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บทที่  1 
 

บทนํา 
 

ในบทนี้ จะกลาวถึงแนวคิดหลักของงานวิจัย อันประกอบไปดวย ที่มาและความสําคัญ 

วัตถุประสงค ขอบเขต ประโยชน ขั้นตอนและโครงสรางของเนื้อหางานวิจัย ซึ่งมีเนื้อหาดังตอไปนี้ 

1.1 ที่มาและความสําคัญของงานวจิัย 
ตามมาตรฐานคุณภาพซอฟตแวร ISO/IEC 9126 [1] ไดกําหนดใหความเสถียร (Stability) 

เปนหนึ่งในสี่ลักษณะประจําคุณภาพ (Quality attributes) ของความสามารถในการบํารุงรักษา 

โดยความเสถียรหมายถึง ความเสี่ยงที่ซอฟตแวรจะไมไดรับผลกระทบอยางไมตั้งใจจากการแกไข

เพิ่มเติมที่เกิดขึ้น และความเสถียรในโปรแกรมเชิงวัตถุ [2] หมายถึง คาความตานทานของ

ซอฟตแวรตอผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นแกซอฟตแวร แบงเปน 2 ประเภทคือ ความ

เสถียรเชิงตรรกะ (Logical stability) ซึ่งเกี่ยวของกับการออกแบบเชิงโครงสรางของซอฟตแวร และ

ความเสถียรเชิงประสิทธิภาพ (Performance stability) ซึ่งเกี่ยวของกับการออกแบบเชิงพฤติกรรม

ของซอฟตแวร ในงานวิจัยนี้สนใจศึกษาความเสถียรเชิงตรรกะของซอฟตแวร 

การเปลี่ยนแปลงซอฟตแวร (Software change) [3] คือ การเปลี่ยนแปลงองคประกอบ

ตางๆ ของซอฟตแวร ไดแก รหัสตนฉบับ (Source code) อินเตอรเฟส (Interface) หรือแผนภาพ

การออกแบบ (Design diagram) เพื่อแกไขขอผิดพลาด เพิ่มหรือลดหนาที่การทํางานของ

ซอฟตแวรตามความตองการของผูใช หรือเพิ่มประสิทธิภาพของฟงกชันดวยการใชขั้นตอนวิธีใหม

ที่ดีกวาเดิม ซึ่งการเปลี่ยนแปลงที่องคประกอบของซอฟตแวรจะทําใหเกิดผลกระทบตอคลาสตางๆ 

ซึ่งเปนหนวยยอยของซอฟตแวร และการเปลี่ยนแปลงหนึ่งการเปลี่ยนแปลงอาจทําใหเกิดผล

กระทบตอคลาสที่เปลี่ยนแปลง และคลาสอื่นๆ เปนระลอก (Ripple) ตอเนื่องกัน ผลกระทบจาก

การเปลี่ยนแปลงนั้นอาจจะทําใหซอฟตแวรทํางานผิดพลาดหรือไมสามารถทํางานได ดังนั้นถา

สามารถทราบผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงที่อาจเกิดขึ้นลวงหนา จะทําใหสามารถวางแผน

รองรับ และปรับปรุงใหสวนประกอบที่ไดรับผลกระทบมากใหไดรับผลกระทบนอยที่สุด โดยคา

ความตานทานของผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของคลาสใดๆ สามารถระบุไดดวยคาความ

เสถียรเชิงตรรกะของคลาส ดังนั้นถาสามารถทราบคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส ไดตั้งแต

ขั้นตอนการออกแบบ (Design phase) จะทําใหผูออกแบบสามารถใชคําตอบที่ไดจากการ

ประมาณคาเพื่อที่จะตัดสินใจวาการปรับปรุงโครงสรางใหมของโมเดลการออกแบบนั้นจําเปน

หรือไม  
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งานวิจัยของ Yau และ Collofello [2] เสนอขั้นตอนวิธีสําหรับคํานวณคาความเสถียรเชิง

ตรรกะในการเขียนโปรแกรมเชิงกระบวนการ (Procedural programming) งานวิจัยของ Elish 

และ Rine [4] ปรับข้ันตอนวิธีของ Yau และ Collofello เพื่อที่จะคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะ

ของคลาสในการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object-oriented programming) และงานวิจัยของ     

ศุภวัชร รังสิยวัฒน [5] นําเสนอโมเดลสําหรับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะจากโมเดล

การออกแบบภาษายูเอ็มแอล (Unified Modeling Language - UML) ดวยการวิเคราะหความ

ถดถอยเชิงซอน (Multiple regression analysis) แตการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอนนั้นไม

สามารถใชกับขอมูลที่มีจํานวนนอย และโมเดลสําหรับการประมาณคาที่ไดไมมีการเรียนรู นั่นคือ

คาของคําตอบที่เกิดข้ึนจริงของกรณีใหมไมไดถูกนําไปใชเปนฐานขอมูลสําหรับการประมาณคา

กรณีถัดไป 

การประมาณคาดวยการอุปมา (Analogy-based estimation) [6, 7, 8] เปนรูปแบบหนึ่ง

ของการอางเหตุผลดวยกรณี (Case-based reasoning) ซึ่งจะแกปญหาของกรณีใหมโดยอาศัย

กรณีกอนหนา โดยจะใชกลุมลักษณะของกรณีใหมเพื่อคนหากรณีที่คลายคลึงกันมากที่สุดในเคส

เบส (Case base) และนําคําตอบของกรณีหรือกลุมของกรณีที่คลายคลึงกันมากที่สุดเปนคําตอบ

ของปญหาสําหรับกรณีใหม การอุปมาเปนวิธีการที่ตรงไปตรงมา คลายคลึงกับการตัดสินใจของ

มนุษยที่ใชประสบการณที่เคยเกิดขึ้นจากอดีตชวยในการแกปญหา มีการเรียนรูอยูตลอดเวลา น่ัน

คือคาที่เกิดขึ้นจริงของกรณีใหมจะถูกนําไปใชเปนเคสเบสสําหรับการประมาณคากรณีถัดไป ทําให

การประมาณคาจะมีความถูกตองมากขึ้นเมื่อมีชุดขอมูลเพื่อใชในการประมาณคามากขึ้นดวย  

และเปนวิธีการที่ยืดหยุน นั่นคือคําตอบของปญหาใหมไดรับจากกรณีที่คลายคลึงกันของปญหาใน

