แสดงความสมัพันธ

ระหวางคลาสที่แสดงสิ่งที่ใหญกวา (The “whole”) ซึ่งประกอบดวยคลาสที่เล็กกวา (The “parts”) 

หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาแฮสอะ (Has-a) สวนความสัมพันธแบบคอมโพซิชันจะมีการแสดงความ

เปนเจาของสูงกวาความสัมพันธแบบแอกกริเกชัน กลาวคือเมื่อคลาสที่ใหญกวาถูกลบคลาสที่เล็ก

กวาจะถูกลบดวยทันที แตถาเปนความสัมพันธแบบแอกกริเกชันเมื่อคลาสที่ใหญกวาถูกลบคลาส

ที่เล็กกวาจะไมถูกลบ สัญลักษณของความสัมพันธแบบแอกกริเกชัน และคอมโพซิชัน แสดงดวย

เสนทึบหัวรูปขนมเปยกปูนกลวงและทึบตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 2.2 

- ความสัมพันธแบบดีเพนเดนซี (Dependency) เปนความสัมพันธที่ใชแสดง

ในกรณีที่คลาสหนึ่งมีการเปลี่ยนแปลงแลวมีผลกระทบกับคลาสอื่นดวย สัญลักษณของ

ความสัมพันธแบบดีเพนเดนซี แสดงดวยเสนประแบบมีทิศทาง ดังแสดงในตารางที่ 2.2 

- ความสัมพันธแบบเรียลไรเซชัน (Realization) ใชเชื่อมระหวางสวนติดตอ

ผูใชงาน (Interface) และคลาสหรือสวนประกอบ สัญลักษณของความสัมพันธแบบเรียลไรเซชัน 

แสดงดวยเสนประหัวลูกศรกลวงตรงกลาง ดังแสดงในตารางที่ 2.2 
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ตารางที ่2.2 สัญลักษณของความสัมพนัธของแผนภาพคลาส [17] 
 

ความสัมพันธ สัญลักษณ 

แอสโซซิเอชัน  
เจเนอรัลไลเซซัน  

แอกกริเกชันและคอมโพซิชนั 
 

ดีเพนเดนซ ี  
เรียลไรเซชัน    

แผนภาพลําดับ [17] เปนแผนภาพที่ใชในการวิเคราะหและออกแบบระบบ และเปน

แผนภาพเชิงพฤติกรรม แสดงการโตตอบกันระหวางวัตถุของเคาโครงเรื่อง (Scenario) หนึ่งของ

ซอฟตแวร ซึ่งจะแสดงใหเห็นถึงลําดับของสารที่สงระหวางวัตถุ สวนประกอบของแผนภาพลําดับ

แสดงไดดังรูปที่ 2.2 ประกอบดวย 

- วัตถุ (Object) แสดงถึงวัตถทุี่ถูกสรางขึ้นจากคลาส 

- สาร แสดงถงึสารที่สงระหวางวัตถ ุ

- เสนชีวิต (Lifeline) แสดงชวงระยะเวลาการมีชีวิตอยูของวตัถุ  

- การกระทํา (Activation) แสดงชวงระยะเวลาทีว่ัตถุกาํลังดําเนนิการอยู 

- คืนคา (Return) แสดงการยอนกลับไปทาํงานยงัวัตถุเดมิ 

- การทาํลาย (Destruction) แสดงจุดสิ้นสดุของเสนชีวิต โดยไดรับสารเปน

การลบวัตถนุัน้ 
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รูปที่ 2.2 ตัวอยางแผนภาพลําดับ [17] 
2.1.3 การประมาณคาดวยการอุปมา 

การประมาณคาดวยการอุปมา [11] เปนรูปแบบหนึ่งของการอางเหตุผลดวย

กรณี  ซึ่งจะแกปญหาของกรณีใหมโดยอาศัยกรณีกอนหนา โดยจะใชกลุมลักษณะของกรณีใหม

เพื่อคนหากรณีที่คลายคลึงกันมากที่สุดในเคสเบส และนําคําตอบของกรณีหรือกลุมของกรณีที่

คลายคลึงกันมากที่สุดเปนคําตอบของปญหาสําหรับกรณีใหม 

ความคลายคลึงกันระหวางกรณีในชุดขอมูล หาไดจากเมทริกซระยะทางใน

ฐานะที่เปนปริภูมิ n มิติ (n-dimensional space) ซึ่งแตละมิติตอบสนองแตละลักษณะ โดยใช

ระยะทางแบบยุคลิดแบบไมถวงน้ําหนัก (Unweighted Euclidean distance) มีสูตรดังนี้ 
 

2

1
( , ) ( )

=

′′∂ = −∑
n

i i
i

c c m m  (2.2) 

 

หรือระยะทางแบบยุคลิดแบบถวงน้าํหนัก (Weighted Euclidean distance) 

มีสูตร ดังนี ้

  2

1
( , ) ( )

=

′′∂ = −∑
n

i i i
i

c c w m m  (2.3) 

โดย 

∂    คือ ระยะทางแบบยุคลิด 

c  คือ กรณีที่ตองการประมาณคา 

′c   คือ กรณีที่นํามาเปรียบเทียบ 

im   คือ ลักษณะที่ i ของกรณีที่ตองการประมาณคา 

′im   คือ ลักษณะที่ i ของกรณีที่นํามาเปรียบเทียบ 

iw  คือ น้ําหนักของลักษณะที่ i  

จากสูตรดานบนถาคาระยะทางที่ไดจาการคํานวณมีคานอย แสดงวาทั้งสอง

กรณีที่นํามาเปรียบเทียบกันมีความคลายคลึงกันสูง  แตถามีคามากแสดงวามีความคลายคลึงกัน

ต่ํา  โดยการประมาณคาดวยการอุปมาจะใชกรณีหรือกลุมกรณีที่มีคาความคลายคลึงกันสูงสุด 

เปนขอมูลตนทางสําหรับประมาณคาคําตอบของกรณีที่ตองการประมาณคา 

ระบบการประมาณคาดวยการอุปมามีหลักการตามการอางเหตุผลดวยกรณี 

[6] ซึ่งแบบจําลองกระบวนการของวงจรการอางเหตุผลดวยกรณี ประกอบดวย 4 กระบวนการ 

ดังนี้ 
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1) คนคืนกรณีที่คลายคลึงกันมากที่สุดหรือกลุมกรณีที่คลายคลึงกัน 

(Retrieve) 

2) นําสารสนเทศและความรูกลับมาใชอีกซึ่งใชแกปญหากรณีใหม (Reuse) 

3) ปรับปรุงคําตอบของปญหาที่ไดรับ (Revise) 

4) จดจําสวนหนึ่งของประสบการณที่มีประโยชนสําหรับการแกปญหาใน

อนาคต (Retain) 

ปญหาที่เกิดใหมจะไดรับการแกปญหาโดยการคนคืนหนึ่งกรณีหรือมากกวา

หนึ่งกรณีที่เกิดจากกรณีที่มีประสบการณกอนหนา การนํากรณีกลับมาใชอีกจะทําในทางใดทาง

หนึ่ง การปรับปรุงคําตอบดวยการนํากลับมาใชอีกของกรณีกอนหนา และการจดจําประสบการณที่

เกิดขึ้นใหมโดยรวมกรณีใหมจัดเก็บลงในเคสเบส 

R
EU

SER
E

TA
IN

 
รูปที่ 2.3 วงจรการอางเหตผุลดวยกรณี [6] 

 

จากรูปที่ 2.3 การพรรณาของปญหาหนึ่งปญหาเริ่มจากใหคําจํากัดความกรณีใหม 

กรณีใหมถูกใชเพื่อคนคืนหนึ่งกรณีจากการรวมกลุมของกรณีกอนหนา กรณีที่ไดจากการคนคืนถูก

รวมกับกรณีใหมผานทางการนํากลับมาใชอีกกลายเปนกรณีที่แกไข จากนั้นกระบวนการปรับปรุง

คําตอบของปญหานี้จะถูกทดสอบสําหรับความสําเร็จ และปรับปรุงถาหากลมเหลว ระหวางการ

จดจํา ประสบการณที่มีประโยชนจะถูกจดจําสําหรับการนํากลับมาใชใหมอีกในอนาคต และเคส

เบสจะถูกปรับปรุงโดยเรียนรูกรณีที่เกิดขึ้นใหม หรือปรับปรุงกรณีที่มีอยูบางกรณี 
 2.1.4 ความสัมพันธแมนเทล และการทดสอบสุม (Randomization test) 
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ความสัมพันธแมนเทล [18, 19] ใชเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางสมาชิกใน 

เมทริกซระยะทาง (Distance matrix) 2 เมทริกซ และการทดสอบสุม [18, 19] ใชประเมินระดับ

นัยสําคัญทางสถิติของความสัมพันธ ซึ่งใชเปนเครื่องชี้บอกความเหมาะสมของชุดขอมูลในการ

อุปมา มีรายละเอียดดังนี้ 

การหาความสัมพันธแมนเทล ข้ันแรกสรางเมทริกซระยะทาง A  สําหรับตัวแปร

ทํานาย และเมทริกซระยะทาง B  สําหรับตัวแปรตอบสนอง สรางไดดังนี้ 
 

⎥
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⎥
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⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
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0

0
0

21

221

112

nn

n

n

aa

aa
aa

A

⎥
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⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

0

0
0

21

221

112

nn

n

n

bb

bb
bb

B  (2.4) 

 

เมทริกซระยะทางคือ เมทริกซของ n กรณี โดยแตละกรณีมีการวัดระยะทางสราง

จาก p ลักษณะ ตัวอยางเชน สมาชิกระยะทางระหวางกรณีที่ 1 (x1) และกรณีที่ 2 (x2) คํานวณ

โดยใชระยะทางแบบยุคลิค ไดดังนี้ 
 

∑
=

−=
p

i
ii xxa

1

2
21 )21(  (2.5)

   

จากสมการที่ (2.5) จะทําการพิจารณาคาของตัวแปร p ทั้งหมดสําหรับแตละคูกรณี 

โดยที่สมาชิกดานบนเสนทแยงมุมสามารถสรางตัวแปรโดยการแปลงเพื่อทําใหเปนมาตรฐาน 

จากนั้นหารแตละคาสมาชิกในเมทริกซระยะทางดวยผลตางระหวางคามากที่สุดและคานอยที่สุด 

ทําใหสมาชิกในเมทริกซมีคาระหวาง 0 ถึง 1 ผลที่ไดทําใหสมาชิกทุกคามีน้ําหนักเทากันและ

สามารถเปรียบเทียบกันได  

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล สามารถคํานวณไดดังนี้ 
 

{ } { }2 2 2 2

/

( ) / ( ) /

ij ij ij ij
M

ij ijij ij

a b a b m
R

a a m b b m

−
=

⎡ ⎤− × −
⎣ ⎦

∑ ∑ ∑
∑ ∑ ∑ ∑

  (2.6)  

 

เมื่อ m  คือ จํานวนสมาชิกดานลางเสนทแยงมุมในเมทริกซระยะทาง คํานวณได

ดังนี้ 
 

( 1)
2

n nm −
=  (2.7) 
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สําหรับการทดสอบสุมทําโดยสลับอันดับกันอยางสุมของสมาชิกในเมทริกซ

ระยะทางสําหรับหนึ่งเมทริกซคือ เมทริกซ A  เมทริกซที่มีลําดับแบบสุม RandomA  สามารถสรางบน

พื้นฐานลําดับซ่ึงเปนการสุมของสมาชิก ตัวอยางเชน การสุมหนึ่งครั้งของสมาชิก A  ไดเมทริกซ 

RandomA  ดังนี้ 
 

⎥
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⎢
⎢
⎢
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ARandom  (2.8) 

 

ตําแหนง (Entry) ในคอลัมนที่ 1 แถวที่ 2 คือ ระยะทางระหวางขอมูลที่ 8 และ 6 

และตําแหนงในคอลัมนที่ 2 แถวที่ 3 คือ ระยะทางระหวางขอมูลที่ 6 และ 1 และตําแหนงอื่นๆ ก็

ทํานองเดียวกัน จากนั้นคํานวณคาของความสัมพันธแมนเทลโดยใชเมทริกซ RandomA  (2.8) และ 

B  (2.4)  

การทําซ้ํ าขั้นตอนนี้หลายๆ  ครั้ งกอให เกิดการแจกแจงทางสถิติแบบสุม 

(Randomization statistic distribution) โดยทําการสุม 1,000 คร้ังสําหรับการประมาณคาที่ระดับ

นัยสําคัญ 0.05 และทําการสุม 5,000 คร้ังสําหรับการประมาณคาที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 [20, 21] 

การใชการแจกแจงแบบสุมนี้สามารถทดสอบไดวาคาของความสัมพันธแมนเทลที่ไดจากคูของ   

เมทริกซระยะทางเดิมแตกตางจาก 0 อยางมีนัยสําคัญหรือไม ถาความสัมพันธแมนเทลแตกตาง

จาก 0 อยางมีนัยสําคัญ แสดงวาชุดขอมูลมีความใกลเคียงกับการคํานึงถึงตัวแปรตอบสนองของ

ขอมูลใกลเคียงกันกับการคํานึงถึงตัวแปรทํานาย และสามารถแนใจวาการประมาณคาดวยการ

อุปมานั้นเปนวิธีการที่เหมาะสมสําหรับชุดขอมูล 

ระดับนัยสําคัญของความสัมพันธระหวางเมทริกซระยะทาง 2 เมทริกซทดสอบโดย

หาคาพี (p-value) ซึ่งคํานวณจากจํานวนครั้งที่คาความสัมพันธ iR มีคามากกวาหรือเทากับคาR

เร่ิมแรกหารดวยจํานวนการเรียงสับเปลี่ยน (Permutation) ทั้งหมด ถาคาพีมีคานอยกวา 0.05 

แสดงวา ความสัมพันธระหวางเมทริกซระยะทาง 2 เมทริกซ มีระดับนัยสําคัญ 0.05 
 2.1.5 ตัวประมาณแจคไนฟ (Jackknife estimator) ของความสัมพันธแมนเทล 

วิธีการแจคไนฟ [9] ใชทดสอบสมมติฐาน และคํานวณชวงความเชื่อมั่น 

(Confidence interval) การทดสอบแจคไนฟทําโดยการฝกชุดขอมูลจํานวน n  คร้ัง แตละครั้งนํา

กรณีที่ i  ออกและใชประเมินการกระทําของชุดขอมูลแตละกรณี และรอบตอไปจะนํากรณีที่ i
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กลับเขามาใหม จากนั้นนํากรณีที่ 1i +  ออก และทําอยางนี้ตอไปเร่ือยๆ จนถึงกรณีที่ n  โดยแตละ

รอบที่ทําการสุมจะทําการคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล 

 

iR  สามารถคํานวณไดดังนี้ 
 

. ( ( ), ( ))i i iR Mantel Correlation dist X dist Y− −=  (2.9) 
 

iX −  คือ กรณีทั้งหมดยกเวนกรณีที่ i  iY−  คือ กรณีทั้งหมดยกเวนกรณีที่ i  และ

ฟงกชัน ()dist  คือ ระยะทางระหวางกรณี  

การจําลองแจคไนฟใชเพื่อจัดหาตัวประมาณที่ไมเอนเอียงสําหรับความสัมพันธ

แมนเทล และชวงความเชื่อมั่นของคานี้ ตัวประมาณแจคไนฟของความสัมพันธแมนเทล ( R̂ ) 

สามารถคํานวณไดดังนี้  
 

n

R
R

n

i
i∑

== 1ˆ  (2.10) 
 

เมื่อ n  คือ จํานวนกรณีทั้งหมด และ iR  คือ ความสัมพันธแมนเทลของกรณี

ทั้งหมดที่นํากรณีที่ i  ออก  

ตัวประมาณแจคไนฟมีการกระจายปกติ (โดยประมาณ) และคาความแปรปรวน 

(Variance) 2S  สามารถประมาณไดดังนี้ 
 

1

)ˆ( 2

12

−

−
=
∑
=

n

RR
S

n

i
i

 (2.11) 
 

ชวงความเชื่อมั่นแจคไนฟที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 (คาประมาณ) สามารถประมาณ

ไดจาก 
 

SRCI Jackknife ×±= 2ˆ  (2.12) 
 

 2.1.6 การวิเคราะหความไว (Sensitivity analysis) 
การวิเคราะหความไว [9] เปนวิธีการหากรณีผิดปกติโดยใชหลักการของเมทริกซ    

เรเวอเรจของแมนเทล (Matrix leverage) ซึ่งอยูบนพื้นฐานการคํานวณความสัมพันธแมนเทลที่นํา

กรณีที่ i  ออก สามารถชี้บอกความสัมพันธแมนเทลสําหรับชุดขอมูลที่มีอิทธิพลตอแตละกรณี  
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RRLM ii
ˆ−=  (2.13) 

 

iLM  คือ ความแตกตางระหวาง iR  และตัวประมาณแจคไนฟ R̂  ทั้งหมด ซึ่ง

ชี้บอกผลกระทบของกรณีเฉพาะ i  บนความสัมพันธทั้งหมด ภายใตสมมติฐาน 0H  วากรณีที่ i  

ไมผิดปกติ โดยที่ iR  เปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงของ R̂  มี ),0( 2SN  โดยประมาณ 

การทดสอบ z  เปนกลไกการทํางานเพื่อตรวจสอบวาคาของ iR  ไมผิดปกติ สําหรบั

แตละกรณีที่ i  iLM  สามารถแปลงเปนรูปแบบปกติที่เปนมาตรฐานคือ 
 

M

i
i S

LMz =  (2.14) 

 

ถา iz  มีคามากกวา 2 แสดงวากรณีนั้นหักเหออกจาก 0 อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ

นัยสําคัญ 0.05 และถา iz  มีคามากกวา 4 แสดงวากรณีนั้นหักเหออกจาก 0 อยางมีนัยสําคัญที่

ระดับนัยสําคัญ 0.001 
 2.1.7 คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ (Mean magnitude of relation error) 

และการทํานายที่ระดับแอล (Prediction at level l) 
คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ [22] เปนวิธีที่ใชประเมินผลระบบการ

ประมาณคา เพื่อหาคาเฉลี่ยของความผิดพลาดในการประมาณคาของระบบเมื่อเทยีบกับคาจริง 

คํานวณไดดังนี้ 
 

1

1 n

i
i

MMRE MRE
n =

= ∑  (2.15) 
 

ซึ่งขนาดความผิดพลาดสัมพันธของแตละกรณี คํานวณไดดังนี้ 
 

ˆE EMRE
E
−

=  (2.16) 

 

โดย 

MMRE   คือ คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ  

iMRE  คือ ขนาดความผิดพลาดสัมพันธของกรณีที่ i  

n  คือ จํานวนกรณีทั้งหมด 

E  คือ คาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส 

Ê  คือ คาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสที่ไดจากการประมาณ 
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โดยถาผลของคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธมีคานอย แสดงวาระบบใหผล

การทํานายของกลุมดี ตัวอยางเชน 0.25=MMRE  หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามี

ขนาดความผิดพลาด 25% จากคาจริง 

การทํานายที่ระดับแอล [22] เปนวิธีที่ใชประเมินผลระบบการประมาณคา เพื่อหา

อัตราสวนของจํานวนหนวยตัวอยางที่มีขนาดความผิดพลาดของการประมาณคาจากคาจริงนอย

กวาหรือเทากับ l  ตอจํานวนหนวยตัวอยางทั้งหมด คํานวณไดดังนี้ 
 

( ) kPRED l
n

=  (2.17) 
 

โดย 

( )PRED l   คือ การทํานายที่ระดับแอล 

l    คือ ชวงระดับของขนาดความผิดพลาด มีคาตั้งแต 0 ถึง 1 

k   คือ จํานวนหนวยตัวอยางที่มีคา MRE l≤  

n   คือ จํานวนหนวยตัวอยางทั้งหมด 

โดยผลจากการประเมินผล ตัวอยางเชน (0.25) 0.75=PRED หมายความวา 75% 

ของคาที่ไดจากการทํานายมีขนาดความผิดพลาดไมเกิน 25% ของคาจริง 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ในสวนยอยนี้เปนการสรุปโดยยอของงานวิจัยที่เกี่ยวของกับความเสถียรของโปรแกรม 

และการอุปมา โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
2.2.1 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะจากแผนภาพคลาสและ

แผนภาพซีเควนซ โดยศุภวัชร รังสิยวัฒน [5] 
งานวิจัยนี้นําเสนอโมเดลสําหรับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะจาก

แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ ดวยการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน ซึ่งหาความสัมพันธ

ระหวางความเสถียรเชิงตรรกะที่วัดจากรหัสตนฉบับภาษาจาวา และตัววัดตางๆ จากแผนภาพ

คลาสและแผนภาพซีเควนซ การสรางโมเดลประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะแบงซอฟตแวรตาม

พฤติกรรมการทํางานเปน 3 กลุมคือ ซอฟตแวรดานการคํานวณ ซอฟตแวรดานการจัดการ

ขอความ และซอฟตแวรดานการจัดการรูปภาพ มีขั้นตอนการทํางานดังนี้ 

1) คํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของแตละคลาสจากรหัสตนฉบับภาษา

จาวาของชุดโปรแกรมพัฒนา โดยที่คาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสคํานวณจากการนํารูปแบบ

การเปลี่ยนแปลงที่กําหนดไวมาจําลองการเปลี่ยนแปลงกับโปรแกรม 
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2) วัดคาตัววัดตางๆ จากแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ 

3) สรางโมเดลประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะดวยการวิเคราะหความ
ถดถอยเชิงซอน โดยมีตัวแปรตามคือความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส และตัวแปรอิสระคือตัววัด

ตางๆ 

งานวิจัยนี้สรางโมเดลการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสดวย

การวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน ซึ่งไมสามารถใชกับชุดขอมูลที่มีจํานวนนอย และโมเดลสําหรับ

การประมาณคาที่ไดไมมีการเรียนรู นั่นคือคาของคําตอบที่เกิดขึ้นจริงของกรณีใหมไมไดถูก

นําไปใชเปนฐานขอมูลสําหรับการประมาณคากรณีถัดไป วิทยานิพนธนี้นําวิธีการคํานวณคาความ

เสถียรเชิงตรรกะของคลาสมาใช 
2.2.2 Providing Statistical Inference to Case-Based Software Effort 

Estimation โดย Jacky W. Keung  [9] 
งานวิจัยนี้นําการอนุมานทางสถิติ เพื่อประมาณคาความพยายามของ

ซอฟตแวรดวยกรณี โดยนําเสนอวิธีการประมาณคาความพยายามโดยใชการอุปมา มีชื่อวา 

Analogy-X ที่รวมความคิดของความสัมพันธของเมทริกซระยะทาง และเทคนิคการวิเคราะหทาง

สถิติ เพื่อจัดหาสถิติอนุมานเพื่อนําไปสนับสนุนระบบดวยการอุปมา มีสมมติฐานคือ “โครงการที่มี

กลุมลักษณะของโครงการคลายคลึงกนัยอมมีความพยายามคลายคลึงกันดวย”  

วิธี Analogy-X แบงเปน 2 ขั้นตอนคือ การเลือกกลุมลักษณะ และการ

ประมาณคาความพยายามโดยใชการอุปมา ขั้นตอนแรกการเลือกกลุมลักษณะ ทําการเลือกดวย

วิธีการเลือกลักษณะทีละขั้น (Stepwise feature selection) ซึ่งพิจารณาความเหมาะสมของชุด

ขอมูล และกลุมลักษณะดวยความสัมพันธแมนเทล เลือกกลุมลักษณะจากลักษณะที่เปนขอมลูเชงิ

ตัวเลข (Numerical data) กอน จากนั้นพิจารณาลักษณะที่เปนขอมูลเชิงกลุม (Categorical data) 

รวมทั้งตรวจจับกรณีที่ผิดปกติจากชุดขอมูล ดวยการวิเคราะหความไว ขั้นตอนถัดมาการประมาณ

คาความพยายามโดยใชการอุปมา สรางโมเดลดวยการอุปมาจากระยะหางแบบยุคลิดโดยใชกลุม

ลักษณะที่ไดรับการเลือก การทดลองทําการเปรียบเทียบ Analogy-X กับ ANGEL โดยใชขอมูล 

Albrecht, Desharnais, Kemerer และ Telecom1 จากการประเมินผลโดยใชคาเฉลี่ยขนาดความ

ผิดพลาดสัมพันธ และการทดสอบคาที (T-test) ผลการทดลองพบวา Analogy-X มีคาความ

ถูกตองในการประมาณคาใกลเคียงกับ ANGEL วิธี Analogy-X มีความสามารถคือ กลไกการ

เลือกกลุมลักษณะของโครงการ สามารถระบุจุดที่ขอมูลเปนคาผิดปกติในชุดขอมูล และรองรับการ

วิเคราะหความไวซ่ึงสามารถตรวจสอบความสัมพันธที่ผิดพลาดจากชุดขอมูล แตการเลือกกลุม

ลักษณะของงานวิจัยนี้อาจจะไมไดกลุมลักษณะที่ดีที่สุดในการประมาณคา 
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งานวิจัยนี้ใชการอนุมานทางสถิติในการประมาณคาดวยการอุปมา ซึ่งทําให

คําตอบที่ไดจากการประมาณคามีความนาเชื่อถือ  วิทยานิพนธนี้จึงนําวิธี Analogy-X มา

ประยุกตใชกับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส 
2.2.3 Optimising Project Feature Weights for Analogy-Based Software 

Cost Estimation Using the Mantel Correlation โดย Jacky W. Keung และ Barbara 
Kitchenham [11] 

งานวิจัยนี้นําเสนอการประมาณคาใชจาย (Cost) โดยใชการอุปมา และการ

ถวงน้ําหนักลักษณะของโครงการ (Project) เพื่อประมาณคาความพยายามในตอนตนของ

โครงการโดยใชความสัมพันธแมนเทล 

การประมาณคาความพยายามจากลักษณะของผลิตภัณฑ (Product) และ

โครงการที่ทราบคาในตอนตนของการพัฒนาซอฟตแวรดวยการอุปมา มีสมมติฐานคือ “โครงการที่

มีคุณสมบัติ (Factor) ของโครงการและคุณสมบัติของผลิตภัณฑ ตัวอยางเชน ขนาด (Size) และ

ความซับซอน (Complexity) คลายคลงึกันยอมมีความพยายามคลายคลึงกันดวย” มีข้ันตอนดังนี้ 

1) ระบุลักษณะของโครงการที่มีนัยสําคัญจากความสัมพันธแมนเทล ซึ่งมี

ระดับความเชื่อมั่น 95% หรือคาพี (p-value) < 0.05 โดยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลคํานวณ

จากเมทริกซระยะทางของลักษณะ กับเมทริกซระยะทางของความพยายาม และคาพีหาไดจาก

การทดสอบสุม 

2) ใชการวเิคราะหความไวบนลักษณะโครงการที่เลือก เพื่อกําหนดจุดที่ขอมูล

เปนคาผิดปกติ ซึ่งขอมูลที่เปนคาผิดปกติจะถูกลบออกจากชุดขอมูล 

3) สรางเมทริกซระยะทางถวงน้ําหนักสําหรับชุดขอมูลดวยสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธแมนเทล 

4) ใชวิธีการตรวจสอบแจคไนฟเพื่อรองรับการวัดคุณภาพสําหรับการทํานาย 

5) เปรียบเทียบผลลัพธกับกลุมควบคุม (วิธีการเดิม) ซึ่งไมไดถวงน้ําหนัก

ลักษณะที่เลือกในขั้นที่ 1 โดยใชตัววัด MMRE และ PRED(0.25) เพื่อตรวจสอบความถูกตองของ

วิธีการประมาณคา 

จากผลการทดลองพบวากรณีที่ทําการถวงน้ําหนักลักษณะดวยสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธแมนเทลมีความถูกตองเพิ่มข้ึน เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ไมไดถวงน้ําหนัก โดยที่ชุด

ขอมูล กลุมที่ 1 มีคา MMRE เทาเดิม และคา PRED(0.25) เพิ่มข้ึน 21.15% กลุมที่ 2 มีคา MMRE 

เพิ่มข้ึน 15.12% และคา PRED(0.25) เพิ่มข้ึน 50.00% และกลุมที่ 3 มีคา MMRE และคา 

PRED(0.25) เทาเดิม 
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วิทยานิพนธนี้นําแนวคิดการถวงน้ําหนักลักษณะดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

แมนเทลมาใช 
2.2.4 Effort Estimation Using Analogy โดย Matin Shepperd, Chris 

Schofield และ Barbara Kitchenham [8] 
งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการประมาณคาความพยายามโดยใชการอุปมาใชกลุม

ลักษณะประมาณคาความพยายาม แบงเปน 2  ขั้นตอนคือ การเลือกลักษณะ และการประมาณคา

ความพยายามโดยใชการอุปมา การเลือกกลุมลักษณะใชข้ันตอนวิธีบรูทฟอรซ (Brute force 

algorithm) ทําการเลือกลักษณะจากทุกการจัดหมูลักษณะที่เปนไปไดที่ทําใหคาเฉลี่ยขนาดความ

ผิดพลาดสัมพันธมีคานอยที่สุด หมายความวามีความถูกตองในการประมาณคาดีที่สุด การ

ประมาณคาความพยายามโดยใชการอุปมาดวยระยะทางแบบยุคลิดแบบไมถวงน้ําหนัก จากนั้น

สรางเครื่องมือในการประมาณคาตามวิธีการที่เสนอชื่อวา ANGEL (ANaloGy softwarE tooL) 

การทดลองทําการเปรียบเทียบการอุปมา  การถดถอยเชิงเสน (Linear regression) และการ

ถดถอยทีละขั้น (Stepwise regression) โดยการประเมินผลความถูกตองใชคาเฉลี่ยขนาดความ

ผิดพลาดสัมพันธ ผลการทดลองพบวาการอุปมาใหความถูกตองในการประมาณคาสูงสุด 

รองลงมาคือการถดถอยเชิงเสน และการถดถอยทีละขั้นซึ่งมีคาความถูกตองในการประมาณ

ใกลเคียงกัน การเลือกกลุมลักษณะของงานวิจัยนี้ตองใชความพยายามอยางมาก เพื่อที่จะ

คํานวณทุกการจัดหมูลักษณะทุกรูปแบบ   

วิทยานิพนธนี้นําแนวคิดการจัดหมูลักษณะไปใชในการเลือกกลุมลักษณะ 
2.2.5 Estimation Software Project Effort Using Analogies โดย Matin 

Shepperd และ Chris Schofield [13] 
งานวิจัยนี้เสนอวิธีการประมาณคาความพยายามดวยการอุปมา วิธีการ

ประมาณคาดวยการอุปมาเหมือนกับงานวิจัย [8] และแตกตางที่ทําการเปรียบเทียบการอปุมาและ

การถดถอยทีละขั้น และใชชุดขอมูลทดลองเพิ่มข้ึน  3 ชุดคือ Real-time1, Telecom1 และ 

Telecom2 ผลการทดลองพบวาการอุปมาใหความถูกตองในการประมาณคามากกวาการถดถอย

ทีละขั้น แตการเลือกกลุมลักษณะของงานวิจัยนี้ตองใชความพยายามอยางมาก เพื่อที่จะคํานวณ

จากการจัดหมูลักษณะทุกรูปแบบ 

 



 
 

   

บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 แนวคิดและวิธีการวิจัย 

ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสหมายถึง คาความตานทานการไดรับผลกระทบจากการ

เปลี่ยนแปลงของคลาสใดๆ ในโปรแกรม ซึ่งคาความเสถียรเชิงตรรกะของซอฟตแวร และของแตละ

คลาสในซอฟตแวร สามารถทราบคาไดเมื่อซอฟตแวรพัฒนาเสร็จเรียบรอยแลวเทานั้น และคา

ความเสถียรเชิงตรรกะของซอฟตแวรเปนคาที่ชวยใหผูออกแบบซอฟตแวรตดัสินใจไดวาซอฟตแวร

นั้นควรมีการปรับปรุงโครงสรางใหมของโมเดลการออกแบบหรือไม  ดังนั้นถาสามารถทราบคา

ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสไดตั้งแตข้ันตอนการออกแบบซึ่งสามารถกระทําไดโดยใชวิธีการ

ประมาณคา จะทําใหสามารถวางแผนรองรับและปรับเปลี่ยนใหซอฟตแวรมีความเสถียรเชิงตรรกะ

มากที่สุด สามารถเปลี่ยนแปลงไดงาย และลดคาใชจายเมื่อตองทําการเปลี่ยนแปลง 

 งานวิจัยนี้เสนอระเบียบวิธีการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมามีชื่อวา 

วิธี Analogy-SE (Analogy-based Stability Estimation) โดยมีสมมติฐานเบื้องตนคือ “คลาสที่มี

ลักษณะของคลาสคลายคลึงกันยอมมีความเสถียรเชิงตรรกะคลายคลึงกันดวย” ซึ่งพิจารณาความ

คลายคลึงกันของคลาสจากลักษณะการออกแบบเชิงโครงสรางจากแผนภาพคลาส และการ

ออกแบบเชิงพฤติกรรมจากแผนภาพลําดับ โดยระเบียบวิธีที่นําเสนอมีขอดีคือ สามารถตรวจสอบ

ความเหมาะสมของชุดขอมูลวาเหมาะสมที่จะใชในการทํานายความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส

โดยใชการอุปมา สามารถเลือกกลุมลักษณะของคลาสที่มีความเหมาะสมในการประมาณคา และ

สามารถตัดกรณีคลาสที่ผิดปกติซึ่งทําใหผลจากการประมาณคลาดเคลื่อน 

วิธี Analogy-SE เปนวิธีการที่ทําการดัดแปลงวิธี Analogy-X เสนอโดย Jacky Keung [9] 

เปนวิธีการประมาณคาความพยายามของโครงการมาใชประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของ

คลาสแสดงดังรูปที่ 3.1 วิธี Analogy-X เร่ิมจากขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูลคาลักษณะของ

โครงการและคาความพยายาม จากนั้นเลือกกลุมลักษณะโดยใชการเลือกลักษณะทีละขั้นที่

เหมาะสมสําหรับการประมาณคาและตัดกรณีที่ผิดปกติออกจากชุดขอมูล โดยใชการวิเคราะห

ความไว หลังจากนั้นทําการตรวจสอบความเหมาะสมของชุดขอมูล โดยพิจารณาจากคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เมื่อไดกลุมลักษณะและชุดขอมูลที่เหมาะสมแลว จากนั้นสราง

โมเดลดวยการอุปมาสําหรับประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชระยะทางแบบยุคลิด 

งานวิจัยนี้ทําการประยุกตวิธี Analogy-X โดยเปลี่ยนโดเมนของปญหาจากการประมาณคาความ
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พยายามเปลี่ยนเปนการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ โดยใชขอมูลคาความเสถียรเชิงตรรกะ

และคาตัววัดการออกแบบ และจากรูปที่ 3.2 งานวิจัยนี้เสนอวิธี Analogy-SE เพื่อประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะ โดยมีความแตกตางจากการประยุกตวิธี Analogy-X ในขั้นตอนการเลือก

ลักษณะใชวิธีการเลือกกลุมยอยตัววัด ทําการพิจารณาทุกการจัดหมูตัววัดการออกแบบที่มี

นัยสําคัญ และในข้ันตอนการสรางโมเดลการประมาณคาจะพิจารณากรณีที่ถวงน้ําหนักลักษณะ

ดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลดวย 
 

วิธี Analogy-X

คาลักษณะของโครงการและ
คาความพยายาม

การเลือกลักษณะทีละขั้น
การวิเคราะหความไว

ความเหมาะสมของ
กลุมขอมูล

ระยะทางแบบยุคลิด
- กลุมลักษณะ
- ไมถวงนํ้าหนัก

เคสเบส การเลือกลักษณะ โมเดลดวยการอุปมา

ใช

ไมใช

ปฎิเสธ

การประยุกตวิธี Analogy-X

คาตัววัดและ
คาความเสถียรเชิงตรรกะ

การเลือกลักษณะทีละขั้น
การวิเคราะหความไว

ความเหมาะสมของ
กลุมขอมูล

ระยะทางแบบยุคลิด
- กลุมลักษณะ
- ไมถวงน้ําหนัก

เคสเบส การเลือกลักษณะ โมเดลดวยการอุปมา

ใช

ไมใช

ปฎิเสธ  
รูปที่ 3.1 การประยุกตวิธ ีAnalogy-X เพื่อทํานายความเสถียรเชิงตรรกะ 

 

  
 

รูปที่ 3.2 วิธี Analogy-SE เพื่อทาํนายความเสถยีรเชิงตรรกะ 

งานวิจัยนี้สามารถแสดงขั้นตอนการดําเนินการวิจัยดวยแผนภาพกิจกรรม (Activity 

diagram) ดังรูปที่ 3.3 โดยมี 5 ขั้นตอนดังนี้ เร่ิมจากขั้นตอนที่ 3.2 นําเสนอระเบียบวิธีสําหรับการ

ประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมา แบงเปน 2 ข้ันตอนคือ 3.2.1 การ

สรางเคสเบสของวิธี Analogy-SE และ 3.2.2 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดย

ใชการอุปมาของวิธี Analogy-SE แบงเปน 3 ข้ันตอนยอยคือ 3.2.2.1 การเลือกกลุมยอยตัววัดของ

วิธี Analogy-SE 3.2.2.2 การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-SE และ 3.2.2.3 การสราง
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โมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-SE จากนั้นเปนขั้นตอนที่ 3.3 ทําการประยุกตวิธี Analogy-

X มาใชกับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ แบงเปน 2 ขั้นตอนคือ 3.3.1 การสรางเคสเบส

ของวิธี Analogy-X และ 3.3.2 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมา

ของวิธี Analogy-X แบงเปน 3 ข้ันตอนยอยคือ 3.3.2.1 การเลือกลักษณะทีละขั้นของวิธี Analogy-

X 3.3.2.2 การเลือกกลุมยอยตัววัดของวิธี Analogy-X และ 3.3.2.3 การสรางโมเดลดวยการอุปมา

ของวิธี Analogy-X จากนั้นเปนขั้นตอนที่ 3.4 การประเมินผลวิธี Analogy-SE 3.5 การเปรียบเทยีบ

การประเมินผลระหวางวิธี Analogy-SE และวิธี Analogy-X และขั้นตอนที่ 3.6 การออกแบบและ

พัฒนาเครื่องมือประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส รายละเอียดของแตละขั้นตอนมี

ดังตอไปนี้ 

3.2 ระเบียบวิธีสําหรับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมา 
  ในสวนนี้ เปนการนําเสนอระเบียบวิธีสําหรับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของ

คลาสโดยใชการอุปมาซึ่งมีชื่อวา Analogy-SE ขอสมมุติพื้นฐานของวิธี Analogy-SE อยูภายใต

การอางเหตุผลดวยกรณี สําหรับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของซอฟตแวรคือ “คลาสที่

มีตัววัดการออกแบบของคลาสคลายคลึงกันยอมมีความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสคลายคลึงกัน

ดวย” ระเบียบวิธีนี้จะใชขอมูลเชิงประวัติในเคสเบสคลาส เพื่อที่จะประมาณคาความเสถียรเชิง

ตรรกะของคลาสใหมแสดงไดดังรูปที่ 3.4(A) ขอมูลความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสคํานวณได

จากรหัสตนฉบับภาษาจาวา และขอมูลตัววัดการออกแบบคํานวณไดจากแผนภาพคลาสและ

แผนภาพลําดับซ่ึงไดเก็บรวบรวมและจัดเก็บในเคสเบส คาของความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส

ใหมสามารถประมาณคาไดตั้งแตข้ันตอนการออกแบบโดยวัดคาตัววัดการออกแบบจากแผนภาพ

คลาสและแผนภาพลําดับแสดงไดดังรูปที่ 3.4(B) และใชคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสในเคส

เบสที่มีลักษณะของคลาสคลายคลึงกันมากที่สุดตอคลาสใหม เพื่อประมาณคาความเสถียรเชิง

ตรรกะของคลาสใหมแสดงไดดังรูปที่ 3.4(C) 

  วิธี Analogy-SE ประกอบดวย 2 ข้ันตอนหลักคือ การสรางเคสเบสของวิธี Analogy-SE 

และการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอปุมาของวิธี Analogy-SE อธบิาย

ไดดังนี้ 
3.2.1 การสรางเคสเบสของวิธี Analogy-SE 

การสรางเคสเบสเปนขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูลความเสถียรเชิงตรรกะและ

ขอมูลตัววัด 21 ตัววัดและจัดเก็บลงในเคสเบส แตละกรณีในเคสเบสประกอบดวยคาความเสถียร

เชิงตรรกะ และคาตัววัดการออกแบบ 21 ตัววัด ดังแสดงในรูปที่ 3.4(A) คาความเสถียรเชิงตรรกะ

ของคลาสคํานวณไดจากรหัสตนฉบับ และคาตัววัดการออกแบบ 21 ตัววัดที่วัดไดจากแผนภาพ
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คลาสและแผนภาพลําดับของโปรแกรมประยุกตภาษาจาวาในโดเมนเดียวกัน การสรางเคสเบส

ของวิธี Analogy-SE ประกอบดวย 2 ข้ันตอนดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 3.2.2

3.2.1 การสรางเคสเบสของ
วิธี Analogy-SE

3.2.2.1 การเลือกกลุมยอยตัววัด
ของวิธี Analogy-SE

3.2.2.2 การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติ
ของวิธี Analogy-SE 

3.2.2.3 การสรางโมเดลดวย
การอุปมาของวิธี Analogy-SE 

3.6 การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือประมาณคา
ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส

3.3.2.1 การเลือกลักษณะทีละขั้น
ของวิธี Analogy-X

3.3.2.2 การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติ
ของวิธี Analogy-X

3.3.2.3 การสรางโมเดลดวย
การอุปมาของวิธี Analogy-X

รหัสตนฉบับภาษาจาวา
ชุดโปรแกรมสอน

กลุมตัววัดที่ไดรับแลือก กลุมตัววัดที่ไดรับเลือก

เครื่องมือประมาณคา
ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส

ขั้นตอนที่ 3.3.2

รหัสตนฉบับภาษาจาวา
ชุดโปรแกรมทดสอบ

3.4. การประเมินผลวิธี Analogy-SE 

3.3.1 การสรางเคสเบสของ
วิธี Analogy-X

เคสเบสซึ่งประกอบดวย
คาความเสถียรเชิงตรรกะ
และคาตัววัดการออกแบบ
21 ตัววัดของแตละคลาส

เคสเบสซึ่งประกอบดวย
คาความเสถียรเชิงตรรกะ
และคาตัววัดการออกแบบ
21 ตัววัดของแตละคลาส

3.5. การเปรียบเทียบการประเมินผลระหวาง
วิธี Analogy-SE กับวิธี Analogy-X

 
 

รูปที่ 3.3 แผนภาพขัน้ตอนการดําเนินการวิจัย 
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รูปที่ 3.4 การประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาที่ขัน้ตอนการออกแบบ 
 

3.2.1.1 การคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสของวิธี Analogy-SE  
การคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส คํานวณโดยใชเคร่ืองมือ 

ChangeImpact พัฒนาโดยศุภวัชร รังสิยวัฒน [5] โดยมีขอมูลเขาคือ รหัสตนฉบับภาษาจาวา 

ขอมูลผลลัพธคือ คาความเสถียรเชิงตรรกะของแตละคลาส รายละเอียดของการคํานวณคาความ

เสถียรเชิงตรรกะของคลาส แสดงในภาคผนวก ก 

ขั้นตอนวิธีของการคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส เร่ิมดวยการ

จําลองการเปลี่ยนแปลงตามตารางที่ 2.1 ไปยังแตละคลาสในรหัสตนฉบับภาษาจาวา เร่ิมจากการ

เปลี่ยนแปลงในระดับของระบบกอน จากนั้นจึงจําลองการเปลี่ยนแปลงระดับของคลาสใหแกทุก

เมท็อดและแอททริบิวตในคลาส และในการจําลองการเปลี่ยนแปลงแตละครั้งจะทําการตรวจสอบ

และบันทึกขอมูลดังนี้ 

1) เพิ่มคาของจํานวนครั้งของการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดอีกหนึ่งเมื่อการ

เปลี่ยนแปลงที่กระทําตอคลาสสามารถจําลองได 

2) ตรวจสอบคลาสที่อาจไดรับผลกระทบ และเพิ่มคาจํานวนครั้งที่ไดรับ

ผลกระทบของคลาสนั้นๆ โดยจะนับเพียงแค 1 คร้ังตอ 1 การเปลี่ยนแปลง 

เมื่อเสร็จส้ินการจําลองการเปลี่ยนแปลง และเก็บขอมูลทุกคลาสเสร็จส้ิน ทํา

การคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสตามสมการ 2.1 

ตัวอยางการคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะแสดงไดดังตารางที่ 3.1 

ประกอบดวย 3 คลาสคือ A, B และ C และไดทําการเปลี่ยนแปลงบางสวนของรูปแบบการ

เปลี่ยนแปลง เพื่อตองการแสดงขั้นตอนวิธีการคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสเทานั้น 
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ตารางที่ 3.2 แสดงตัวอยางการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด 10 รูปแบบ และผลกระทบจากการ

เปลี่ยนแปลงของแตละรูปแบบที่มีตอแตละคลาส จากนั้นคํานวณคาผลกระทบจากการ

เปลี่ยนแปลงที่แตละคลาสไดรับ แลวคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของแตละคลาส ผลการ

จําลองการเปลี่ยนแปลงคลาส A, B และ C มีคาความเสถียรเชิงตรรกะเปน 0.6, 0.5 และ 0.1 

ตามลําดับ 
 

ตารางที่ 3.1 ตัวอยางรหัสตนฉบับภาษาจาวา 
 

public class A{ 

public int a1; 

  public int mA1(){ 

 a1 = 4; 

    return a1;  } 

} 

public class B{ 

  public int b1; 

  public int mB1(){ 

    A b = new A(); 

    b1 = b.mA1(); 

    return b1;  } 

} 

public class C extends A{ 

  public int c1; 

  private int c2; 

  public int mC1(){ 

    c1 = mA1(); 

    c2 = 10-c1; 

    return c2;  } 

} 
 

ตารางที่ 3.2 ตัวอยางการคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส 
 

การเปลี่ยนแปลง คลาส A คลาส B คลาส C 

ลบคลาส A × × × 
ลบคลาส B  ×  

ลบคลาส C   × 
เพิ่มแอสโซซิเอชันของ A ×  × 
ลบแอททริบิวต a1 ×  × 
เปลี่ยนขอบเขต a1 เปน private   × 
เปลี่ยนขอบเขต a1 เปน protected   × 
เปลี่ยนชื่อ method mA1() × × × 
เปลี่ยนขอบเขต mA1() เปน private  × × 
เปลี่ยนขอบเขต mA1() เปน prptected  × × 
รวม 4 5 9 

ความเสถียรเชิงตรรกะ 1-(4/10)=0.6 1-(5/10)=0.5 1-(9/10)=0.1 

  



                                                                                                                  
                                                                                                                                                                 
 

 

29 

3.2.1.2 การวัดตัววัดการออกแบบของคลาสของวิธี Analogy-SE  
การวัดตัววัดการออกแบบของคลาส แบงเปน 2 ขั้นตอน ดังนี้ 

1) การแปลงรหัสตนฉบับเปนแผนภาพ เร่ิมจากนํารหัสตนฉบับภาษาจาวาของ

ซอฟตแวรแปลงกลับเปนแผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับโดยใชโปรแกรม MagicDraw UML 

เวอรชัน 9.5 [23] จากนั้นบันทึกขอมูลแผนภาพในรูปของไฟลเอ็กซเอ็มแอล รายละเอียดของการ

แปลงรหัสตนฉบับเปนแผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับ แสดงในภาคผนวก ข 

2) การวัดคาของตัววัดการออกแบบ 21 ตัววัด ไดจากแผนภาพคลาสและ

แผนภาพลําดับโดยใชโปรแกรม SDMetrics เวอรชัน 2.0 [24] เปนโปรแกรมที่วัดคาตัววัดการ

ออกแบบจากไฟลเอ็กซเอ็มแอลซึ่งไดจากการแปลงรหัสตนฉบับเปนแผนภาพ จากนั้นจะไดตัววัด

การออกแบบทั้ง 21 ตัววัดของแตละคลาสของโปรแกรม บันทึกขอมูลตัววัดการออกแบบของแตละ

โปรแกรมในรูปไฟลซีเอสวี รายละเอียดของตัววัดการออกแบบของคลาสที่ใชในงานวิจัยนี้แสดงได

ดังตารางที่ 3.3 และรายละเอียดของการวัดคาของตัววัดการออกแบบ แสดงในภาคผนวก ค 
 

ตารางที ่3.3 ตัววัดการออกแบบของคลาส 
 

ตัววัด คําอธิบาย 

ตัววัดจํานวนแอททริบิวต (NumAttr) จํานวนของแอททริบวิตของคลาส 

ตัววัดจํานวนโอเปอรเรเตอร (NumOps) จํานวนโอเปอรเรเตอรหรือเมท็อด 

ตัววัดจํานวนโอเปอรเรเตอรที่มีขอบเขตการ

เขาถึงเปนแบบพับบลิค (NumPubOps) 

จํานวนโอเปอรเรเตอรหรือเมท็อดของคลาสที่มี

ขอบเขตการเขาถึงเปนพับบลิค 

ตัววัดระดับความลึกคลาสภายใน (Nastng) ระดับความลกึที่คลาสอยูในคลาสอื่นๆ 

ตัววัดจํานวนอินเตอรเฟสทีใ่ชสรางคลาส 

(IFImpI) 

จํานวนของอินเตอรเฟสที่คลาสที่สนใจนาํมาใช

ในการสรางคลาส 

ตัววัดจํานวนคลาสลูก (NOC) จํานวนของคลาสลูกของคลาสที่สนใจ 

ตัววัดจํานวนคลาสแม (NOP) จํานวนคลาสแมของคลาสที่สนใจ 

ตัววัดจํานวนคลาสที่สืบทอด (NumDesc) จํานวนของคลาสลูกรวมไปถึงคลาสที่สืบทอด

จากคลาสลกูและตอไป 

ตัววัดจํานวนคลาสบรรพบุรุษ (NumAnc) จํานวนของคลาสแมและคลาสตนที่คลาสแม

สืบทอดมา 
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ตารางที ่3.3 ตัววัดการออกแบบของคลาส (ตอ) 
 

ตัววัด คําอธิบาย 

ตัววัดระดับความลึกของการสืบทอด (DIT) ระดับของความลึกของคลาสที่สนใจในแผนผัง

ตนไมการสืบทอด 

ตัววัดระดับความลึกจากคลาสสูปลายสุดของ

การสืบทอด (CLD) 

ระดับของความลึกจากคลาสที่สนใจจนถงึ

ระดับที่ลึกที่สุดในแผนผังตนไมการสืบทอด 

ตัววัดจํานวนโอเปอรเรเตอรที่รับสืบทอดมา 

(OpsInh) 

จํานวนของโอเปอเรเตอรหรือเมท็อดที่รับสืบ

ทอดมาจากคลาสอื่น 

ตัววัดจํานวนแอททริบิวตที่รับสืบทอดมา 

(AttrInh) 

จํานวนของแอททริบวิตที่รับสืบทอดมาจาก

คลาสอื่น 

จํานวนครั้งที่คลาสมีความสมัพันธแอสโซซิเอชัน

ในฐานะผูเรียกใช (NumAss_User) 

จํานวนความสัมพันธแอสโซซิเอชันของคลาสที่

สนใจในแผนภาพคลาส เมือ่คลาสที่สนใจเปน

ผูใชงานคลาสอื่น 

จํานวนครั้งที่คลาสมีความสมัพันธแอสโซซิเอชัน

ในฐานะผูถกูเรียกใช (NumAss_Provider) 

จํานวนความสัมพันธแอสโซซิเอชันของคลาสที่

สนใจในแผนภาพคลาส เมือ่คลาสที่สนใจเปน

ผูถูกใชงานจากคลาสอื่น 

จํานวนครั้งที่คลาสถูกใชเปนพารามเิตอร 

(EC_Par) 

จํานวนครั้งที่คลาสที่สนใจถกูนําไปใชเปน

พารามเิตอรในคลาสอื่นและคลาสตัวเอง  

จํานวนพารามเิตอรในคลาสที่มีชนิดเปนคลาส

อ่ืน (IC_Par) 

จํานวนของพารามิเตอรในคลาสที่สนใจทีม่ี

ชนิดเปนคลาสอื่นๆ 

จํานวนคลาสสิฟายเออรที่มคีลาสนี้เปนพืน้ฐาน 

(ClassifInst) 

จํานวนครั้งที่คลาสที่สนใจปรากฏในแผนภาพ

ลําดับ หรือจํานวนอ็อบเจกตบนแผนภาพ

ลําดับของคลาสที่สนใจ 

จํานวนครั้งการสงเมสเสจไปยังคลาสอืน่ 

(MsgSent) 

จํานวนครั้งที่คลาสที่สนใจสงแมสเสจไปยัง

คลาสอื่นๆ 

จํานวนครั้งที่ไดรับแมสเสจจากคลาสอืน่ 

(MegRecv) 

จํานวนครั้งที่คลาสที่สนใจไดรับแมสเสจจาก

คลาสอื่นๆ 

จํานวนครั้งที่คลาสที่สนใจสงแมสเสจไปยัง

ตนเอง (MsgSelf) 

จํานวนครั้งที่คลาสที่สนใจสงแมสเสจไปยัง

ตนเอง 
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หลังจากจัดเก็บชุดขอมูลเรียบรอยแลว แตละคอลัมภในเคสเบสถูกออกแบบโดย

แสดงแตละคลาสดังตัวอยางแสดงในตารางที่ 3.4 การแทนกรณี (Case representation) 

ประกอบดวยการอธิบายปญหา (Problem description) และคําตอบ (Solution) การอธิบาย

ปญหาเปนการอธิบายลักษณะของคลาสหนึ่งคลาสประกอบดวยคาตัววัดการออกแบบ 21 ตัววัด

ซึ่งคือลักษณะของคลาส คําตอบเปนคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสหนึ่งคลาสซึ่งคอื คาความ

ตานทานการไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของคลาสใดๆ ในโปรแกรม 
 

47…433243MsgSelf

……

7…778NumOps

0…320NumAttr

0.959284…0.9586520.9678410.948698ClassLogicalStability

ParserBuilder…commandLineColorButtonColorBarClass name

50…321Case no.

47…433243MsgSelf

……

7…778NumOps

0…320NumAttr

0.959284…0.9586520.9678410.948698ClassLogicalStability

ParserBuilder…commandLineColorButtonColorBarClass name

50…321Case no.

รูปที่ 3.5 การแทนกรณีของคลาสหนึ่งคลาส 
 

3.2.2 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาของวิธี 
Analogy-SE 

ในวิธี Analogy-SE คาตัววัดการออกแบบ 21 ตัววัดนํามาใชเพื่อประมาณคาความ

เสถียรเชิงตรรกะดังแสดงในรูปที่ 3.4(B) คาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสจะถูกประมาณโดยใช

การอุปมาจากขอมูลเชิงประวัติในเคสเบสคลาสที่ไดจากขั้นตอนกอนหนา โดยวัดคาตัววัดการ

ออกแบบของคลาสใหม การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาแบงเปน 

3 ขั้นตอนคือ การเลือกกลุมยอยตัววัดของวิธี Analogy-SE การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี 

Analogy-SE และการสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-SE มีรายละเอียดของแตละ

ขั้นตอนดังนี้ 
3.2.2.1 การเลือกกลุมยอยตัววัดของวิธี Analogy-SE   

ในขั้นตอนนี้ หนึ่งกลุมของตัววัดการออกแบบที่มีระดับนัยสําคัญ 0.05 จะถูก

เลือกเพื่อใชสําหรับประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โดยเริ่มจากทําการเลือกตัววัด

การออกแบบที่มีระดับนัยสําคัญ 0.05 จากนั้นจะทําการเลือกหนึ่งกลุมของตัววัดการออกแบบที่มี

นัยสําคัญ ตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญถูกพิจารณาเพื่อหาหนึ่งกลุมของตัววัดการออกแบบที่

เหมาะสมโดยใชขั้นตอนวิธีบรูทฟอรซบนพื้นฐานของความสัมพันธแมนเทลและการทดสอบสุม ซึ่ง

คนหาอยางละเอียดถี่ถวนสําหรับกลุมยอยที่เปนไปไดทั้งหมดของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ 
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ดังนั้นจะไดหนึ่งกลุมของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญสําหรับการประมาณคาความเสถียรเชิง

ตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมา โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

ขั้นที่ 1 สรางเมทริกซระยะทางสําหรับความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส และ

สรางเมทริกซระยะทางสําหรับแตละตัววัดการออกแบบ จากนั้นคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

แมนเทลระหวางเมทริกซระยะทางของความเสถียรเชิงตรรกะ กับเมทริกซระยะทางของแตละตัววัด

การออกแบบ และทําการทดสอบการสุม 

ขั้นที่ 2 เลือกตัววัดการออกแบบที่มีระดับนัยสําคัญ 0.05 หรือคาพีมีคานอย

กวา 0.05 ตามการทดสอบสุม  

ขั้นที่ 3 เลือกตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญซึ่งมีคาสัมประสิทธสหสัมพันธ

สูงที่สุดเปน คําตอบ 

ขั้นที่ 4 สรางเมทริกซระยะทางสําหรับ 2 ตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญของ

การจัดหมูตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ จากนั้นคํานวณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล

ระหวางเมทริกซระยะทางของความเสถียรเชิงตรรกะ กับเมทริกซระยะทางของ 2 ตัววัดการ

ออกแบบ ถาตัววัดการออกแบบกลุมใดมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลสูงที่สุด และสูงกวาคา 

R  ของคําตอบกอนหนา ใหกลุมตัววัดการออกแบบนั้นเปน คําตอบ  

ขั้นที่ 5 ทําซ้ําขั้นตอนที่ 5 โดยจํานวนของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญจะ

เพิ่มข้ึนจนกระทั่งครบทุกการจัดหมูตัววัดที่มีนัยสําคัญ โดยที่จํานวนของตัววัดการออกแบบที่มี

นัยสําคัญอยูระหวาง 3 ตัววัด จนถึง n ตัววัด 
3.2.2.2 การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-SE  

การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติ จะใชกลุมตัววัดที่ไดรับเลือกในการพิจารณากรณี

ที่ผิดปกติโดยใชการวิเคราะหความไวบนพื้นฐานของความสัมพันธแมนเทล จากกรณีทั้งหมดใน

เคสเบส ถาคลาสที่ผิดปกติถูกคนพบจะถูกตัดออกจากชุดขอมูล จากนั้นกลับไปทํางานที่ข้ันตอน

การเลือกกลุมยอยตัววัด มีข้ันตอนดังนี้ 

ขั้นที่ 1 คํานวณคาสัมประสิทธสหสัมพันธแมนเทลทั้งหมด n คร้ัง (n กรณี) 

โดยตัดกรณีที่ i  ออกจากเมทริกซระยะทางของความเสถียรเชิงตรรกะ และเมทริกซระยะทางของ

กลุมตัววัดที่ไดจากขั้นตอนที่ 3.2.2.1 

ขั้นที่ 2 คํานวณคาตัวประมาณแจคไนฟ 

ขั้นที่ 3 คํานวณคาความแปรปรวน 

ขั้นที่ 4 คํานวณคาเมทริกซเรเวอเรจ   
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ขั้นที่ 5 คํานวณคา z  ถากรณีใดมีคา z  นอยกวา 4 [9] แสดงวากรณีนั้น

เปนคาผิดปกติ ทําการลบออกจากชุดขอมูล จากนั้นกลับไปที่ขั้นตอนที่ 3.2.2.1 ทําการเลือกกลุม

ตัววัดใหมของชุดขอมูลที่ตัดกรณีคลาสที่ผิดปกติแลว 
3.2.2.3 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-SE   

หนึ่งกลุมของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญและชุดขอมูลที่เหมาะสมท่ีได

จากขั้นตอนกอนหนาจะนํามาใชในโมเดลดวยการอุปมา คาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสใหม

จะประมาณคาโดยใชการอุปมา การประมาณคาดวยการอุปมาจะเปรียบเทียบความคลายคลึง

ระหวางคลาสใหมกับคลาสเชิงประวัติทุกคลาสในเคสเบส เพื่อระบุคลาสที่มีลักษณะของคลาส

คลายคลึงกันมากที่สุดตอคลาสใหม ความคลายคลึงกันระหวางคลาสวัดโดยใชระยะทางแบบยุค

ลิดแบบถวงน้ําหนักตาม n มิติ แตละมิติจะสัมพันธกับแตละตัววัดซึ่งแตละตัววัดจะทําการแปลงให

อยูในหนวยเดียวกันมีคาระหวางคา 0 ถึง 1 ระยะทางระหวางคลาสสองคลาสตามตัววัดการ

ออกแบบ นิยามไดดังนี้ 
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โดย ( , )i jdistance C C คือ ระยะทางระหวางคลาส iC  กับคลาส jC   

iC  คือ คลาสที่กําลังประมาณคา 

jC  คือ หนึ่งในคลาสทั้งหมดในเคสเบส 

iw  คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลของตัววัดที่ i  

และระยะทางของตัววัด k ระหวาง 2 คลาส iC  กับคลาส jC คือ 
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 (3.2) 

 

โดย maxk  คือ คามากที่สุดของตัววัด k  

mink คือ คานอยที่สุดของตัววัด k  

จากสูตรดานบน ถาคาระยะทางมีคานอย หมายความวาระดับของความ

คลายคลึงกันมาก ในทางตรงกันขามถาคาระยะทางมีคามาก หมายความวาระดับของความ

คลายคลึงกันนอย ในการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมาจะใชคลาสหนึ่ง
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คลาสหรือกลุมของคลาสที่คลายคลึงกันมากที่สุด ซึ่งจะถูกใชเปนการอุปมาตนทางสําหรับคลาส

ใหมในการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ จากนั้นคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสหรือ

กลุมของคลาสที่คลายคลึงกันมากที่สุดจะถูกนํากลับมาใชตอบคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส

ใหม 

3.3 การประยุกตวิธี Analogy-X มาใชกับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ 
การประยุกตวิธี Analogy-X ประกอบดวย 2 ข้ันตอนหลักคือ การสรางเคสเบสของวิธี 

Analogy-X และการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาของวิธี 

Analogy-X อธิบายไดดังนี้ 
3.3.1 การสรางเคสเบสของวิธี Analogy-X 

การสรางเคสเบสเปนขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูลความเสถียรเชิงตรรกะและ

ขอมูลตัววัด 21 ตัววัดและจัดเก็บลงในเคสเบส แตละกรณีในเคสเบสประกอบดวยคาความเสถียร

เชิงตรรกะ และคาตัววัดการออกแบบ 21 ตัววัด โดยมีวิธีการเหมือนกับวิธี Analogy-SE ในขั้นตอน

ที่ 3.2.1 
3.3.2 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาของวิธี 

Analogy-X 
ในการประยุกตวิธี Analogy-X คาตัววัดการออกแบบ 21 ตัววัดถูกใชเพื่อประมาณ

คาความเสถียรเชิงตรรกะ คาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสจะถูกประมาณคาโดยใชการอุปมา

จากกรณีคลาสเชิงประวัติในเคสเบสจากขั้นตอนกอนหนา โดยวัดคาตัววัดการออกแบบของคลาส

ใหม การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมา แบงเปน 3 ข้ันตอนยอยคือ 

การเลือกลักษณะทีละขั้นของวิธี Analogy-X การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-X และ

การสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-X ซึ่งมีรายละเอียดของแตละขั้นตอนดังนี้ 
3.3.2.1 การเลือกลักษณะทีละขั้นของวิธี Analogy-X 

การเลือกลักษณะทีละขั้นจะทําการเลือกกลุมลักษณะโดยเริ่มจากหนึ่งตัว

วัดการออกแบบ และการเพิ่มจํานวนตัววัดโดยพิจารณาคา R  ของกลุมตัววัดกลุมใหมกับคา 

UCL  ของกลุมตัววัดที่ไดรับเลือกกอนหนา เพื่อเลือกกลุมตัววัดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณ

คาดวยการอุปมา มีข้ันตอนดังนี้ 

ขั้นที่ 1 สรางเมทริกซระยะทางสําหรับความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส และ

สรางเมทริกซระยะทางสําหรับแตละตัววัดการออกแบบ จากนั้นคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

แมนเทลระหวางเมทริกซระยะทางของความเสถียรเชิงตรรกะ กับเมทริกซระยะทางของแตละตัววัด

การออกแบบ และทําการทดสอบการสุม 
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ขั้นที่ 2 เลือกตัววัดการออกแบบที่มีระดับนัยสําคัญ 0.05 หรือคาพีมีคานอย

กวา 0.05 ตามการทดสอบสุม 

ขั้นที่ 3 เลือกตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญซึ่งมีคาสัมประสิทธสหสัมพันธ

มากที่สุดเปน ตัวแปร X1 

ขั้นที่ 4 คํานวณคา R̂  สําหรับตัวแปร X1 และคา UCL  

ขั้นที่ 5 สําหรับตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญที่ เหลือ  สรางเมทริกซ

ระยะทางสําหรับแตละตัววัดที่มีนัยสําคัญรวมกับตัวแปร X1 แลวคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

แมนเทล ถากลุมตัววัดที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลมากที่สุด มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

แมนเทลนอยกวาหรือเทากับคา UCL  จะหยุดการทํางาน จากนั้นใหตัวแปร X1 เทานั้นเปนตัวแปร

สําหรับการประมาณดวยการอุปมา 

ขั้นที่ 6 ถามีกลุมตัววัดที่มีนัยสําคัญที่รวมกับตัวแปร X1 ที่มีคาสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธแมนเทลมากที่สุดมากกวา UCL  ใหเปนตัวแปร X1 และ X2 พรอมทั้งคํานวณคา UCL  

ใหมจากกลุมตัววัดดังกลาว 

ขั้นที่ 7 ทําซ้ําขั้นที่ 5 และ 6 โดยจํานวนของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ

เพิ่มข้ึนหนึ่งตัววัดในแตละครั้งจนกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลไมมากกวาคา UCL  
3.3.2.2 การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-X 

คลาสที่ผิดปกติจะถูกตรวจจับโดยการวิเคราะหความไวบนพื้นฐานของ

ความสัมพันธแมนเทล โดยมีวิธีการเหมือนกับวิธี Analogy-SE ขั้นตอนที่ 3.2.2.2 
3.3.2.3 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-X 

การประมาณคาดวยการอุปมาจะเปรียบเทียบความคลายคลึงกันระหวาง

คลาสใหมกับคลาสเชิงประวัติทุกคลาสในเคสเบสโดยใชระยะทางแบบยุคลิดแบบไมถวงน้ําหนัก

ซึ่งมีความแตกตางจากวิธี Analogy-X ที่ใชระยะทางแบบยุคลิดแบบถวงน้ําหนัก เพื่อหาคลาสที่มี

ลักษณะของคลาสคลายคลึงกันกับคลาสใหมมากที่สุด ความคลายคลึงกันวัดโดยใชระยะทางแบบ

ยุคลิดตาม n มิติ แตละมิติจะสัมพันธกับแตละตัววัดซึ่งแตละตัววัดจะทําการแปลงใหอยูในหนวย

เดียวกันมีคาระหวางคา 0 ถึง 1 ระยะทางระหวางคลาสสองคลาสตามตัววัดการออกแบบ มี

รายละเอียดของการคํานวณความคลายคลึงกันระหวางคลาส นิยามไดดังนี้ 
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โดย ( , )i jdistance C C คือ ระยะทางระหวางคลาส iC  กับคลาส jC   

iC  คือ คลาสที่กําลังประมาณคา 

jC  คือ หนึ่งในคลาสทั้งหมดในเคสเบส 

n  คือ จํานวนของตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกจากขั้นตอนกอนหนา 

และระยะทางของตัววัด k ระหวาง 2 คลาส iC  กับคลาส jC คือ 
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 (3.4) 

 

โดย maxk  คือ คามากที่สุดของตัววัด k  

mink คือ คานอยที่สุดของตัววัด k  

จากสูตรดานบน ถาคาระยะทางมีคานอย หมายความวาระดับของความ

คลายคลึงกันมาก ในทางตรงกันขามถาคาระยะทางมีคามาก หมายความวาระดับของความ

คลายคลึงกันนอย ในการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมาจะใชคลาสหนึ่ง

คลาสหรือกลุมของคลาสที่คลายคลึงกันมากที่สุด ซึ่งจะถูกใชเปนการอุปมาตนทางสําหรับคลาส

ใหมในการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ จากนั้นคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสหรือ

กลุมของคลาสที่คลายคลึงกันมากที่สุดจะถูกนํากลับมาใชตอบคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส 



 
 

   

บทที่  4 
 

การประเมินผลวิธี Analogy-SE 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงการประเมินผลวิธี Analogy-SE ทําการประเมินผลโดยใชตัววัด

คุณภาพคือ คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ และการทํานายที่ระดับแอล เพื่อทดสอบความ

ถูกตองของการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมา โดยการทดลองมีรายละเอียด 

ดังนี้ 

– การสรางโมเดลและการประเมินผลโมเดลโดยใชวิธี Analogy-SE ทําการทดลองโดย

การสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-SE กับชุดขอมูลสอน 2 ชุดขอมูลคือ ชุดขอมูลสอน

ของโปรแกรมดานการจัดการภาพ และชุดขอมูลสอนของโปรแกรมดานการคํานวณ และแตละ

โมเดลที่สรางจากชุดขอมูลสอนจะทดสอบโดยใชชุดขอมูลทดสอบ 3 ชุดขอมูลซึ่งเปนขอมูลคนละ

กลุมกับชุดขอมูลสอน 

– โมเดลดวยการอุปมาเม่ือถวงน้ําหนักตัววัดดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล
เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมถวงน้ําหนักของวิธี Analogy-SE ในขั้นตอนนี้เปนการทดลองเปรียบเทียบ

กรณีที่ถวงน้ําหนักลักษณะดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลของโมเดลดวยการอุปมาของวิธี 

Analogy-SE ซึ่งในขั้นตอนการสรางโมเดลดวยการอุปมาใชระยะทางยุคลิดแบบถวงน้ําหนัก สูตรที่ 

3.1 และกรณีที่ไมถวงน้ําหนักใชระยะทางยุคลิดแบบถวงน้ําหนัก สูตรที่ 3.3 เพื่อตองการศึกษา

ผลลัพธที่ไดจากการประมาณคาวากรณีที่ถวงน้ําหนักลักษณะดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล

และกรณีที่ไมถวงน้ําหนัก กรณีใดใหผลลัพธจากการประมาณคามีขนาดความผิดพลาดนอยกวา

กัน 

– การเพิ่มจํานวนขอมูลในเคสเบสของวิธี Analogy-SE เพื่อศึกษาผลลัพธจากการ

ประมาณคาเมื่อมีจํานวนกรณีในฐานขอมูลมากขึ้น 

4.1 รหัสโปรแกรมที่ใชในงานวิจัย 
 รหัสโปรแกรมที่ใชในงานวิจัยเปนโปรแกรมที่พัฒนาดวยภาษาจาวา [25, 26, 27] 

ประกอบดวยโปรแกรม 2 ประเภทดวยกัน ดังนี้ 

1. โปรแกรมดานการจัดการภาพ เปนโปรแกรมวาดและตกแตงรูปภาพ 

2. โปรแกรมดานการคํานวณ เปนโปรแกรมเครื่องคิดเลข และฟงกชันทางคณิตศาสตร 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ มีรายชื่อโปรแกรม จํานวนคลาส และรายละเอียด แสดง

ในตารางที่ 4.1 โปรแกรมดานการจัดการภาพแบงเปนชุดขอมูลสอน เปนชุดขอมูลที่ใชสําหรับสราง



                                                                                                              

                                                                                                                                                               38 
 

 

โมเดลดวยการอุปมา และชุดขอมูลทดสอบเปนชุดขอมูลที่ใชสําหรับทดสอบโมเดลดวยการอุปมาที่

สรางจากชุดขอมูลสอน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ประกอบดวย 2 ชุดขอมูล คือ 

ชุดที่ 1 ประกอบดวย 5 โปรแกรมคือ โปรแกรมที่ 1 JImage Mosaic 52 คลาส โปรแกรมที่ 

2 Imgen 10 คลาส และโปรแกรมที่ 3 Image Processing 7 คลาส โปรแกรมที่ 4 JPhotoTweek 

5 คลาส และโปรแกรมที่ 5 Image edit 18 คลาส รวมทั้งหมด 92 คลาส 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ประกอบ 2 ชุดขอมูล คือ 

ชุดที่ 1 ประกอบดวย 1 โปรแกรมคือ โปรแกรมที่ 1 RedImage 25 คลาส 

ชุดที่ 2 ประกอบดวย 1 โปรแกรมคือ โปรแกรมที่ 2 Posteriser 24 คลาส 

ชุดที่ 3 ประกอบดวย 1 โปรแกรมคือ โปรแกรมที่ 3 PhotoLith 33 คลาส 
 

ตารางที่ 4.1 รายชื่อโปรแกรมดานการจัดการภาพ 
 

โปรแกรม ชื่อโปรแกรม จํานวนคลาส รายละเอียด 

ชุดโปรแกรมสอน  

1 JImage Mosaic 52 เปนโปรแกรมสําหรับสรางภาพโมเสค 

2 Imgen 10 เปนโปรแกรมที่สามารถสรางรูปภาพผาน

ทางคําสั่งของผูใช 

3 Image Processing 7 เปนโปรแกรมตกแตงรูปภาพ 

4 JPhotoTweek 5 เปนโปรแกรมตกแตงรูปภาพอยางงาย 

สามารถทําการแกไขแสง สี และอื่นๆ ได 

5 Image edit 18 เปนโปรแกรมตกแตงรูปภาพ 

ชุดโปรแกรมทดสอบ 

1 RedImage 25 เปนโปรแกรมตกแตงรูปภาพที่มี

ความสามารถในการแกใขรูปภาพทัว่ไป 

และบันทกึรูปภาพดวยเอกซเอ็มแอล 

2 Posteriser 24 เปนโปรแกรมตกแตงรูปภาพมี

ความสามารถในการปรับแสง และ

เปลี่ยนส ี

3 PhotoLith 33 เปนโปรแกรมตกแตงรูปภาพมี

ความสามารถในการปรับสีเปนภาพขาว 

ดํา และโทนสตีางๆ  
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โปรแกรมดานการคํานวณ มีรายชื่อโปรแกรม จํานวนคลาส และรายละเอียด แสดงใน

ตารางที่ 4.2 โปรแกรมดานการคํานวณแบงออกเปนชุดขอมูลสอน และชุดขอมูลทดสอบ ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 