อดีต 

งานวิจัยของ Jacky Keung [9] เสนอวิธีการประมาณคาความพยายามที่ข้ึนอยูกับกลุม

ลักษณะโดยใชการอุปมาเรียกวา Analogy-X (An eXtension for Analogy) โดยแบงเปน 2 

ขั้นตอนคือ การเลือกกลุมลักษณะ และการประมาณคาความพยายามโดยใชการอุปมา โดยการ

เลือกกลุมลักษณะโดยใชความสัมพันธแมนเทล (Mantel correlation) เพื่อตรวจสอบชุดขอมูลวามี

ความเหมาะสมในการประมาณคาหรือไม และทําการเลือกลักษณะดวยการเลือกลักษณะทีละขั้น 

(Stepwise feature selection) ที่สามารถเลือกกลุมลักษณะที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคา 

รวมทั้งสามารถลบกรณีที่ผิดปกติออกจากชุดขอมูล อีกทั้งมีงานวิจัยจํานวนมาก [3, 8, 9, 10, 11, 

12, 13] ใชการอุปมาในการประมาณคาความพยายาม (Effort) ผูวิจัยจึงมีความสนใจนําการ

อุปมามาใชกับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ  
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การวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยไดดัดแปลงวิธีการอุปมาของ Jacky Keung ที่ใชในการประมาณคา

ความพยายามมาใชประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ และปรับเปลี่ยนวิธีการเลือกลักษณะ

เนื่องจากอาจจะมีกลุมลักษณะที่ดีกวาเพื่อใชในการประมาณคาดวยการอุปมา โดยพิจารณา

ความคลายคลึงกันระหวางคลาสจากลักษณะการออกแบบเชิงโครงสรางและพฤติกรรมที่ไดจาก

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

หาความสัมพันธระหวางคาความเสถียรเชิงตรรกะที่วัดจากรหัสตนฉบับ และคาตัววัดการออกแบบ

ที่วัดจากแผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับ รวมทั้งตรวจจับคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล และนํา

กลุมตัววัดที่ไดรับเลือกและเคสเบสคลาสที่ลบกรณีคลาสที่ผิดปกติ มาใชกับระบบการประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมา ซึ่งทําใหสามารถประมาณคาความเสถียรเชิง

ตรรกะของคลาสไดตั้งแตข้ันตอนการออกแบบ ระเบียบวิธีที่นําเสนอนี้สามารถตรวจสอบความ

เหมาะสมของชุดขอมูลวาเหมาะสมที่จะใชในการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดย

ใชการอุปมา สามารถเลือกกลุมลักษณะของคลาสที่มีความเหมาะสมในการประมาณคา และ

สามารถตัดกรณีคลาสที่ผิดปกติซึ่งทําใหผลจากการประมาณคาคลาดเคลื่อน 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
1) ออกแบบระเบียบวิธีการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมาจาก

แผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับ 

2) ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมาจาก

แผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับตามระเบียบวิธีที่นําเสนอ 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
1) ระเบียบวิธีที่นําเสนอจะใชขอมูลซอฟตแวรที่พัฒนาตามโมเดลการออกแบบเชิงวัตถุ

ดวยแผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับของภาษายูเอ็มแอล และพัฒนาดวยภาษาจาวาเทานั้น 

2) ระเบียบวิธีที่นําเสนอจะทําการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะโดยใชการอุปมาดวย
ระยะทางแบบยุคลิดเพื่อคนหากรณีคลาสที่มีความคลายคลึงกันมากที่สุดในการประมาณคา 

3) ระเบียบวิธีที่นําเสนอในขั้นตอนการเลือกลักษณะจะพิจารณาความเหมาะสมของชุด
ขอมูล และลบกรณีคลาสที่เปนคาผิดปกติ  

4) ระบบการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสจะใชกลุมตัววัดที่ไดจากการ
เลือก และการถวงน้ําหนักลักษณะซึ่งแบงพิจารณาเปนกรณีที่ไมถวงน้ําหนัก และกรณีที่ถวง

น้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เพื่อหาโมเดลดวยการอุปมา (Analogy-based 

model) ที่ทําใหผลการประมาณคาคลาดเคลื่อนนอยที่สุด 
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5) ระเบียบวิธีที่นําเสนอจะใชขอมูลสอนในการทดลองอยางนอย 2 ชุดขอมูล โดยแตละ

ชุดมีจํานวนขอมูลอยางนอย 50 คลาส และจะเพิ่มจํานวนขอมูลหนึ่งชุดขอมูลเพื่อทดลองความ

ถูกตองในการประมาณคาเมื่อมีจํานวนขอมูลเพิ่มข้ึน 

6) การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสจะใชขอมูลตัววัดจากแผนภาพคลาส
และแผนภาพลําดับในการประมาณคา 

7) พัฒนาเครื่องมือการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสบนพื้นฐานการอุปมา
ซึ่งมีความสามารถในการเลือกลักษณะ และการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส 

8) งานวิจัยนี้จะเปรียบเทียบความถูกตองในการประมาณคาของวิธี Analogy-X กับวิธี 

Analogy-SE 

9) งานวิจัยนี้จะจํากัดขอบเขตของปญหา (Problem domain) ของชุดขอมูลตามประเภท

การทํางานของซอฟตแวร 

10) งานวิจัยนี้จะประเมินผลความถูกตองของระเบียบวิธีที่นําเสนอโดยใชจํานวนชุด
ขอมูลทดสอบในการทดลองอยางนอย 2 ชุดขอมูล โดยแตละชุดมีจํานวนขอมูลอยางนอย 20 

คลาส 

11) งานวิจัยนี้จะเปรียบเทียบความถูกตองของการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ
ของวิธี Analogy-X และวิธี Analogy-SE กับคาความเสถียรเชิงตรรกะที่คํานวณไดจากสูตรจาก

การจําลองการเปลี่ยนแปลงที่รหัสตนฉบับ 

1.4 ขั้นตอนและวธิีการวจิัย 
1) ศึกษาความเสถียรของซอฟตแวร ตัววัดของแผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับ และ

การประมาณคาดวยการอุปมาจากหนังสือ และบทความวิชาการตางๆ 

2) ออกแบบระเบียบวิธีการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมา 

3) ทําการเก็บรวบรวมโปรแกรมประยุกตภาษาจาวา 

4) ทําการทดลองตามขั้นตอนจากสมมติฐานที่กําหนด 

5) ประเมินผลความถูกตองของระเบียบวิธีการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใช

การอุปมา 

6) เปรียบเทียบความถูกตองในการประมาณคาของวิธี Analogy-X กับวิธี Analogy-SE 

7) พัฒนาเครื่องมือสําหรับการเลือกลักษณะและการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ

ของคลาสตามระเบียบวิธีที่ออกแบบ 

8) วิเคราะห สรุปผล และจัดทํารายงานวิทยานิพนธ 
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1.5 โครงสรางของเนื้อหางานวจิัย 
เนื้อหาโครงสรางของวิทยานิพนธฉบับนี้ถูกแบงออกเปน 7 บทดังนี้ คือ บทที่ 1 เปนบทนํา 

บทที่ 2 กลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของ บทที่ 3 นําเสนอระเบียบวิธีการประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมาจากแผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับมีชื่อวา Analogy-

SE และการประยุกตใชวิธี Analogy-X กับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ บทที่ 4 เปนการ

ประเมินผลวิธี Analogy-SE แบงเปนการทดลองทําการสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี 

Analogy-SE และทําการประเมินผลโมเดล การประมาณคาเมื่อถวงน้ําหนักกลุมลักษณะดวย

ความสัมพันธแมนเทลเปรียบเทียบกับกรณีไมถวงน้ําหนักของวิธี Analogy-SE และการเพิ่มจาํนวน

ขอมูลในเคสเบสของวิธี Analogy-SE บทที่ 5 เปนการเปรียบเทียบการประเมินผลเชิงการทดลอง

ระหวางวิธี Analogy-SE กับวิธี Analogy-X การทดลองทําการสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี 

Analogy-X และทําการประเมินผลโมเดล จากนั้นนําผลลัพธที่ไดจากทั้งสองวิธีมาเปรียบเทียบ

ความถูกตองในการประมาณคา บทที่ 6 เปนการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือประมาณคาความ

เสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมา ซึ่งมีความสามารถในการเลือกกลุมยอยตัววัด การตรวจจับกรณี

คลาสที่ผิดปกติ และการสรางโมเดลดวยการอุปมา และบทที่ 7 ซึ่งเปนบทสุดทายจะเปนบทสรุป

ของงานวิจัย ขอจํากัด รวมทั้งขอเสนอแนะงานวิจัยในอนาคต และบทความวิชาการที่ตีพิมพ 

 



 
 

   

บทที่  2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

ในบทนี้ จะกลาวถึงทฤษฎีที่สําคัญ ซึ่งไดนํามาประยุกต สนับสนุน และใชอางอิงในการทํา

วิทยานิพนธ รวมถึงขอดีและขอจํากัดของงานวิจัยตางๆ ที่เกี่ยวของ โดยมีเนื้อหาดังตอไปนี้ 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 วิทยานิพนธนี้เกี่ยวของกับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการ

อุปมา โดยมีแนวคิด และทฤษฎีที่เกี่ยวของคือ ความเสถียร แผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับ 

การประมาณคาดวยการอุปมา ความสัมพันธแมนเทลและการทดสอบสุม ตัวประมาณแจคไนฟ

ของความสัมพันธแมนเทล การวิเคราะหความไว และคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธและ

การทํานายที่ระดับแอล มีรายละเอียดดังนี้ 
 2.1.1 ความเสถียร 

ความเสถียรของซอฟตแวร [2] คือ คาความตานทานของซอฟตแวรตอผลกระทบ

จากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นแกซอฟตแวร ความเสถียรของซอฟตแวรสามารถแบงออกไดเปน 2 

แบบ ดังนี้ 

• ความเสถียรเชิงตรรกะคือ โอกาสในการไมไดรับผลกระทบที่สงผลใหการทํางาน

ผิดพลาดหรือไมสามารถทํางานได ซึ่งเกี่ยวของกับการออกแบบเชิงโครงสรางของซอฟตแวร 

• ความเสถียรเชิงประสิทธิภาพคือ โอกาสในการไมไดรับผลกระทบที่สงผลให

ประสิทธิภาพในการทํางานเปลี่ยนไป ซึ่งเกี่ยวของกับการออกแบบเชิงพฤติกรรมของซอฟตแวร 

ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสจึงหมายถึง คาความตานทานการไดรับผลกระทบ

จากการเปลี่ยนแปลงของคลาสใดๆ ในโปรแกรม 

โดยคาความเสถียรเชิงตรรกะของแตละคลาสสามารถคํานวณไดจากการนํา

รูปแบบการเปลี่ยนแปลงที่กําหนดไวมาจําลองการเปลี่ยนแปลงกับโปรแกรมโดยดําเนินการจําลอง

ทีละคลาสและทีละการเปลี่ยนแปลง จนกระทั่งครบทุกคลาสและทุกการเปลี่ยนแปลง จากนั้นทํา

การเก็บขอมูลจํานวนครั้งการเปลี่ยนแปลงที่เปนไปไดทั้งหมด พรอมทั้งจํานวนครั้งที่คลาสหนึ่ง

คลาสที่ไดรับผลกระทบตามเงื่อนไขของรูปแบบการเปลี่ยนแปลง โดยมีสมการ [4] ดังนี้  
 

( )( ) 1 i
i

NTE CCLS C
TNC

⎛ ⎞= − ⎜ ⎟
⎝ ⎠

 (2.1)    
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โดย ( )iCLS C  คือ คาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส iC  ซึ่ง 0 ( ) 1iCLS C≤ ≤  

( )iNTE C  คือ จํานวนครัง้ที่คลาส iC  ไดรับผลกระทบจาการเปลีย่นแปลง เมื่อ 

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

รูปแบบการเปลี่ยนแปลงและคลาสที่ไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงแสดงใน

ตารางที่ 2.1 โดยมีการรวบรวมและปรับปรุงโดย [5] จากงานวิจัยตางๆ [4, 14, 15, 16] รูปแบบ

การเปลี่ยนแปลงแบงออกเปน 2 ระดับดวยกันคือ การเปลี่ยนแปลงในระดับระบบ (System-level 

change) ไดแก การเพิ่ม ลบ คลาส และการเพิ่ม ลบ ความสัมพันธตางๆ และการเปลี่ยนแปลงใน

ระดับคลาส (Class-level change) ซึ่งแบงออกเปนการเปลี่ยนแปลงที่เกิดแกแอททริบิวต และ 

เมท็อดของคลาส เชน การเพิ่ม ลบ แอททริบิวตหรือเมท็อด การแกไขประเภทแอททริบิวต และการ

แกไขขอบเขต เปนตน 

 

ตารางที่ 2.1 รูปแบบการเปลี่ยนแปลงและผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง 
 

หมายเลข รูปแบบการเปลี่ยนแปลง คลาสที่อาจไดรับ
ผลกระทบ 

การเปลี่ยนแปลงระดับระบบ 

1 เพิ่มความสัมพันธคลาสแมของ C C, S 

2 ลบความสัมพันธคลาสแมของ C C, S, R 

3 เพิ่มความสัมพันธคลาสลูกของ C  

4 ลบความสัมพันธคลาสลูกของ C  

5 เพิ่มความสัมพันธแอกกรีเกตชันคลาสของ C C, S 

6 ลบความสัมพันธแอกกรีเกตชันคลาสของ C C, S, R 

7 เพิ่มความสัมพันธคลาส C เปนแอกกรีเกตชันคลาส  

8 ลบความสัมพันธคลาส C ที่เปนแอกกรีเกตชันคลาส  

9 เพิ่มความสัมพันธแอสโซซิเอชันคลาสของ C C, S 

10 ลบความสัมพันธแอสโซซิเอชันคลาสของ C C, S, R 

11 เพิ่มความสัมพันธคลาส C เปนแอสโซซิเอชัน  

12 ลบความสัมพันธคลาส C เปนแอสโซซิเอชัน  

13 เพิ่มคลาส C  

14 ลบคลาส C C, S, R 
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ตารางที่ 2.1 รูปแบบการเปลี่ยนแปลงและผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง (ตอ) 
 

หมายเลข รูปแบบการเปลี่ยนแปลง คลาสที่อาจไดรับ
ผลกระทบ 

การเปลี่ยนแปลงระดับคลาส 

 แอททริบิวต A ของ C  

15 เพิ่มแอททริบิวต S (เมื่อขอบเขตเปนพับบลิค

เทานั้น) 

16 ลบแอททริบิวต  

 ขอบเขตเปนพับบลิค C, X, S 

 ขอบเขตเปนโพรเทคต C, S 

 ขอบเขตเปนไพรเวต C 

17 เปลี่ยนคาของแอททริบิวต  

 ขอบเขตเปนพับบลิค C, X, S 

 ขอบเขตเปนโพรเทคต C, S 

 ขอบเขตเปนไพรเวต C 

18 เปลี่ยนขอบเขตการเขาถึง  

 พับบลิคเปนไพรเวต S, X 

 พับบลิคเปนไพรเทคต X 

 โพรเทคตเปนพับบลิค  

 โพรเทคตเปนไพรเวต S 

 ไพรเวตเปนโพรเทคต  

19 เปลี่ยนประเภทแอททริบิวต  

 ขอบเขตเปนพับบลิค C, X, S 

 ขอบเขตเปนโพรเทคต C, S 

 ขอบเขตเปนไพรเวต C 

20 เปลี่ยนชื่อแอททริบิวต  

 ขอบเขตเปนพับบลิค C, X, S 

 ขอบเขตเปนโพรเทคต C, S 

 ของเขตเปนไพรเวต C 
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ตารางที่ 2.1 รูปแบบการเปลี่ยนแปลงและผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง (ตอ) 
 

หมายเลข รูปแบบการเปลี่ยนแปลง คลาสที่อาจไดรับ
ผลกระทบ 

 เมท็อด M ของ C  

21 เพิ่มเมท็อด S (เมื่อขอบเขตเปนพับบลิค

เทานั้น) 

22 ลบเมท็อด  

 ขอบเขตเปนพับบลิค C, Y, S 

 ขอบเขตเปนโพรเทคต C, S 

 ขอบเขตเปนไพรเวต C 

23 เปลี่ยนชื่อเมท็อด  

 ขอบเขตเปนพับบลิค C, Y, S 

 ขอบเขตเปนโพรเทคต C, S 

 ขอบเขตเปนไพรเวต C 

24 เปลี่ยนซิกเนเจอร  

 ขอบเขตเปนพับบลิค C, Y, S 

 ขอบเขตเปนโพรเทคต C, S 

 ขอบเขตเปนไพรเวต C 

25 เปลี่ยนชนิดขอมูลคืนกลับ  

 ขอบเขตเปนพับบลิค C, Y, S 

 ขอเขตเปนโพรเทคต C, S 

 ขอบเขตเปนไพรเวต C 

26 เปลี่ยนรายละเอียดการทํางาน  

 ขอบเขตเปนพับบลิค C, Y, S 

 ขอบเขตเปนโพรเทคต C, S 

 ขอบเขตเปนไพรเวต C 
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ตารางที่ 2.1 รูปแบบการเปลี่ยนแปลงและผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลง (ตอ) 
 

หมายเลข รูปแบบการเปลี่ยนแปลง คลาสที่อาจไดรับ
ผลกระทบ 

27 เปลี่ยนขอบเขตการเขาถึง  

 พับบลิคเปนไพรเวต S, Y 

 พับบลิคเปนโพรเทคต Y 

 โพรเทคตเปนพับบลิค  

 โพรเทคตเปนไพรเวต S 

 ไพรเวตเปนพับบลิค  

 ไพรเวตเปนโพรเทคต  

C  คือ คลาสทีส่นใจ 

S  คือ คลาสลกูของ C 

R  คือ คลาสทีม่ีความสมัพนัธกับ C ในฐานะผูกระทํา เชน เปนแอสโซซิเอชันคลาสของ C 

X  คือ คลาสทีเ่รียกใชแอททริบิวต A ของ C 

Y  คือ คลาสทีเ่รียกใชเมท็อด M ของ C 
 

 2.1.2 แผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับ 

แผนภาพคลาส [17] เปนแผนภาพที่ใชในการวิเคราะหและออกแบบ และเปน

แผนภาพเชิงโครงสราง เพื่อใหสามารถมองเห็นองคประกอบทั้งหมดของระบบ สวนประกอบของ

คลาสที่สําคัญประกอบดวย 2 สวนดังรูปที่ 2.1 ดังนี้ 
 

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

-origin
Shape

-corner : Point
Rectangle

-radius : Float
Circle

-points : List
Polygon

ช่ือคลาส

เมท็อด

เจเนอรัลไลเซซัน

แอททริบิวต

 
 

รูปที่ 2.1 ตัวอยางแผนภาพคลาส [17] 
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1) คลาส ประกอบดวย  

- ชื่อคลาส (Class name) แสดงชื่อของสิ่งทีเ่ราสนใจในระบบ  

- แอททริบิวต (Attribute) แสดงถึงคุณลักษณะของคลาส 

- เมท็อด (Method) แสดงถึงกจิกรรมหรือการทํางานของคลาส  

2) ความสัมพันธระหวางคลาส มีดังนี้   

- ความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน (Association) เปนความสัมพันธระหวาง