ตารางที่ 4.2 รายชื่อโปรแกรมดานการคํานวณ 

โปรแกรม ชื่อโปรแกรม จํานวนคลาส รายละเอียด 

ชุดโปรแกรมสอน 

1 MTAC 72 เปนโปรแกรมคํานวณทางคณิตศาสตร 

และฟงกชันตางๆ 

2 DCSoft Sci 12 เปนเครื่องคิดเลขที่สามารถคํานวณ

ฟงกชันตางๆ ได 

3 Calculator Expression 9 เปนโปรแกรมคํานวณในรูปแบบ Infix 

notation, Postfix notation และ Prefix 

notation 

4 Expression 6 เปนเครื่ องคิดเลขทางวิทยาศาสตร

สําหรับ Java phone โดยใชการคํานวณ

แบบ Infix notation 

5 InfixCalCulator 4 เปนเครื่องคิดเลข โดยคํานวณแบบ Infix 

notation 

6 CIAC Calculator 47 เปนโปรแกรมคํานวณที่สรางขึ้นใหคลาย 

Mathlab สามารถคํานวณเมทริกซ 

เวคเตอร และการคํานวณทั่วไป 

ชุดโปรแกรมทดสอบ 

1 Java Calculator 19 เปนโปรแกรมคํานวณแบบตางๆ 

2 String Calculator 9 เปนเครื่องคิดเลขที่คํานวณแบบ Infix 

notation แลวแสดงผลลัพธในรูปแบบ 

Postfix notation และผลลัพธที่ไดจาก

การคํานวณ 

3 SACIC 20 เปนโปรแกรมคํานวณทางคณิตศาสตร 

โ ดยพิ มพ สมกา รล ง ใน  Command 

prompt เชน Sin, Cos, Tan 
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ตารางที่ 4.2 รายชื่อโปรแกรมดานการคํานวณ (ตอ) 

โปรแกรม ชื่อโปรแกรม จํานวนคลาส รายละเอียด 

ชุดโปรแกรมทดสอบ 

4 CIAC Calculator 47 เปนโปรแกรมคํานวณที่สรางขึ้นใหคลาย 

Mathlab สามารถคํานวณเมทริกซ 

เวคเตอร และการคํานวณทั่วไป 
 

โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ประกอบดวย 1 ชุดขอมูล คือ 

ชุดที่ 1 ประกอบดวย 5 โปรแกรมคือ โปรแกรมที่ 1 MTAC 72 คลาส โปรแกรมที่ 2 

DCSoft Sci 12 คลาส โปรแกรมที่ 3 Calculator Expression 9 คลาส โปรแกรมที่ 4 Expression 

6 คลาส และโปรแกรมที่ 5 InfixCalCulator 6 คลาส รวมทั้งหมด 103 คลาส  

ชุดที่ 2 ประกอบดวย 6 โปรแกรมคือ โปรแกรมชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 รวมกับโปรแกรมที่ 6 

CIAC Calculator 47 คลาส รวมทั้งหมด 150 คลาส  

โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ประกอบดวย 2 ชุดขอมูล คือ 

ชุดที่ 1 ประกอบดวย 2 โปรแกรมคือ โปรแกรมที่ 1 Java Calculator 19 คลาส และ

โปรแกรมที่ 2 String Calculator 9 คลาส รวมทั้งหมด 28 คลาส  

ชุดที่ 2 ประกอบดวย 1 โปรแกรมคือ โปรแกรมที่ 3 SACIC 20 คลาส 

ชุดที่ 3 ประกอบดวย 1 โปรแกรมคือ โปรแกรมที่ 4 CIAC Calculator 47 คลาส 

4.2 การสรางโมเดลและการประเมินผลโมเดลโดยใชวิธี Analogy-SE 
การสรางโมเดลและการประเมินผลโมเดลโดยใชวิธี Analogy-SE เร่ิมตนจากการสราง

โมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการจัดการภาพโดยใชวิธี Analogy-SE ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 

1 และการประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุด

ที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 และการสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการจัดการภาพโดยใช

วิธี Analogy-SE ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 และการประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดาน

การคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
  4.2.1 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการจัดการภาพโดยใชวิธี 
Analogy-SE 

การสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการจัดการภาพโดยใชวิธี 

Analogy-SE จะแสดงรายละเอียดในแตละขั้นตอนตามระเบียบวิธีที่นําเสนอในบทที่ 3 ซึ่งจะหา

ความสัมพันธระหวางคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส กับคาตัววัดการออกแบบบนพื้นฐานของ
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ความสัมพันธแมนเทล แบงเปน 2 ข้ันตอนคือ ข้ันตอนที่ 1 การสรางเคสเบสของวิธี Analogy-SE 

ขั้นตอนที่ 2 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาของวิธี Analogy-SE 

มีรายละเอียด ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การสรางเคสเบสของวิธี Analogy-SE 

การสรางเคสเบสของโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 มี

จํานวนคลาสทั้งหมด 92 คลาส ประกอบดวย 52 คลาสของโปรแกรม JImage Mosaic 10 คลาส

ของโปรแกรม Imgen 7 คลาสของโปรแกรม Image Processing 5 คลาสของโปรแกรม 

JPhotoTweek และ18 คลาสของโปรแกรม Image edit โดยนําโปรแกรมเหลานี้มาสรางเคสเบส 

โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1.1 การคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสของวิธี 

Analogy-SE 

การคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสนั้น ทําโดยใชโปรแกรม 

ChangeImpact ซึ่งมีรายละเอียดของวิธีการคํานวณในสวนที่ 3.2.2.1 โดยมีขอมูลนําเขาคือ      

รหัสตนฉบับภาษาจาวา ในการคํานวณหาคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสจะกระทําทีละ

โปรแกรม เร่ิมจากโปรแกรม JImageosaic โปรแกรม Imgen โปรแกรม Image Processing 

โปรแกรม JPhotoTweek และโปรแกรม Image edit จากนั้นจะไดผลลัพธคือคาของความเสถียร

เชิงตรรกะของแตละคลาส 

ขั้นตอนที่ 1.2 การวัดตัววัดการออกแบบของคลาสของวิธี Analogy-SE 

การวัดคาตัววัดการออกแบบของคลาสจะทําการวัดคาตัววัดการ

ออกแบบของคลาสทีละโปรแกรม เร่ิมจากโปรแกรม JImageosaic โปรแกรม Imgen โปรแกรม 

Image Processing โปรแกรม JPhotoTweek และโปรแกรม Image edit แบงเปน 2 ข้ันตอน      

ขั้นแรกเริ่มจากนํารหัสตนฉบับภาษาจาวา มาแปลงกลับเปนแผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับ 

โดยใชโปรแกรม MagicDraw UML จากนั้นบันทึกขอมูลแผนภาพในรูปของไฟลเอ็กซเอ็มแอล ขั้นที่

สอง เปนการวัดคาตัววัดจากขอมูลแผนภาพ โดยใชโปรแกรม SDMetrics เปนโปรแกรมทีวัดคาตัว

วัดจากไฟลเอ็กซเอ็มแอล จากนั้นจะไดคาตัววัดการออกแบบของคลาส ซึ่งแตละคลาสมี 21 ตัววัด 

และบันทึกขอมูลตัววัดแผนภาพการออกแบบของแตละโปรแกรมในรูปของไฟลซีเอสวี  

เมื่อทําการเก็บขอมูลคาความเสถียรเชิงตรรกะ และคาตัววัดการออกแบบของแตละ

คลาสเรียบรอยแลว เคสเบสคลาสสําหรับการประมาณคาดวยการอุปมา สามารถแสดงไดดัง

ตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 เคสเบสคลาสของโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 
 

Case no. 1 2 3 … 92 

Class name Timer TimerThread TimerBeanInfo … TextElement 

ClassLogicalStability 0.960104 1 0.981730 … 0.907351 

NumAttr 5 0 0 … 1 

NumOps 12 1 5 … 10 

… … … … … … 

MsgSelf 40 9 2 … 36 
 

ขั้นตอนที่ 2 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาของ

วิธี Analogy-SE 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมานั้น จะใช

ระยะทางแบบยุคลิดแบบถวงน้ําหนัก เพื่อคนหากรณีคลาสที่คลายคลึงกันกับกรณีที่ตองการ

ประมาณคามากที่สุด จากนั้นจะใชคําตอบของกรณีนั้นในการประมาณคา ส่ิงที่ตองพิจารณาคือ 

ตัววัดการออกแบบใดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคา และเคสเบสคลาสที่เหมาะสมสําหรับ

การประมาณคา โดยมีขั้นตอนการพิจารณา ข้ันตอนที่ 2.1 การเลือกกลุมยอยตัววัดของวิธี 

Analogy-SE และขั้นตอนที่ 2.2 การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-SE ทําใหทราบกลุม

ยอยตัววัดที่มีความสัมพันธกับความเสถียรเชิงตรรกะ และทําใหไดเคสเบสคลาสที่มีความ

เหมาะสมสําหรับการประมาณคาดวยการอุปมา มีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 2.1 การเลือกกลุมยอยตัววัดของวิธี Analogy-SE  

ในขั้นตอนนี้ ตัววัดการออกแบบ 21 ตัววัดถูกศึกษาวาตัววัดการออกแบบ

ใดบางที่มีความสัมพันธกับความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส จากนั้นหนึ่งกลุมของตัววัดการ

ออกแบบที่มีนัยสําคัญจะถูกเลือกเพื่อที่จะใชกลุมตัววัดการออกแบบนั้นสําหรับการประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมา ในรอบสุดทายของการทํางานมีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นที่ 1 ทําการหาความสัมพันธแมนเทลระหวางความเสถียรเชิงตรรกะ

กับแตละตัววัดการออกแบบที่มีตอชุดขอมูล คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลที่ไดจากการ

คํานวณ แสดงไดดังตารางที่ 4.4 

ขั้นที่ 2 การเลือกตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ เมทริกซระยะทางของ

ตัววัด NumOps, NumPubOps, IFImpl, NOC, CLD, OpsInh, ClassifInst และ MsgSelf มี

ความสัมพันธกับเมทริกซระยะทางของ Class Logical Stability แสดงไดดังตารางที่ 4.4  
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ตารางที่ 4.4 ความสัมพันธแมนเทลระหวางเมทริกซระยะทางของความเสถียรเชิงตรรกะกับ    

เมทริกซระยะทางของแตละตัววัดของคลาส โปรแกรมการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ของ

วิธี Analogy-SE 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

ขั้นที่ 3 เลือกตัววัดที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงที่สุดคือ NumOps 

เทากับ 0.381273 แสดงไดดังตารางที่ 4.5 

ขั้นที่ 4 และขั้นที่ 5 เลื อกตัววัดการออกแบบหนึ่ งกลุ มที่ มีความ

เหมาะสมจากตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญโดยใชขั้นตอนวิธีบรูทฟอรซ ซึ่งพิจารณาทุกการจัด

No. Metric Mantel-R p-value 

1 NumAttr 0.102825 0.136 

2 NumOps 0.381273 0.000 
3 NumPubOps 0.205646 0.012 

4 Nesting -0.044734 0.563 

5 IFImpl 0.248717 0.019 
6 NOC 0.192247 0.030 

7 NOP -0.012664 0.891 

8 NumDesc 0.131266 0.099 

9 NumAnc 0.051718 0.473 

10 DIT 0.051718 0.475 

11 CLD 0.241851 0.010 
12 OpsInh 0.181700 0.012 

13 AttrInh -0.053638 0.588 

14 NumAss_User 0.120959 0.100 

15 NumAss_Provider -0.082720 0.213 

16 EC_Par 0.071055 0.369 

17 IC_Par 0.034093 0.725 

18 ClassifInst 0.289492 0.001 

19 MsgSent 0.059750 0.353 

20 MsgRecv 0.023217 0.814 

21 MsgSelf 0.208371 0.041 
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หมูของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ การจัดหมูของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ 2, 3, 4, 

…, n ตัววัดถูกคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล แตละระดับของการจัดหมูตัววัดการ

ออกแบบที่มีนัยสําคัญที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลมากที่สุด แสดงไดดังตารางที่ 4.5 

กลุมของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญจํานวน 5 ตัววัดซึ่งประกอบดวย NumOps, IFImpl, 

NOC, CLD และ OpsInh มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลมากที่สุด เทากับ 0.475641 ซึ่งมคีา

มากกวาตัววัดการออกแบบกลุมอ่ืนๆ ดังนั้นตัววัดการออกแบบกลุมนี้เปนกลุมตัววัดที่มี

ความสัมพันธกับคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสของโปรแกรมดานการจัดการภาพ  
 

ตารางที่ 4.5 ความสัมพันธแมนเทลระหวางเมทริกซระยะทางของความเสถียรเชิงตรรกะกับ    

เมทริกซระยะทางของกลุมตัววัดโดยใชข้ันตอนวิธีบรูทฟอรซ โปรแกรมดานการจัดการภาพ                

ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ของวิธี Analogy-SE 
 

Metrics no. Mantel-R 

R(2) 0.381273 

R(2+12) 0.468035 

R(2+6+12) 0.473139 

R(2+5+6+12) 0.474457 

R(2+5+6+11+12) 0.475641 

R(2+3+5+6+11+12) 0.468380 

R(2+3+5+6+11+12+18) 0.426778 

R(2+3+5+6+11+12+18+21) 0.219828 
 

ขั้นตอนที่ 2.2 การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-SE 

การวิเคราะหความไวใชเพื่อระบุคลาสที่ผิดปกติบนพื้นฐานของ 92 คลาส 

และตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกในแตละรอบ เพื่อแนใจไดวาตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือก

นั้นไมไดเกิดขึ้นจากคลาสที่ผิดปกติ ในแตละรอบนั้นจะมีการทํางาน 2 ข้ันตอน คือ 1) การเลือก

กลุมยอยตัววัดของวิธี Analogy-SE 2) การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-SE ตารางที่ 

4.6 แสดงคลาสที่ผิดปกติของชุดขอมูลในแตละรอบโดยใชการวิเคราะหความไว รอบที่ 1 กรณีที่ 

66 และ 72 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.634819 และคา S  เทากับ 

0.024823 รอบที่ 2 กรณีที่ 78 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.527026 และ

คา S  เทากับ 0.018728 รอบที่ 3 กรณีที่ 62 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 
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0.443850 และคา S  เทากับ 0.007900 ในขั้นตอนนี้ คลาสที่ผิดปกติคือ กรณีที่ 66, 72, 78 และ 

62 ซึ่งจะถูกลบออกจากชุดขอมูลเพื่อทําใหชุดขอมูลมีความเหมาะสมในการประมาณคาดวยการ

อุปมา ดังนั้นเคสเบสสําหรับการประมาณคาหลังจากตัดกรณีคลาสที่ผิดปกติมีจํานวน 88 คลาส 
 

ตารางที่ 4.6 คลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูลโดยใชการวิเคราะหความไว โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ของวิธี Analogy-SE 
 

Round No. Case No. Ri p-value LM |z| 

1 66 0.424613 0.002 -0.210206 8.468 

1 72 0.738338 0.000 0.103519 4.170 

2 78 0.367593 0.000 -0.159433 8.513 

3 62 0.475641 0.000 0.031791 4.024 
 

ขั้นตอนที่ 2.3 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-SE 

จากขั้นตอนกอนหนา ตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกคือ  

1. NumOps มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.381273 

2. IFImpl มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.248717 

3. NOC มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.192247 

4. CLD มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.241851 

5. OpsInh มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.181700 

และเคสเบสสําหรับการประมาณคาประกอบดวย 88 คลาส โมเดลการ

ประมาณดวยการอุปมาสรางไดจากสูตร (3.1) เปนโมเดลดวยการอุปมาสําหรับการประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสสําหรับโปรแกรมการจัดการภาพ 
  4.2.2 การประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการจัดการภาพที่
สรางจากวิธี Analogy-SE  

การประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการจัดการภาพจะทําการ

ประเมินโดยใชตัววัดคุณภาพคือ คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ และการทํานายที่ระดับ

แอล และขอมูลที่ใชในการประเมินผลโมเดลคือ โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ 

ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 มีรายละเอียดดังนี้  

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการภาพ  

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ทําการประมาณคาโดยใชโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากโปรแกรมดาน

การจัดการภาพที่จากขั้นตอนที่ 4.2.1 โดยใชตัววัดการออกแบบ 5 ตัววัดคือ ตัววัด NumOps, 
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IFImpl, NOC, CLD และ OpsInh ของแตละคลาสที่วัดจากแผนภาพคลาส และแผนภาพลําดับ 

ตารางที่ 4.7 ผลลัพธจากการประมาณคามีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 

0.050668 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามีขนาดความผิดพลาด 5.07% จากคาจริง 

และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.68 หมายความวา 68% ของคาที่ไดจากการทํานายมีขนาด

ความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการภาพ  

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 ผลลัพธจากการประมาณคามีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ 

เทากับ 0.017235 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามีขนาดความผิดพลาด 1.72% จาก

คาจริง และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.916667 หมายความวา 91.67% ของคาที่ไดจาก

การทาํนายมีขนาดความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการภาพ  

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 ผลลัพธจากการประมาณคามีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ 

เทากับ 0.007496 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามีขนาดความผิดพลาด 0.75% จาก

คาจริง และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.969697 หมายความวา 97% ของคาที่ไดจากการ

ทํานายมีขนาดความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง 
 

ตารางที่ 4.7 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-

SE 
 

 

4.2.3 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณโดยใชวิธี 
Analogy-SE 

การสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณของวิธี Analogy-SE มี

วิธีการสรางโมเดลดวยการอุปมาในทํานองเดียวกับการสรางโมเดลดวยการอุปมาของชุดขอมูล

การจัดการภาพวิธี Analogy-SE จะแสดงรายละเอียดในแตละขั้นตอนตามระเบียบวิธีที่นําเสนอ 

ซึ่งจะหาความสัมพันธระหวางคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส กับคาตัววัดการออกแบบบน

โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ 
ตัววัดคุณภาพ 

ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 

MMRE 0.050668 0.017235 0.007496 

PRED(0.05) 0.68 0.916667 0.969697 
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พื้นฐานของความสัมพันธแมนเทล ประกอบดวย 2 ข้ันตอนคือ ขั้นตอนที่ 1 การสรางเคสเบสของ

วิธี Analogy-SE ขั้นตอนที่ 2 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมา

ของวิธี Analogy-SE มีรายละเอียด ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การสรางเคสเบสของวิธี Analogy-SE 

การสรางเคสเบสของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 มี

จํานวนคลาสทั้งหมด 103 คลาส ประกอบดวย 72 คลาสของโปรแกรม MTAC 12 คลาสของ

โปรแกรม DCSoft Sci 9 คลาสของโปรแกรม Calculator Expression 6 คลาสของโปรแกรม 

InfixCalCulator และ 4 คลาสของโปรแกรม Expression โดยนําโปรแกรมเหลานี้มาสรางเคสเบส 

แสดงรายละเอียดไดดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1.1 การคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสของวิธี 

Analogy-SE 

การคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสนั้น ทําไดโดยใชโปรแกรม 

ChangeImpact ซึ่งมีรายละเอียดของวิธีการคํานวณในสวนที่ 3.2.2.1 โดยมีขอมูลนําเขาคือ รหัส

ตนฉบับภาษาจาวา ในการคํานวณหาคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสจะกระทําทีละโปรแกรม 

เร่ิมจากโปรแกรม MTAC โปรแกรม DCSoft Sci โปรแกรม Calculator Expression โปรแกรม 

InfixCalCulator และโปรแกรม Expression จากนั้นจะไดผลลัพธคือ คาความเสถียรเชิงตรรกะของ

แตละคลาส 

ขั้นตอนที่ 1.2 การวัดตัววัดการออกแบบของคลาสของวิธี Analogy-SE 

การวัดคาตัววัดการออกแบบของคลาสจะทําการวัดคาตัววัดการ

ออกแบบของคลาสทีละโปรแกรม เร่ิมจากโปรแกรม MTAC โปรแกรม DCSoft Sci โปรแกรม 

Calculator Expression โปรแกรม InfixCalCulator และโปรแกรม Expression แบงเปน 2 

ขั้นตอน ข้ันแรกเริ่มจากนํารหัสตนฉบับภาษาจาวา มาแปลงกลับเปนแผนภาพคลาสและแผนภาพ

ลําดับ โดยใชโปรแกรม MagicDraw UML จากนั้นบันทึกขอมูลแผนภาพในรูปของไฟลเอ็กซเอ็ม

แอล ขั้นที่สองเปนการวัดคาตัววัดจากขอมูลแผนภาพ โดยใชโปรแกรม SDMetrics เปนโปรแกรมที่

วัดคาตัววัดจากไฟลเอ็กซเอ็มแอล จากนั้นจะไดคาตัววัดการออกแบบของคลาส ซึ่งแตละคลาสมี 

21 ตัววัด และบันทึกขอมูลตัววัดแผนภาพการออกแบบของแตละโปรแกรมในรูปของไฟลซีเอสวี 

เมื่อทําการเก็บขอมูลคาความเสถียรเชิงตรรกะ และคาตัววัดการออกแบบของ

แตละคลาสเรียบรอยแลว เคสเบสสําหรับการประมาณคาดวยการอุปมา สามารถแสดงไดดัง

ตารางที่ 4.8 
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ตารางที่ 4.8 เคสเบสคลาสของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 
 

Case no. 1 2 3 … 103 

Class name AbsoluteValueBox BracketBox HorizontalBox … input 

ClassLogicalStability 0.978571 0.978571 0.977019 … 0.885863 

NumAttr 0 0 0 … 3 

NumOps 3 3 5 … 11 

… … … … … … 

MsgSelf 2 7 26 … 22 
 

ขั้นตอนที่ 2 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาของ

วิธี Analogy-SE 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมานั้น จะใช

ระยะทางแบบยุคลิดแบบถวงน้ําหนัก เพื่อคนหากรณีคลาสที่คลายกับกรณีที่ตองการประมาณคา

มากที่สุด จากนั้นจะใชคําตอบของกรณีนั้นในการประมาณคา สิ่งที่ตองพิจารณาคือ ตัววัดการ

ออกแบบใดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคา และเคสเบสคลาสที่เหมาะสมสําหรับการประมาณ

คา โดยมีขั้นตอนการพิจารณา ขั้นตอนที่ 2.1 การเลือกกลุมยอยตัววัดของวิธี Analogy-SE และ

ขั้นตอนที่ 2.2 การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-SE ทําใหทราบกลุมยอยตัววัดที่มี

ความสัมพันธกับความเสถียรเชิงตรรกะ และทําใหไดเคสเบสคลาสที่มีความเหมาะสมสําหรับการ

ประมาณคาดวยการอุปมา มีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 2.1 การเลือกกลุมยอยตัววัดของวิธี Analogy-SE   

ในรอบสุดทายของการทํางาน มีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นที่ 1 ทําการหาความสัมพันธแมนเทลระหวางความเสถียรเชิงตรรกะ

กับแตละตัววัดการออกแบบที่มีตอชุดขอมูล สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลที่ไดจากการคํานวณ

แสดงไดดังตารางที่ 4.9 

ข้ันที่ 2 การเลือกตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ เมทริกซระยะทางของ

ตัววัด NumAttr, NumOps, NumPubOps, NOP, OpsInh, AttrInh, IC_Par, MsgSent 

MsgRecv และ MsgSelf มีความสัมพันธกับเมทริกซระยะทางของ Class Logical Stability แสดง

ไดดังตารางที่ 4.9  

ขั้นที่ 3 เลือกตัววัดที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงที่สุดคือ MsgSelf 

เทากับ 0.433917 แสดงไดดังตารางที่ 4.10 
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ตารางที่ 4.9 ความสัมพันธแมนเทลระหวางเมทริกซระยะทางของความเสถียรเชิงตรรกะกับ    

เมทริกซระยะทางของแตละตัววัดของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ของ

วิธี Analogy-SE 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ขั้นที่ 4 และขั้นที่ 5 เลื อกตัววัดการออกแบบหนึ่ งกลุ มที่ มีความ

เหมาะสมจากตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญโดยใชขั้นตอนวิธีบรูทฟอรซ ซึ่งพิจารณาทุกการจัด

หมูของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ การจัดหมูของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ 2, 3, 4, 

…, n ตัววัดถูกคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล แตละระดับของการจัดหมูตัววัดการ

No. Metric Mantel-R p-value 
1 NumAttr 0.199274 0.019 
2 NumOps 0.406300 0.000 
3 NumPubOps 0.371884 0.001 

4 Nesting 0.054419 0.355 

5 IFImpl 0.094754 0.100 

6 NOC -0.036783 0.532 

7 NOP 0.059389 0.003 

8 NumDesc -0.034786 0.606 

9 NumAnc 0.037185 0.241 

10 DIT 0.037185 0.189 

11 CLD -0.025343 0.719 

12 OpsInh 0.145084 0.000 
13 AttrInh 0.111777 0.015 

14 NumAss_User -0.028070 0.613 

15 NumAss_Provider 0.006466 0.939 

16 EC_Par -0.045336 0.467 

17 IC_Par 0.238869 0.015 

18 ClassifInst 0.146602 0.051 

19 MsgSent 0.159121 0.042 
20 MsgRecv 0.190788 0.024 
21 MsgSelf 0.433917 0.000 
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ออกแบบที่มีนัยสําคัญที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลมากที่สุด แสดงไดดังตารางที่ 4.10 

กลุมของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญจํานวน 7 ตัววัดซึ่งประกอบดวย NumAttr, NumOps, 

NumPubOps, OpsInh, AttrInh IC_Par และ MsgSelf มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลมาก

ที่สุดเทากับ 0.460740 ซึ่งมคีามากกวาตัววัดการออกแบบกลุมอ่ืนๆ ดังนั้นตัววัดการออกแบบกลุม

นี้เปนกลุมตัววัดที่มีความสัมพันธกับคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสของโปรแกรมดานการ

คํานวณ 

ตารางที่ 4.10 ความสัมพันธแมนเทลระหวางเมทริกซระยะทางของความเสถียรเชิงตรรกะกับ   

เมทริกซระยะทางของกลุมตัววัดโดยขั้นตอนวิธีบรูทฟอรซ โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน 

ชุดที่ 1 ของวธิี Analogy-SE 
 

Metrics no. Mantel-R 

R(21) 0.433917 

R(12+21) 0.447044 

R(3+12+21) 0.451754 

R(3+12+13+21) 0.455876 

R(2+3+12+13+21) 0.459559 

R(2+3+12+13+17+21) 0.460463 

R(1+2+3+12+13+17+21) 0.460740 

R(1+2+3+7+12+13+17+21) 0.460672 

R(1+2+3+7+12+13+17+20+21) 0.427652 

R(1+2+3+7+12+13+17+19+20+21) 0.389337 
 

ขั้นตอนที่ 2.2 การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-SE 

การวิเคราะหความไวใชเพื่อระบุคลาสที่ผิดปกติบนพื้นฐานของ 103 

คลาส และตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกในแตละรอบ เพื่อแนใจไดวาตัววัดการออกแบบที่ไดรับ

เลือกนั้นไมไดเกิดขึ้นจากคลาสที่ผิดปกติ ในแตละรอบนั้นจะมีการทํางาน 2 ข้ันตอน ดังนี้ 1) การ

เลือกกลุมยอยตัววัดของวิธี Analog-SE 2) การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-SE ใน

ตารางที่ 4.11 แสดงคลาสที่ผิดปกติของชุดขอมูลในแตละรอบโดยใชการวิเคราะหความไว รอบที่ 1 

กรณีที่ 76 และ 101 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.580640 และคา S  

เทากับ 0.041068 รอบที่ 2 กรณีที่ 61 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 

0.339623 และคา S  เทากับ 0.017565 รอบที่ 3 กรณีที่ 80 และ 99 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุด
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ขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.506729 และคา S  เทากับ 0.017416 รอบที่ 4 กรณีที่ 65 และ 94 เปน

คลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.443396 และคา S  เทากับ 0.014845 รอบที่ 5 

กรณีที่ 15 และ 30 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.409570 และคา S  

เทากับ 0.011964 รอบที่ 6 กรณีที่ 92 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 

0.531172 และคา S  เทากับ 0.010334 ในขั้นตอนนี้ คลาสที่ผิดปกติคือ กรณีที่ 76, 101, 61, 80, 

99, 65, 94, 15, 30 แล 92 ซึ่งจะถูกลบออกจากชุดขอมูลเพื่อทําใหชุดขอมูลมีความเหมาะสมใน

การประมาณคาดวยการอุปมา ดังนั้นเคสเบสสําหรับการประมาณคาหลังจากตัดกรณีคลาสที่

ผิดปกติมีจํานวน 93 คลาส 
 

ตารางที่ 4.11 คลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูลโดยใชการวิเคราะหความไว โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ของวิธี Analogy-SE 
 

Round No. Case No. Ri p-value LM |z| 

1 76 0.754202 0.000 0.173562 4.226 

1 101 0.219130 0.013 -0.361510 8.803 

2 61 0.504241 0.000 0.164618 9.372 

3 80 0.372912 0.000 -0.133817 7.683 

3 99 0.583894 0.000 0.077165 4.431 

4 65 0.513215 0.000 0.069819 4.703 

4 94 0.341745 0.001 -0.101651 6.848 

5 15 0.461223 0.000 0.051653 4.317 

5 30 0.464670 0.000 0.055100 4.605 

6 92 0.455665 0.000 -0.075507 7.307 
 

ขั้นตอนที่ 2.3 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-SE 

จากขั้นตอนกอนหนา ตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกคือ  

1. NumAttr มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.199274 

2. NumOps มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.406300 

3. NumPubOps มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.371884 

4. OpsInh มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.145084 

5. AttrInh มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.111777 
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6. IC_Par มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.238869 

7. MsgSelf มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.433917 

และเคสเบสสําหรับการประมาณคาประกอบดวย 93 คลาส โมเดลการ

ประมาณดวยการอุปมาสรางไดจากสูตร (3.1) เปนโมเดลดวยการอุปมาสําหรับการประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสสําหรับโปรแกรมดานการคํานวณ 
  4.2.4 การประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณที่สราง
จากวิธี Analogy-SE 

การประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณจะทําการ

ประเมินโดยใชตัววัดคุณภาพคือ  คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ และการทํานายที่ระดับ

แอล ชุดขอมูลที่ใชในการประเมินผลโมเดลคือ โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 

ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 มีรายละเอียดดังนี้ 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ       

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ทําการประมาณคาโดยใชโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากชุดขอมูล

โปรแกรมดานการคํานวณที่จากขั้นตอนที่ 4.2.3 โดยใชคาตัววัดการออกแบบ 7 ตัววัดคือตัววัด 

NumAttr, NumOps, NumPubOps, OpsInh, AttrInh, IC_Par และ MsgSelf ของแตละคลาสที่

วัดจากแผนภาพคลาส และแผนภาพลําดับ ตารางที่ 4.12 ผลลัพธจากการประมาณคามีคา

คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.027790 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณ

คามีขนาดความผิดพลาด 2.78% จากคาจริง และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.821429 

หมายความวา 82.14% ของคาที่ไดจากการทํานายมีขนาดความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง  
 

ตารางที่ 4.12 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี 

Analogy-SE 
 

 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ ชุด

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 ผลลัพธจากการประมาณคามีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ 
ตัววัดคุณภาพ 

ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 

MMRE 0.027790 0.039099 0.023096 

PRED(0.05) 0.821429 0.7 0.957447 
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0.039099 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามีขนาดความผิดพลาด 3.91% จากคาจริง 

และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.7 หมายความวา 70% ของคาที่ไดจากการทํานายมีขนาด

ความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ ชุด

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 ผลลัพธจากการประมาณคามีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 

0.023096 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามีขนาดความผิดพลาด 2.31% จากคาจริง 

และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.957447 หมายความวา 95.74% ของคาที่ไดจากการ

ทํานายมีขนาดความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง  
 

4.3 โมเดลดวยการอุปมาเมื่อถวงน้ําหนักตัววัดดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล
เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมถวงน้ําหนักของวิธี Analogy-SE 

ในสวนนี้ทําการศึกษาโมเดลดวยการอุปมา เพื่อตองการทราบวากรณีที่ถวงน้ําหนักดวยคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลกับกรณีที่ไมถวงน้ําหนักกรณีใดใหผลลัพธมีขนาดความผิดพลาด

จากการประมาณคานอยกวา 

โมเดลดวยการอุปมา กรณีที่ถวงน้ําหนักตัววัดดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล สูตร

ที่ (3.1) ซึ่งกําหนดใหแตละตัววัดการออกแบบมีคาน้ําหนักเทากับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมน

เทลระหวางคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสกับคาตัววัดการออกแบบ และโมเดลดวยการ

อุปมา กรณีที่ไมถวงน้ําหนัก สูตรที่ (3.3) ซึ่งกําหนดใหทุกตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกมี

ความสําคัญเทากันหมายถึงใหน้ําหนักของแตละตัววัดการออกแบบมีน้ําหนักเทากับ 1 เทากัน 

( iw )  

  ขอมูลที่ใชในการทดลอง คือ 

- โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 และชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1    

ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 

- โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 และชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 

และชุดที่ 3 

ตารางที่ 4.13 ผลลัพธจากการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสของโปรแกรม

ดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 กรณีที่ถวงน้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมี

คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.050668 และกรณีไมถวงน้ําหนักมีคาเฉลี่ยขนาด

ความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.054254 โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 

กรณีที่ถวงน้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธเทากับ 

0.017235 และกรณีไมถวงน้ําหนักมีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.017651 และ
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โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 กรณีที่ถวงน้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธมีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.007496 และกรณีไมถวงน้ําหนักมี

คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.009460 
 

ตารางที่ 4.13 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการภาพ   

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 โดยใชโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากโปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ของวิธี Analogy-SE กรณีที่ถวงน้ําหนักและไมถวงน้ําหนัก 
 

 

ตารางที่ 4.13 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการภาพ  

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 โดยใชโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากโปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ของวิธี Analogy-SE กรณีที่ถวงน้ําหนักและไมถวงน้ําหนัก 

(ตอ) 
 

 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4.14 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ            

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 โดยใชโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากโปรแกรมดาน

การคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ของวิธี Analogy-SE กรณีที่ถวงน้ําหนักและไมถวงน้ําหนัก 
 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ      

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่1 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ         

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่2 
ตัววัด
คุณภาพ 

iw = Mantel-R iw = 1 iw = Mantel-R iw = 1 

MMRE 0.050668 0.054254 0.017235 0.017651 

PRED(0.05) 0.68 0.68 0.916667 0.916667 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ       

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่3 
ตัววัด
คุณภาพ 

iw = Mantel-R iw = 1 

MMRE 0.007496 0.009460 

PRED(0.05) 0.969697 0.969697 

โปรแกรมดานการคํานวณ  

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่1 

โปรแกรมดานการคํานวณ  

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่2 
ตัววัด
คุณภาพ 

iw = Mantel-R iw = 1 iw = Mantel-R iw = 1 

MMRE 0.027790 0.028595 0.039099 0.043343 

PRED(0.05) 0.821 0.821 0.700 0.650 
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ตารางที่ 4.14 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ       

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 โดยใชโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากโปรแกรมดาน

การคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ของวิธี Analogy-SE กรณีที่ถวงน้ําหนักและไมถวงน้ําหนัก (ตอ) 
 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.14 ผลลัพธจากการทดลองการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส

ของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 กรณีที่ถวงน้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธมีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.027790 และกรณีไมถวงน้ําหนักมี

คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.028595 โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูล

ทดสอบ ชุดที่ 2 กรณีที่ถวงน้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาด

สัมพันธ เทากับ 0.039099 และกรณีไมถวงน้ําหนักมีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 

0.043343 และโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 กรณีที่ถวงน้ําหนักดวย

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.023096 และกรณีไมถวง

น้ําหนักมีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.023538 จากการทดลองผลลพัธจากการ

ประมาณคากรณีที่ถวงน้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล มีคาเฉลี่ยขนาดความผดิพลาด

สัมพันธนอยกวากรณีที่ไมถวงน้ําหนัก 

ตารางที่ 4.13 ผลลัพธจากการทดลองการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส

ของโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 กรณีที่ถวงน้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธมีการทํานายที่ระดับ 0.05  เทากับ 0.68 และกรณีไมถวงน้ําหนักมีการทํานายที่ระดับ 

0.05 เทากับ 0.68 โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 กรณีที่ถวงน้ําหนักดวย

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.916667 และกรณีไมถวงน้ําหนักมีการ

ทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.916667 และโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 

3 กรณีที่ถวงน้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.969697 และ

กรณีไมถวงน้ําหนักมีการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.969697  

ตารางที่ 4.14 ผลลัพธจากการทดลองการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส

ของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 กรณีที่ถวงน้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์

โปรแกรมดานการคํานวณ  

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่3 
ตัววัด
คุณภาพ 

iw = Mantel-R iw = 1 

MMRE 0.023096 0.023538 

PRED(0.05) 0.957447 0.957447 



                                                                                                              

                                                                                                                                                               56 
 

 

สหสัมพันธมีการทํานายที่ระดับ 0.05  เทากับ 0.821 และกรณีไมถวงน้ําหนักมีการทํานายที่ระดับ 

0.05  เทากับ 0.821 โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 กรณีที่ถวงน้ําหนัก

ดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.700 และกรณีที่ไมถวงน้ําหนักมี

การทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.650 และโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 

3 กรณีที่ถวงน้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.957447 และ

กรณีที่ไมถวงน้ําหนักมีการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.957447 จากการทดลองผลลัพธจากการ

ประมาณคาของกรณีที่ถวงน้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล มีการทํานายที่ระดับ 0.05 

เทากัน 4 กรณีและมากกวา 1 กรณีเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ไมถวงน้ําหนัก  