คลาสสองคลาส ซึ่งมีอินสแตนท (Instance) ของคลาสที่ไดทําการสงสาร (Message) ระหวางกัน 

สัญลักษณของความสัมพันธแบบแอสโซซิเอชัน แสดงดวยเสนทึบไมมีหัวลูกศร ดังแสดงในตารางที ่

2.2 

- ความสัมพันธแบบเจเนอรัลไลเซชัน (Generalization) เปนความสัมพันธ

ระหวางคลาสที่มีลักษณะทั่วไป (Superclass or Parent) และคลาสที่มีลักษณะเฉพาะ (Subclass 

or Child) โดยคลาสที่มีลักษณะเฉพาะใชโครงสรางและพฤติกรรมรวมกับคลาสที่มีลักษณะทั่วไป 

หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาความสัมพันธอีสอะ (Is-a) สัญลักษณของความสัมพันธแบบ   

เจเนอรัลไลเซชัน แสดงดวยเสนทึบหัวลูกศรกลวงตรงกลางชี้ไปยังคลาสที่มีลักษณะทั่วไป ดังแสดง

ในตารางที่ 2.2 

- ความสัมพันธแบบแอกกรีเกชัน (Aggregation) และคอมโพซิชัน 

(Composition) เปนความสัมพันธของคลาสที่เปนสวนหนึ่งของอีกคลาสหนึ่ง แสดงความสมัพันธ

ระหวางคลาสที่แสดงสิ่งที่ใหญกวา (The “whole”) ซึ่งประกอบดวยคลาสที่เล็กกวา (The “parts”) 

หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวาแฮสอะ (Has-a) สวนความสัมพันธแบบคอมโพซิชันจะมีการแสดงความ

เปนเจาของสูงกวาความสัมพันธแบบแอกกริเกชัน กลาวคือเมื่อคลาสที่ใหญกวาถูกลบคลาสที่เล็ก

กวาจะถูกลบดวยทันที แตถาเปนความสัมพันธแบบแอกกริเกชันเมื่อคลาสที่ใหญกวาถูกลบคลาส

ที่เล็กกวาจะไมถูกลบ สัญลักษณของความสัมพันธแบบแอกกริเกชัน และคอมโพซิชัน แสดงดวย

เสนทึบหัวรูปขนมเปยกปูนกลวงและทึบตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 2.2 

- ความสัมพันธแบบดีเพนเดนซี (Dependency) เปนความสัมพันธที่ใชแสดง

ในกรณีที่คลาสหนึ่งมีการเปลี่ยนแปลงแลวมีผลกระทบกับคลาสอื่นดวย สัญลักษณของ

ความสัมพันธแบบดีเพนเดนซี แสดงดวยเสนประแบบมีทิศทาง ดังแสดงในตารางที่ 2.2 

- ความสัมพันธแบบเรียลไรเซชัน (Realization) ใชเชื่อมระหวางสวนติดตอ

ผูใชงาน (Interface) และคลาสหรือสวนประกอบ สัญลักษณของความสัมพันธแบบเรียลไรเซชัน 

แสดงดวยเสนประหัวลูกศรกลวงตรงกลาง ดังแสดงในตารางที่ 2.2 
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ตารางที ่2.2 สัญลักษณของความสัมพนัธของแผนภาพคลาส [17] 
 

ความสัมพันธ สัญลักษณ 

แอสโซซิเอชัน  
เจเนอรัลไลเซซัน  

แอกกริเกชันและคอมโพซิชนั 
 

ดีเพนเดนซ ี  
เรียลไรเซชัน    

แผนภาพลําดับ [17] เปนแผนภาพที่ใชในการวิเคราะหและออกแบบระบบ และเปน

แผนภาพเชิงพฤติกรรม แสดงการโตตอบกันระหวางวัตถุของเคาโครงเรื่อง (Scenario) หนึ่งของ

ซอฟตแวร ซึ่งจะแสดงใหเห็นถึงลําดับของสารที่สงระหวางวัตถุ สวนประกอบของแผนภาพลําดับ

แสดงไดดังรูปที่ 2.2 ประกอบดวย 

- วัตถุ (Object) แสดงถึงวัตถทุี่ถูกสรางขึ้นจากคลาส 

- สาร แสดงถงึสารที่สงระหวางวัตถ ุ

- เสนชีวิต (Lifeline) แสดงชวงระยะเวลาการมีชีวิตอยูของวตัถุ  

- การกระทํา (Activation) แสดงชวงระยะเวลาทีว่ัตถุกาํลังดําเนนิการอยู 

- คืนคา (Return) แสดงการยอนกลับไปทาํงานยงัวัตถุเดมิ 

- การทาํลาย (Destruction) แสดงจุดสิ้นสดุของเสนชีวิต โดยไดรับสารเปน

การลบวัตถนุัน้ 
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รูปที่ 2.2 ตัวอยางแผนภาพลําดับ [17] 
2.1.3 การประมาณคาดวยการอุปมา 

การประมาณคาดวยการอุปมา [11] เปนรูปแบบหนึ่งของการอางเหตุผลดวย

กรณี  ซึ่งจะแกปญหาของกรณีใหมโดยอาศัยกรณีกอนหนา โดยจะใชกลุมลักษณะของกรณีใหม

เพื่อคนหากรณีที่คลายคลึงกันมากที่สุดในเคสเบส และนําคําตอบของกรณีหรือกลุมของกรณีที่

คลายคลึงกันมากที่สุดเปนคําตอบของปญหาสําหรับกรณีใหม 

ความคลายคลึงกันระหวางกรณีในชุดขอมูล หาไดจากเมทริกซระยะทางใน

ฐานะที่เปนปริภูมิ n มิติ (n-dimensional space) ซึ่งแตละมิติตอบสนองแตละลักษณะ โดยใช

ระยะทางแบบยุคลิดแบบไมถวงน้ําหนัก (Unweighted Euclidean distance) มีสูตรดังนี้ 
 

2

1
( , ) ( )

=

′′∂ = −∑
n

i i
i

c c m m  (2.2) 

 

หรือระยะทางแบบยุคลิดแบบถวงน้าํหนัก (Weighted Euclidean distance) 

มีสูตร ดังนี ้

  2

1
( , ) ( )

=

′′∂ = −∑
n

i i i
i

c c w m m  (2.3) 