สรุปไดวาการประมาณคากรณีถวงน้ําหนักมีขนาดความผิดพลาดในการประมาณคานอย

กวากรณีไมถวงน้ําหนัก ดังแสดงไดจากคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธซึ่งมีคานอยลงใน

กรณีที่ถวงน้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล อีกทั้งการทํานายที่ระดับ 0.05 มีคามากขึ้น 

1 กรณี ดังนั้นระเบียบวิธี Analogy-SE จึงเลือกใชการถวงน้ําหนักดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

แมนเทล ในการคนหากรณีที่ใกลเคียงกับกรณีที่ตองการประมาณคาในเคสเบส 

4.4 การเพิ่มจํานวนขอมูลในเคสเบสของวิธี Analogy-SE 
 ในสวนยอยนี้เปนการศึกษาเกี่ยวกับการเพิ่มจํานวนขอมูลในเคสเบสเพื่อตองการทราบวา

เมื่อเคสเบสมีจํานวนขอมูลเพิ่มข้ึนแลวจะสงผลตอความถูกตองในการประมาณคาโดยใชการ

อุปมาอยางไร การศึกษานั้นใชโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 มีจํานวนคลาส 

103 คลาส และชุดที่ 2 มีจํานวนคลาส 150 คลาส ซึ่งประกอบดวยกรณีของชุดขอมูลชุดที่ 1 103 

คลาสและเพิ่มเติมอีก 47 คลาส สําหรับการสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-SE และ

โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 สําหรับการประเมินผลความ

ถูกตองในการประมาณคา 

การสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 และ

การประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 และ

ชุดที่ 2 ไดแสดงรายละเอียดแลวในสวนที่ 4.3 สวนขอมูลอีกหนึ่งกลุม การสรางโมเดลดวยการ

อุปมาของชุดขอมูลการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 และการประเมินผลโมเดลดวยการอุปมา

ของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
4.4.1 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน 

ชุดที่ 2 โดยใชวิธี Analogy-SE 
  การสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 จะ

แสดงรายละเอียดในแตละขั้นตอนดวยระเบียบวิธี Analogy-SE ซึ่งจะหาความสัมพันธระหวางคา
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ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส กับคาตัววัดการออกแบบบนพื้นฐานของความสัมพันธแมนเทล 

ประกอบดวย 2 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนที่ 1 การสรางเคสเบสของวิธี Analogy-SE ขั้นตอนที่ 2 การ

ประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาของวิธี Analogy-SE ประกอบดวย 3 

ขั้นตอนคือ ข้ันตอนที่ 2.1 การเลือกกลุมยอยตัววัดของวิธี Analogy-SE ขั้นตอนที่ 2.2 การตรวจจับ

คลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-SE และขั้นตอนที่ 3.3 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี 

Analogy-SE มีรายละเอียด ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การสรางเคสเบสของวิธี Analogy-SE 

การสรางเคสเบสของโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 

มีจํานวนคลาสทั้งหมด 150 คลาส ประกอบดวย 72 คลาสของโปรแกรม MTAC 12 คลาสของ

โปรแกรม DCSoft Sci 9 คลาสของโปรแกรม Calculator Expression 6 คลาสของโปรแกรม 

InfixCalCulator 4 คลาสของโปรแกรม Expression และ 47 คลาสของโปรแกรม CIAC 

Calculator โดยนําโปรแกรมเหลานี้มาสรางเคสเบส สําหรับการประมาณคาดวยการอุปมา 

สามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.15 
 

ตารางที่ 4.15 เคสเบสคลาสของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 

Case no. 1 2 3 … 150 

Class name AbsoluteValueBox BracketBox HorizontalBox … Main 

ClassLogicalStability 0.978571 0.978571 0.977019 … 0.963118 

NumAttr 0 0 0 … 0 

NumOps 3 3 5 … 3 

… … … … … … 

MsgSelf 2 7 26 … 29 
 

ขั้นตอนที่ 2 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสดวยการอุปมาของ

วิธี Analogy-SE 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสดวยการอุปมานั้น จะใช

ระยะทางแบบยุคลิดแบบถวงน้ําหนัก เพื่อหากรณีคลาสที่คลายกับกรณีที่ตองการประมาณคามาก

ที่สุด จากนั้นจะใชคําตอบของกรณีนั้นในการประมาณคา ข้ันตอนที่ 2.1 การเลือกกลุมยอยตัววัด

ของวิธี Analogy-SE และข้ันตอนที่ 2.2 การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-SE ทําให

ทราบกลุมยอยตัววัดที่มีความสัมพันธกับความเสถียรเชิงตรรกะ และทําใหไดเคสเบสคลาสที่มี

ความเหมาะสมสําหรับการประมาณคาดวยการอุปมา 
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ตารางที่ 4.16 ความสัมพันธแมนเทลระหวางเมทริกซระยะทางของความเสถียรเชิงตรรกะกับ  

เมทริกซระยะทางของแตละตัววัดของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 ของ

วิธี Analogy-SE 
 

 

ขั้นตอนที่ 2.1 การเลือกกลุมยอยตัววัดของวิธี Analogy-SE  

ในรอบสุดทายของการทํางาน มีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นที่ 1 ทําการหาความสัมพันธแมนเทลระหวางความเสถียรเชิงตรรกะ

กับแตละตัววัดการออกแบบที่มีตอชุดขอมูล สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลที่ไดจากการคํานวณ 

แสดงไดดังตารางที่ 4.16 

No. Metric Mantel-R p-value 

1 NumAttr 0.049857 0.235 

2 NumOps 0.132002 0.000 
3 NumPubOps 0.138885 0.002 
4 Nesting 0.141228 0.020 
5 IFImpl 0.231687 0.014 

6 NOC -0.016698 0.740 

7 NOP 0.225322 0.000 

8 NumDesc 0.008901 0.872 

9 NumAnc 0.040188 0.192 

10 DIT 0.040188 0.159 

11 CLD 0.007231 0.872 

12 OpsInh 0.353672 0.000 
13 AttrInh 0.204775 0.000 

14 NumAss_User -0.018177 0.735 

15 NumAss_Provider 0.041347 0.338 

16 EC_Par -0.010991 0.808 

17 IC_Par 0.228750 0.000 

18 ClassifInst 0.008041 0.864 

19 MsgSent 0.084748 0.041 

20 MsgRecv 0.068027 0.089 

21 MsgSelf 0.218564 0.000 
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ขั้นที่ 2 การเลือกตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ เมทริกซระยะทางของ

ตัววัด NumOps Nesting IFImpl และ OpsInh มีความสัมพันธกับเมทริกซระยะทางของ Class 

Logical Stability แสดงไดดังตารางที่ 4.16 

ขั้นที่ 3 เลือกตัววัดที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงที่สุดคือ OpsInh 

เทากับ 0.353672 แสดงไดดังตารางที่ 4.17 

ขั้นที่ 4 และขั้นที่ 5 เลื อกตัววัดการออกแบบหนึ่ งกลุ มที่ มีความ

เหมาะสมจากตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญโดยใชขั้นตอนวิธีบรูทฟอรซ ซึ่งพิจารณาทุกการจัด

หมูของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ การจัดหมูของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ 2, 3, 4, 

…, n ตัววัดถูกคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล แตละระดับของการจัดหมูตัววัดการ

ออกแบบที่มีนัยสําคัญที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลมากที่สุด แสดงไดดังตารางที่ 4.17 

กลุมของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญจํานวน 4 ตัววัดซึ่งประกอบดวย NumOps, Nesting, 

IFImpl และ OpsInh มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลมากที่สุดเทากับ 0.410341 ซึ่งมีคา

มากกวาตัววัดการออกแบบกลุมอ่ืนๆ ดังนั้นตัววัดการออกแบบกลุมนี้เปนกลุมตัววัดที่มี

ความสัมพันธกับคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสของโปรแกรมดานการคํานวณ 

ขั้นตอนที่ 2.2 การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธ ีAnalogy-SE 

เพื่อที่จะแนใจวาตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกนั้นไมไดเกิดขึ้นจาก

คลาสที่ผิดปกติ การวิเคราะหความไวถูกใชเพื่อระบุคลาสที่ผิดปกติบนพื้นฐานของ 150 คลาส และ

ตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกในแตละรอบ ในแตละรอบนั้นจะมีการทํางาน 2 ขั้นตอน ดังนี้ 1) 

การเลือกกลุมยอยตัววัดของวิธี Analogy-SE 2) การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธ ีAnalogy-SE 

ในตารางที่ 4.18 แสดงคลาสที่ผิดปกติของชุดขอมูลในแตละรอบโดยใช

การวิเคราะหความไว ในรอบที่ 1 กรณีที่ 76 และ 101 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  

เทากับ 0.602023 และคา S  เทากับ 0.030726 ในรอบที่ 2 กรณีที่ 61 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุด

ขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.406724 และคา S  เทากับ 0.014363 ในรอบที่ 3 กรณีที่ 80, 99 และ 

115 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.578066 และคา S  เทากับ 0.010621 

ในรอบที่ 4 กรณีที่ 65 และ 94 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.469606 และ

คา S  เทากับ 0.010620 ในรอบที่ 5 กรณีที่ 15 และ 30 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  

เทากับ 0.432287 และคา S  เทากับ 0.008404 ในรอบที่ 6 กรณีที่ 92 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุด

ขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.530915 และคา S  เทากับ 0.007172 ในรอบที่ 7 กรณีที่ 13 58 และ 91 

เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.463184 และคา S  เทากับ 0.005268 ในรอบ

ที่ 8 กรณีที่ 93 และ 88 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.430027 และคา S  
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เทากับ 0.004683 ในรอบที่ 9 กรณีที่ 88 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 

0.452620 และคา S  เทากับ 0.004435 ในรอบที่ 10 กรณีที่ 33 และ 134 เปนคลาสที่ผิดปกติจาก

ชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.420842 และคา S  เทากับ 0.004198 ในรอบที่ 11 กรณีที่ 60 และ 

77 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.420014 และคา S  เทากับ 0.004476 ใน

รอบที่ 12 กรณีที่ 87 และ 131 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.414933 และ

คา S  เทากับ 0.004413 ในรอบที่ 13 กรณีที่ 70 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  

เทากับ 0.354610 และคา S  เทากับ 0.004883 ในรอบที่ 14 กรณีที่ 100 เปนคลาสที่ผิดปกติจาก

ชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.334855 และคา S  เทากับ 0.006935 ในรอบที่ 15 กรณีที่ 78 เปน

คลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.379639 และคา S  เทากับ 0.006234 ในขั้นตอน

นี้ คลาสที่ผิดปกติคือ กรณีที่ 76, 101, 61, 80, 99, 115, 65, 94, 15, 30, 92, 13, 58, 91, 93, 88, 

33, 134, 60, 77, 87, 131, 70, 100 และ 78 ซึ่งจะถูกลบออกจากชุดขอมูลเพื่อทําใหชุดขอมูลมี

ความเหมาะสมในการประมาณคาดวยการอุปมา ดังนั้นเคสเบสสําหรับการประมาณคาหลังจาก

ตัดกรณีคลาสที่ผิดปกติมีจํานวน 125 คลาส 
 

ตารางที่ 4.17 ความสัมพันธแมนเทลระหวางเมทริกซระยะทางของความเสถียรเชิงตรรกะกับ   

เมทริกซระยะทางของกลุมตัววัดโดยใชข้ันตอนวิธีบรูทฟอรซ โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูล

สอน ชุดที่ 2 ของวิธี Analogy-SE 
 
 

Metrics no. Mantel-R 

R(12) 0.353672 

R(2+12) 0.407237 

R(2+4+12) 0.409599 

R(2+4+5+12) 0.410341 

R(2+4+5+7+12) 0.410152 

R(2+3+4+5+7+12) 0.397639 

R(2+3+4+5+7+12+17) 0.385664 

R(2+3+4+5+7+12+13+17) 0.364466 

R(2+3+4+5+7+12+13+17+21) 0.294517 

R(2+3+4+5+7+12+13+17+19+21) 0.237100 
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ตารางที่ 4.18 คลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูลโดยใชการวิเคราะหความไว โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 ของวิธี Analogy-SE 
 

Round No. Case No. Ri p-value LM |z| 

1 76 0.762095 0.000 0.160073 5.210 

1 101 0.277585 0.007 -0.324437 10.559 

2 61 0.570969 0.000 0.164245 11.436 

3 80 0.493716 0.000 -0.084350 7.942 

3 99 0.637239 0.000 0.059173 5.571 

3 115 0.528992 0.000 -0.049074 4.620 

4 65 0.525172 0.000 0.055566 5.232 

4 94 0.378594 0.000 -0.091012 8.570 

5 15 0.478630 0.000 0.046343 5.514 

5 30 0.472680 0.000 0.040393 4.806 

6 92 0.463174 0.000 -0.067741 9.445 

7 13 0.484754 0.000 0.021570 4.095 

7 58 0.436116 0.000 -0.027068 5.138 

7 91 0.438659 0.000 -0.024525 4.655 

8 93 0.452585 0.000 0.022558 4.817 

9 88 0.419399 0.000 -0.033222 7.490 

10 33 0.395546 0.000 -0.025296 6.025 

10 134 0.438081 0.000 0.017239 4.106 

11 60 0.438448 0.000 0.018434 4.118 

11 77 0.398057 0.000 -0.021957 4.905 

12 87 0.384180 0.000 -0.030753 6.969 

12 131 0.397201 0.000 -0.017732 4.018 

13 70 0.316658 0.000 -0.037952 7.773 

14 100 0.379488 0.000 0.044633 6.436 

15 78 0.410341 0.000 0.030702 4.925 
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ขั้นตอนที่ 2.3 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-SE 

จากขั้นตอนกอนหนา ตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกคือ  

1. NumOps มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.132002 

2. Nesting มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.141228 

3. IFImpl มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.231687 

4. OpsInh มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.353672 

และเคสเบสสําหรับการประมาณคาประกอบดวย 125 คลาส โมเดลการ

ประมาณดวยการอุปมาสรางไดจากสูตร (3.1) เปนโมเดลดวยการอุปมาสําหรับการประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสสําหรับโปรแกรมการคํานวณ 
4.4.2 การประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 ที่สรางจากวิธี Analogy-SE 
การประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณจะทํา

การประเมินโดยใชตัววัดคุณภาพคือ  คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ และการทํานายที่

ระดับแอล และขอมูลที่ใชในการประเมินผลโมเดลคือ โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ 

ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 มีรายละเอียดดังนี้ 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ทําการประมาณคาโดยใชโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจาก

โปรแกรมดานการจัดการภาพที่ไดจากขั้นตอนที่ 4.4.1 โดยใชตัววัดการออกแบบ 4 ตัววัดคอื ตัววัด 

NumOps, Nesting, IFImpl และ OpsInh ของแตละคลาสที่วัดจากแผนภาพคลาส และแผนภาพ

ลําดับ ตารางที่ 4.19 ผลลัพธจากการประมาณคามีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 

0.023710 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามีขนาดความผิดพลาด 2.37% จากคาจริง 

และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.928571 หมายความวา 92.86% ของคาที่ไดจากการ

ทํานายมีขนาดความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง  

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสของโปรแกรมดานการ

จัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 ผลลัพธจากการประมาณคามีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาด

สัมพันธ เทากับ 0.030009 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามีขนาดความผิดพลาด 

3.00% จากคาจริง และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.75 หมายความวา 75% ของคาที่ไดจาก

การทํานายมีขนาดความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง  
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ตารางที่ 4.19 ผลลัพธจากการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 โดยใชโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากโปรแกรมดาน

การคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 ของวิธี Analogy-SE  
 

 

 

 

 
 

การเพิ่มจํานวนขอมูลในเคสเบสของวิธี Analogy-SE โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 มีจํานวนกรณี 103 กรณี และ 150 กรณี ตามลําดับ 

โดยที่ 150 กรณีคือ กรณีของชุดขอมูลชุดที่ 1 103 คลาส เพิ่มเติมอีก 47 คลาส ในการสรางโมเดล

ดวยการอุปมาของวิธี Analogy-SE และชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 ในการประเมินผล

ความถูกตองสําหรับการประมาณคา 

ผลลัพธที่ไดจากการประเมินผลโมเดลการประมาณคาโดยใชคาเฉลี่ย

ขนาดความผิดพลาดสัมพันธ แสดงดังตารางที่ 4.20 จากการทดลอง ผลลัพธที่ไดจากการ

ประมาณคาของชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 การประมาณคาโดยใชโมเดลที่สรางจากชดุขอมูลสอน 

ชุดที่ 2 มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธเทากับ 0.023710 ซึ่งมีคานอยกวาการประมาณคา

โดยใชโมเดลที่สรางจากชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธเทากับ 

0.027790 และผลลัพธที่ไดจากการประมาณคาของชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 การประมาณคาโดย

ใชโมเดลที่สรางจากชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธเทากับ 

0.030009 ซึ่งมีคานอยกวาการประมาณคาโดยใชโมเดลที่สรางจากชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 มี

คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธเทากับ 0.039099  

ผลลัพธที่ไดจากการประเมินผลโมเดลการประมาณคาโดยใชการทํานาย

ที่ระดับ 0.05 จากผลการทดลอง ผลลัพธที่ไดจากการประมาณคาของชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 

การประมาณคาโดยใชโมเดลที่สรางจากชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 มีการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 

0.928571 มีคามากกวาการประมาณคาโดยใชโมเดลที่สรางจากชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 มีการ

ทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.821429 และผลลัพธที่ไดจากการประมาณคาของชุดขอมูลทดสอบ 

ชุดที่ 2 การประมาณคาโดยใชโมเดลที่สรางจากชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 มีการทํานายที่ระดับ 0.05 

เทากับ 0.75 ซึ่งมีคามากกวาการประมาณคาโดยใชโมเดลที่สรางจากชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 มีการ

ทํานายที่ระดับ 0.05  เทากับ 0.70 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ  ตัววัด
คุณภาพ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 

MMRE 0.023710 0.030009 

PRED(0.05) 0.928571 0.75 
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ตารางที่ 4.20 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 โดยใชโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากโปรแกรมดาน

การคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 ของวิธี Analogy-SE 
 

 

ดังนั้นจึงสรุปไดวาเมื่อมีจํานวนกรณีในฐานขอมูลมากขึ้น สงผลใหการ

ประมาณคามีขนาดความผิดพลาดนอยลง ดูไดจากผลการทดลองเมื่อทําการเพิ่มจํานวนกรณีใน

ฐานขอมูล สงผลใหมีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธนอยลง และมีการทํานายที่ระดับ 0.05 

มากขึ้น เน่ืองจากมีจํานวนกรณีที่ใชเปนเคสเบสสําหรับการประมาณคามากขึ้น ซึ่งตรงกับทฤษฏี

ของการอุปมาคือ การประมาณคาดวยการอุปมามีการเรียนรูอยูตลอดเวลา นั่นคือคาที่เกิดขึ้นจริง

ของกรณีใหมจะถูกนําไปใชเปนฐานขอมูลสําหรับการประมาณคากรณีถัดไป ทําใหการประมาณ

คาจะมีความถูกตองมากขึ้นเมื่อมีขอมูลเพื่อใชในการประมาณคามากขึ้นดวย   
 

ผลลัพธจากการประมาณคา  

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที1่ 

ผลลัพธจากการประมาณคา 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที2่ ตัววัด
คุณภาพ ขอมูลสอน  

ชุดที่ 1 

ขอมูลสอน 

ชุดที่ 2 

ขอมูลสอน  

ชุดที่ 1 

ขอมูลสอน  

ชุดที่ 2 

MMRE 0.027790 0.023710 0.039099 0.030009 

PRED(0.05) 0.821429 0.928571 0.7 0.75 



 
 

   

บทที่  5 
 

การเปรียบเทียบการประเมินผลระหวาง                                            
วิธี Analogy-SE กับวิธี Analogy-X 

 

ในบทนี้จะกลาวถึงการเปรียบเทียบการประเมินผลระหวางวิธี Analogy-SE กับวิธี 

Analogy-X ทําการประเมินผลโดยใชตัววัดคุณภาพคือ คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ และ

การทํานายที่ระดับแอล เพื่อทดสอบความถูกตองของการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดย

ใชการอุปมา โดยการทดลองมีรายละเอียด ดังนี้ 

– การประเมินผลวิธี Analogy-X ทําการทดลองโดยการสรางโมเดลดวยการอุปมาของ

การประยุกตวิธี Analogy-X กับชุดขอมูลสอน 2 ชุดขอมูลคือ ชุดขอมูลของโปรแกรมดานการ

จัดการภาพ และชุดขอมูลสอนของโปรแกรมดานการคํานวณ และแตละโมเดลที่สรางจากชุดขอมลู

สอนจะทดสอบโดยใชชุดขอมูลทดสอบ 3 ชุดขอมูลซึ่งเปนขอมูลคนละกลุมกับชุดขอมูลสอน 

– การเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากวิธี Analogy-SE และวิธี Analogy-X เพื่อตองการ

เปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการประมาณคาระหวางทั้ง 2 วิธีการ 

5.1 การประเมินผลวิธี Analogy-X 
 การประเมินผลวิธี Analogy-X เร่ิมตนจากการสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรม

ดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 โดยใชวิธี Analogy-X และการประเมินผลโมเดลดวย

การอุปมาของโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 และการ

สรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 โดยใชวิธี 

Analogy-X และการประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูล

ทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
  5.1.1 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการจัดการภาพโดยใชวิธี 
Analogy-X 

การสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการจัดการภาพของวิธี Analogy-X 

จะแสดงรายละเอียดในแตละขั้นตอนดวยระเบียบวิธีที่นําเสนอในบทที่ 3 ซึ่งจะหาความสัมพันธ

ระหวางคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส กับคาตัววัดการออกแบบบนพื้นฐานของความสัมพันธ

แมนเทล ประกอบดวย 2 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนที่ 1 การสรางเคสเบสของวิธี Analogy-X ขั้นตอนที่ 2 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาของวิธี Analogy-X มี

รายละเอียด ดังนี้ 
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ขั้นตอนที่ 1 การสรางเคสเบสของวิธี Analogy-X 

การสรางเคสเบสของโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 มี

จํานวนคลาสทั้งหมด 92 คลาส ประกอบดวย 52 คลาสของโปรแกรม JImage Mosaic 10 คลาส

ของโปรแกรม Imgen 7 คลาสของโปรแกรม Image Processing 5 คลาสของโปรแกรม 

JPhotoTweek และ18 คลาสของโปรแกรม Image edit โดยนําโปรแกรมเหลานี้มาสรางเคสเบส 

การคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส และการวัดตัววัดการออกแบบของคลาสของชุด

ขอมูลสอน ชุดที่ 1 มีรายละเอียดเหมือนกับการสรางเคสเบสของวิธี Analogy-SE และเคสเบส

สําหรับการประมาณคาดวยการอุปมา สามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.3 

ขั้นตอนที่ 2 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาของ

วิธี Analogy-X 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมานั้น จะใช

ระยะทางแบบยุคลิดแบบไมถวงน้ําหนัก เพื่อคนหากรณีคลาสที่คลายกับกรณีที่ตองการประมาณ

คามากที่สุด จากนั้นจะใชคําตอบของกรณีนั้นในการประมาณคา ประกอบดวย 3 ข้ันตอนยอยคือ 

การเลือกลักษณะทีละขั้นของวิธี Analogy-X การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-X และ

การสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-X มีรายละเอียดดังนี้  

ขั้นตอนที่ 2.1 การเลือกลักษณะทีละขั้นของวิธี Analogy-X มีรายละเอียด

ดังนี้ 

การเลือกลักษณะทีละขั้นจะทําการเลือกกลุมลักษณะโดยเริ่มจากหนึ่งตัว

วัดการออกแบบ และการเพิ่มจํานวนตัววัดโดยพิจารณาคา R  ของกลุมตัววัดกลุมใหมกับคา 

UCL  ของกลุมตัววัดที่ไดรับเลือกกอนหนา เพื่อเลือกกลุมตัววัดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณ

คาดวยการอุปมา ในรอบสุดทายของการทํางาน มีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นที่ 1 ทําการหาความสัมพันธแมนเทลระหวางความเสถียรเชิงตรรกะ

กับแตละตัววัดการออกแบบที่มีตอชุดขอมูล คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนทลที่ไดจากการ

คํานวณ แสดงไดดังตารางที่ 5.1 

ขั้นที่ 2 การเลือกตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ เมทริกซระยะทางของ

ตัววัด NumOps, NumPubOps, IFImpl, NOC, CLD, OpsInh, ClassifInst และ MsgSelf มี

ความสัมพันธกับเมทริกซระยะทางของ Class Logical Stability แสดงไดดังตารางที่ 5.1 

ขั้นที่ 3 เลือกตัววัดที่มีคาสัมประสิทธสหสัมพันธสูงที่สุดคือ NumOps 

เทากับ 0.360204 แสดงไดดังตารางที่ 4.20 
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ขั้นที่ 4 ตัวแปร NumOps มีคา R̂  เทากับ 0.360170 และคา UCL  

เทากับ 0.381662 
 

ตารางที่ 5.1 ความสัมพันธแมนเทลระหวางเมทริกซระยะทางของความเสถียรเชิงตรรกะกับ     

เมทริกซระยะทางของแตละตัววัดของคลาส โปรแกรมการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ของ

วิธี Analogy-X 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นที่ 5 การจัดหมูตัววัด NumOps รวมกับตัววัดที่เหลืออยู รวมเปน 2 

ตัววัดคือ ตัววัด NumOps และ OpsInh มีคาสัมประสิทธสหสัมพันธมากที่สุด เทากับ 0.435773 

และมีคามากกวาคา UCL ซึ่งมีคา เทากับ 0.381662  

No. Metric Mantel-R p-value 

1 NumAttr 0.087803 0.228 

2 NumOps 0.360204 0 
3 NumPubOps 0.197578 0.015 

4 Nesting -0.045087 0.527 

5 IFImpl 0.298930 0.003 
6 NOC 0.178575 0.046 

7 NOP -0.018839 0.814 

8 NumDesc 0.121957 0.123 

9 NumAnc 0.038897 0.595 

10 DIT 0.038897 0.555 

11 CLD 0.224991 0.012 
12 OpsInh 0.162857 0.033 

13 AttrInh -0.057813 0.544 

14 NumAss_User 0.107458 0.125 

15 NumAss_Provider -0.085322 0.212 

16 EC_Par 0.063709 0.487 

17 IC_Par 0.025032 0.778 

18 ClassifInst 0.267828 0.002 

19 MsgSent 0.051854 0.501 

20 MsgRecv 0.015382 0.876 

21 MsgSelf 0.191086 0.04 
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ขั้นที่ 6 ตัววัด NumOps และ OpsInh รวมกับตัววัดที่เหลืออยู รวมเปน 

3 ตัววัดคือ ตัววัด NumOps, OpsInh และ NOC มีคาสัมประสิทธสหสัมพันธแมนเทลมากที่สุด 

เทากับ 0.440629 แตมีคานอยกวา UCL ซึ่งมีคา เทากบั 0.452178 จึงหยุดการทํางาน และเลือก

ตัววัด NumOps และ OpsInh สําหรับการประมาณคาดวยการอุปมา  

ขั้นตอนที่ 2.2 การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-X 

การวิเคราะหความไวใชเพื่อระบุคลาสที่ผิดปกติบนพื้นฐานของ 92 คลาส 

และตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกในแตละรอบ เพื่อแนใจไดวาตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือก

นั้นไมไดเกิดขึ้นจากคลาสที่ผิดปกติ ในแตละรอบนั้นจะมีการทํางาน 2 ข้ันตอน ดังนี้ 1) การเลือก

กลุมยอยตัววัดของวิธี Analogy-X 2) การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-X ในตารางที่ 

5.2 แสดงคลาสที่ผิดปกติของชุดขอมูลในแตละรอบโดยใชการวิเคราะหความไว รอบที่ 1 กรณีที่ 

66 และ 72 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชดุขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.578829 และคา S  เทากับ 

0.025346 รอบที่  กรณีที่ 76 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.522152 และคา 

S  เทากับ 0.019012 ในขั้นตอนนี้ คลาสที่ผิดปกติคือ กรณีที่ 66, 72 และ 76 ซึ่งจะถูกลบออกจาก

ชุดขอมูลเพื่อทําใหชุดขอมูลมีความเหมาะสมในการประมาณคาดวยการอุปมา มีรายละเอียดดังนี้ 
 

ตารางที่ 5.2 คลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูลโดยใชการวิเคราะหความไว โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ของวิธี Analogy-X 
 

Round No. Case No. Ri p-value LM |z| 

1 66 0.371115 0.019 -0.207714 8.195 

1 72 0.696566 0.000 0.117737 4.645 

2 76 0.360204 0.000 -0.161949 8.518 
 

ขั้นตอนที่ 2.3 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-X 

จากขั้นตอนกอนหนา ตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกคือ  

1. NumOps มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.381273 

2. IFImpl มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.248717 

และเคสเบสสําหรับการประมาณคาประกอบดวย 89 คลาส โมเดลการ

ประมาณดวยการอุปมาสรางไดจากสูตร (3.3) เปนโมเดลดวยการอุปมาสําหรับการประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสสําหรับโปรแกรมดานการจัดการภาพ 
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  5.1.2 การประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการจัดการภาพที่
สรางจากวิธี Analogy-X 

การประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการจัดการภาพทําการ

ประเมินโดยใชตัววัดคุณภาพคือ คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ และการทํานายที่ระดับ

แอล และขอมูลที่ใชในการประเมินผลโมเดลคือ โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ 

ชุดที่ 1 ชดุที่ 2 และชุดที่ 3 มีรายละเอียดดังนี้ 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุด

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ทําการประมาณคาจากโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากโปรแกรมดานการ

จัดการภาพในขั้นตอนกอนหนา โดยใชตัววัดการออกแบบคือ NumOps และ OpsInh ของแตละ

คลาสที่วัดจากแผนภาพคลาส และแผนภาพลําดับ ตารางที่ 5.3 ผลลัพธจากการประมาณคามี

คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.056383 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณ

คามีขนาดความผิดพลาด 5.64% จากคาจริง และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.72 

หมายความวา 72% ของคาที่ไดจากการทํานายมีขนาดความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง  
 

ตารางที่ 5.3 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี 

Analogy-X 
 

 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการภาพ 

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 ผลลัพธจากการประมาณคามีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 

0.018034 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามีขนาดความผิดพลาด 1.80% จากคาจริง 

และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.875 หมายความวา 87.5% ของคาที่ไดจากการทํานายมี

ขนาดความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการภาพ

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 ผลลัพธจากการประมาณคามีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 

0.013158 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามีขนาดความผิดพลาด 1.32% จากคาจริง 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ  
ตัววัดคุณภาพ 

ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 

MMRE 0.056383 0.018034 0.013158 

PRED(0.05) 0.72 0.875 0.878788 
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และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.878788 หมายความวา 87.88% ของคาที่ไดจากการ

ทํานายมีขนาดความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง  
  5.1.3 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณโดยใชวิธี 
Analogy-X 

การสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณของวิธี Analogy-X จะ

แสดงรายละเอียดในแตละขั้นตอนตามระเบียบวิธีที่นําเสนอ ซึ่งจะหาความสัมพันธระหวางคา

ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส กับคาตัววัดการออกแบบบนพื้นฐานของความสัมพันธแมนเทล มี

รายละเอียด ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การสรางเคสเบสของวิธี Analogy-X 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสของโปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 มีจํานวนคลาสทั้งหมด 103 คลาส ประกอบดวย 72 คลาสของ

โปรแกรม MTAC 12 คลาสของโปรแกรม DCSoft Sci 9 คลาสของโปรแกรม Calculator 

Expression 6 คลาสของโปรแกรม InfixCalCulator และ 4 คลาสของโปรแกรม Expression โดย

นําโปรแกรมเหลานี้มาสรางเคสเบส การคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส และการวดัตัว

วัดการออกแบบของคลาสของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 มีรายละเอียด

เหมือนกับการสรางเคสเบสของวิธี Analogy-SE และเคสเบสสําหรับการประมาณคาดวยการ

อุปมา สามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.8 

ขั้นตอนที่ 2 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาของ

วิธี Analogy-X 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมานั้น จะใช

ระยะทางแบบยุคลิดแบบไมถวงน้ําหนัก เพื่อคนหากรณีคลาสที่คลายกับกรณีที่ตองการประมาณ

คามากที่สุด จากนั้นจะใชคําตอบของกรณีนั้นในการประมาณคา ประกอบดวย 3 ข้ันตอนยอยคือ 

การเลือกลักษณะทีละขั้นของวิธี Analogy-X การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-X และ

การสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-X มีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 2.1 การเลือกลักษณะทีละข้ันของวิธี Analogy-X มีรายละเอียด

ดังนี้ 

การเลือกลักษณะทีละขั้นจะทําการเลือกกลุมลักษณะโดยเริ่มจากหนึ่งตัว

วัดการออกแบบ และการเพิ่มจํานวนตัววัดโดยพิจารณาคา R  ของกลุมตัววัดกลุมใหมกับคา 

UCL  ของกลุมตัววัดที่ไดรับเลือกกอนหนา เพื่อเลือกกลุมตัววัดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณ

คาดวยการอุปมา  
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ตารางที่ 5.4 ความสัมพันธแมนเทลระหวางเมทริกซระยะทางของความเสถียรเชิงตรรกะกับ     

เมทริกซระยะทางของแตละตัววัดของคลาส โปรแกรมการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ของ

วิธี Analogy-X 
 

 

ในรอบสุดทายของการทํางาน มีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นที่ 1 ทําการหาความสัมพันธแมนเทลระหวางความเสถียรเชิงตรรกะ

กับแตละตัววัดการออกแบบที่มีตอชุดขอมูล คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนทลที่ไดจากการ

คํานวณ แสดงไดดังตารางที่ 5.4 

No. Metric Mantel-R p-value 
1 NumAttr 0.199274 0.017 
2 NumOps 0.406300 0.000 
3 NumPubOps 0.371884 0.000 

4 Nesting 0.054419 0.342 

5 IFImpl 0.094754 0.094 

6 NOC -0.036783 0.551 

7 NOP 0.059389 0.005 

8 NumDesc -0.034786 0.576 

9 NumAnc 0.037185 0.226 

10 DIT 0.037185 0.215 

11 CLD -0.025343 0.742 

12 OpsInh 0.145084 0.000 
13 AttrInh 0.111777 0.023 

14 NumAss_User -0.028070 0.649 

15 NumAss_Provider 0.006466 0.929 

16 EC_Par -0.045336 0.461 

17 IC_Par 0.238869 0.015 
18 ClassifInst 0.146602 0.042 

19 MsgSent 0.159121 0.051 

20 MsgRecv 0.190788 0.026 
21 MsgSelf 0.433917 0.000 
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ขั้นที่ 2 การเลือกตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ เมทริกซระยะทางของ

ตัววัด NumAttr, NumOps, NumPubOps, NOP, OpsInh, AttrInh, IC_Par, ClassifInst, 

MsgRecv และ MsgSelf มีความสัมพันธกับเมทริกซระยะทางของ Class Logical Stability แสดง

ไดดังตารางที่ 5.4 

ขั้นที่ 3 เลือกตัววัดที่มีคาสัมประสิทธสหสัมพันธสูงที่สุดคือ MsgSelf 

เทากับ 0.433917 แสดงไดดังตารางที่ 5.4 

ขั้นที่ 4 ตัวแปร MsgSelf มีคา R̂  เทากับ 0.433947 และคา UCL   

เทากับ 0.450276 

ขั้นที่ 5 จัดหมูตัววัด MsgSelf รวมกับตัววัดที่เหลืออยู รวมเปน 2 ตัววัด 

ตัววัด MsgSelf และ OpsInh มีคาสัมประสิทธสหสัมพันธมากที่สุด เทากับ 0.447044 แตมีคานอย

กวา UCL ซึ่งมีคา 0.450276 จึงหยุดการทํางาน และเลือกตัววัด MsgSelf สําหรับการประมาณคา

ดวยการอุปมา 
 

ตารางที่ 5.5 คลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูลโดยใชการวิเคราะหความไว โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ของวิธี Analogy-X  
 

Round No. Case No. Ri p-value LM |z| 

1 76 0.754202 0.000 0.173562 4.226 

1 101 0.219130 0.019 -0.361510 8.803 

2 61 0.504241 0.000 0.164618 9.372 

3 79 0.369291 0.001 -0.134773 7.703 

3 98 0.580521 0.000 0.076457 4.370 

4 65 0.500441 0.000 0.068448 4.558 

4 93 0.327830 0.000 -0.104163 6.936 

5 15 0.444438 0.000 0.050718 4.152 

5 30 0.448156 0.000 0.054436 4.456 

5 92 0.320022 0.001 -0.073697 6.033 
 

ขั้นตอนที่ 2.2 การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-X 

การวิเคราะหความไวถูกใชเพื่อระบุคลาสที่ผิดปกติบนพื้นฐานของ 103 

คลาส และตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกในแตละรอบ เพื่อแนใจไดวาตัววัดการออกแบบที่ไดรับ

เลือกนั้นไมไดเกิดขึ้นจากคลาสที่ผิดปกติ ในแตละรอบนั้นจะมีการทํางาน 2 ข้ันตอน ดังนี้ 1) การ
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เลือกกลุมยอยตัววัดของวิธี Analogy-X 2) การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-X ใน

ตารางที่ 5.5 แสดงคลาสที่ผิดปกติของชุดขอมูลในแตละรอบโดยใชการวิเคราะหความไว ในรอบที่ 

1 กรณีที่ 76 และ 101 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.580640 และคา S  