โดย 

∂    คือ ระยะทางแบบยุคลิด 

c  คือ กรณีที่ตองการประมาณคา 

′c   คือ กรณีที่นํามาเปรียบเทียบ 

im   คือ ลักษณะที่ i ของกรณีที่ตองการประมาณคา 

′im   คือ ลักษณะที่ i ของกรณีที่นํามาเปรียบเทียบ 

iw  คือ น้ําหนักของลักษณะที่ i  

จากสูตรดานบนถาคาระยะทางที่ไดจาการคํานวณมีคานอย แสดงวาทั้งสอง

กรณีที่นํามาเปรียบเทียบกันมีความคลายคลึงกันสูง  แตถามีคามากแสดงวามีความคลายคลึงกัน

ต่ํา  โดยการประมาณคาดวยการอุปมาจะใชกรณีหรือกลุมกรณีที่มีคาความคลายคลึงกันสูงสุด 

เปนขอมูลตนทางสําหรับประมาณคาคําตอบของกรณีที่ตองการประมาณคา 

ระบบการประมาณคาดวยการอุปมามีหลักการตามการอางเหตุผลดวยกรณี 

[6] ซึ่งแบบจําลองกระบวนการของวงจรการอางเหตุผลดวยกรณี ประกอบดวย 4 กระบวนการ 

ดังนี้ 
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1) คนคืนกรณีที่คลายคลึงกันมากที่สุดหรือกลุมกรณีที่คลายคลึงกัน 

(Retrieve) 

2) นําสารสนเทศและความรูกลับมาใชอีกซึ่งใชแกปญหากรณีใหม (Reuse) 

3) ปรับปรุงคําตอบของปญหาที่ไดรับ (Revise) 

4) จดจําสวนหนึ่งของประสบการณที่มีประโยชนสําหรับการแกปญหาใน

อนาคต (Retain) 

ปญหาที่เกิดใหมจะไดรับการแกปญหาโดยการคนคืนหนึ่งกรณีหรือมากกวา

หนึ่งกรณีที่เกิดจากกรณีที่มีประสบการณกอนหนา การนํากรณีกลับมาใชอีกจะทําในทางใดทาง

หนึ่ง การปรับปรุงคําตอบดวยการนํากลับมาใชอีกของกรณีกอนหนา และการจดจําประสบการณที่

เกิดขึ้นใหมโดยรวมกรณีใหมจัดเก็บลงในเคสเบส 

R
EU

SER
E

TA
IN

 
รูปที่ 2.3 วงจรการอางเหตผุลดวยกรณี [6] 

 

จากรูปที่ 2.3 การพรรณาของปญหาหนึ่งปญหาเริ่มจากใหคําจํากัดความกรณีใหม 

กรณีใหมถูกใชเพื่อคนคืนหนึ่งกรณีจากการรวมกลุมของกรณีกอนหนา กรณีที่ไดจากการคนคืนถูก

รวมกับกรณีใหมผานทางการนํากลับมาใชอีกกลายเปนกรณีที่แกไข จากนั้นกระบวนการปรับปรุง

คําตอบของปญหานี้จะถูกทดสอบสําหรับความสําเร็จ และปรับปรุงถาหากลมเหลว ระหวางการ

จดจํา ประสบการณที่มีประโยชนจะถูกจดจําสําหรับการนํากลับมาใชใหมอีกในอนาคต และเคส

เบสจะถูกปรับปรุงโดยเรียนรูกรณีที่เกิดขึ้นใหม หรือปรับปรุงกรณีที่มีอยูบางกรณี 
 2.1.4 ความสัมพันธแมนเทล และการทดสอบสุม (Randomization test) 
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ความสัมพันธแมนเทล [18, 19] ใชเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางสมาชิกใน 

เมทริกซระยะทาง (Distance matrix) 2 เมทริกซ และการทดสอบสุม [18, 19] ใชประเมินระดับ

นัยสําคัญทางสถิติของความสัมพันธ ซึ่งใชเปนเครื่องชี้บอกความเหมาะสมของชุดขอมูลในการ

อุปมา มีรายละเอียดดังนี้ 

การหาความสัมพันธแมนเทล ข้ันแรกสรางเมทริกซระยะทาง A  สําหรับตัวแปร

ทํานาย และเมทริกซระยะทาง B  สําหรับตัวแปรตอบสนอง สรางไดดังนี้ 
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เมทริกซระยะทางคือ เมทริกซของ n กรณี โดยแตละกรณีมีการวัดระยะทางสราง

จาก p ลักษณะ ตัวอยางเชน สมาชิกระยะทางระหวางกรณีที่ 1 (x1) และกรณีที่ 2 (x2) คํานวณ

โดยใชระยะทางแบบยุคลิค ไดดังนี้ 
 

∑
=

−=
p

i
ii xxa

1

2
21 )21(  (2.5)

   

จากสมการที่ (2.5) จะทําการพิจารณาคาของตัวแปร p ทั้งหมดสําหรับแตละคูกรณี 

โดยที่สมาชิกดานบนเสนทแยงมุมสามารถสรางตัวแปรโดยการแปลงเพื่อทําใหเปนมาตรฐาน 

จากนั้นหารแตละคาสมาชิกในเมทริกซระยะทางดวยผลตางระหวางคามากที่สุดและคานอยที่สุด 

ทําใหสมาชิกในเมทริกซมีคาระหวาง 0 ถึง 1 ผลที่ไดทําใหสมาชิกทุกคามีน้ําหนักเทากันและ

สามารถเปรียบเทียบกันได  

คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล สามารถคํานวณไดดังนี้ 
 

{ } { }2 2 2 2

/
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  (2.6)  

 

เมื่อ m  คือ จํานวนสมาชิกดานลางเสนทแยงมุมในเมทริกซระยะทาง คํานวณได

ดังนี้ 
 

( 1)
2

n nm −
=  (2.7) 
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สําหรับการทดสอบสุมทําโดยสลับอันดับกันอยางสุมของสมาชิกในเมทริกซ

ระยะทางสําหรับหนึ่งเมทริกซคือ เมทริกซ A  เมทริกซที่มีลําดับแบบสุม RandomA  สามารถสรางบน

พื้นฐานลําดับซ่ึงเปนการสุมของสมาชิก ตัวอยางเชน การสุมหนึ่งครั้งของสมาชิก A  ไดเมทริกซ 

RandomA  ดังนี้ 
 

⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

=

0

0
0

0

313638

311618

361668

381868

aaa

aaa
aaa
aaa

ARandom  (2.8) 

 

ตําแหนง (Entry) ในคอลัมนที่ 1 แถวที่ 2 คือ ระยะทางระหวางขอมูลที่ 8 และ 6 

และตําแหนงในคอลัมนที่ 2 แถวที่ 3 คือ ระยะทางระหวางขอมูลที่ 6 และ 1 และตําแหนงอื่นๆ ก็