เทากับ 0.041068 ในรอบที่ 2 กรณีที่ 61 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 

0.339623 และคา S  เทากับ 0.017565 ในรอบที่ 3 กรณีที่ 79 และ 98 เปนคลาสที่ผิดปกติจาก

ชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.504064 และคา S  เทากับ 0.017497 ในรอบที่ 4 กรณีที่ 65 และ 93 

เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.431992 และคา S  เทากับ 0.015018 ในรอบ

ที่ 5 กรณีที่ 15, 30 และ 92 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.393720 และคา 

S  เทากับ 0.012215 ในขั้นตอนนี้ คลาสที่ผิดปกติคือ กรณีที่ 76, 101, 61, 79, 98, 65, 93, 15, 

30 และ 92 ซึ่งจะถูกลบออกจากชุดขอมูลเพื่อทําใหชุดขอมูลมีความเหมาะสมในการประมาณคา

ดวยการอุปมา มีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 2.3 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-X 

จากขั้นตอนกอนหนา ตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกคือ  

1. MsgSelf มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.433917 

และเคสเบสสําหรับการประมาณคาประกอบดวย 93 คลาส โมเดลการ

ประมาณดวยการอุปมาสรางไดจากสูตร (3.3) เปนโมเดลดวยการอุปมาสําหรับการประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสสําหรับโปรแกรมดานการคํานวณ 
  5.1.4 การประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณที่สราง
จากวิธี Analogy-X 

การประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณทําการประเมิน

โดยใชตัววัดคุณภาพคือ  คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ และการทํานายที่ระดับแอล ชุด

ขอมูลที่ใชในการประเมินผลโมเดลคือ โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 

และชุดที่ 3 มีรายละเอียดดังนี้ 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ ชุด

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ทําการประมาณคาจากโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากโปรแกรมดานการ

จัดการภาพในขั้นตอนกอนหนา โดยใชตัววัดการออกแบบคือ MsgSelf ของแตละคลาสจาก

แผนภาพการออกแบบ ตารางที่ 5.6 ผลลัพธจากการประมาณคามีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาด

สัมพันธ เทากับ 0.030251 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามีขนาดความผิดพลาด

สัมพันธ 3.03% จากคาจริง และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.892857 หมายความวา 

89.29% ของคาที่ไดจากการทํานายมีขนาดความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง  
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การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ ชุด

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 ผลลัพธจากการประมาณคามีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 

0.041014 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามีขนาดความผิดพลาดสัมพันธ 4.10% จาก

คาจริง และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.6 หมายความวา 60% ของคาที่ไดจากการทํานายมี

ขนาดความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ ชุด

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 ผลลัพธจากการประมาณคามีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 

0.024218 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามีขนาดความผิดพลาด 2.42% จากคาจริง 

และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.914894 หมายความวา 91.49% ของคาที่ไดจากการ

ทํานายมีขนาดความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง 
 

ตารางที่ 5.6 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-SE 
 

5.2 การเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากวิธี Analogy-SE และวิธี Analogy-X 
การเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากวิธี Analogy-SE และวิธี Analogy-X สําหรับขอมูลที่ใช

คือโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 และชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และ

ชุดที่ 3 และโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 และชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 

และชุดที่ 3 รายละเอียดการสรางโมเดลและการประเมินผลโมเดลของวิธี Analogy-SE แสดงใน

ตอนที่ 4.2 และการสรางโมเดลและการประเมินผลโมเดลของวิธี Analogy-X มีรายละเอียดในตอน

ที่ 5.1  

ตารางที่ 5.7 โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 โมเดลดวยการอุปมาที่

สรางจากวิธี Analogy-SE เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 มีคาเฉลี่ยขนาดความ

ผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.050668 และโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X เมื่อนําไป

ประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.056383 

โมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-SE เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 มี

โปรแกรมดานการคํานวณ ชดุขอมูลทดสอบ  
ตัววัดคุณภาพ 

ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 

MMRE 0.030251 0.041014 0.024218 

PRED(0.05) 0.892857 0.6 0.914894 
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คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.017235 และโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี 

Analogy-X เมื่อนําไปประมาณคาขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ 

เทากับ 0.018034 และโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-SE เมื่อนําไปประมาณคา

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.007496 และโมเดลดวย

การอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X เมื่อนําไปประมาณคาขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 มีคาเฉลี่ยขนาด

ความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.013158 จากผลลัพธที่ไดจากการประมาณคาของวิธี                

Analogy-SE มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพนัธจากการประมาณคานอยกวาวิธี Analogy-X 

สําหรับชุดขอมูลโปรแกรมดานการจัดการภาพ 
 

ตารางที่ 5.7 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 ของวิธี Analogy-SE และวิธี Analogy-X 
 

 

ตารางที่ 5.7 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 ของวิธี Analogy-SE และวิธี Analogy-X (ตอ) 
 

 

 
 

 

 

 

ตารางที่ 5.8 โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 โมเดลดวยการอุปมาที่สราง

จากวิธี Analogy-SE เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 มีคาเฉลี่ยขนาดความ

ผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.027790 และโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X เมื่อนําไป

ประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.030251 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ       

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่1 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ         

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่2 
ตัววัด
คุณภาพ 

วิธี Analogy-SE วิธี Analogy-X วิธี Analogy-SE วิธี Analogy-X 

MMRE 0.050668 0.056383 0.017235 0.018034 

PRED(0.25) 1.00 1.00 1.00 1.00 

PRED(0.05) 0.68 0.72 0.916667 0.875 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ       

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่3 
ตัววัด
คุณภาพ 

วิธี Analogy-SE วิธี Analogy-X 

MMRE 0.007496 0.013158 

PRED(0.25) 1.00 1.00 

PRED(0.05) 0.969697 0.878788 
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โมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-SE เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 มี

คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.039099 และโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี 

Analogy-X เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ 

เทากับ 0.041014 และโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-SE เมื่อนําไปประมาณคาชุด

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.023096 และโมเดลดวย

การอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 มีคาเฉลี่ย

ขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.024218  จากผลลัพธที่ได วิธี Analogy-SE มีคาเฉลี่ย

ขนาดความผิดพลาดสัมพันธจากการประมาณคานอยกวาวิธี Analogy-X สําหรับชุดขอมูล

โปรแกรมดานการคํานวณ จากผลลัพธที่ไดจากทั้งสองกลุมโปรแกรม แสดงใหเห็นวาการจัดหมู

กลุมลักษณะของวิธี Analogy-SE เพื่อเลือกกลุมตัววัดที่มีความเหมาะสมในการประมาณคาให

ผลลัพธจากการประมาณคาดีขึ้นกวาวิธี Analogy-X 

ตารางที่ 5.8 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 ของวิธี Analogy-SE และวิธี Analogy-X 
 

ตารางที่ 5.8 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 ของวิธี Analogy-SE และวิธี Analogy-X (ตอ) 
 

 

 

 

 

 

 
 

โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่1 

โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่2 
ตัววัด
คุณภาพ 

วิธี Analogy-SE วิธี Analogy-X วิธี Analogy-SE วิธี Analogy-X 

MMRE 0.027790   0.030251 0.039099 0.041014 

PRED(0.25) 1.00 1.00 1.00 1.00 

PRED(0.05) 0.821 0.892857 0.700 0.6 

โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่3 
ตัววัด
คุณภาพ 

วิธี Analogy-SE วิธี Analogy-X 

MMRE 0.023096 0.024218 

PRED(0.25) 1.00 1.00 

PRED(0.05) 0.957447 0.914894 
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นอกจากนั้นโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 โมเดลดวยการอุปมาที่

สรางจากวิธี Analogy-SE เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 มีการทํานายที่ระดับ 

0.25 และที่ระดับ 0.05 เทากับ 1.00 และ 0.68 และโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X 

เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 มีการทํานายที่ระดับ 0.25 และที่ระดับ 0.05 

เทากับ 1.00 และ 0.72 โมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-SE เมื่อนําไปประมาณคา

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 มีการทํานายที่ระดับ 0.25 และที่ระดับ 0.05 เทากับ 1.00 และ 0.916667 

และโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 

มีการทาํนายที่ระดับ 0.25 และที่ระดับ 0.05 เทากับ 1.00 และ 0.875 และโมเดลดวยการอุปมาที่

สรางจากวิธี Analogy-SE เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 มีการทํานายที่ระดับ 

0.25 และที่ระดับ 0.05 เทากับ 1.00 และ 0.969697 และโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี 

Analogy-X เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 3 มีการทํานายที่ระดับ 0.25 และที่ระดับ 

0.05 เทากับ 1.00 และ 0.878788  จากผลการทดลอง การทํานายที่ระดับ 0.25 โปรแกรมดานการ

จัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 โดยประมาณคาจากโมเดลดวยการอปุมา

ที่สรางจากวิธี Analogy-SE และวิธี Analogy-X มีคาเทากันเทากับ 1.00 ซึ่งผลลัพธจากการ

ทํานายที่ยอมรับคือ การทํานายที่ระดับ 0.25 จะตองมากกวาหรือเทากับ 0.75 [22] และการ

ทํานายที่ระดับ 0.05 โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ของวิธี Analogy-SE 

การทํานายที่ระดับ 0.05 มีคามากกวา 2 ชุดขอมูล และนอยกวา 1 ชุดขอมูล เม่ือเปรียบเทียบกับ

วิธี Analogy-X ดังนั้นจากผลลัพธที่ไดจากการทดลอง การทํานายที่ระดับ 0.05 วิธี Analogy-SE มี

ความถูกตองจากการประมาณคา 66.67%  

นอกจากนั้นโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 โมเดลดวยการอุปมาที่สราง

จากวิธี Analogy-SE เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 มีการทํานายที่ระดับ 0.25 

และที่ระดับ 0.05 เทากับ 1.00 และ 0.821และโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X เมื่อ

นําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 มีการทํานายที่ระดับ 0.25 และที่ระดับ 0.05 เทากับ 

1.00 และ 0.892857 โมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-SE เมื่อนําไปประมาณคา

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 มีการทํานายที่ระดับ 0.25 และที่ระดับ 0.05 เทากับ 1.00 และ 0.700 และ

โมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X เมื่อนําไปประมาณคาขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 มีการ

ทํานายที่ระดับ 0.25 และที่ระดับ 0.05 เทากับ 1.00 และ 0.6 และโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจาก

วิธี Analogy-SE เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 มีการทํานายที่ระดับ 0.25 และที่

ระดับ 0.05 เทากับ 1.00 และ 0.957447 และโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X เมื่อ

นําไปประมาณคาขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 มีการทํานายที่ระดับ 0.25 และที่ระดับ 0.05 เทากับ 1.00 
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และ 0.914894 จากผลการทดลอง การทํานายที่ระดับ 0.25 โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุด

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 โดยประมาณคาจากโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี 

Analogy-SE และวิธี Analogy-X มีคาเทากับ 1.00 ทั้งหมด ซึ่งผลลัพธจากการทํานายที่ยอมรับคือ 

การทํานายที่ระดับ 0.25 จะตองมากกวาหรือเทากับ 0.75 [22] และการทํานายที่ระดับ 0.05 

โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ของวิธี Analogy-SE การทํานายที่ระดับ 0.05 

มีคามากกวา 2 ชุดขอมูล และนอยกวา 1 ชุดขอมูล เมื่อเปรียบเทียบกับวิธี Analogy-X ดังนั้นจาก

ผลลัพธที่ไดจากการทดลอง การทํานายที่ระดับ 0.05 วิธี Analogy-SE มีความถูกตองจากการ

ประมาณคา 66.67%  

 



 

 

 

บทที่  6 
 

การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ              
โดยใชการอุปมา 

 
การพัฒนาเครื่องมือประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมามีชื่อวา STability 

ANalogy Tool (STANTool) เพื่อใชทํานายความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาตาม

วิธี Analogy-SE ซึ่งไดแสดงรายละเอียดของวิธีการในบทที่ 3 STANTool มีความสามารถในการ

เลือกกลุมตัววัดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคาจากตัววัดการออกแบบ 21 ตัววัด ตรวจจับ

กรณีคลาสที่เปนคาผิดปกติจากชุดขอมูล และสรางโมเดลดวยการอุปมา ทําใหสามารถใชโมเดล

ดวยการอุปมาในการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชขอมูลตัววัดการออกแบบ

ที่ไดรับเลือกของคลาสที่ตองการประมาณคา  

 ในสวนนี้เปนการออกแบบเครื่องมือ STANTool ดวยภาษายูเอ็มแอลซึ่งเปนภาษาที่ใช

อธิบายโมเดลตางๆ ในการนําเสนอภาพรวมของระบบ เร่ิมตนจากแผนภาพยูสเคสแสดงการเกิด

ปฏิสัมพันธระหวางระบบงานกับส่ิงที่อยูนอกระบบ แผนภาพคลาสไดอะแกรมแสดงความสัมพันธ

ขององคประกอบในระบบงาน แผนภาพลําดับแสดงการเกิดปฏิสัมพันธระหวางวัตถุในระบบงาน 

และแผนภาพกิจกรรรมแสดงการเกิดกิจกรรมภายในระบบงาน และพัฒนาเครื่องมือ STANTool 

โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

6.1 แผนภาพยูสเคสแสดงการเกิดปฏิสัมพันธระหวางระบบงานกับสิ่งที่อยูนอกระบบ 
เปนการพิจารณาถึงรูปแบบการใชระบบงานที่สามารถเกิดขึ้นได โดยจะอธิบายเปนลําดับ

เหตุการณที่เกิดขึ้น และแสดงใหเห็นภาพวาผูใชจะนําระบบไปใชอะไรบาง 

จากการวิเคราะหตนแบบของการเกิดปฏิสัมพันธระหวางระบบงานกับผูใชงาน สามารถ

เขียนแผนภาพไดดังรูปที่ 6.1 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

ผูใชงานสามารถใชและติดตอกับเครื่องมือนี้ได 11 วิธี ดังรูปที่ 6.1 คือ 

1) ผูใชงานสามารถกําหนดชุดขอมูลตนฉบับที่ตองการนํามาใชประมาณคาความเสถียร

เชิงตรรกะได 

2) ผูใชงานสามารถเลือกตัววัดที่มีนัยสําคัญกับคาความเสถียรเชิงตรรกะได 

3) ผูใชงานสามารถดูคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล คาพี และตัววัดที่มีนัยสําคัญ

กับคาความเสถียรเชิงตรรกะได 

4) ผูใชงานสามารถดูคลาสที่ผิดปกติ, iR , iLM  และ iz  ได 
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5) ผูใชงานสามารถดูกลุมของตัววัดที่ไดรับเลือกเพื่อใชในการประมาณคาความเสถียร

เชิงตรรกะ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลของกลุมตัววัดดังกลาว และคลาสที่ผิดปกติ 

6) ผูใชงานสามารถกําหนดชุดขอมูลเปาหมายที่ตองการนํามาประมาณคาความเสถียร

เชิงตรรกะได 

7) ผูใชงานสามารถประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสที่กําหนดได 

8) ผูใชงานสามารถดูคาความเสถียรเชิงตรรกะที่ไดรับการประมาณคาของคลาสที่

กําหนด คลาสตนฉบับที่มีความคลายคลึงกัน และคาระยะทางแบบยุคลิดได 

9) ผูใชงานสามารถดูคาตารางระยะทางแบบยุคลิดของคลาสตนฉบับและคลาส

เปาหมายได 

10) ผูใชงานสามารถยกเลิกชุดขอมูลตนฉบับเดิมเพื่อกําหนดชุดขอมูลตนฉบับใหมได 
11) ผูใชงานสามารถยกเลิกชุดขอมูลเปาหมายเดิมเพื่อกําหนดชุดขอมูลเปาหมายใหมได  

 

รูปที่ 6.1 แผนภาพการเกิดปฏิสัมพันธระหวางระบบงานกับส่ิงที่อยูนอกระบบงาน 
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และสามารถอธิบายความสัมพันธของยูสเคสที่เกิดขึ้นภายในระบบงานไดดังตอไปนี้ 
6.1.1 ยูสเคส Open Source Data Set 

จากตารางที่ 6.1 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงานเลือก

เมนูในหัวขอ Open Source Data Set เพื่อนําไฟลชุดขอมูลตนฉบับ เพื่อใชในการประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะเขาสูเครื่องมือ STANTool 
 
 

ตารางที่ 6.1 ข้ันตอนการทํางานของยูสเคส Open Source Data Set 
 
 

Use Case Name Open Source Data Set 

Entry condition 1. มีไฟลชุดขอมูลตนฉบับเพื่อใชในการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ 

2. ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ Open Source Data Set 

Flow of events 3. ผูใชงานเลือกไฟลชุดขอมูลตนฉบับจากแหลงที่เก็บ 

4. เครื่องมือ STANTool นําชุดขอมูลตนฉบับที่ผูใชกําหนดเขาสูระบบงาน 

5. แสดงชุดขอมูลตนฉบับที่ใชในการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ 

Exit condition 6. ผูใชเลือกทํารายการในหัวขอเมนูอ่ืน 
 

 

ตารางที่ 6.2 ข้ันตอนการทํางานของยูสเคส Select Significant Metrics 
 

1Use Case Name Select Significant Metrics 

Entry condition 1. ผูใชงานเลือกไฟลชุดขอมูลตนฉบับที่ตองการใชเพื่อประมาณคาความ

เสถียรเชิงตรรกะ 

2. ผูใชงานเลือกเมนู ในหัวขอ Metrics Selection 

Flow of events 3. ระบบนําชุดขอมูลตนฉบับมาทําการเลือกตัววัดที่มีนัยสําคัญกับคาความ

เสถียรเชิงตรรกะ 

4. ระบบนําตัววัดที่มีนัยสําคัญกับคาความเสถียรเชิงตรรกะมาเลือกกลุมของ

ตัววัดที่จะใชในการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชขั้นตอนวิธีบรูท

ฟอรซ 

5. ระบบตรวจจับคลาสที่ผิดปกติ และตัดคลาสที่ผิดปกติออกจากชุดขอมูล

ตนฉบับ 

6. ระบบแสดงตัววัดที่ไดรับการเลือกเพื่อใชในการประมาณคาความเสถียรเชิง

ตรรกะ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลของกลุมตัววัดดังกลาวและคลาสที่

ผิดปกติ 

Exit condition 6. ผูใชเลือกทํารายการในหัวขอเมนูอ่ืน 
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6.1.2 ยูสเคส Select Significant Metrics 
จากตารางที่ 6.2 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงานเลือก

เมนู Metrics Selection เพื่อตองการเลือกกลุมตัววัดเพื่อใชในการประมาณคาความเสถียรเชิง

ตรรกะ 
6.1.3 ยูสเคส View Mantel Correlation, P Value and Significant Metric 

จากตารางที่ 6.3 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงานเลือกเมนู

ในหัวขอ Mantel Correlation เพื่อดูคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล และคาพีของแตละตัววัด 

และเพื่อดูตัววัดที่มีนัยสําคัญกับคาความเสถียรเชิงตรรกะ 
 

ตารางที่ 6.3 ขั้นตอนการทํางานของยูสเคส View Mantel Correlation, P Value and Significant 

Metric 
 

Use Case Name View Mantel Correlation, P Value and Significant Metric 

Entry condition 1. ระบบทําการเลือกตัววัดที่มีนัยสําคัญกับคาความเสถียรเชิงตรรกะแลว 

2. ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ Mantel Correlation 

Flow of events 3. ระบบนําคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล และคาพีของแตละตัววัด และ

ตัววัดที่มีนัยสําคัญกับคาความเสถียรเชิงตรรกะมาแสดงผล 

Exit condition 4. ผูใชงานเลือกทํารายการในหัวขอเมนูอ่ืน 
 

6.1.4 ยูสเคส View Outlier Class 
จากตารางที่ 6.4 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงานเลือกเมนู

ในหัวขอ Outlier Class เพื่อดูคลาสที่ผิดปกติ 
 

ตารางที่ 6.4 ข้ันตอนการทํางานของยูสเคส View Outlier Class 
 

Use Case Name View Outlier Class 

Entry condition 1. ระบบทําการเลือกกลุมตัววัดที่จะใชในการประมาณคาความเสถียรเชิง

ตรรกะแลว 

2. ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ Outlier Class 

Flow of events 3. ระบบนําชื่อคลาสที่ผิดปกติ รวมถึงคา iR   iLM  และ iz  มาแสดง 

Exit condition 4. ผูใชงานเลือกทํารายการในหัวขอเมนูอ่ืน 
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6.1.5 ยูสเคส View Selected Metrics, Mantel Correlation and Outlier Class 
จากตารางที่ 6.5 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงานเลือกเมนู

ในหัวขอ Selected Metric เพื่อดูกลุมตัววัดที่ไดรับการเลือก และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ     

แมนเทลของกลุมตัววัดดังกลาว รวมถึงคลาสที่ผิดปกติ 
 

ตารางที่ 6.5 ขั้นตอนการทํางานของยูสเคส View Selected Metrics, Mantel Correlation and 

Outlier Class 
 

Use Case Name View Selected Metrics, Mantel Correlation and Outlier Class 

Entry condition 1. ระบบทําการเลือกกลุมตัววัดที่จะใชในการประมาณคาความเสถียรเชิง

ตรรกะแลว 

2. ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ Selected Metric 

Flow of events 3. ระบบนําชื่อกลุมตัววัดที่ไดรับเลือก คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล 

ของกลุมตัววัดดังกลาว และชื่อคลาสที่ผิดปกติมาแสดงผล 

Exit condition 4. ผูใชงานเลือกทํารายการในหัวขอเมนูอ่ืน 
 

6.1.6 ยูสเคส Open Target Data Set 
จากตารางที่ 6.6 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงานเลือกเมนู

ในหัวขอ Open Target Data Set เพื่อนําไฟลชุดขอมูลเปาหมายที่ตองการนํามาประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะ เขาสูเครื่องมือ STANTool 
 

ตารางที่ 6.6 ข้ันตอนการทํางานของยูสเคส Open Target Data Set 
 

Use Case Name Open Target Data Set File 

Entry condition 1. มีไฟลชุดขอมูลเปาหมายที่ตองการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ 

2. ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ Open Target Data Set 

Flow of events 3. ผูใชงานเลือกไฟลชุดขอมูลเปาหมายจากแหลงที่เก็บ 

4. เครื่องมือ STANTool นําชุดขอมูลเปาหมายที่ผูใชกําหนดเขาสูระบบ 

5. ระบบนําชุดขอมูลเปาหมายที่ตองการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ

มาแสดงผล 

Exit condition 6. ผูใชงานเลือกทํารายการในหัวขอเมนูอ่ืน 
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6.1.7 ยูสเคส Estimate Class Logical Stability Using Analogy 
จากตารางที่ 6.7 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงานเลือกเมนู

ในหัวขอ Stability Estimation เพื่อประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสในชุดขอมูล

เปาหมาย 
 

ตารางที่ 6.7 ข้ันตอนการทํางานของยูสเคส Estimate Class Logical Stability Using Analogy 
 

Use Case Name Estimate Class Logical Stability Using Analogy 

Entry condition 1. ผูใชงานเลือกไฟลชุดขอมูลเปาหมายที่ตองการประมาณคาความเสถียร

เชิงตรรกะ 

2. ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ Stability Estimation 

Flow of events 3. ระบบนําคลาสในชุดขอมูลเปาหมายมาประมาณคาความเสถียรเชิง

ตรรกะดวยชุดขอมูลตนฉบับที่ตัดคลาสที่ผิดปกติออก และกลุมตัววัดที่ไดรับ

เลือก 

4. ระบบนําคาความเสถียรเชิงตรรกะที่ไดรับจากการประมาณคาของแตละ

คลาสในชุดขอมูลเปาหมายมาแสดงผล 

Exit condition 5. ผูใชงานเลือกทํารายการในหัวขอเมนูอ่ืน 
 

ตารางที่ 6.8 ขั้นตอนการทํางานของยูสเคส View Estimated Similarity, Class Logical 

Stability, Similarity Class and Euclidean Distance 
 

Use Case Name View Estimated Similarity, Class Logical Stability, Similarity Class  

and Euclidean Distance 

Entry condition 1. ระบบทําการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะใหแกคลาสในชุดขอมูล

เปาหมายที่กําหนดแลว 

2. ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ Estimated Stability 

Flow of events 3. ระบบนําคาความเสถียรเชิงตรรกะที่ไดรับจากการประมาณคาคลาสที่

คลายคลึงกัน และคาระยะทางแบบยุคลิดของแตละคลาสในชุดขอมูล

เปาหมายที่กําหนดมาแสดงผล 

Exit condition 5. ผูใชงานเลือกทํารายการในหัวขอเมนูอ่ืน 
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6.1.8 ยูสเคส View Estimated Similarity, Class Logical Stability, Similarity Class 
and Euclidean Distance 

จากตารางที่ 6.8 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงานเลือกเมนู

ในหัวขอ Estimated Stability เพื่อดูคาความเสถียรเชิงตรรกะที่ไดรับการประมาณคา คลาสที่มี

ความคลายคลึงกัน และคาระยะทางแบบยุคลิดของแตละคลาสในชุดขอมูลเปาหมายที่กําหนด 
6.1.9 ยูสเคส View Table of Euclidean Distance 

จากตารางที่ 6.9 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชเลือกเมนู ใน

หัวขอ Euclidean Distance เพื่อดูระยะทางแบบยุคลิดของคลาสในชุดขอมูลตนฉบับ และคลาส

ในชุดขอมูลเปาหมาย 
 

ตารางที่ 6.9 ข้ันตอนการทํางานของยูสเคส View Table of Euclidean Distance 
 

Use Case Name View Table of Euclidean Distance 

Entry condition 1. ระบบทําการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะใหแกคลาส ในชุดขอมูล

เปาหมายที่กําหนดแลว 

2. ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ Euclidean Distance 

Flow of events 3. ระบบนําคาระยะทางแบบยุคลิดของคลาสในชุดขอมูลตนฉบับ และคลาส

ในชุดขอมูลเปาหมายมาแสดงผลในรูปตาราง 

Exit condition 4. ผูใชงานเลือกทํารายการในหัวขอเมนูอ่ืน 
 

6.1.10 ยูสเคส Close Source Data Set 
จากตารางที่ 6.10 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชเลือกเมนู  

ในหัวขอ Close Source Data Set เพื่อเปลี่ยนชุดขอมูลตนฉบับหรือยุติการใชงาน 
 

ตารางที่ 6.10 ขั้นตอนการทํางานของยูสเคส Close Source Data Set 
 

Use Case Name Close Source Dataet 

Entry condition 1. ผูใชเปดไฟลชุดขอมูลตนฉบับเดิมอยูแลว 

2. ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ  Close Source Data Set 

Flow of events 3. ระบบปดไฟลชุดขอมูลตนฉบับที่เปดอยู 

Exit condition 4. ผูใชงานเลือกทํารายการในหัวขอเมนูอ่ืน 
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6.1.11 ยูสเคส Close Target Data Set 
จากตารางที่ 6.11 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงานเลือก

เมนูในหัวขอ Close Target Data Set เพื่อเปลี่ยนชุดขอมูลเปาหมายหรือยุติการใชงาน 
 

ตารางที่ 6.11 ขั้นตอนการทํางานของยูสเคส Close Target Data Set 
 

Use Case Name Close Target Data Set 

Entry condition 1. ผูใชเปดไฟลชุดขอมูลตนฉบับเดิมอยูแลว 

2. ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ  Close Target Data Set 

Flow of events 3. ระบบปดไฟลชุดขอมูลเปาหมายที่เปดอยู 

Exit condition 4. ผูใชงานเลือกทํารายการในหัวขอเมนูอ่ืน 

6.2 แผนภาพคลาสแสดงความสัมพันธขององคประกอบในระบบงาน 
สามารถนําแผนภาพคลาสมาอธิบายความสัมพันธขององคประกอบในการสรางเครื่องมือ 

STANTool ไดดังนี้ 
6.2.1 แผนภาพคลาส MenuBarSTANTool 

คลาสแสดงหนาจอการติดตอ MenuBarSTANTool เปนคลาสที่แสดงหนาจอการ

ติดตอของเครื่องมือ STANTool โดยสรางเมนูหลัก 3 เมนู ไดแก เมนู File เมนู Run และ เมนู View 

โดยเมนู File มีเมนูยอย 5 เมนูคือ เมนู Open Source Data Set เพื่อกําหนดชุดขอมูลตนฉบับ

สําหรับใชในการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ โดยมีการเรียกใชงานไปยังคลาส LoadData 

เมนู Close Source Data Set สําหรับปดชุดขอมูลตนฉบับเพื่อกําหนดชุดขอมูลตนฉบับใหม หรือ

หยุดการใชงานโปรแกรม เมนู Open Target Data Set สําหรับกําหนดชุดขอมูลเปาหมาย ที่จะทํา

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ โดยมีการเรียกใชงานไปยังคลาส LoadData เมนู Close 

Target Data Set สําหรับปดชุดขอมูลเปาหมาย เพื่อกําหนดชุดขอมูลเปาหมายใหม หรือหยุดการ

ใชงานโปรแกรม และเมนู Exit สําหรับออกจากเครื่องมือ STANTool เมนู Run มีเมนูยอยคือ เมนู 

Metrics Selection สําหรบัเลือกกลุมตัววัดที่ใชสําหรับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ โดย

มีการเรียกใชงานไปยังคลาส ControlRun และเมนู Stability Estimation สําหรับประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะใหกับชุดขอมูลเปาหมายที่กําหนด โดยมีการเรียกใชงานไปยังคลาส 

Estimation เมนู View ประกอบดวย 5 เมนูยอยคือ เมนู Selected Metric โดยมีการเรียกใชงานไป

ยังคลาส ControlRun แสดงกลุมตัววัดท่ีไดรับการเลือก คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ และคลาสที่

ผิดปกติ เมนู Estimated Stability แสดงคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสตางๆ ในชุดขอมูล

เปาหมาย โดยมีการเรียกใชงานไปยังคลาส Estimation เมนู Mantel Correlation แสดงคาความ
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เสถียรเชิงตรรกะของตัววัดและกลุมตัววัดตางๆ โดยมีการเรียกใชงานไปยังคลาส Control Run 

เมนู Outlier Class แสดงคลาสที่ผิดปกติ รวมถึงตัวประมาณแจคไนฟ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของชุดขอมูล โดยมีการเรียกใชงานไปยังคลาส ControlRun และเมนู Euclidean Distance แสดง

ตารางระยะทางแบบยุคลิดระหวางคลาสในชุดขอมูลตนฉบับและคลาสในชุดขอมูลเปาหมายที่

กําหนด โดยมีการเรียกใชงานไปยังคลาส Estimation 

+ BruteForce()
+ getOutlier()
+ getOutputOutiler()
+ getOutputSelecteMetrics()
+ getRSelectedMetric()
+ getOutlierNo()
+ getSelect()
+ getRCap()
+ isOutlier()
+ selectMetric()
+ selectCombiMetrict()
+ distanceMatrixWeight()
+ combiDistanceMatrix()
+ randomMatrix()
+ randomCombi()
+ sqrDistanceMatrix()
+ matrixToArray()

- dataset
- className
- smn
- outlier
- noMetric
- noClass
- select
- rcap
- Outlier
- rSelectedMetric

Bruteforce

+ ControlRun() 
+ runMetricSelection()
+ getSignRValue()
+ getOutputOutiler()
+ getOutputMantelCorrelation()
+ getSignificantClassname()
+ getRSelectedMetric()
+ getOutlier()
+ getDatasetToEstimation()
+ getMetricToEstimation()
+ cutOutlierDataset()
+ cutClassName()

- dataset
- signDataset
- className
- signClassName
- metricName
- signMetricName
- signMetricIndex
- signMetricNo
- selectMetrictName
- Outlier
- signRValue
- noClass
- noMetric
- rSelectedMetric

ControlRun

+ LoadData()
+ readData() 
+ getNoClass()
+ getTitle() 
+ getData()

- file
- title 
- data
- noMetric
- noClass

LoadData

+ main()
+ MenuBarSTANTool() 
+ createMenuBar()
+ prepareTargetDatasetToEstimation() 
+ convertArrayNumberToObject() 

- sourceClassName
- targetClassName
- metricName
- sourceDataset
- targetDataset
- signSourceDataset
- signTargetDataset
- signMetricName
- signClassName
- outlier
- signRValue
- rSelectedMetric

MenuBarSTANTool

+ SignificantMetric()
+  getSignRValue()
+  getSignDataset() 
+  getOutputSignificantMetric()
+  getSignMetricName()
+  getSignNoMetric() 
+  calPValue() 
+  randomMatrix()
+  randCombi()
+  matrixToArray()
+  distanceMatrix()
+  mantelCorrelation()

- dataset
- className
- metricName
- noClass
- noMetric
- rValue
- signRValue
- pValue
- signMetric

SignificantMetric

+ JackknifeEstimator()
+ calS()
+ calRcap()
+ deleteRi()
+ matrixToArray()

- noMetric
- noClass
- selectedMetricDistanceMatrix
- stabilityDistanceMatrix

JackknifeEstimator

+ Estimation()
+ getOutputDistance()
+ getOutputTable()
+ calculate()
+ stabilityEstimation()
+ distance()
+ max()
+ min()

- sourceDataset
- targetDataset
- targetClassName
- signClassName
- signRValue
- sumSignRValue

Estimation

 
 

รูปที่ 6.2 แผนภาพคลาสหนาจอการติดตอกับเครื่องมอื STANTool 



                                                                                                              

                                                                                                                                                              88 
 

 

6.2.2 แผนภาพคลาส LoadData 
คลาสนําชุดขอมูลเขาสูระบบ LoadData เปนคลาสที่นําชุดขอมูลนําเขาในรูปไฟล 

มาแปลงเปนคาตัววัดตางๆ ของคลาส ซึ่งจะนําไปใชประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ 
6.2.3 แผนภาพคลาส ControlRun 

คลาสควบคุมการดําเนินงานโปรแกรม ControlRun เปนคลาสที่ทําการเลือกตัววัด

ที่มีความสัมพันธกับคาความเสถียรเชิงตรรกะที่มีนัยสําคัญ 0.05 โดยมีการเรียกใชงานไปยังคลาส 

SignificantMetric และทําการเลือกกลุมตัววัดที่จะนําไปใชประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ โดย

มีการเรียกใชงานไปยังคลาส BruteForce และทําการตัดคลาสที่ผิดปกติในชุดขอมูลตนฉบบั โดยมี

การเรียกใชงานไปยังคลาส BruteForce 
6.2.4 แผนภาพคลาส SignificantMetric 

คลาสเลือกตัววัดที่มีนัยสําคัญ SignificantMetric เปนคลาสที่ทําการเลือกตัววัดที่มี

ความสัมพันธกับคาความเสถียรเชิงตรรกะที่มีนัยสําคัญ 005 
6.2.5 แผนภาพคลาส BruteForce 

คลาสเลือกกลุมตัววดั BruteForce เปนคลาสที่เลือกกลุมตัววัดที่มีนัยสําคัญ โดย

ใชข้ันตอนวิธีบรูทฟอรซ และทําการตัดคลาสที่ผิดปกติออกจากชุดขอมูลตนฉบับ โดยมีการเรียกใช

งานไปยังคลาส JackknifeEstimator ในการคํานวณตัวประมาณแจคไนฟ 
6.2.6 แผนภาพคลาส JackknifeEstimator 

คลาสตรวจจับคลาสที่ผิดปกติ JackknifeEstimator เปนคลาสที่คํานวณตัว

ประมาณแจคไนฟเพื่อตรวจจับคลาสที่ผิดปกติ 
6.2.7 แผนภาพคลาส Estimation 

คลาสประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ Estimation เปนคลาสที่ประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะใหแกคลาสในชุดขอมูลเปาหมาย โดยใชคาความเสถียรเชิงตรรกะในชุด

ขอมูลตนฉบับ และโดยการพิจารณาระยะทางแบบยุคลิด 

6.3 แผนภาพลําดับแสดงการเกิดปฏิสัมพันธระหวางวัตถุในระบบงาน 
สามารถนําแผนภาพลําดับ ซึ่งเปนแผนภาพที่เนนไปที่ชวงเวลาของการเกิด

ปฏิสัมพันธมาอธิบายการสรางเครื่องมือ STANTool ไดดังนี้ 
 6.3.1 แผนภาพลําดับแสดงการกําหนดชุดขอมูลตนฉบับเขาสูระบบ 

จากรูปที 6.3 เปนแผนภาพที่แสดงการกําหนดชุดขอมูลตนฉบับเขาสูระบบโดย

ผูใชงานทําการเลือกเมนู Open Source Data Set จากวัตถุ MenuBarSTANTool หลังจากทําการ

เลือกไฟลชุดขอมูลตนฉบับ วัตถุ LoadData จะทําหนาที่แปลงขอมูลในไฟลใหอยูในรูปของคาตัว
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วัดตางๆ  ของคลาส  และผลของการแปลงขอมูลในไฟลจะถูกส งกลับคืนไปยังที่ วัตถุ 

MenuBarSTANTool ตอไป 

 
 

รูปที่ 6.3 แผนภาพลาํดับการกําหนดชุดขอมูลตนฉบับเขาสูระบบ 
 

6.3.2 แผนภาพลําดับแสดงการเลือกตัววัดที่มีนัยสําคัญ 
จากรูปที่ 6.4 เปนแผนภาพแสดงการเลือกตัววัดที่มีความสัมพันธกับคาความเสถยีร

เชิงตรรกะที่มีนัยสําคัญ 0.05 โดยผูใชงานทําการเลือกเมนู Metrics Selection จากวัตถุ 