ทํานองเดียวกัน จากนั้นคํานวณคาของความสัมพันธแมนเทลโดยใชเมทริกซ RandomA  (2.8) และ 

B  (2.4)  

การทําซ้ํ าขั้นตอนนี้หลายๆ  ครั้ งกอให เกิดการแจกแจงทางสถิติแบบสุม 

(Randomization statistic distribution) โดยทําการสุม 1,000 คร้ังสําหรับการประมาณคาที่ระดับ

นัยสําคัญ 0.05 และทําการสุม 5,000 คร้ังสําหรับการประมาณคาที่ระดับนัยสําคัญ 0.01 [20, 21] 

การใชการแจกแจงแบบสุมนี้สามารถทดสอบไดวาคาของความสัมพันธแมนเทลที่ไดจากคูของ   

เมทริกซระยะทางเดิมแตกตางจาก 0 อยางมีนัยสําคัญหรือไม ถาความสัมพันธแมนเทลแตกตาง

จาก 0 อยางมีนัยสําคัญ แสดงวาชุดขอมูลมีความใกลเคียงกับการคํานึงถึงตัวแปรตอบสนองของ

ขอมูลใกลเคียงกันกับการคํานึงถึงตัวแปรทํานาย และสามารถแนใจวาการประมาณคาดวยการ

อุปมานั้นเปนวิธีการที่เหมาะสมสําหรับชุดขอมูล 

ระดับนัยสําคัญของความสัมพันธระหวางเมทริกซระยะทาง 2 เมทริกซทดสอบโดย

หาคาพี (p-value) ซึ่งคํานวณจากจํานวนครั้งที่คาความสัมพันธ iR มีคามากกวาหรือเทากับคาR

เร่ิมแรกหารดวยจํานวนการเรียงสับเปลี่ยน (Permutation) ทั้งหมด ถาคาพีมีคานอยกวา 0.05 

แสดงวา ความสัมพันธระหวางเมทริกซระยะทาง 2 เมทริกซ มีระดับนัยสําคัญ 0.05 
 2.1.5 ตัวประมาณแจคไนฟ (Jackknife estimator) ของความสัมพันธแมนเทล 

วิธีการแจคไนฟ [9] ใชทดสอบสมมติฐาน และคํานวณชวงความเชื่อมั่น 

(Confidence interval) การทดสอบแจคไนฟทําโดยการฝกชุดขอมูลจํานวน n  คร้ัง แตละครั้งนํา

กรณีที่ i  ออกและใชประเมินการกระทําของชุดขอมูลแตละกรณี และรอบตอไปจะนํากรณีที่ i
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กลับเขามาใหม จากนั้นนํากรณีที่ 1i +  ออก และทําอยางนี้ตอไปเร่ือยๆ จนถึงกรณีที่ n  โดยแตละ

รอบที่ทําการสุมจะทําการคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล 

 

iR  สามารถคํานวณไดดังนี้ 
 

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

iX −  คือ กรณีทั้งหมดยกเวนกรณีที่ i  iY−  คือ กรณีทั้งหมดยกเวนกรณีที่ i  และ

ฟงกชัน ()dist  คือ ระยะทางระหวางกรณี  

การจําลองแจคไนฟใชเพื่อจัดหาตัวประมาณที่ไมเอนเอียงสําหรับความสัมพันธ

แมนเทล และชวงความเชื่อมั่นของคานี้ ตัวประมาณแจคไนฟของความสัมพันธแมนเทล ( R̂ ) 

สามารถคํานวณไดดังนี้  
 

n

R
R

n

i
i∑

== 1ˆ  (2.10) 
 

เมื่อ n  คือ จํานวนกรณีทั้งหมด และ iR  คือ ความสัมพันธแมนเทลของกรณี

ทั้งหมดที่นํากรณีที่ i  ออก  

ตัวประมาณแจคไนฟมีการกระจายปกติ (โดยประมาณ) และคาความแปรปรวน 

(Variance) 2S  สามารถประมาณไดดังนี้ 
 

1

)ˆ( 2

12

−

−
=
∑
=

n

RR
S

n

i
i

 (2.11) 
 

ชวงความเชื่อมั่นแจคไนฟที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 (คาประมาณ) สามารถประมาณ

ไดจาก 
 

SRCI Jackknife ×±= 2ˆ  (2.12) 
 

 2.1.6 การวิเคราะหความไว (Sensitivity analysis) 
การวิเคราะหความไว [9] เปนวิธีการหากรณีผิดปกติโดยใชหลักการของเมทริกซ    

เรเวอเรจของแมนเทล (Matrix leverage) ซึ่งอยูบนพื้นฐานการคํานวณความสัมพันธแมนเทลที่นํา

กรณีที่ i  ออก สามารถชี้บอกความสัมพันธแมนเทลสําหรับชุดขอมูลที่มีอิทธิพลตอแตละกรณี  
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RRLM ii
ˆ−=  (2.13) 

 

iLM  คือ ความแตกตางระหวาง iR  และตัวประมาณแจคไนฟ R̂  ทั้งหมด ซึ่ง

ชี้บอกผลกระทบของกรณีเฉพาะ i  บนความสัมพันธทั้งหมด ภายใตสมมติฐาน 0H  วากรณีที่ i  

ไมผิดปกติ โดยที่ iR  เปนตัวประมาณที่ไมเอนเอียงของ R̂  มี ),0( 2SN  โดยประมาณ 

การทดสอบ z  เปนกลไกการทํางานเพื่อตรวจสอบวาคาของ iR  ไมผิดปกติ สําหรบั

แตละกรณีที่ i  iLM  สามารถแปลงเปนรูปแบบปกติที่เปนมาตรฐานคือ 
 

M

i
i S

LMz =  (2.14) 

 

ถา iz  มีคามากกวา 2 แสดงวากรณีนั้นหักเหออกจาก 0 อยางมีนัยสําคัญที่ระดับ

นัยสําคัญ 0.05 และถา iz  มีคามากกวา 4 แสดงวากรณีนั้นหักเหออกจาก 0 อยางมีนัยสําคัญที่

ระดับนัยสําคัญ 0.001 
 2.1.7 คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ (Mean magnitude of relation error) 

และการทํานายที่ระดับแอล (Prediction at level l) 
คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ [22] เปนวิธีที่ใชประเมินผลระบบการ

ประมาณคา เพื่อหาคาเฉลี่ยของความผิดพลาดในการประมาณคาของระบบเมื่อเทยีบกับคาจริง 

คํานวณไดดังนี้ 
 

1

1 n

i
i

MMRE MRE
n =

= ∑  (2.15) 
 