MenuBarSTANTool หลังจากนั้นทําการเลือกตัววัดที่มีนัยสําคัญโดยใชวัตถุ ControlRun 

พิจารณาตัววัดที่มีความสัมพันธกับคาความเสถียรเชิงตรรกะที่มีนัยสําคัญ 0.05 จากคาพี โดยวัตถุ 

SignificantMetric และผลของการเลือกตัววัดที่มีนัยสําคัญจะถูกสงกลับไปยังวัตถุ 

MenuBarSTANTool ตอไป 

รูปที่ 6.4 แผนภาพลาํดับการเลือกตัววัดที่มีนยัสําคัญ 



                                                                                                              

                                                                                                                                                              90 
 

 

6.3.3.แผนภาพลําดับแสดงการเลือกกลุมตัววัดโดยใชขั้นตอนวิธีบรูทฟอรซ 
  จากรูปที่ 6.5 เปนแผนภาพที่แสดงการเลือกกลุมตัววัด เพื่อนําไปประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะ โดยวัตถุ ControlRun มาคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกลุมตัววัด

ที่จัดกลุมโดยขั้นตอนวิธีบรูทฟอรซ และผลที่ไดจากการเลือกกลุมตัววัดที่จะนําไปประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะจะสงคืนไปยังวัตถุ ControlRun ตอไป 

 

รูปที่ 6.5 แผนภาพลาํดับการเลือกกลุมตัววัดโดยใชข้ันตอนวิธีบรูทฟอรซ 
 

:ControlRun :BruteForce :JackknifeEstimator

ตัววัดที่มีนัยสําคัญ
กําหนดคาตัวประมาณแจคไนฟ

คาตัวประมาณแจคไนฟ

การวิเคราะหความไวขอมูลตนฉบับที่ตัดคลาสผิดปกติ

 
รูปที่ 6.6 แผนภาพลําดับการตัดคลาสที่ผิดปกติออกจากชุดขอมูลตนฉบับ 
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6.3.4 แผนภาพลําดับแสดงการตัดคลาสผิดปกติออกจากชุดขอมูลตนฉบับ 
จากรูปที่ 6.6 เปนแผนภาพที่แสดงการตัดคลาสที่ผิดปกติออกจากชุดขอมูลตนฉบับ 

โดยวัตถุ BruteForce จะนําตัววัดที่มีนัยสําคัญจากวัตถุ ControlRun มากําหนดคาตัวประมาณ

แจคไนฟ โดยวัตถุ JackknifeEstimator จากนั้นวัตถุ BruteForce จะทําการวิเคราะหความไว แลว

ตัดคลาสที่ผิดปกตอิอกจากชุดขอมูลตนฉบับ และชุดขอมูลที่ไดรับการตัดคลาสที่ผิดปกติจะสงคืน

ไปยังวัตถุ ControlRun ตอไป 
6.3.5 แผนภาพลาํดับแสดงการกําหนดชุดขอมูลเปาหมายเขาสูระบบ 

จากรูปที่ 6.7 เปนแผนภาพที่แสดงการกําหนดชุดขอมูลเปาหมายเขาสูระบบโดย

ผูใชงานทําการเลือกเมนู Open Target Data Set จากวัตถุ MenuBarSTANTool หลังจากน้ันทํา

การเลือกไฟลขอมูลเปาหมาย วัตถุ LoadData จะทําหนาที่แปลงขอมูลในไฟลใหอยูในรูปคาตัววัด

ตางๆ  ของแตละคลาส  และผลของการแปลงขอมูลในไฟลจะถูกสงกลับคืนไปยังวัตถุ 

MenuBarSTANTool ตอไป 

 
รูปที่ 6.7 แผนภาพลาํดับการกําหนดชุดขอมูลเปาหมายเขาสูระบบ 

 

6.3.6 แผนภาพลําดับแสดงการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ 
จากรูปที่ 6.8 เปนแผนภาพที่แสดงการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดย

ผูใชงานทําการเลือกเมนู Stability Estimation จากวัตถุ MenuBarSTANTool หลังจากนั้นวัตถุ 

Estimation จะทําการดึงชุดขอมูลตนฉบับ และชุดขอมูลเปาหมายจากวัตถุ MenuBarSTANTool 

เพื่อคํานวณคาระยะทางแบบยุคลิด และประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส ในชุดขอมูล

เปาหมายที่กําหนด จากคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสในชุดขอมูลตนฉบับที่มีระยะทางแบบ

ยุคลิดนอยที่สุด และคาความเสถียรเชิงตรรกะที่ไดรับจากการประมาณคาของคลาสในชุดขอมูล

เปาหมาย จะถูกสงกลับคืนไปยังวัตถุ MenuBarSTANTool ตอไป 
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รูปที่ 6.8 แผนภาพลาํดับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ 
 

6.4 แผนภาพกิจกรรรมแสดงการเกิดกิจกรรมภายในระบบงาน 
จากรูปที่ 6.9 เปนแผนภาพที่แสดงใหเห็นถึงกิจกรรมการทํางานตางๆ ที่เกิดขึ้นภายใน

เครื่องมือ STANTool เมื่อผูใชงานเขาสูระบบผูใชงานจะตองทําการเลือกไฟลชุดขอมูลตนฉบับเขา

สูระบบ จากนั้นระบบจะนําขอมูลมาเก็บไว ในรูปของชื่อคลาส และคาตัววัดตางๆ จากนั้น เมื่อ

ผูใชงานเลือกใชเมนูเลือกตัววัด เพื่อใชในการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ ระบบจะทําการ

เลือกตัววัดที่มีนัยสําคัญ 0.05 กับความเสถียรเชิงตรรกะ เมื่อไดตัววัดที่มีนัยสําคัญเรียบรอยแลว 

ระบบจะนําตัววัดดังกลาวมาทําการจับกลุมดวยขั้นตอนวิธีบรูทฟอรซ ทําใหไดรับกลุมตัววัดที่มี

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลมากที่สุดมาใชในการประมาณคา และระบบจะทําการตัดคลาสที่

ผิดปกติออกจากชุดขอมูลตนฉบับโดยอัตโนมัติ เมื่อผูใชงานเลือกใชเมนูเลือกตัววัดเรียบรอยแลว 

ผูใชงานสามารถดูตัววัดที่ถูกเลือก คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลของกลุมตัววัดดังกลาว ชื่อ

คลาสที่ผิดปกติ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลของตัววัดและคาพีในแตรอบ คาตัวประมาณ

แจคไนฟและคลาสที่ผิดปกติในแตละรอบ หากผูใชงานตองการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ 

ผูใชสามารถทําการเลือกไฟลชุดขอมูลเปาหมายเขาสูระบบ จากนั้นระบบจะนําขอมูลที่เก็บไวแลว

ทําการตัดใหเหลือเฉพาะขอมูลตัววัดที่ไดรับเลือกเพื่อใชในการประมาณคา เมื่อผูใชงานเลือกใช

เมนูประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ ระบบจะทําการคนหาคลาสในชุดขอมูลตนฉบับที่มี

ระยะทางแบบยุคลิดที่นอยที่สุดกับคลาสในชุดขอมูลเปาหมายที่กําหนด พรอมแสดงคาความ

เสถียรเชิงตรรกะที่ไดรับการประมาณคา ชื่อคลาสที่มีความคลายคลึงกันกับคลาสที่กําหนด และ

ระยะทางแบบยุคลิด หากตองการกําหนดชุดขอมูลเปาหมายหรือชุดขอมูลตนฉบับใหมสามารถทํา

การปดไฟลชุดขอมูลเปาหมายหรือไฟลชุดขอมูลตนฉบับแลวกําหนดใหมได 



                                                                                                              

                                                                                                                                                              93 
 

 

 
 

รูปที่ 6.9 แผนภาพกิจกรรมของเครื่องมอื STANTool 
 

6.5 การพัฒนาเครื่องมือการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมา 
การพัฒนาเครื่องมือ STANTool ทําการพัฒนาตามวิธี Analogy-SE สําหรับการ

ประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมา และผูวิจัยทําการออกแบบเครื่องมือ

โดยใชแผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส แผนภาพลําดับ และแผนภาพกิจกรรม ตอจากนั้นใน

ขั้นตอนนี้ทําการพัฒนาเครื่องมือตามรายละเอียดที่ไดออกแบบไว โดยรายละเอียด ดังนี้  
6.5.1 เครื่องมือที่ใชในการพัฒนา STANTool 

ฮารดแวรที่ใชมีรายละเอียด ดังนี้ 

- ไมโครคอมพิวเตอร หนวยประมวลผลกลางชนิด Core 2 Duo ความเร็ว 

2.00 กิกะเฮิรตซ 
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- หนวยความจําหลัก 1.99 กิกะไบต 

- ความจุจานบันทึกแบบแข็ง (Hard disk) ขนาด 300 กิกะไบต 

- ความละเอียดของจอภาพขนาด 1,080 × 800 แสดงสี 32 ลานสี 

ซอฟตแวรที่ใชมีรายละเอียด ดังนี้ 

- ไมโครซอฟตวินโดวเอ็กซพี (Microsoft Window XP) ใชเปน

ระบบปฏิบัติการ 

- โปรแกรมจาวา เวอรชัน 1.6 ใชเปนคอมไพลเลอรสําหรับพัฒนา

โปรแกรม 

- โปรแกรมอิดิตพลัส (EditPlus) เวอรชัน 3 ใชเปนเครื่องมือในการพัฒนา

โปรแกรม 

- โปรแกรมโนตแพด (Notepad) ใชสําหรับเก็บขอมูลชุดขอมูลตนฉบับที่

ใชเปนเคสเบสสําหรับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส และชุดขอมูลเปาหมายที่

ใชจัดเก็บขอมูลคลาสที่ตองการประมาณคา 
6.5.2 การใชงานเครื่องมือ STANTool 

การประมาณความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมา การใชงาน

เครื่องมือ STANTool ผูใชจะตองมีขอมูลนําเขา 2 ชุดคือ ชุดขอมูลตนฉบับ เปนชุดขอมูลของกลุม

ของคลาสที่ใชเปนเคสเบสสําหรับการประมาณคา แตละคลาสประกอบดวยคาความเสถียรเชิง

ตรรกะ และคาตัววัด 21 ตัววัด และชุดขอมูลเปาหมาย เปนชุดขอมูลของกลุมของคลาสที่ตองการ

ประมาณคา แตละคลาสประกอบดวยคาตัววัด 21 ตัววัด จากนั้นผูใชสามารถทําการเลือกกลุมตัว

วัดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคา รวมทั้งตัดกรณีคลาสที่ผิดปกติออกจากชุดขอมูลตนฉบับ 

โดยเลือกเมน ูRun>Metrics Selection ตอจากนั้นผูใชสามารถทําการประมาณคาความเสถียรเชิง

ตรรกะของคลาสของชุดขอมูลเปาหมายโดยใชการอุปมา โดยเลือกเมนู Run>Stability Estimation 

รายละเอียดของวิธีการใชงานเครื่องมือ STANTool อยูในภาคผนวก ง 
 

 



 

 

 

บทที่  7 
 

บทสรุป และขอเสนอแนะ 

7.1 บทสรุป 

วิทยานิพนธนี้นําเสนอระเบียบวิธีการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมา

มีชื่อวา วิธี Analogy-SE โดยมีสมมติฐานเบื้องตนคือ “คลาสที่มีลักษณะของคลาสคลายคลึงกัน

ยอมมีความเสถียรเชิงตรรกะคลายคลึงกันดวย” ซึ่งพิจารณาความคลายคลึงกันของคลาสจาก

ลักษณะการออกแบบเชิงโครงสรางจากแผนภาพคลาส และการออกแบบเชิงพฤติกรรมจาก

แผนภาพลําดับ เพื่อใชสําหรับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส ทําใหสามารถ

ประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสไดตั้งแตข้ันตอนการออกแบบ โดยระเบียบวิธีที่

นําเสนอมีขอดีคือ สามารถตรวจสอบความเหมาะสมของชุดขอมูลวาเหมาะสมที่จะใชในการ

ทํานายความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมา สามารถเลือกกลุมลักษณะของคลาสที่มี

ความเหมาะสมในการประมาณคา และสามารถตัดกรณีคลาสที่ผิดปกติซึ่งทําใหผลจากการ

ประมาณคาคลาดเคลื่อน 

 ผลลัพธจากการทดลองพบวาวิธี Analogy-SE สามารถใชสรางโมเดลดวยการอุปมา

สําหรับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส มีความสามารถในการตรวจสอบความ

เหมาะสมของชุดขอมูลซึ่งแตละกรณีคือคลาสหนึ่งคลาส ประกอบดวยคาความเสถียรเชิงตรรกะ

ของคลาส และคาตัววัดการออกแบบ 21 ตัววัด โดยพิจารณาความสัมพันธระหวางคาความเสถียร

เชิงตรรกะของคลาสกับคาตัววัดการออกแบบ โดยใชความสัมพันธแมนเทล และการทดสอบสุมทีม่ี

ตอชุดขอมูล การเลือกกลุมยอยตัววัดจากตัววัดการออกแบบ 21 ตัววัดการออกแบบโดยใชการ

เลือกกลุมยอยตัววัด โดยที่กลุมตัววัดที่ไดรับเลือกนั้นมีความเหมาะสมสําหรับการประมาณคาดวย

การอุปมา พิจารณาจากความสัมพันธแมนเทล และการทดสอบสุม การตรวจจับกรณีคลาสที่

ผิดปกติออกจากชุดขอมูลโดยใชการวิเคราะหความไว ผลทําใหเคสเบสคลาสมีความเหมาะสม

สําหรับการประมาณคาดวยการอุปมา ดังนั้นดวยระเบียบวิธีนี้ทําใหสามารถประมาณคาความ

เสถียรเชิงตรรกะของคลาสไดตั้งแตขั้นตอนการออกแบบ 

 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาของวิธี Analogy-SE 

จากผลการทดลอง โมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากชุดขอมูลโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุด

ขอมูลสอน ชุดที่ 1 มีตัววัด NumOps, IFImpl, NOC, CLD และ OpsInh เปนกลุมตัววัดที่มี

ความสัมพันธกับความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส ซึ่งมีความเหมาะสมสําหรับการประมาณคา 
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ผลลัพธที่ไดจากการประมาณคา ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 มีคาเฉลี่ยขนาด

ความผิดพลาดสัมพันธเทากับ 0.050668 0.017235 และ 0.007496 ตามลําดับ และโมเดลดวย

การอุปมาที่สรางจากชุดขอมูลโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 มตีัววัด NumAttr, 

NumOps, NumPubOps, OpsInh, AttrInh, IC_Par และ MsgSelf เปนกลุมตัววัดที่มี

ความสัมพันธกับคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส ซึ่งมีความเหมาะสมสําหรับการประมาณคา 

ผลลัพธที่ไดการประมาณคา ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 มีคาเฉลี่ยขนาดความ

ผิดพลาดสัมพันธเทากับ 0.027790, 0.039099 และ 0.023096 ตามลําดับ  

โมเดลดวยการอุปมาเมื่อถวงน้ําหนักตัววัดดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล

เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมถวงน้ําหนักของวิธี Analogy-SE ทําการทดลองโดยใชชุดขอมูลโปรแกรม

ดานการจัดการภาพ และชุดขอมูลโปรแกรมดานการคํานวณ ผลลัพธที่ไดจากการประมาณคา 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 ที่ประมาณคาจาก

โมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 กรณีที่ถวงน้ําหนักดวยคาสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธแมนเทล มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธนอยกวากรณีที่ไมถวงน้ําหนัก เทากับ 

0.050668, 0.017235 และ 0.007496 ตามลําดับ และการทํานายที่ระดับ 0.05  มีคาเทากันทั้ง 3 

ชุดขอมูลเทากับ 0.68, 0.916667 และ 0.969697 ตามลําดับ ผลลัพธที่ไดจากการประมาณคา

โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 ที่ประมาณคาจากโมเดล

ดวยการอุปมาที่สรางจากชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 กรณีที่ถวงน้ําหนักดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

แมนเทล มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธนอยกวากรณีที่ไมถวงน้ําหนัก เทากับ 0.027790, 

0.039099 และ 0.023096 ตามลําดับ และการทํานายที่ระดับ 0.05  มีคาเทากัน 2 ชุดขอมูลและ

มากกวา 1 ชุดขอมูลเทากับ 0.821, 0.700 และ 0.957447 ตามลําดับ ดังนั้นจึงสรุปไดวาโมเดล

ดวยการอุปมากรณีที่ถวงน้ําหนักดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลใหผลลัพธจากการ

ประมาณคามีความถูกตองมากกวากรณีที่ไมถวงน้ําหนัก 

การเพิ่มจํานวนขอมูลในเคสเบสของวิธี Analogy-SE ทําการทดลองโดยใชชุดขอมูล

โปรแกรมดานการคํานวณ จากผลการทดลอง โมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากชุดขอมูลโปรแกรม

ดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ซึ่งมีจํานวนคลาส 103 คลาสในเคสเบส เปรียบเทียบกับ

โมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากชุดขอมูลโปรแกรมการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 ซึ่งมีจํานวน

คลาส 150 คลาสในเคสเบส ผลลัพธที่ไดจากการประมาณคา ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 

ที่ประมาณคาจากโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 มีคาเฉลี่ยขนาดความ

ผิดพลาดสัมพันธนอยลง เทากับ 0.023710 และ 0.030009 ตามลําดับ และมีการทํานายที่ระดับ 

0.05 มากขึ้น เทากับ 0.928571 และ 0.75 เมื่อเปรียบเทียบกับ โมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากชุด
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ขอมูลสอน ชุดที่ 1 มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.027790 และ 0.039099 

ตามลําดับ และมีการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.821429 และ 0.7 ดังนั้นจึงสรุปไดวาเมื่อมี

จํานวนกรณีในฐานขอมูลมากขึ้น ผลทําใหการประมาณคามีขนาดความผิดพลาดนอยลง เปนไป

ตามหลักการประมาณคาดวยการอุปมานั่นคือการประมาณคาจะมีความถูกตองมากขึ้นเมื่อมีชุด

ขอมูลเพื่อใชในการประมาณคามากขึ้นดวย 

การเปรียบเทียบวิธี Analogy-SE กับวิธี Analogy-X ทําการทดลองโดยใชชุดขอมูล

โปรแกรมดานการจัดการภาพ และโปรแกรมดานการคํานวณ ผลลัพธที่ไดจากการประมาณคา 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 ที่ประมาณคาจาก

โมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 วิธี Analogy-SE มีคาเฉลี่ยขนาดความ

ผิดพลาดสัมพันธนอยกวาวิธี Analogy-SE เทากับ 0.050668, 0.017235 และ 0.007496 

ตามลําดับ และการทํานายที่ระดับ 0.05 วิธี Analogy-SE ผลลัพธจากการประมาณคามีความ

ถูกตอง 66.67% และการประมาณคาโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 

และชุดที่ 3 ที่ประมาณคาจากโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 วิธี Analogy-

SE มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธนอยกวาวิธี Analogy-X เทากับ 0.027790, 0.039099 

และ 0.023096 ตามลําดับ และการทํานายที่ระดับ 0.05 วิธี Analogy-SE ผลลัพธจากการ

ประมาณคามีความถูกตอง 66.67% ดังนั้นจึงสรุปไดวาผลลัพธจากวิธี Analogy-SE คิดเปน 

66.67% มีความถูกตองเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับวิธี Analogy-X 

งานวิจัยนี้เสนอระเบียบวิธีสําหรับการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะโดยใชการอุปมา 

ดวยระเบียบวิธีนี้ทําใหสามารถประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะไดตั้งแตข้ันตอนการออกแบบ 

โมเดลดวยการอุปมาสามารถสรางไดโดยเริ่มจากการการสรางเคสเบสคลาสซึ่งเปนฐานขอมูลที่ใช

สําหรับการประมาณคา แตละคลาสประกอบดวย คาความเสถียรเชิงตรรกะ และคาตัววัดการ

ออกแบบ 21 ตัววัด ตอจากนั้นเปนการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการ

อุปมา ประกอบดวยการเลือกกลุมยอยตัววัดโดยพิจารณาทุกการจัดหมูตัววัดที่มีนัยสําคัญ โดยใช

ความสัมพันธแมนเทลและการทดสอบสุม การตรวจจับกรณีคลาสที่ผิดปกติโดยใชการวิเคราะห

ความไว และการสรางโมเดลดวยการอุปมาโดยใชระยะทางแบบยุคลิดแบบถวงน้ําหนัก โดย

น้ําหนักของตัววัดคือคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล ที่คํานวณระหวางเมทริกซระยะทางของ

ความเสถียรเชิงตรรกะกับเมทริกซระยะทางของตัววัด ทําใหไดโมเดลดวยการอุปมาที่มีความ

นาเชื่อถือสําหรับการประมาณคา 
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7.2 ประโยชนของงานวิจยั 
1) ไดระเบียบวิธีการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมาจากแผนภาพ

คลาสและแผนภาพลําดับ สําหรับสรางโมเดลดวยการอุปมาเพื่อใชในการประมาณคาความเสถียร

เชิงตรรกะของคลาส 

2) ไดเคร่ืองมือประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมาจากแผนภาพคลาส

และแผนภาพลําดับ 

7.3 ขอจํากัด 
1) การสรางโมเดลดวยการอุปมาใชซอฟตแวรที่มีขนาดเล็กถึงขนาดกลาง มีจํานวนคลาส

สูงสุดคือ 72 คลาส หากนําไปประมาณคาซอฟตแวรที่มีขนาดใหญอาจมีผลกระทบตอผลที่ไดจาก

การประมาณคาได 

7.4 ขอเสนอแนะ 
1) ทําการเพิ่มตัววัดจากแผนภาพการออกแบบอื่นๆ เชน แผนภาพยูสเคส แผนภาพ

กิจกรรม เปนตน เพื่อศึกษาวาตัววัดใดมีความสัมพันธกับคาความเสถียรเชิงตรรกะ และทําให

ทราบรายละเอียดของโมเดลการออกแบบมากขึ้นดวย 

2) การหากรณีที่คลายคลึงกัน ใชวิธีการอื่นในการคํานวณคาความคลายคลึงกันระหวาง

คลาส และศึกษาผลลัพธจากการประมาณคาของวิธีการคํานวณคาความคลายคลึงกันแบบตางๆ 

3) ทําการสรางโมเดลดวยการอุปมา โดยศึกษาคุณภาพของซอฟตแวรในดานอื่นๆ เชน 

ความสามารถในการทําความเขาใจ เปนตน 

7.5 ผลงานตพิีมพ 
ระหวางดําเนินงานวิทยานิพนธไดตีพิมพผลงานวิจัย หัวของานวิจัยชื่อ “Estimating 

Software Logical Stability Using Analogy from Class and Sequence Diagrams” ในการ

ประชุมวิชาการระดับนานาชาติทางดานวิทยาการคอมพิวเตอรและวิศวกรรมซอฟตแวร คร้ังที่ 6 

(The 6th International Joint Conference on Computer Science and Software Engineering 

(JCSSE2009)) ซึ่งจัดขึ้นที่จังหวัดภูเก็ต ประเทศไทย ระหวางวันที่ 13-15 พฤษภาคม พ.ศ.2552 

รายละเอียดอยูในภาคผนวก ช  
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ภาคผนวก 



 

 

 

ภาคผนวก ก 
 

การคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส 
 

สวนนี้นําเสนอขั้นตอนการคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสของโปรแกรมโดย

ใชโปรแกรม ChangeImpact ซึ่งพัฒนาโดยนายศุภวัชร รังสิยวัฒน โปรแกรม ChangeImpact 

เปนโปรแกรมคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส จากการจําลองการเปลี่ยนแปลงที่

กําหนดไวไปยังรหัสตนฉบับภาษาจาวา ผลลัพธที่ไดคือคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสทั้งหมด

ในโปรแกรม การใชงานโปรแกรมจะตองกําหนดที่จัดเก็บขอมูลผลลัพธดวยการใชโอดีบีซี กําหนด

ดาตาซอรสเนม ชื่อ “Change” และไฟลดาตาเบสชื่อ “Change.mdb” แสดงไดดังรูปที่ ก-1 
 

 
 

รูปที่ ก-1 การตั้งคาโอดีบีซีเพื่อกําหนดดาตาซอฟรสเนมชื่อ “Change” 
 

การคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส มีการทํางานผานทางสวนตอประสานผูใช 

โดยเมื่อเปดโปรแกรมจะปรากฏหนาตางการทํางานดังรูปที่ ก-2 
 

 
 

รูปที่ ก-2 หนาตางการทาํงานหลักของโปรแกรม ChangeImpact 
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ทําการเลือกไฟลรหัสตนฉบับที่ตองการหาคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส เลือกเมนู 

Add file ดังแสดงในรูปที่ ก-2 จากนั้นจะแสดงหนาตาง Open folder ทําการเลือกไฟลรหัสตนฉบบั

ภาษาจาวาของโปรแกรมที่ตองการคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส ดังแสดงใน         

รูปที่ ก-3 จากนั้นโปรแกรมจะทําการอานคาไฟลรหัสตนฉบับทั้งหมดในโฟลเดอรนั้น และโฟลเดอร

ยอย 
 

 
 

รูปที่ ก-3 หนาตางการเลือกไฟลรหัสตนฉบับ 
 

 เมื่อทําการเลือกไฟลรหัสตนฉบับเรียบรอยแลว โปรแกรมจะแสดงรายการของ

ไฟลที่เลือกทั้งหมดทางหนาตาง Logical stability measure tool ดังแสดงในรูปที่ ก-4 จากนั้นทํา

การเลือกเมนู Calculate logical stability of selected file โปรแกรมจะทําการคํานวณคาความ

เสถียรเชิงตรรกะของคลาส แลวบันทึกผลลงในฐานขอมูลที่ระไวใหอัตโนมัติ แลวมีขอความแจงเมือ่

ทํางานเสร็จใหผูใชทราบดังแสดงในรูปที่ ก-5 และตัวอยางผลลัพธของคาความเสถียรเชิงตรรกะ

แสดงไดดังรูปที่ ก-6 
 

 
 

รูปที่ ก-4 หนาตางรายการของไฟลตนฉบับที่เลือก 
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รูปที่ ก-5 หนาตางการคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะเมื่อทาํงานเสร็จ 
  

 
 

รูปที่ ก-6 หนาตางคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสที่ไดจากการคํานวณ 



 

 

 

ภาคผนวก ข 
 

การแปลงรหัสตนฉบับเปนแผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับ 
 

 การแปลงรหัสตนฉบับเปนแผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับในงานวิจัยนี้ใชเครื่องมือ 

MagicDraw UML เวอรชัน  9.5 ซึ่งเปนโปรแกรมสําหรับวาดแผนภาพยูเอ็มแอล และมี

ความสามารถในการแปลงกลับแผนภาพจากรหัสตนฉบับ ในสวนนี้จะแสดงการทํางานในสวนของ

การแปลงกลับแผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับจากรหัสตนฉบับ มีรายละเอียดดังนี้ 

หนาจอหลักของโปรแกรมแสดงไดดังรูปที่ ข-1 เร่ิมตนโดยทําการเลือกเมนู File>New 

project เพื่อสรางโปรเจคใหม จากนั้นจะแสดงหนาตางยอยทางซายมือของโปรแกรม ซึ่งแสดง

รายละเอียดโครงสรางและองคประกอบของโปรเจคที่สราง องคประกอบหลักของโปรเจคคือ Code 

engineering sets เปนองคประกอบสําหรับสราง ระบุและทํางานตางๆ ที่เกี่ยวของกับรหัสตนฉบับ 

และการแปลงกลับแผนภาพดวย การแปลงกลับแผนภาพ เร่ิมจากสราง Code engineering sets  

โดยคลิกขวาที่ Code engineering sets   เลือกคําสั่ง New และเลือกภาษาจาวา ดังแสดงในรูปที่ 

ข-2 จากนั้นจะแสดงหนาตางองคประกอบตางๆ ดังแสดงในรูปที่ ข-3 
 

 
 

รูปที่ ข-1 หนาตางหนาจอหลักของโปรแกรม MagicDraw UML 

เมื่อทําการสราง Code engineering sets แลว จากนั้นนําเขาไฟลรหัสตนฉบับของ

โปรแกรมที่ตองการแปลงกลับ โดยคลิกขวาที่ Code engineering sets แลวเลือกคําสั่ง Edit 

จากนั้นโปรแกรมจะแสดงหนาตาง Round trip set สําหรับเลือกรายการของไฟลรหัสตนฉบับที่

ตองการ ดังรูปที่ ข-4 ในการเลอืกไฟลสามารถเลือกได 3 แบบคือ เลือกไฟลเดียวโดยใชคําสั่ง Add 

เลือกทั้งหมดโดยใชคําสั่ง Add all และเลือกแบบวนกลับโดยใชคําสั่ง Add recursively โดยการ
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เลือกแบบวนกลับคือการเลือกไฟลรหัสตนฉบับตามประเภทที่กําหนดในไดเรกทอรีปจจุบัน และ  

ไดเรกทอรียอยทั้งหมดโดยอัตโนมัติ  
 

 
 

รูปที่ ข-2 หนาตางการสราง Code engineering sets 
 

 
 

รูปที่ ข-3 หนาตาง Code engineering sets ที่สรางขึ้น 
 

 
 

รูปที่ ข-4 หนาตางการเลือกไฟลรหัสตนฉบับนําเขา 
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หลังจากทําการเลือกไฟลที่ตองการเขาสู โปรเจคแลว  องคประกอบของ  Code 

engineering sets แสดงรายการของไฟลรหัสตนฉบับที่ไดนําเขาในสวน Code engineering sets 

ดังรูปที่ ข-5 

 
 

รูปที่ ข-5 หนาตางรายละเอยีดของไฟลรหสัตนฉบับที่เลอืก 
 

การแปลงกลับรหัสตนฉบับเปนแผนภาพคลาส ทําโดยคลิกขวาที่ Code engineering 

sets เลือกคําลั่ง Reverse ดังแสดงในรูปที่ ข- 6 จากนั้นจะแสดงหนาตางตัวเลือกในการแปลงกลับ 

ซึ่งมี 4 ตัวเลือก ใหผูใชกําหนดคาดังแสดงในรูปที่ ข-7 โดยแตละสวนของหนาตาง Reverse 

Options มีรายละเอียดดังนี้ 

- ตัวเลือก Visualization คือตัวเลือกในการสรางแผนภาพที่ไดจากการแปลงกลับโดย

สามารถเลือกใหแสดงตัวชวยสรางแผนภาพ และสรางแผนภาพคลาสได 

- ตัวเลือก General คือตัวเลือกใหโปรแกรมทําการมองหาคลาสเพิ่มเติมในคลาสพาธ

หรือไม 

- ตัวเลือก Create class field as คือตัวเลือกการแสดงผลความสัมพันธแอสโซซิเอชัน

ระหวางคลาส ใหอยูในรูปแบบของแอททริบิวตของอีกคลาส หรือแสดงเปนความสัมพันธ          

แอสโซซเิอชัน 

- ตัวเลือก Model refresh type คือตัวเลือกเงื่อนไขการทําใหโมเดลและรหัสตนฉบับ

สอดคลองกัน โดยมีตัวเลือกคือ ใหทั้งโมเดลและรหัสตนฉบับทําการแกไขใหสอดคลองกันเมื่อมี

การแกไขฝายหนึ่งฝายใด หรือใหโมเดลทําการแกใขใหสอดคลองกับรหัสตนฉบับเพียงฝายเดียว 

จากนั้นเมื่อทําการแปลงกลับขอมูลเสร็จส้ิน โปรแกรมจะแสดงแผนภาพคลาส ดังแสดงใน

รูปที่ ข-8 
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รูปที่ ข-6 หนาตางการเลือกคําสั่ง Reverse เพื่อแปลงกลับแผนภาพ 
 

 

 
 

รูปที่ ข-7 หนาตางการกาํหนดคาการแปลงกลับแผนภาพ 
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รูปที่ ข-8 หนาตางแผนภาพคลาสที่ไดจากการแปลงกลับ 
 

 เมื่อทําการแปลงกลับขอมูลจากรหัสตนฉบับพรอมทั้งแผนภาพคลาสเสร็จส้ินแลว 

จะแสดงการเปลี่ยนแปลงรายการไฟลรหัสตนฉบับ โดยจะมีรายการของคลาส แอททริบิวต และ    

เมท็อดที่อยูในแตละไฟล ดังแสดงในรูปที่ ข-9 
 

 
 

รูปที่ ข-9 หนาตางรายการของคลาส แอททริบวิต และเมท็อด 
 

การแปลงกลบัแผนภาพลาํดับ ทําไดโดยทําการเลือกเมท็อดที่ตองการ จากนัน้คลกิขวาที่

เมท็อดแลวเลอืกคําสั่ง Reverse implementation ดังแสดงในรูปที ่ข-10 
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รูปที่ ข-10 หนาตางการแปลงกลับแผนภาพลําดับ 
 

 เมื่อทําการแปลงกลับแผนภาพลําดับเสร็จส้ินแลวจะแสดงแผนภาพลําดับใน

หนาตางโปรแกรม ดังแสดงในรูปที่ ข-11 ทั้งนี้ในงานวิจัยตองทําการแปลงกลับแผนภาพลําดับของ

ทุก    เมท็อดในทุกคลาส เพื่อใหไดรายละเอียดมากที่สุด 
 

 
 

รูปที่ ข-11 หนาตางแผนภาพลําดับที่ไดจากการแปลงกลับ 



 

 

 

ภาคผนวก ค 
 

การวัดคาตัววัดการออกแบบ 
 

ในงานวิจัยนี้ใชโปรแกรม SDMetrics ในการวัดคาตัววัดการออกแบบ โปรแกรม 

SDMetric เปนโปรแกรมที่มีความสามารถในการคํานวณคาตัววัดการออกแบบ โดยรับคา

แผนภาพที่อยูในรูปแบบไฟลเอ็กซเอ็มแอล หรือเอ็กซเอ็มไอ แลวทําการอานคาแผนภาพที่ตองการ

ตามที่มีการระบุไวในไฟล Metamodel definition โดยวิธีการในการอานคาแผนภาพจาก

ไฟลขอมูลแผนภาพตองระบุไวในไฟล XMI transformation จากนั้นเมื่อไดขอมูลแผนภาพที่

ตองการแลวจึงทําการคํานวณคาตัววัดการออกแบบตางๆ ตามที่มีการระบุไวในไฟล Metrics 

definition  

หนาตางการทํางานหลักของโปรแกรม SDMetrics แสดงดังรูปที่ ค-1 โดยจะมีเมนูคําสั่ง

และปุมคําสั่งตางๆ อยูดานบน และมีการแสดงผลการคํานวณตัววัดตางๆ อยูดานลาง 
 

 
 

รูปที่ ค-1 หนาตางหนาจอหลักของโปรแกรม SDMetrics 
 

ในการคํานวณตัววัดการออกแบบจะตองทาํการตัง้คาโปรเจคเพื่อระบุขอมูลที่จําเปนดังนี ้

1. ไฟลของขอมูลแผนภาพ 

2. ไฟล Metamodel definition ที่ตองการใช 

3. ไฟล XMI transformation ทีต่องการใช 

4. ไฟล Metrics definition ที่ตองการใช 

การตั้งคาโปรเจคสามารถทําไดโดยการเลือกคําสั่ง Project>Project File Setting บนแถบ

เมนูดานบน จากนัน้โปรแกรมจะแสดงหนาจอสําหรับการตั้งคาโปรเจคดังรูปที่ ค-2  
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รูปที่ ค-2 หนาตางการตั้งคาโปรเจคที่ตองการวัดคาตัววัด 
 

จากรูปที่ ค-2 ผูใชจะตองทําการเลือกไฟลขอมูลแผนภาพที่ตองการ โดยคลิกปุม Browse 

เพื่อเลือกไฟลที่ตองการวัดคาตัววัด ไฟล Metamodel definition ไฟล XMI transformation และ 

ไฟล Metrics definition ผูใชสามารถเลือกไฟลที่ตองการโดยการคลิกปุม Browse ทั้งนี้ในงานวิจัย

นี้ผูใชตองทําการเลือก ไฟล Metamodel definition และไฟล XMI transformation ที่กําหนดไว

สําหรับงานวิจัยนี้โดยเฉพาะ เชนเดียวกับไฟล Metrics definition ซึ่งตองเลือกใชไฟลที่กําหนดไว

เชนกัน ยกเวนเพียงแตไฟล Metrics definition ที่ใชในงานวิจัยนี้จะมี 2 ไฟลดวยกันตามประเภท

ของซอฟตแวรที่ตองการ โดยผูใชตองทําการเลือกใหถกูตอง ในงานวิจัยนี้ใช Metrics definition ซึ่ง

เปนขอกําหนดของตัววัดการออกแบบ 21 ตัววัด นํามาจากงานวิจัยของศุภวัชร รังสิยวัฒน 

หลังจากทําการตั้งคาโปรเจคเสร็จส้ินแลวสามารถทําการคํานวณตัววัดการออกแบบได

โดยเลือกคําสั่ง Metrics>Calculate metrics บนแถบเมนู หรือคลิกปุม  บนแถบเครื่องมือ 

จากนั้นโปรแกรมจะทําการคํานวณคาตัววัดการออกแบบโดยอัตโนมัติแลวจึงแสดงผลเมื่อทําการ

คํานวณเสร็จสิ้น ดังแสดงในรูปที่ ค-3 
 

 
 

รูปที่ ค-3 หนาตางคาตัววัดที่ไดจากการวดั 



 

 

 

ภาคผนวก ง 
 

คูมือการใชงาน STANTool 
  

ในบทนี้จะอธิบายถึงการใชงานเครื่องมือ STANTool เปนเครื่องมือที่ใชทํานายความ

เสถียรเชิงตรรกะของคลาสดวยการอุปมาตามวิธี Analogy-SE โดยที่ในการประมาณคาจะตองมี

ขอมูลนําเขา 2 ชุดคือ ชุดขอมูลตนฉบับ เปนชุดขอมูลของกลุมของคลาส แตละคลาสประกอบดวย

คาความเสถียรเชิงตรรกะ และคาตัววัด 21 ตัววัด โดยแถวแรกของไฟลขอมูลคือ ชื่อคลาส แถวที่ 2 

คือคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส แถวที่ 3 ถึงแถวที่ 23 คือคาตัววัดที่ 1 ถึงตัววัดที่ 21 ของชุด

ขอมูลคลาส และชุดขอมูลเปาหมาย เปนชุดขอมูลของกลุมของคลาสที่ตองการประมาณคา แตละ

คลาสประกอบดวยคาตัววัด 21 ตัววัด โดยแถวแรกของไฟลขอมูลคือชื่อคลาส  แถวที่ 2 ถึงแถวที่ 

22 คือคาตัววัดที่ 1 ถึงตัววัดที่ 21 ไฟลชุดขอมูลตนฉบับและไฟลขอมูลเปาหมายเปนไฟล .txt 

วิธีการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสและการดูขอมูลตางๆ เชน รายชื่อของตัววัดที่

ไดรับเลือก คาความสัมพันธแมนเทล เปนตน จะทําการอธิบายเปนลําดับข้ันตอนในการประมาณ

คา มีรายละเอียดดังนี้ 

 1. ผูใชงานกําหนดขอมูลตนฉบับที่ตองการนํามาใชประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ 

โดยใชแมนู File>Open source data set หรือคลิกปุม   บนแถบเครื่องมือดังแสดงในรูปที่ ง-1 

หลังจากนั้นโปรแกรมจะแสดงหนาตางใหเลือกไฟลชุดขอมูลตนฉบับ ดังแสดงในรูปที่ ง-2 และเมื่อ

ทําการเลือกไฟลที่ตองการนําเขาแลว คลิกปุม Open จากนั้นไฟลขอมูลตนฉบับที่เลือกจะแสดงบน

หนาจอ ดังแสดงในรูปที่ ง-3 
 

 
 

รูปที่ ง-1 หนาตางการเลือกไฟลชุดขอมูลตนฉบับที่ตองการนําเขา 
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รูปที่ ง-2 หนาตางการเลือกไฟลรหัสตนฉบับเขาสูโปรแกรม 
 

 
 

รูปที่ ง-3 หนาตางขอมูลของชุดขอมูลตนฉบับ 
 

2. ผูใชงานเลือกตัววัดที่มีนัยสําคัญกับคาความเสถียรเชิงตรรกะ เมื่อมีชุดขอมูลตนฉบับ

ซึ่งเปนขอมูลสําหรับการหาความสัมพันธระหวางคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส กับคาตัววัด

ตางๆ สามารถเลือกตัววัดที่มีนัยสําคัญกับคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยเลือกเมนู Run>Metrics 

selection ดังแสดงในรูปที่ ง-4 จากนั้นโปรแกรมจะทําการเลือกกลุมหนึ่งที่เหมาะสมของตัววัดที่มี

นัยสําคัญ และตัดคลาสที่ผิดปกติออกจากชุดขอมูลตนฉบับ เมื่อโปรแกรมคํานวณเสร็จจะแสดง

หนาตาง Selected metric แสดงขอมูล ตัววัดที่ไดรับเลือก ความสัมพันธแมนเทลของกลุมตัววัดที่

มีคามากที่สุด และคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูลตนฉบับ ดังแสดงในรูปที่ ง-5 
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รูปที่ ง-4 หนาตางเมนูคาํสัง่การเลือกตัววัดที่มนีัยสาํคัญ 
 

 
 

รูปที่ ง-5 หนาตางตวัวัดทีม่นีัยสําคัญของชุดขอมูลนําเขา 
 

3. ผูใชงานสามารถดูคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล คาพี และตัววัดที่มีนัยสําคัญกับ

คาความเสถียรเชิงตรรกะได โดยเลือกเมนู Output>Mantel correlation ดังแสดงในรูป ง-6 และ

ขอมูลของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล คาพี และตัววัดที่มีนัยสําคัญของชุดขอมูลตนฉบับ 

แสดงดังรูป ง-5 
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รูปที่ ง-6 หนาตางขอมูลของชุดขอมูลเปาหมาย 
 

 
 

รูปที่ ง-7 หนาตางคาสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธแมนเทล และคาพ ี
 

4. ผูใชงานสามารถดูคลาสที่ผิดปกติ iR , iLM  และ iz  ได โดยเลือกเมนู Output>Outlier 

class ดังแสดงในรูป ง-6 และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล คาพี และตัววัดที่มีนัยสําคัญ     

ดังแสดงในรูป ง-8 
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รูปที่ ง-8 หนาตางขอมูลคลาสที่ผิดปกตขิองชุดขอมูลตนฉบับ 
 

5. ผูใชงานสามารถดูกลุมของตัววัดที่ไดรับเลือกเพื่อใชในการประมาณคาความเสถียรเชิง

ตรรกะ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลของกลุมตัววัดดังกลาว และคลาสที่ผิดปกติ โดยเลือก

เมนู Output>Selected metric ดังแสดงในรูป ง-6 และขอมูลของกลุมของตัววัดที่ไดรับเลือก คา

สัมประสทิธิ์สหสัมพันธแมนเทลของกลุมตัววัด และคลาสที่ผิดปกติ แสดงไดดังรูปที่ ง-5 

6. ผูใชงานสามารถกําหนดชุดขอมูลเปาหมายที่ตองการนํามาประมาณคาความเสถียร
เชิงตรรกะได โดยเลือกเมนู File>Open target data set หรือปุมคียลัด   ดังแสดงในรูปที่ ง-6 

จากนั้นโปรแกรมจะแสดงหนาตาง Open ดังแสดงในรูปที่ ง-9 ใหเลือกไฟลชุดขอมูลเปาหมายที่

ตองการประมาณคา เมื่อเลือกเสร็จแลว คลิกปุม Open ชุดขอมูลเปาหมายจะแสดงในหนาตาง 

Open target data set ดังแสดงในรูปที่ ง-10 
 

 
 

รูปที่ ง-9 หนาตางการเลือกชุดขอมูลเปาหมายที่ตองการประมาณคา 
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รูปที่ ง-10 หนาตางขอมูลของชุดขอมูลเปาหมาย 
 

7. ผูใชงานทําการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสที่กําหนด เมื่อมีชุดขอมูล

ตนฉบับและชุดขอมูลเปาหมายเรียบรอยแลว และทําการเลือกกลุมหนึ่งของตัววัดที่มีนัยสําคัญ

และตัดกรณีคลาสที่เปนคาผิดปกติเสร็จแลว การประมาณคาของชุดขอมูลเปาหมายทําโดยเลือก

เมนู Run>Stability estimation จากนั้นโปรแกรมจะทําการตรวจจับกรณีคลาสที่คลายคลึงกันมาก

ที่สุดโดยใชระยะทางแบบยุคลิดแบบถวงน้ําหนัก เพื่อใชเปนคําตอบของคลาสเปาหมายที่กําลัง

ประมาณคา เมื่อทํางานเสร็จเรียบรอยแลวโปรแกรมจะแสดง คาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสที่

ไดจากการประมาณคา ชื่อคลาสที่คลายคลึงกัน และคาระยะทางแบบยุคลิด ดังแสดงในรูปที่ ง-11 
 

 
 

รูปที่ ง-11 หนาตางคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสเปาหมายที่ไดจากการประมาณคา 
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8. ผูใชงานสามารถดูคาความเสถียรเชิงตรรกะที่ไดรับการประมาณคาของคลาสที่
กําหนด คลาสตนฉบับที่มีความคลายคลึง และคาระยะทางแบบยุคลิด โดยเลือกเมนู 

Output>Estimated stability ดังแสดงในรูป ง-6 และคาของคลาสที่กําหนด คลาสตนฉบับที่มี

ความคลายคลึง และคาระยะทางแบบยุคลิด ดังแสดงในรูป ง-11 

9. ผูใชงานสามารถดูคาตารางระยะทางแบบยุคลิดของคลาสตนฉบับและคลาส
เปาหมายได โดยเลือกเมนุ Output>Euclidean distance ดังแสดงในรูป ง-6 และคาตาราง

ระยะทางแบบยุคลิดของคลาสตนฉบับและคลาสเปาหมาย และถาคลาสใดหรือกลุมของคลาสที่

เปนคลาสที่มีความคลายคลึงกับคลาสเปาหมายมากที่สุด โปรแกรมจะแสดงคําวา Ans หนาคา

ระยะทางที่คํานวณไดของคลาสนั้นๆ แสดงในรูป ง-12 
 

 
 

รูปที่ ง-12 หนาตางคาระยะทางแบบยุคลดิระหวางคลาสเปาหมายกบัคลาสตนฉบบั 
 

10.  ผูใชงานสามารถยกเลิกชุดขอมูลตนฉบับเดิมเพื่อกําหนดชุดขอมูลตนฉบับใหมได 

โดยเลือกเมนู File>Close source data set หรือคลิกปุม    บนแถบเครื่องมือดังแสดงในรูปที่ 

ง-13 
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 รูปที่ ง-13 หนาตางการปดชุดขอมูลตนฉบับ 
 

11. ผูใชงานสามารถยกเลิกชุดขอมูลเปาหมายเดิมเพื่อกําหนดชุดขอมูลเปาหมายใหมได 

โดยเลือกเมนู File>Close target data set หรือคลิกปุม    บนแถบเครื่องมือ ดังแสดงใน      

รูป ง-14 
 

 
 

รูปที่ ง-14 หนาตางการปดชุดขอมูลเปาหมาย



 

 

 

ภาคผนวก จ 
 

ผลลัพธจาการประเมินผลโมเดลของวิธี Analogy-SE 
 

ในสวนนี้จะแสดงผลลัพธที่ไดจากการประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-

SE โดยแบงเปน 3 หัวขอคือ ผลลัพธที่ไดจากการประมาณคาโดยใชระยะทางแบบยุคลิดแบบถวง

น้ําหนัก ผลลัพธที่ไดจากการประมาณคาโดยใชระยะทางแบบยุคลิดแบบไมถวงน้ําหนัก และ

ผลลัพธจากการประมาณคาเมื่อเพิ่มจํานวนขอมูลในเคสเบส 
 

1. ผลลัพธที่ไดจากการประมาณคาโดยใชระยะทางแบบยุคลิดแบบถวงน้ําหนัก 
ตารางที ่จ-1 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 1 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-SE โปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1  

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

1 Test 0.000 0.983408 0.986130 0.003 

2 GridFrame 0.341 0.939504 0.817002 0.150 

3 GridLines 0.000 0.963247 0.975839 0.013 

4 ImageComponent 0.227 0.966816 0.915884 0.056 

5 ImageComponentFactory 0.000 0.980414 0.983445 0.003 

6 ImageSurface 0.406 0.907351 0.823714 0.102 

7 AbstractComponentIOFactory 0.000 0.980414 0.981208 0.001 

8 ComponentIO 0.105 0.947054 0.961074 0.015 

9 ComponentIORaster 0.089 0.939504 0.924385 0.016 

10 ComponentIOXML 0.032 0.790354 0.932439 0.152 

11 RasterIOFactory 0.063 0.830709 0.980313 0.153 

12 XMLIOFactory 0.063 0.830709 0.980313 0.153 

13 LineComponent 0.082 0.789370 0.936465 0.157 

14 LineParser 0.098 0.939504 0.962864 0.024 

15 LineSurface 0.076 0.939504 0.930201 0.010 

16 Marquee 0.055 0.945936 0.969128 0.024 

17 RadComponent 0.188 0.947054 0.955705 0.009 

18 RadContainer 0.126 0.947167 0.956152 0.009 
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ตารางที ่จ-1 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 1 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-SE โปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 (ตอ) 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

19 BasicFileFilter 0.016 0.849459 0.954362 0.110 

20 FileChooserTest 0.000 0.979120 0.974944 0.004 

21 TestFrame 0.000 0.979120 0.978971 0.000 

22 ColorChooser 0.000 0.927653 0.971812 0.045 

23 FileMenuHelper 0.152 0.954884 0.921253 0.037 

24 Element 0.000 0.983408 0.982550 0.001 

25 ParserBuilder 0.075 0.939504 0.959284 0.021 
 

ตารางที ่จ-2 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 2 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-SE โปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

1 brightnessTable 0.000 0.984100 0.989761 0.006 

2 brightnessThread 0.021 0.979120 0.960324 0.020 

3 helpFrame 0.000 0.984100 1.000000 0.016 

4 helpFrame.linkListener 0.000 0.980414 0.986775 0.006 

5 helpFrame_this_componentAdapter 0.000 0.980414 0.991468 0.011 

6 imageLoadWorker 0.021 0.979120 0.962884 0.017 

7 ImagePreview 0.000 0.979120 0.979949 0.001 

8 jpegSaveWorker 0.021 0.979120 0.965017 0.015 

9 licFrame 0.000 0.984100 0.986775 0.003 

10 picPanel 0.000 0.963247 0.979522 0.017 

11 Posteriser 0.000 0.980414 0.985922 0.006 

12 posterOp 0.000 0.963247 0.948805 0.015 

13 postFrame 0.161 0.840790 0.748294 0.124 

14 jpegFilter 0.000 0.984100 0.990614 0.007 
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ตารางที ่จ-2 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 2 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-SE โปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอน ชุดที ่1 (ตอ) 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

15 tiffFilter 0.000 0.984100 0.990614 0.007 

16 postFrame_AboutBox 0.000 0.983408 0.960751 0.024 

17 postThread 0.021 0.979120 0.929181 0.054 

18 previewThread 0.021 0.979120 0.963737 0.016 

19 splashWindow 0.000 0.979120 0.985922 0.007 

20 splashWindow_this_focusAdapter 0.000 0.993572 0.993601 0.000 

21 SwingWorker 0.203 0.988441 0.976536 0.012 

22 SwingWorker.ThreadVar 0.000 0.984100 1.000000 0.016 

23 tiffSaveWorker 0.021 0.979120 0.965017 0.015 

24 warnFrame 0.000 0.984100 0.986775 0.003 
 

ตารางที ่จ-3 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-SE โปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

1 blackOnWhiteOp 0.000 0.966816 0.968597 0.002 

2 brightnessTable 0.000 0.983408 0.991393 0.008 

3 brightnessThread 0.021 0.979120 0.974180 0.005 

4 colourColourOp 0.000 0.966816 0.967202 0.000 

5 cutOutBlackOp 0.000 0.966816 0.968597 0.002 

6 cutOutColourOp 0.000 0.966816 0.967900 0.001 

7 cutOutWhiteOp 0.000 0.966816 0.968597 0.002 

8 cutToBlackOp 0.000 0.966816 0.968597 0.002 

9 cutToColourOp 0.000 0.966816 0.967900 0.001 

10 cutToColoursOp 0.000 0.966816 0.967202 0.000 
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ตารางที ่จ-3 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-SE โปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 (ตอ) 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

11 cutToOppOp 0.000 0.966816 0.968597 0.002 

12 cutToSameOp 0.000 0.966816 0.968597 0.002 

13 cutToWhiteOp 0.000 0.966816 0.968597 0.002 

14 helpFrame 0.000 0.984100 0.992789 0.009 

15 linkListener 0.000 0.980414 1.000000 0.020 

16 imageLoadWorker 0.021 0.979120 0.974413 0.005 

17 ImagePreview 0.000 0.979120 0.989067 0.010 

18 jpegSaveWorker 0.021 0.979120 0.979065 0.000 

19 licFrame 0.000 0.984100 0.992789 0.009 

20 lithThread 0.021 0.979120 0.925564 0.058 

21 mainframe 0.108 0.840790 0.868109 0.031 

22 mainFrame_AboutBox 0.000 0.983408 0.978600 0.005 

23 PhotoLith 0.000 0.980414 0.992324 0.012 

24 photoLithOp 0.293 0.988441 0.988137 0.000 

25 picPanel 0.000 0.973991 0.989998 0.016 

26 previewThread 0.021 0.979120 0.980228 0.001 

27 simplePosterisationOp 0.000 0.966816 0.966504 0.000 

28 splashWindow 0.000 0.980414 0.994650 0.014 

29 SwingWorker 0.203 0.988441 0.987206 0.001 

30 ThreadVar 0.000 0.984100 1.000000 0.016 

31 tiffSaveWorker 0.021 0.979120 0.979065 0.000 

32 warnFrame 0.000 0.984100 0.992789 0.009 

33 whiteOnBlackOp 0.000 0.966816 0.968597 0.002 
 

 



                                                                                                                  
                                                                                                                                                                 
 

 

126 

ตารางที ่จ-4 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่1 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-SE โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

1 CalcMachineNumber 0.182 0.904908 0.909828 0.005 

2 Calculator 0.306 0.904908 0.963526 0.061 

3 CalculatorException 0.026 0.984472 0.964539 0.021 

4 CalculatorTester 0.191 0.904908 0.931104 0.028 

5 CalculatorTester.CalculatorTest 0.005 0.987842 1.000000 0.012 

6 E 0.027 0.920973 0.946302 0.027 

7 Entries 0.064 0.983540 0.942249 0.044 

8 Entries.Entry 0.003 1.000000 1.000000 0.000 

9 GuiCommandLine 0.077 0.875486 0.933131 0.062 

10 jcalc 0.040 0.925532 0.953394 0.029 

11 jcalc_applet 0.010 0.990994 0.977710 0.014 

12 jcalc_math 0.105 0.920973 0.928065 0.008 

13 jcalc_trig 0.110 0.890593 0.853090 0.044 

14 operatorChecker 0.244 0.993789 0.943262 0.054 

15 OperatorControlCenter 0.267 0.950621 0.943262 0.008 

16 PI 0.112 0.904908 0.919960 0.016 

17 ResultsList 0.107 0.909574 0.913880 0.005 

18 ResultList_MouseListener 0.057 0.984472 0.953394 0.033 

19 VariableTable 0.037 0.990994 0.948328 0.045 

20 EmptyListException 0.000 0.992490 0.996960 0.004 

21 ListNode 0.042 0.996273 0.991895 0.004 

22 List 0.050 0.909574 0.986069 0.078 

23 ListNode1 0.042 0.996273 0.991895 0.004 

24 List1 0.050 0.909574 0.986069 0.078 

25 StackInheritance 0.064 0.967391 0.994428 0.027 

26 StackInheritance1 0.064 0.967391 0.994428 0.027 

27 StringCalculator 0.305 0.904908 0.936170 0.033 

28 StringCalculatorException 0.021 0.987842 0.995694 0.008 
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ตารางที ่จ-5 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่2 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-SE โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

1 AboutForm 0.019 0.987842 0.980750 0.007 

2 CommandInterpreter 0.072 0.987578 0.986829 0.001 

3 ConvertCommand 0.059 0.909574 0.996960 0.088 

4 DerivCommand 0.045 0.983540 0.950355 0.035 

5 FontForm 0.044 0.977688 0.943262 0.036 

6 FuncEvalCommand 0.031 0.982609 0.975684 0.007 

7 FunctionParser 0.075 0.920973 0.955927 0.037 

8 FunctionTokenizer 0.043 0.909574 0.964539 0.057 

9 ParseHelper 0.030 0.996273 0.995441 0.001 

10 SyntaxNode 0.091 0.890593 0.964539 0.077 

11 SyntaxTree 0.058 0.990994 0.958460 0.034 

12 GraphCommand 0.036 0.925532 0.970618 0.046 

13 PlotFrame 0.049 0.944529 1.000000 0.055 

14 GraphPanel 0.054 0.968845 0.945289 0.025 

15 MainClass 0.075 0.990994 1.000000 0.009 

16 MiscCommand 0.033 0.925532 0.964539 0.040 

17 ScriptCommand 0.068 0.904908 0.979230 0.076 

18 SetCommand 0.041 0.909574 0.979230 0.071 

19 SolveCommand 0.030 0.983540 0.938703 0.048 

20 VariableCommand 0.031 0.982609 0.952381 0.032 
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ตารางที ่จ-6 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-SE โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

1 About 0.030 0.996273 0.975644 0.021 

2 CIAC 0.076 0.983540 0.942937 0.043 

3 Constant 0.016 0.983540 0.963118 0.021 

4 ConstantFactory 0.016 0.993478 0.967989 0.026 

5 E 0.055 0.983540 0.977035 0.007 

6 Pi 0.055 0.983540 0.977035 0.007 

7 EvaluablePart 0.002 0.990217 0.981907 0.008 

8 MalformedExpressionException 0.022 0.987842 0.988170 0.000 

9 NoSuchConstantException 0.022 0.987842 0.988170 0.000 

10 NoSuchFunctionException 0.022 0.987842 0.988170 0.000 

11 NoSuchOperatorException 0.022 0.987842 0.988170 0.000 

12 UndefinedVariable 0.022 0.987842 0.988170 0.000 

13 UnknownExpressionPart 0.022 0.987842 0.988170 0.000 

14 Expression1 0.201 0.904908 0.849687 0.065 

15 ExpressionPart 0.000 0.970250 0.992345 0.022 

16 Function 0.033 0.982609 0.965205 0.018 

17 FunctionFactory 0.041 0.925532 0.904663 0.023 

18 Acos 0.048 0.983540 0.956855 0.028 

19 Acosec 0.049 0.983540 0.956855 0.028 

20 Acotan 0.048 0.983540 0.956855 0.028 

21 Asec 0.049 0.983540 0.956855 0.028 

22 Asin 0.048 0.983540 0.956855 0.028 

23 Atan 0.048 0.983540 0.956855 0.028 

24 Cos 0.048 0.983540 0.956855 0.028 

25 Cosec 0.049 0.983540 0.956855 0.028 

26 Cotan 0.049 0.983540 0.956855 0.028 

27 Exp 0.048 0.983540 0.956855 0.028 
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ตารางที ่จ-6 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-SE โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 (ตอ) 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

28 Ln 0.048 0.983540 0.956855 0.028 

29 Log10 0.048 0.983540 0.956855 0.028 

30 Sec 0.049 0.983540 0.956855 0.028 

31 Sin 0.048 0.983540 0.956855 0.028 

32 Tan 0.048 0.983540 0.956855 0.028 

33 Number 0.042 0.990994 0.971468 0.020 

34 Operator 0.055 0.990994 0.962422 0.030 

35 OperatorFactory 0.028 0.925532 0.943633 0.019 

36 LeftParenthesis 0.078 0.983540 0.976340 0.007 

37 OperatorDividedBy 0.050 0.983540 0.956159 0.029 

38 OperatorMinus 0.050 0.983540 0.956159 0.029 

39 OperatorPlus 0.050 0.983540 0.956159 0.029 

40 OperatorPower 0.050 0.983540 0.956159 0.029 

41 OperatorTimes 0.050 0.983540 0.956159 0.029 

42 Parenthesis 0.050 0.983540 0.961030 0.023 

43 RightParenthesis 0.074 0.983540 0.972860 0.011 

44 Variable 0.061 0.983540 0.949896 0.035 

45 CIACEdit 0.068 0.922921 0.923452 0.001 

46 Historique 0.049 0.875486 0.959638 0.088 

47 Main 0.034 0.987842 0.963118 0.026 
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2. ผลลัพธที่ไดจากการประมาณคาโดยใชระยะทางแบบยุคลิดแบบไมถวงน้ําหนัก 
 

ตารางที ่จ-7 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 1 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากระยะทางแบบยุคลิดแบบไม

ถวงน้ําหนัก โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

1 Test 0.000 0.983408 0.986130 0.003 

2 GridFrame 0.447 0.907351 0.817002 0.111 

3 GridLines 0.000 0.963247 0.975839 0.013 

4 ImageComponent 0.237 0.939504 0.915884 0.026 

5 ImageComponentFactory 0.000 0.980414 0.983445 0.003 

6 ImageSurface 0.460 0.907351 0.823714 0.102 

7 AbstractComponentIOFactory 0.000 0.980414 0.981208 0.001 

8 ComponentIO 0.132 0.947054 0.961074 0.015 

9 ComponentIORaster 0.096 0.939504 0.924385 0.016 

10 ComponentIOXML 0.032 0.790354 0.932439 0.152 

11 RasterIOFactory 0.064 0.830709 0.980313 0.153 

12 XMLIOFactory 0.064 0.830709 0.980313 0.153 

13 LineComponent 0.084 0.789370 0.936465 0.157 

14 LineParser 0.109 0.939504 0.962864 0.024 

15 LineSurface 0.080 0.790354 0.930201 0.150 

16 Marquee 0.069 0.945936 0.969128 0.024 

17 RadComponent 0.250 0.988441 0.955705 0.034 

18 RadContainer 0.128 0.947167 0.956152 0.009 

19 BasicFileFilter 0.016 0.849459 0.954362 0.110 

20 FileChooserTest 0.000 0.979120 0.974944 0.004 

21 TestFrame 0.000 0.979120 0.978971 0.000 

22 ColorChooser 0.000 0.927653 0.971812 0.045 

23 FileMenuHelper 0.173 0.954884 0.921253 0.037 

24 Element 0.000 0.983408 0.982550 0.001 

25 ParserBuilder 0.084 0.945936 0.959284 0.014 
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ตารางที ่จ-8 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 2 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากระยะทางแบบยุคลิดแบบไม

ถวงน้ําหนัก โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

1 brightnessTable 0.000 0.984100 0.989761 0.006 

2 brightnessThread 0.026 0.979120 0.960324 0.020 

3 helpFrame 0.000 0.984100 1.000000 0.016 

4 helpFrame.linkListener 0.000 0.980414 0.986775 0.006 

5 helpFrame_this_componentAdapter 0.000 0.980414 0.991468 0.011 

6 imageLoadWorker 0.026 0.979120 0.962884 0.017 

7 ImagePreview 0.000 0.979120 0.979949 0.001 

8 jpegSaveWorker 0.026 0.979120 0.965017 0.015 

9 licFrame 0.000 0.984100 0.986775 0.003 

10 picPanel 0.000 0.963247 0.979522 0.017 

11 Posteriser 0.000 0.980414 0.985922 0.006 

12 posterOp 0.000 0.963247 0.948805 0.015 

13 postFrame 0.163 0.840790 0.748294 0.124 

14 jpegFilter 0.000 0.984100 0.990614 0.007 

15 tiffFilter 0.000 0.984100 0.990614 0.007 

16 postFrame_AboutBox 0.000 0.983408 0.960751 0.024 

17 postThread 0.026 0.979120 0.929181 0.054 

18 previewThread 0.026 0.979120 0.963737 0.016 

19 splashWindow 0.000 0.979120 0.985922 0.007 

20 splashWindow_this_focusAdapter 0.000 0.993572 0.993601 0.000 

21 SwingWorker 0.261 0.954884 0.976536 0.022 

22 SwingWorker.ThreadVar 0.000 0.984100 1.000000 0.016 

23 tiffSaveWorker 0.026 0.979120 0.965017 0.015 

24 warnFrame 0.000 0.984100 0.986775 0.003 
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ตารางที ่จ-9 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากระยะทางแบบยุคลิดแบบไม

ถวงน้ําหนัก โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

1 blackOnWhiteOp 0.000 0.966816 0.968597 0.002 

2 brightnessTable 0.000 0.983408 0.991393 0.008 

3 brightnessThread 0.026 0.979120 0.974180 0.005 

4 colourColourOp 0.000 0.966816 0.967202 0.000 

5 cutOutBlackOp 0.000 0.966816 0.968597 0.002 

6 cutOutColourOp 0.000 0.966816 0.967900 0.001 

7 cutOutWhiteOp 0.000 0.966816 0.968597 0.002 

8 cutToBlackOp 0.000 0.966816 0.968597 0.002 

9 cutToColourOp 0.000 0.966816 0.967900 0.001 

10 cutToColoursOp 0.000 0.966816 0.967202 0.000 

11 cutToOppOp 0.000 0.966816 0.968597 0.002 

12 cutToSameOp 0.000 0.966816 0.968597 0.002 

13 cutToWhiteOp 0.000 0.966816 0.968597 0.002 

14 helpFrame 0.000 0.984100 0.992789 0.009 

15 linkListener 0.000 0.980414 1.000000 0.020 

16 imageLoadWorker 0.026 0.979120 0.974413 0.005 

17 ImagePreview 0.000 0.979120 0.989067 0.010 

18 jpegSaveWorker 0.026 0.979120 0.979065 0.000 

19 licFrame 0.000 0.984100 0.992789 0.009 

20 lithThread 0.026 0.979120 0.925564 0.058 

21 mainframe 0.109 0.840790 0.868109 0.031 

22 mainFrame_AboutBox 0.000 0.983408 0.978600 0.005 

23 PhotoLith 0.000 0.980414 0.992324 0.012 

24 photoLithOp 0.374 0.954884 0.988137 0.034 

25 picPanel 0.000 0.973991 0.989998 0.016 

26 previewThread 0.026 0.979120 0.980228 0.001 

27 simplePosterisationOp 0.000 0.966816 0.966504 0.000 
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ตารางที ่จ-9 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากระยะทางแบบยุคลิดแบบไม

ถวงน้ําหนัก โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 (ตอ) 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

28 splashWindow 0.000 0.980414 0.994650 0.014 

29 SwingWorker 0.261 0.954884 0.987206 0.033 

30 ThreadVar 0.000 0.984100 1.000000 0.016 

31 tiffSaveWorker 0.026 0.979120 0.979065 0.000 

32 warnFrame 0.000 0.984100 0.992789 0.009 

33 whiteOnBlackOp 0.000 0.966816 0.968597 0.002 
 

ตารางที ่จ-10 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ของโมเดลดวยการอปุมาที่สรางจากระยะทางแบบยุคลิดแบบไม

ถวงน้ําหนักโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

1 CalcMachineNumber 0.174 0.904908 0.909828 0.005 

2 Calculator 0.326 0.904908 0.963526 0.061 

3 CalculatorException 0.029 0.984472 0.964539 0.021 

4 CalculatorTester 0.216 0.904908 0.931104 0.028 

5 CalculatorTester.CalculatorTest 0.006 0.987842 1.000000 0.012 

6 E 0.027 0.920973 0.946302 0.027 

7 Entries 0.070 0.983540 0.942249 0.044 

8 Entries.Entry 0.003 1.000000 1.000000 0.000 

9 GuiCommandLine 0.087 0.875486 0.933131 0.062 

10 jcalc 0.041 0.925532 0.953394 0.029 

11 jcalc_applet 0.012 0.990994 0.977710 0.014 

12 jcalc_math 0.100 0.904908 0.928065 0.025 

13 jcalc_trig 0.120 0.890593 0.853090 0.044 

14 operatorChecker 0.287 0.993789 0.943262 0.054 

15 OperatorControlCenter 0.309 0.950621 0.943262 0.008 



                                                                                                                  
                                                                                                                                                                 
 

 

134 

ตารางที ่จ-10 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ของโมเดลดวยการอปุมาที่สรางจากระยะทางแบบยุคลิดแบบไม

ถวงน้ําหนักโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 (ตอ) 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

16 PI 0.113 0.904908 0.919960 0.016 

17 ResultsList 0.099 0.909574 0.913880 0.005 

18 ResultList_MouseListener 0.053 0.982609 0.953394 0.031 

19 VariableTable 0.037 0.990994 0.948328 0.045 

20 EmptyListException 0.000 0.992490 0.996960 0.004 

21 ListNode 0.046 0.996273 0.991895 0.004 

22 List 0.053 0.909574 0.986069 0.078 

23 ListNode1 0.046 0.996273 0.991895 0.004 

24 List1 0.053 0.909574 0.986069 0.078 

25 StackInheritance 0.082 0.971429 0.994428 0.023 

26 StackInheritance1 0.082 0.971429 0.994428 0.023 

27 StringCalculator 0.339 0.890593 0.936170 0.049 

28 StringCalculatorException 0.023 0.987842 0.995694 0.008 
 

ตารางที ่จ-11 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 ของโมเดลดวยการอปุมาที่สรางจากระยะทางแบบยุคลิดแบบไม

ถวงน้ําหนัก โปรแกรมดานการคํานวณ ชดุขอมูลสอน ชดุที่ 1 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

1 AboutForm 0.023 0.987842 0.980750 0.007 

2 CommandInterpreter 0.077 0.990994 0.986829 0.004 

3 ConvertCommand 0.068 0.909574 0.996960 0.088 

4 DerivCommand 0.045 0.983540 0.950355 0.035 

5 FontForm 0.049 0.977688 0.943262 0.036 

6 FuncEvalCommand 0.033 0.982609 0.975684 0.007 

7 FunctionParser 0.087 0.920973 0.955927 0.037 

8 FunctionTokenizer 0.050 0.909574 0.964539 0.057 
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ตารางที ่จ-11 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 ของโมเดลดวยการอปุมาที่สรางจากระยะทางแบบยุคลิดแบบไม

ถวงน้ําหนัก โปรแกรมดานการคํานวณ ชดุขอมูลสอน ชดุที่ 1 (ตอ) 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

9 ParseHelper 0.031 0.996273 0.995441 0.001 

10 SyntaxNode 0.111 0.890593 0.964539 0.077 

11 SyntaxTree 0.067 0.990994 0.958460 0.034 

12 GraphCommand 0.039 0.925532 0.970618 0.046 

13 PlotFrame 0.062 0.944529 1.000000 0.055 

14 GraphPanel 0.052 0.968845 0.945289 0.025 

15 MainClass 0.093 0.909574 1.000000 0.090 

16 MiscCommand 0.035 0.925532 0.964539 0.040 

17 ScriptCommand 0.080 0.904908 0.979230 0.076 

18 SetCommand 0.046 0.909574 0.979230 0.071 

19 SolveCommand 0.034 0.983540 0.938703 0.048 

20 VariableCommand 0.033 0.982609 0.952381 0.032 
 

ตารางที ่จ-12 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอปุมาที่สรางจากระยะทางแบบยุคลิดแบบไม

ถวงน้ําหนัก โปรแกรมดานการคํานวณ ชดุขอมูลสอน ชดุที่ 1 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

1 About 0.034 0.996273 0.975644 0.021 

2 CIAC 0.076 0.983540 0.942937 0.043 

3 Constant 0.038 0.983540 0.963118 0.021 

4 ConstantFactory 0.021 0.993478 0.967989 0.026 

5 E 0.113 0.971429 0.977035 0.006 

6 Pi 0.113 0.971429 0.977035 0.006 

7 EvaluablePart 0.003 0.990217 0.981907 0.008 

8 MalformedExpressionException 0.025 0.992490 0.988170 0.004 

9 NoSuchConstantException 0.025 0.992490 0.988170 0.004 
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ตารางที ่จ-12 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอปุมาที่สรางจากระยะทางแบบยุคลิดแบบไม

ถวงน้ําหนัก โปรแกรมดานการคํานวณ ชดุขอมูลสอน ชดุที่ 1 (ตอ) 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

10 NoSuchFunctionException 0.025 0.992490 0.988170 0.004 

11 NoSuchOperatorException 0.025 0.992490 0.988170 0.004 

12 UndefinedVariable 0.025 0.992490 0.988170 0.004 

13 UnknownExpressionPart 0.025 0.992490 0.988170 0.004 

14 Expression1 0.244 0.904908 0.849687 0.065 

15 ExpressionPart 0.000 0.970250 0.992345 0.022 

16 Function 0.056 0.989752 0.965205 0.025 

17 FunctionFactory 0.046 0.925532 0.904663 0.023 

18 Acos 0.094 0.983540 0.956855 0.028 

19 Acosec 0.094 0.983540 0.956855 0.028 

20 Acotan 0.094 0.983540 0.956855 0.028 

21 Asec 0.094 0.983540 0.956855 0.028 

22 Asin 0.094 0.983540 0.956855 0.028 

23 Atan 0.094 0.983540 0.956855 0.028 

24 Cos 0.094 0.983540 0.956855 0.028 

25 Cosec 0.094 0.983540 0.956855 0.028 

26 Cotan 0.094 0.983540 0.956855 0.028 

27 Exp 0.094 0.983540 0.956855 0.028 

28 Ln 0.094 0.983540 0.956855 0.028 

29 Log10 0.094 0.983540 0.956855 0.028 

30 Sec 0.094 0.983540 0.956855 0.028 

31 Sin 0.094 0.983540 0.956855 0.028 

32 Tan 0.094 0.983540 0.956855 0.028 

33 Number 0.060 0.989752 0.971468 0.019 

34 Operator 0.074 0.990994 0.962422 0.030 

35 OperatorFactory 0.028 0.925532 0.943633 0.019 

36 LeftParenthesis 0.116 0.967391 0.976340 0.009 
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ตารางที ่จ-12 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอปุมาที่สรางจากระยะทางแบบยุคลิดแบบไม

ถวงน้ําหนัก โปรแกรมดานการคํานวณ ชดุขอมูลสอน ชดุที่ 1 (ตอ) 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

37 OperatorDividedBy 0.095 0.983540 0.956159 0.029 

38 OperatorMinus 0.095 0.983540 0.956159 0.029 

39 OperatorPlus 0.095 0.983540 0.956159 0.029 

40 OperatorPower 0.095 0.983540 0.956159 0.029 

41 OperatorTimes 0.095 0.983540 0.956159 0.029 

42 Parenthesis 0.095 0.983540 0.961030 0.023 

43 RightParenthesis 0.094 0.971429 0.972860 0.001 

44 Variable 0.099 0.983540 0.949896 0.035 

45 CIACEdit 0.077 0.922921 0.923452 0.001 

46 Historique 0.048 0.875486 0.959638 0.088 

47 Main 0.037 0.987842 0.963118 0.026 
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3. ผลลพัธจากการประมาณคาเมื่อเพิ่มจํานวนขอมลูในเคสเบส 
 

ตารางที ่จ-13 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ของโมเดลดวยการอปุมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-SE โปรแกรม

ดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

1 CalcMachineNumber 0.074 0.950621 0.909828 0.045 

2 Calculator 0.060 0.950621 0.963526 0.013 

3 CalculatorException 0.000 0.989130 0.964539 0.025 

4 CalculatorTester 0.000 0.963083 0.931104 0.034 

5 CalculatorTester.CalculatorTest 0.026 0.995652 1.000000 0.004 

6 E 0.130 0.920973 0.946302 0.027 

7 Entries 0.000 0.963083 0.942249 0.022 

8 Entries.Entry 0.000 0.995652 1.000000 0.004 

9 GuiCommandLine 0.000 0.983540 0.933131 0.054 

10 jcalc 0.000 0.967218 0.953394 0.015 

11 jcalc_applet 0.000 0.982635 0.977710 0.005 

12 jcalc_math 0.000 0.950621 0.928065 0.024 

13 jcalc_trig 0.074 0.950621 0.853090 0.114 

14 operatorChecker 0.000 0.982635 0.943262 0.042 

15 OperatorControlCenter 0.097 0.950621 0.943262 0.008 

16 PI 0.026 0.920973 0.919960 0.001 

17 ResultsList 0.024 0.950621 0.913880 0.040 

18 ResultList_MouseListener 0.000 0.953988 0.953394 0.001 

19 VariableTable 0.000 0.967218 0.948328 0.020 

20 EmptyListException 0.000 0.982635 0.996960 0.014 

21 ListNode 0.000 0.975841 0.991895 0.016 

22 List 0.000 0.963083 0.986069 0.023 

23 ListNode1 0.000 0.975841 0.991895 0.016 

24 List1 0.000 0.963083 0.986069 0.023 

25 StackInheritance 0.026 0.972860 0.994428 0.022 
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ตารางที ่จ-13 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ของโมเดลดวยการอปุมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-SE โปรแกรม

ดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 (ตอ) 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

26 StackInheritance1 0.026 0.972860 0.994428 0.022 

27 StringCalculator 0.074 0.950621 0.936170 0.015 

28 StringCalculatorException 0.000 0.983248 0.995694 0.013 

 
ตารางที ่จ-14 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 ของโมเดลดวยการอปุมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-SE โปรแกรม

ดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

1 AboutForm 0.000 0.983248 0.980750 0.003 

2 CommandInterpreter 0.000 0.963083 0.986829 0.024 

3 ConvertCommand 0.026 0.920973 0.996960 0.076 

4 DerivCommand 0.026 0.920973 0.950355 0.031 

5 FontForm 0.000 0.983248 0.943262 0.042 

6 FuncEvalCommand 0.104 0.920973 0.975684 0.056 

7 FunctionParser 0.024 0.950621 0.955927 0.006 

8 FunctionTokenizer 0.000 0.983540 0.964539 0.020 

9 ParseHelper 0.000 0.989130 0.995441 0.006 

10 SyntaxNode 0.107 0.950621 0.964539 0.014 

11 SyntaxTree 0.000 0.953988 0.958460 0.005 

12 GraphCommand 0.104 0.920973 0.970618 0.051 

13 PlotFrame 0.000 0.983248 1.000000 0.017 

14 GraphPanel 0.000 0.953988 0.945289 0.009 

15 MainClass 0.000 0.975841 1.000000 0.024 

16 MiscCommand 0.104 0.920973 0.964539 0.045 

17 ScriptCommand 0.000 0.920973 0.979230 0.059 
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ตารางที ่จ-14 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 ของโมเดลดวยการอปุมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-SE โปรแกรม

ดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 (ตอ) 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

18 SetCommand 0.026 0.920973 0.979230 0.059 

19 SolveCommand 0.052 0.920973 0.938703 0.019 

20 VariableCommand 0.104 0.920973 0.952381 0.033 



 

 

 

ภาคผนวก ฉ 
 

ผลลัพธจากการประเมินผลโมเดลของวิธี Analogy-X 
 

ในสวนนี้จะแสดงผลลัพธทีไ่ดจากการประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของวธิี Analogy-

SE โดยมีผลลัพธจากการประมาณคา มีรายละเอียด ดงันี ้
 

ตารางที ่ฉ-1 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 1 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X โปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

1 Test 0.000 0.975606 0.986130 0.011 

2 GridFrame 0.173 0.939504 0.817002 0.150 

3 GridLines 0.000 0.963247 0.975839 0.013 

4 ImageComponent 0.328 0.947054 0.915884 0.034 

5 ImageComponentFactory 0.000 0.980414 0.983445 0.003 

6 ImageSurface 0.548 0.832885 0.823714 0.011 

7 AbstractComponentIOFactory 0.000 0.980414 0.981208 0.001 

8 ComponentIO 0.000 0.751969 0.961074 0.218 

9 ComponentIORaster 0.151 0.939504 0.924385 0.016 

10 ComponentIOXML 0.051 0.790026 0.932439 0.153 

11 RasterIOFactory 0.000 0.980414 0.980313 0.000 

12 XMLIOFactory 0.000 0.980414 0.980313 0.000 

13 LineComponent 0.133 0.790026 0.936465 0.156 

14 LineParser 0.173 0.939504 0.962864 0.024 

15 LineSurface 0.126 0.790026 0.930201 0.151 

16 Marquee 0.109 0.945936 0.969128 0.024 

17 RadComponent 0.000 0.980052 0.955705 0.025 

18 RadContainer 0.000 0.751969 0.956152 0.214 

19 BasicFileFilter 0.025 0.849459 0.954362 0.110 

20 FileChooserTest 0.000 0.979120 0.974944 0.004 

21 TestFrame 0.000 0.979120 0.978971 0.000 
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ตารางที ่ฉ-1 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 1 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X โปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 (ตอ) 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

22 ColorChooser 0.000 0.927653 0.971812 0.045 

23 FileMenuHelper 0.000 0.898162 0.921253 0.025 

24 Element 0.000 0.975606 0.982550 0.007 

25 ParserBuilder 0.132 0.945936 0.959284 0.014 
 

ตารางที ่ฉ-2 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 2 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X โปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

1 brightnessTable 0.000 0.984100 0.989761 0.006 

2 brightnessThread 0.042 0.979120 0.960324 0.020 

3 helpFrame 0.000 0.984100 1.000000 0.016 

4 helpFrame.linkListener 0.000 0.980414 0.986775 0.006 

5 helpFrame_this_componentAdapter 0.000 0.980414 0.991468 0.011 

6 imageLoadWorker 0.042 0.979120 0.962884 0.017 

7 ImagePreview 0.000 0.979120 0.979949 0.001 

8 jpegSaveWorker 0.042 0.979120 0.965017 0.015 

9 licFrame 0.000 0.984100 0.986775 0.003 

10 picPanel 0.000 0.963247 0.979522 0.017 

11 Posteriser 0.000 0.980414 0.985922 0.006 

12 posterOp 0.000 0.963247 0.948805 0.015 

13 postFrame 0.257 0.832885 0.748294 0.113 

14 jpegFilter 0.000 0.984100 0.990614 0.007 

15 tiffFilter 0.000 0.984100 0.990614 0.007 

16 postFrame_AboutBox 0.000 0.975606 0.960751 0.015 

17 postThread 0.042 0.979120 0.929181 0.054 
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ตารางที ่ฉ-2 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 2 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X โปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 (ตอ) 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

18 previewThread 0.042 0.979120 0.963737 0.016 

19 splashWindow 0.000 0.979120 0.985922 0.007 

20 splashWindow_this_focusAdapter 0.000 0.993572 0.993601 0.000 

21 SwingWorker 0.000 0.927653 0.976536 0.050 

22 SwingWorker.ThreadVar 0.000 0.984100 1.000000 0.016 

23 tiffSaveWorker 0.042 0.979120 0.965017 0.015 

24 warnFrame 0.000 0.984100 0.986775 0.003 
 

ตารางที ่ฉ-3 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X โปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

1 blackOnWhiteOp 0.000 0.966816 0.968597 0.002 

2 brightnessTable 0.000 0.975606 0.991393 0.016 

3 brightnessThread 0.042 0.979120 0.974180 0.005 

4 colourColourOp 0.000 0.966816 0.967202 0.000 

5 cutOutBlackOp 0.000 0.966816 0.968597 0.002 

6 cutOutColourOp 0.000 0.966816 0.967900 0.001 

7 cutOutWhiteOp 0.000 0.966816 0.968597 0.002 

8 cutToBlackOp 0.000 0.966816 0.968597 0.002 

9 cutToColourOp 0.000 0.966816 0.967900 0.001 

10 cutToColoursOp 0.000 0.966816 0.967202 0.000 

11 cutToOppOp 0.000 0.966816 0.968597 0.002 

12 cutToSameOp 0.000 0.966816 0.968597 0.002 

13 cutToWhiteOp 0.000 0.966816 0.968597 0.002 

14 helpFrame 0.000 0.984100 0.992789 0.009 
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ตารางที ่ฉ-3 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X โปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 (ตอ) 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

15 linkListener 0.000 0.980414 1.000000 0.020 

16 imageLoadWorker 0.042 0.979120 0.974413 0.005 

17 ImagePreview 0.000 0.979120 0.989067 0.010 

18 jpegSaveWorker 0.042 0.979120 0.979065 0.000 

19 licFrame 0.000 0.984100 0.992789 0.009 

20 lithThread 0.042 0.979120 0.925564 0.058 

21 mainframe 0.172 0.832885 0.868109 0.041 

22 mainFrame_AboutBox 0.000 0.975606 0.978600 0.003 

23 PhotoLith 0.000 0.980414 0.992324 0.012 

24 photoLithOp 0.000 0.925206 0.988137 0.064 

25 picPanel 0.000 0.925206 0.989998 0.065 

26 previewThread 0.042 0.979120 0.980228 0.001 

27 simplePosterisationOp 0.000 0.966816 0.966504 0.000 

28 splashWindow 0.000 0.980414 0.994650 0.014 

29 SwingWorker 0.000 0.927653 0.987206 0.060 

30 ThreadVar 0.000 0.984100 1.000000 0.016 

31 tiffSaveWorker 0.042 0.979120 0.979065 0.000 

32 warnFrame 0.000 0.984100 0.992789 0.009 

33 whiteOnBlackOp 0.000 0.966816 0.968597 0.002 
 

ตารางที ่ฉ-4 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่1 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-X โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

1 CalcMachineNumber 0.116 0.909938 0.909828 0.000 

2 Calculator 0.611 0.913354 0.963526 0.052 
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ตารางที ่ฉ-4 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่1 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-X โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 (ตอ) 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

3 CalculatorException 0.000 0.953934 0.964539 0.011 

4 CalculatorTester 0.328 0.913354 0.931104 0.019 

5 CalculatorTester.CalculatorTest 0.000 0.956211 1.000000 0.044 

6 E 0.000 0.968845 0.946302 0.024 

7 Entries 0.000 0.977019 0.942249 0.037 

8 Entries.Entry 0.000 0.967857 1.000000 0.032 

9 GuiCommandLine 0.008 0.890593 0.933131 0.046 

10 jcalc 0.016 0.981317 0.953394 0.029 

11 jcalc_applet 0.000 0.972205 0.977710 0.006 

12 jcalc_math 0.016 0.987578 0.928065 0.064 

13 jcalc_trig 0.039 0.906522 0.853090 0.063 

14 operatorChecker 0.000 0.974691 0.943262 0.033 

15 OperatorControlCenter 0.031 0.906522 0.943262 0.039 

16 PI 0.039 0.906522 0.919960 0.015 

17 ResultsList 0.000 0.890593 0.913880 0.025 

18 ResultList_MouseListener 0.000 0.977797 0.953394 0.026 

19 VariableTable 0.000 0.989573 0.948328 0.043 

20 EmptyListException 0.000 0.991293 0.996960 0.006 

21 ListNode 0.000 0.972205 0.991895 0.020 

22 List 0.023 0.941925 0.986069 0.045 

23 ListNode1 0.000 0.972205 0.991895 0.020 

24 List1 0.023 0.941925 0.986069 0.045 

25 StackInheritance 0.000 0.967857 0.994428 0.027 

26 StackInheritance1 0.000 0.967857 0.994428 0.027 

27 StringCalculator 0.434 0.913354 0.936170 0.024 

28 StringCalculatorException 0.000 0.969135 0.995694 0.027 
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ตารางที ่ฉ-5 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่2 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-X โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

1 AboutForm 0.000 0.977019 0.980750 0.004 

2 CommandInterpreter 0.000 0.990994 0.986829 0.004 

3 ConvertCommand 0.000 0.875486 0.996960 0.122 

4 DerivCommand 0.000 0.977019 0.950355 0.028 

5 FontForm 0.008 0.944529 0.943262 0.001 

6 FuncEvalCommand 0.000 0.956211 0.975684 0.020 

7 FunctionParser 0.023 0.890593 0.955927 0.068 

8 FunctionTokenizer 0.008 0.993789 0.964539 0.030 

9 ParseHelper 0.000 0.949510 0.995441 0.046 

10 SyntaxNode 0.039 0.906522 0.964539 0.060 

11 SyntaxTree 0.000 0.909574 0.958460 0.051 

12 GraphCommand 0.008 0.996273 0.970618 0.026 

13 PlotFrame 0.008 0.950621 1.000000 0.049 

14 GraphPanel 0.008 0.993789 0.945289 0.051 

15 MainClass 0.008 0.941925 1.000000 0.058 

16 MiscCommand 0.000 0.982298 0.964539 0.018 

17 ScriptCommand 0.085 0.906522 0.979230 0.074 

18 SetCommand 0.008 0.890593 0.979230 0.091 

19 SolveCommand 0.000 0.950621 0.938703 0.013 

20 VariableCommand 0.000 0.956211 0.952381 0.004 
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ตารางที ่ฉ-6 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-X โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

1 About 0.000 0.950621 0.975644 0.026 

2 CIAC 0.000 0.950621 0.942937 0.008 

3 Constant 0.000 0.991293 0.963118 0.029 

4 ConstantFactory 0.000 0.977797 0.967989 0.010 

5 E 0.000 0.991293 0.977035 0.015 

6 Pi 0.000 0.991293 0.977035 0.015 

7 EvaluablePart 0.000 0.974691 0.981907 0.007 

8 MalformedExpressionException 0.000 0.991293 0.988170 0.003 

9 NoSuchConstantException 0.000 0.991293 0.988170 0.003 

10 NoSuchFunctionException 0.000 0.991293 0.988170 0.003 

11 NoSuchOperatorException 0.000 0.991293 0.988170 0.003 

12 UndefinedVariable 0.000 0.991293 0.988170 0.003 

13 UnknownExpressionPart 0.000 0.991293 0.988170 0.003 

14 Expression1 0.394 0.913354 0.849687 0.075 

15 ExpressionPart 0.000 0.974691 0.992345 0.018 

16 Function 0.000 0.967857 0.965205 0.003 

17 FunctionFactory 0.016 0.981317 0.904663 0.085 

18 Acos 0.000 0.991293 0.956855 0.036 

19 Acosec 0.000 0.969135 0.956855 0.013 

20 Acotan 0.000 0.991293 0.956855 0.036 

21 Asec 0.000 0.969135 0.956855 0.013 

22 Asin 0.000 0.991293 0.956855 0.036 

23 Atan 0.000 0.991293 0.956855 0.036 

24 Cos 0.000 0.991293 0.956855 0.036 

25 Cosec 0.000 0.969135 0.956855 0.013 

26 Cotan 0.000 0.969135 0.956855 0.013 

27 Exp 0.000 0.991293 0.956855 0.036 
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ตารางที ่ฉ-6 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-X โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 (ตอ) 
 

No. Class name Distance 
Estimated 

ClassLogicalStability 
True 

ClassLogicalStability 
|MRE| 

28 Ln 0.000 0.991293 0.956855 0.036 

29 Log10 0.000 0.991293 0.956855 0.036 

30 Sec 0.000 0.969135 0.956855 0.013 

31 Sin 0.000 0.991293 0.956855 0.036 

32 Tan 0.000 0.991293 0.956855 0.036 

33 Number 0.000 0.969135 0.971468 0.002 

34 Operator 0.000 0.967857 0.962422 0.006 

35 OperatorFactory 0.008 0.937486 0.943633 0.007 

36 LeftParenthesis 0.000 0.991293 0.976340 0.015 

37 OperatorDividedBy 0.000 0.991293 0.956159 0.037 

38 OperatorMinus 0.000 0.991293 0.956159 0.037 

39 OperatorPlus 0.000 0.991293 0.956159 0.037 

40 OperatorPower 0.000 0.991293 0.956159 0.037 

41 OperatorTimes 0.000 0.991293 0.956159 0.037 

42 Parenthesis 0.000 0.991293 0.961030 0.031 

43 RightParenthesis 0.000 0.991293 0.972860 0.019 

44 Variable 0.000 0.956211 0.949896 0.007 

45 CIACEdit 0.000 0.987578 0.923452 0.069 

46 Historique 0.039 0.909574 0.959638 0.052 

47 Main 0.008 0.950621 0.963118 0.013 
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Abstract 

 
In an object-oriented program, logical 

stability of a class indicates its resistance to 
interclass propagation of changes when other 
classes are modified. However, logical stability 
can be obtained only after the program is 
executed. Thus, logical stability estimation at the 
design phase is greatly useful since knowing the 
amount of class logical stability may enable a 
designer to decide whether restructuring the 
design model is needed or not. In this paper, we 
propose a methodology to estimate logical 
stability of a class by using analogy. Analogy 
method relies on the similarity between the 
source and the target features in a repository to 
obtain the solution of problem. The proposed 
methodology selects significant features using 
Mantel randomization test and brute-force 
algorithm. In addition, in order to eliminate 
abnormal classes of dataset, outliers are detected 
using sensitivity analysis. Then, class logical 
stability is estimated from the significant features 
and the suitable dataset. Some experiments using 
this methodology have shown promising results.  
 

Key Words: Analogy-based estimation, logical 
stability, object-oriented designs, design metrics   
 

1. Introduction 
The ISO/IEC 9126 software quality standard 

[5] determines stability as one of the four quality 
attributes of maintenance. Stability in an object-
oriented program is the resistance of software 
against effects from changes in software. There 
are two types of stability: logical and 
performance stability. Logical stability is 
concerned with the stability of software structure 

and performance stability is concerned with the 
stability of software behavior. In this paper, we 
emphasize the logical stability.  

Fixing errors, adding or removing functions 
of software, or enhancing function’s capability 
generates changes in components of software. 
Changes will affect the modified class and other 
related classes. Logical stability of a class 
indicates its resistance to interclass propagation 
of changes when other classes are modified. 
Logical stability prediction at the design phase is 
required because a designer can use it in order to 
decide whether restructuring the design model is 
needed or not.  

Yau and Collofello [14] proposed the 
algorithm for computing logical stability in 
procedural programming. Elish and Rine [15] 
adapted the Yau and Collofello’s algorithm to 
calculate the class logical stability in object-
oriented programming. Rangsiyawath and 
Muenchaisri [1] proposed the model for 
estimating logical stability from UML design 
models using multiple regression. Analogy 
method solves a new problem by using the 
solution of the most similar problem in a 
repository. Schepped and Schofield [13] use 
Analogy method to estimating project effort by 
selecting project features using brute-force 
algorithm, which considers all possible 
permutation. Keung [6, 7] presents effort 
estimation method to provide stepwise feature 
selection method for selecting project features 
based upon Mantel correlation.  

In this paper, we propose a methodology for 
estimating class logical stability using analogy. 
Twenty-one design metrics, which are derived 
from class and sequence diagrams, are source 
features to estimate class logical stability. The 
proposed methodology uses Mantel 
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randomization test and brute-force algorithm to 
select significant metrics and sensitivity analysis 
to detect outlier classes. With this methodology, 
class logical stability can be estimated in the 
early phase of the software development. Some 
experiments using this methodology are 
demonstrated with 84 classes of image 
processing applications. The results show that 
87% of the estimated class logical stability will 
fall within 25% of the actual class logical 
stability. 

This paper is organized as follows. Section 2 
provides technical backgrounds. Section 3 
presents the methodology for estimating class 
logical stability using analogy. Section 4 
demonstrates the results from case study. Finally, 
section 5 concludes the paper and outlines the 
future works.  

 
2. Background 

In this section, the basic notion about a 
logical stability and an analogy-based estimation 
approach are summarized. This section is divided 
into 4 subsections: logical stability calculation, 
feature subset selection, sensitivity analysis and 
analogy-based estimation as follows. 
 
2.1 Logical Stability Calculation 

The software’s logical stability is one of the 
software quality attributes that determine how 
changes in one class will affect other classes in 
software. If the class has high logical stability, it 
will receive less effect when other classes are 
modified. 

The class logical stability is calculated using 
the equation proposed by Elish and Rine in [15] 
as follows: 

1i iCLS CLRE= −                 (1) 
where iCLS  is Class Logical Stability of class i 
(i=1 to n) and iCLRE  is Class Logical Ripple 
Effect of class i (i=1 to n). The class logical 
ripple effect can be calculated by the equation: 

     i
i

NTE
CLRE

TNC
=                      (2) 

where iNTE  is the Number of Times which 
class i  (i=1 to n) received Effect from changes 
(add attribute, delete attribute, etc.) and TNC  is 
Total Number of Changes. 
 
2.2 Features Subset Selection   

In this subsection, the notion about Mantel 
correlation and randomization test are 
summarized in order to select a group of suitable 
features for analogy-based estimation. 
 

2.2.1 Mantel correlation. The basic principle of 
Mantel’s method [9, 10, 11] is to measure the 
association between the corresponding elements 
of two distance matrices: a source distance 
matrix and a target distance matrix. The distance 
matrix is a matrix of n cases. Each element in 
distance matrix is calculated using simple 
Euclidean distance. In this case, the Mantel 
correlation coefficient is selected to investigate 
association between the two distance matrices, 
since the normal statistical tests for the Pearson 
correlation coefficient are inappropriate as they 
used only when the elements are independent.  
2.2.2 Randomization test. The significance of 
the correlation [9, 10, 11] is determined by 
permutation procedure in which the original 
value of the test statistic is compared with the 
distribution of the statistic found by randomly re-
ordering the elements in one of the distance 
matrices. Marriott [13] and Manly [11] note that 
1,000 randomizations is a realistic minimum for 
estimating at a significance level of 0.05. 

 
2.3 Sensitivity analysis – Outlier detection 

A sensitivity analysis is a mechanism to 
detect outlier cases in the dataset using a 
sensitive analysis procedure. The Mantel 
leverage metric [6, 7] supports sensitivity 
analysis for analogy which is based on the same 
principle as the Jackknife method and the 
properties of the standard normal distribution. 
The principle of Mantel leverage metric is based 
on calculating the Mantel correlation of all cases 
excluding each case in run. This indicates the 
extent to which the Mantel correlation for the 
complete dataset is influenced by each individual 
case. 
 
2.4 Analogy-based estimation 

Estimation by analogy [2] is a form of case-
based reasoning. Analogy method relies on the 
similarity to obtain the problem solution using 
the source and the target features in a repository. 
A new problem is solved by retrieving one or 
more previously experienced cases, reusing the 
case in one way or another, revising the solution 
based on reusing a previous case, and then 
retaining the new experience by incorporating it 
into the case base. 
 
3. Methodology for Analogy-based 
class logical stability estimation  

In this section, we propose a methodology for 
estimating class logical stability using analogy 
called Analogy-SE. The basic assumption of 
Analogy-SE underlying the use of data-intensive 
case-based reasoning is: “Classes that are similar 
with respect to class design metrics will be 
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Figure 1. Class logical stability estimation using analogy at design phase 

similar with respect to class logical stability.” 
This methodology uses historical data in a 
repository in order to estimate logical stability of 
a new class as shown in Figure 1. Class logical 
stability data calculated from Java source code 
and design metric data measured from class and 
sequence diagrams are collected and stored in a 
repository as shown in Figure 1(A). The logical 
stability of a new class can be estimated at the 
design phase using design metrics from class and 
sequence diagrams shown in Figure 1(B). The 
value of logical stability of the class (in a 
repository) of the most similar class features to 
the new class is used to estimate the value of 
logical stability of the new class as shown in 
Figure 1(C). 

The Analogy-SE method consisted of 2 main 
steps: case-based repository creation and 
analogy-based class logical stability estimation 
are described as follows. 
 
3.1 Case-based repository creation 

To estimate the class logical stability using 
analogy, the class logical stability data and the 
21 class design metrics data are collected and 
stored in a repository as shown in Figure 1(A). 
The value of class logical stability is calculated 
from source code and the value of 21 class 
design metrics are measured from class and 
sequence diagrams of Java application programs 
in the same domain. The case-based repository 
creation consists of two steps: 
3.1.1 Calculating class logical stability. In 
our approach, the value of class logical stability 
is calculated by applying defined changes to 
each class in Java source code. Changes are 
classified into 2 levels: system level change and 
class level change. System level change is the 
change that can be applied to relation of a class 
such as add class, delete class, add association of 
class and delete generalization of class. Class 
level change is the change that can be applied 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 within a class, and it can be divided into 2 
categories: change at attribute and change at 
method. The examples of attribute’s change are 
add attribute, delete attribute and change 
attribute scope. The examples of method’s 
change are add method, delete method, change 
method scope and change method signature. 
Each change has different kind of effect. All 
types of changes and its area of effect are 
extracted from [8] and [12]. For example, 
considering class C, when adding parent relation 
of class C affects its class and subclass. Whereas 
deleting parent relation of class C affect its class, 
subclass and related class of class C. After 
applying changes to all classes in software, the 
number of times that each class received affect is 
divided by the total number of all changes. The 
class logical stability of class i (i=1 to n) is one 
minus that ratio. 
3.1.2 Measuring class design metrics. In order 
to measure class design metrics, Java source 
code of software is transformed to class and 
sequence diagrams using MagicDraw UML 
version 9.5 [17]. The value of 21 design metrics 
is measured from class and sequence diagrams 
using SDMetrics version 2.0 [16] which is a tool 
that can measure many diagram metrics from a 
diagram that is in XML and XMI format. The 
description of class design metrics used in this 
research is shown in Table 1. 

After finishing collecting dataset, a case in a 
repository is designed by representing each class. 
A case representation consists of problem 
description and solution as shown in Table 2. 
Problem description explains characteristic of a 
class composing of the 21 design metrics which 
are class features. Solution is the logical stability 
of a class, which is the resistance of class against 
effects from changes when other classes are 
modified. 
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Table 1. Class design metrics description 
 

Class metric Description 
NumAttr The number of attributes in a class. 
NumOps The number of operations in a class. 

NumPubOps 
The number of public operations in 
a class. 

Nesting The nesting level of the class. 

IFImpI 
The number of interfaces a class 
implements. 

NOC 
The number of children of a class. 
(UML Generalization) 

NOP The number of parent of a class. 

NumDesc 
The number of descendents of a 
class. (UML Generalization) 

NumAnc The number of ancestors of a class. 

DIT The depth of a class in the 
inheritance hierarchy. 

CLD Class to leaf depth. 
OpsInh The number of inherited operations. 
AttrInh The number of inherited attributes. 

NumAss_User 
The number of association of a class 
in class diagram as user. 

NumAss_Provider 
The number of association of a class 
in class diagram as provider. 

EC_Par 
The number of times a class is 
externally used as parameter type. 

IC_Par 
The number of parameters in a class 
having another class or interface as 
their type. 

ClassifInst 
The number of classifier roles where 
a class is the base. 

MsgSent The number of messages sent. 
MegRecv The number of messages received. 

MsgSelf The number of messages sent to 
instances of the same class 

 

Table 2. Case representation of a class 
 

Class 
name 

ClassLogical 
Stability 

NumAttr NumOps … MsgSelf

About 0.990140 0 1 … 1 
Help 0.971241 5 2 … 29 
… … … … … … 

 

 
3.2 Analogy-based class logical stability 
estimation 

In Analogy-SE, the value of 21 design 
metrics is used to estimate the value of class 
logical stability as shown in Figure 1(B). By 
measuring the value of design metrics of a new 
class, the value of class logical stability is 
estimated using analogy from historical data in a 
repository as described in the previous 
subsection. Analogy-based class logical stability 
estimation is divided into three steps: selection 
of metric subset, abnormal class detection and 
logical stability estimation described as follows. 
3.2.1 Selection of metric subset. In this step, a 
group of significant design metrics for estimating 
class logical stability is selected. The selection of 
metric subset consists of two steps: 
 1) Significant design metric selection. 
Selecting design metrics whose p-value is less 
than 0.05. 
 1.1) The distance matrix for each design 
metric and another distance matrix for logical 

stability are created, and then the Mantel 
correlation coefficient between distance matrix 
of the design metric and distance matrix of 
logical stability is derived and the randomization 
test is executed. 

1.2) The design metric whose confidence 
interval is 95% or its p-value is less than 0.05 is 
selected according to the Mantel correlation. 

2) Selection of a group of significant design 
metrics. Significant design metrics are used to 
recruit a group of suitable design metrics by 
using brute-force algorithm, which is an 
exhaustive search for all possible subsets of 
significant design metrics so as to obtain the 
optimum prediction for class logical stability. 

2.1) The significant design metric which is 
highest Mantel correlation coefficient is selected 
as an answer. 

2.2) Distance matrices for 2 significant 
design metrics of significant design metric 
combination are created, and then the Mantel 
correlation coefficient between distance matrix 
of design metrics and distance matrix of logical 
stability is derived. If the value of Mantel 
correlation coefficient of the group is highest and 
higher than the previous answer, the group will 
be the answer in these groups. 

2.3) The previous procedure with more 
number of significant design metrics is repeated 
until all combination are executed. The number 
of significant design metrics is between 3 and n. 
3.2.2 Abnormal class detection. The 
abnormal classes are detected by sensitivity 
analysis based on Mantel correlation from all of 
classes in a repository. Sensitivity analysis is 
mechanism to detect outlier class in the dataset 
using a sensitive analysis procedure. If an 
abnormal class is detected, then the abnormal 
class will be deleted and returned to the selection 
of metric subset step.  
3.2.3 Logical stability estimation. Logical 
stability of the new class is estimated by using 
analogy. Analogy-based estimation compares the 
similarity between the new class and all the 
historical classes, in order to identify the class 
that has most similar class features to the new 
class. The similarity is measured using Euclidean 
distance measure as the proximity in n-
dimensional space, where each dimension 
corresponds to a respective metric whose each 
metric is normalized in the same unit between 
the values of 0 to 1. The distance between two 
classes over the design metrics ( 1,..., nm m ) can 
be expressed as: 

          2

1
( , ) ( )

n

i i i
i

Distance c c w m m
=

′′ = −∑        (3) 
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No. Metric Mantel-R p-value 
1 NumAttr 0.242165 0.014 
2 NumOps 0.412047 0 
3 NumPubOps 0.285238 0 
4 Nesting 0.094323 0.051 
5 IFImpl -0.069792 0.2 
6 NOC 0.044538 0.199 
7 NOP 0.099009 0.115 
8 NumDesc -0.003235 0.602 
9 NumAnc 0.454159 0 

10 DIT 0.454159 0 
11 CLD 0.072886 0.125 
12 OpsInh 0.591705 0 
13 AttrInh 0.441090 0 
14 NumAss_User 0.199726 0.014 
15 NumAss_Provider 0.066988 0.207 
16 EC_Par 0.049482 0.253 
17 IC_Par 0.255537 0 
18 ClassifInst 0.277281 0 
19 MsgSent -0.120714 0.062 
20 MsgRecv 0.045650 0.231 
21 MsgSelf 0.147216 0.056 

where c  is a class being estimated; c′  is one of 
the classes in the historical class repository; n  is 
the number of significant design metrics; im  is 
the value of design metric i  of class c ; im′  is 
the value of design metric i  of class c′  and iw  
is the Mantel correlation coefficient for its 
respective design metric i . Based on the above 
formula, a small distance indicates a high degree 
of similarity. The most similar class or classes in 
a repository can be then used as source 
analogues for the new class in logical stability 
estimation. Then, the logical stability of the most 
similar class or classes is reused for deriving the 
logical stability of the new class. 
 
4. Case study 

In this section, the Analogy-SE method is 
demonstrated with 84 classes of image 
processing applications. The results at each step 
of the methodology are shown as follows. 
 
4.1 Case-based repository creation of the 
case study 

In this subsection, the data is collected from 
image processing applications, which are Java 
open source software in the same domain. The 
84 classes of image processing applications 
consist of 52 classes of JImageMosaic program, 
7 classes of Image Processing program and 25 
classes of RedImage program [18]. The value of 
class logical stability is measured from Java 
source code of software and the value of 21 class 
design metrics are measured from class and 
sequence diagrams. Some of the data, which are 
the value of class logical stability and the value 
of 21 class design metrics, are shown in Table 2. 
 
4.2 Analogy-based class logical stability 
estimation of the case study 

From the previous subsection, the dataset is 
collected for the class logical stability estimation 
at the design phase. With Analogy-SE method, 
logical stability of the new class can be estimated 
using a group of significant design metrics and 
suitable dataset as follows. 
4.2.1 Selection of metric subset of the case 
study. Twenty-one design metrics are studied 
whether there are any design metrics that 
correlated with class logical stability. Then, a 
group of significant design metrics are selected 
in order to use its design metrics for logical 
stability estimation of the new class using 
analogy. 

1) Significant design metric selection of the 
case study. After applying Mantel correlation 
from each design metric and logical stability to 
dataset, the final round of execution found that 

NumAttr, NumOps, NumPubOps, NumAnc, 
DIT, OpsInh, AttrInh, NumAss_User, IC_Par 
and ClassifInst distance matrix are significantly 
correlated with the logical stability distance 
matrix as shown in Table 3. 

2) Selection of a group of significant design 
metric of the case study. Mantel correlation 
coefficient of combination of 1, 2, 3, 4, …, 10 
significant design metrics are calculated. The 
maximum of Mantel correlation coefficient of 
each level of metrics combination is shown in 
Table 4. The group of 4 significant design 
metrics which consists of NumOps, OpsInh, 
AttrInh and IC_Par has the maximum value of 
Mantel correlation coefficient among other 
groups.  
 
Table 3. Mantel correlation for each design 

metric 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
4.2.2 Abnormal class detection of the case 
study. In each round, we have to execute 2 steps 
as follow: 1) selection of metric subset 2) 
abnormal class detection. Table 5 shows 
abnormal classes of dataset in each round using 
sensitivity analysis. In round 1, class number 56 
is shown as an abnormal class with |z| equals to 
8.92. In round 2, class number 65 is an abnormal 
class with |z| equals to 4.50. In final round, class 
57 is an abnormal class with |z| equals to 4.04. 
During these steps, outliers are detected using 
sensitivity analysis and at this level, the outliers 
are class number 19, 20, 55, 56, 57, 58, 61, 65, 
73, 75 and 84 which are then deleted from 
dataset to transform it into a suitable dataset in 
analogy-based estimation. 
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Table 4. Mantel correlation for brute-force 
algorithm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Table 5. Abnormal classes in each round 
using sensitivity analysis 

 

Round No.  Class No. R LM |z| 
1 56 0.76324 -0.11 8.92 
2 65 0.76888 -0.03 4.50 
… … … … … 
9 57 0.74714 0.03 4.04 

 
4.2.3 Analogy-SE Evaluation. The testing data 
is composed of 15 classes of image processing 
applications, which consist of 5 classes of 
JPhotoTweek program and 10 classes of Imgen 
program [18]. From the previous step, selected 
design metrics are NumOps, OpsInh, AttrInh and 
IC_Par and there are 73 data in the suitable 
dataset. The significant design metrics and 
suitable dataset are used in analogy-based system 
for estimating class logical stability at design 
phase.  

The proposed methodology is validated using 
MMRE and PRED(0.25). The result shows 
MMRE whose prediction values is 0.19 and 
PRED(0.25) whose the prediction values is 0.87. 
These mean that the mean magnitude of the 
relative error is 19% of the actual value and 87% 
of the estimated class logical stability will fall 
within 25% of the actual class logical stability, 
respectively. The prediction value in general case 
is acceptable where a PRED(0.25) is at least 0.75 
[4]. 
 
5. Conclusion 

This research is aimed to estimate the class 
logical stability of the software from class and 
sequence diagrams. Knowing the amount of 
class logical stability at the design phase may 
enable designer to decide whether restructuring 
the design model is needed or not. The Analogy-
SE is the class logical stability estimation 
method using analogy. This method can estimate 
the class logical stability from 21 design metrics 
measured from class and sequence diagrams. 
With this method, significant metrics are 
selected using Mantel randomization test and 
brute-force algorithm and abnormal classes of 
dataset are eliminated using sensitive analysis. 

Therefore, the class logical stability is estimated 
with suitable dataset using analogy. 

The Analogy-SE is demonstrated with 84 
classes of image processing applications. The 
result shows that  NumAttr, NumOps, 
NumPubOps, NumAnc, DIT, OpsInh, AttrInh, 
NumAss_User, IC_Par and ClassifInst class 
feature is significantly correlated with the class 
logical stability. The combinations of NumOps, 
OpsInh, AttrInh and IC_Par have the maximum 
of Mantel correlation coefficient. The 
PRED(0.25) of Analogy-SE is 0.87. Therefore, 
Analogy-SE is acceptable because the prediction 
value at level 0.25 have not less than 0.75.       

In long term, a measure of class logical 
stability will consider the weight of each change, 
which may cause ripple effect to classes; while 
each change currently has the same weight. 
Moreover, we compare logical stability 
estimation using analogy with other estimation 
methods. 
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