ซึ่งขนาดความผิดพลาดสัมพันธของแตละกรณี คํานวณไดดังนี้ 
 

ˆE EMRE
E
−

=  (2.16) 

 

โดย 

MMRE   คือ คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ  

iMRE  คือ ขนาดความผิดพลาดสัมพันธของกรณีที่ i  

n  คือ จํานวนกรณีทั้งหมด 

E  คือ คาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส 

Ê  คือ คาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสที่ไดจากการประมาณ 
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โดยถาผลของคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธมีคานอย แสดงวาระบบใหผล

การทํานายของกลุมดี ตัวอยางเชน 0.25=MMRE  หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามี

ขนาดความผิดพลาด 25% จากคาจริง 

การทํานายที่ระดับแอล [22] เปนวิธีที่ใชประเมินผลระบบการประมาณคา เพื่อหา

อัตราสวนของจํานวนหนวยตัวอยางที่มีขนาดความผิดพลาดของการประมาณคาจากคาจริงนอย

กวาหรือเทากับ l  ตอจํานวนหนวยตัวอยางทั้งหมด คํานวณไดดังนี้ 
 

( ) kPRED l
n

=  (2.17) 
 

โดย 

( )PRED l   คือ การทํานายที่ระดับแอล 

l    คือ ชวงระดับของขนาดความผิดพลาด มีคาตั้งแต 0 ถึง 1 

k   คือ จํานวนหนวยตัวอยางที่มีคา MRE l≤  

n   คือ จํานวนหนวยตัวอยางทั้งหมด 

โดยผลจากการประเมินผล ตัวอยางเชน (0.25) 0.75=PRED หมายความวา 75% 

ของคาที่ไดจากการทํานายมีขนาดความผิดพลาดไมเกิน 25% ของคาจริง 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 ในสวนยอยนี้เปนการสรุปโดยยอของงานวิจัยที่เกี่ยวของกับความเสถียรของโปรแกรม 

และการอุปมา โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
2.2.1 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะจากแผนภาพคลาสและ

แผนภาพซีเควนซ โดยศุภวัชร รังสิยวัฒน [5] 
งานวิจัยนี้นําเสนอโมเดลสําหรับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะจาก

แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ ดวยการวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน ซึ่งหาความสัมพันธ

ระหวางความเสถียรเชิงตรรกะที่วัดจากรหัสตนฉบับภาษาจาวา และตัววัดตางๆ จากแผนภาพ

คลาสและแผนภาพซีเควนซ การสรางโมเดลประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะแบงซอฟตแวรตาม

พฤติกรรมการทํางานเปน 3 กลุมคือ ซอฟตแวรดานการคํานวณ ซอฟตแวรดานการจัดการ

ขอความ และซอฟตแวรดานการจัดการรูปภาพ มีขั้นตอนการทํางานดังนี้ 

1) คํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของแตละคลาสจากรหัสตนฉบับภาษา

จาวาของชุดโปรแกรมพัฒนา โดยที่คาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสคํานวณจากการนํารูปแบบ

การเปลี่ยนแปลงที่กําหนดไวมาจําลองการเปลี่ยนแปลงกับโปรแกรม 
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2) วัดคาตัววัดตางๆ จากแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ 

3) สรางโมเดลประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะดวยการวิเคราะหความ
ถดถอยเชิงซอน โดยมีตัวแปรตามคือความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส และตัวแปรอิสระคือตัววัด

ตางๆ 

งานวิจัยนี้สรางโมเดลการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสดวย

การวิเคราะหความถดถอยเชิงซอน ซึ่งไมสามารถใชกับชุดขอมูลที่มีจํานวนนอย และโมเดลสําหรับ

การประมาณคาที่ไดไมมีการเรียนรู นั่นคือคาของคําตอบที่เกิดขึ้นจริงของกรณีใหมไมไดถูก

นําไปใชเปนฐานขอมูลสําหรับการประมาณคากรณีถัดไป วิทยานิพนธนี้นําวิธีการคํานวณคาความ

เสถียรเชิงตรรกะของคลาสมาใช 
2.2.2 Providing Statistical Inference to Case-Based Software Effort 

Estimation โดย Jacky W. Keung  [9] 
งานวิจัยนี้นําการอนุมานทางสถิติ เพื่อประมาณคาความพยายามของ

ซอฟตแวรดวยกรณี โดยนําเสนอวิธีการประมาณคาความพยายามโดยใชการอุปมา มีชื่อวา 

Analogy-X ที่รวมความคิดของความสัมพันธของเมทริกซระยะทาง และเทคนิคการวิเคราะหทาง

สถิติ เพื่อจัดหาสถิติอนุมานเพื่อนําไปสนับสนุนระบบดวยการอุปมา มีสมมติฐานคือ “โครงการที่มี

กลุมลักษณะของโครงการคลายคลึงกนัยอมมีความพยายามคลายคลึงกันดวย”  

วิธี Analogy-X แบงเปน 2 ขั้นตอนคือ การเลือกกลุมลักษณะ และการ

ประมาณคาความพยายามโดยใชการอุปมา ขั้นตอนแรกการเลือกกลุมลักษณะ ทําการเลือกดวย

วิธีการเลือกลักษณะทีละขั้น (Stepwise feature selection) ซึ่งพิจารณาความเหมาะสมของชุด

ขอมูล และกลุมลักษณะดวยความสัมพันธแมนเทล เลือกกลุมลักษณะจากลักษณะที่เปนขอมลูเชงิ

ตัวเลข (Numerical data) กอน จากนั้นพิจารณาลักษณะที่เปนขอมูลเชิงกลุม (Categorical data) 

รวมทั้งตรวจจับกรณีที่ผิดปกติจากชุดขอมูล ดวยการวิเคราะหความไว ขั้นตอนถัดมาการประมาณ

คาความพยายามโดยใชการอุปมา สรางโมเดลดวยการอุปมาจากระยะหางแบบยุคลิดโดยใชกลุม

ลักษณะที่ไดรับการเลือก การทดลองทําการเปรียบเทียบ Analogy-X กับ ANGEL โดยใชขอมูล 

Albrecht, Desharnais, Kemerer และ Telecom1 จากการประเมินผลโดยใชคาเฉลี่ยขนาดความ

ผิดพลาดสัมพันธ และการทดสอบคาที (T-test) ผลการทดลองพบวา Analogy-X มีคาความ

ถูกตองในการประมาณคาใกลเคียงกับ ANGEL วิธี Analogy-X มีความสามารถคือ กลไกการ

เลือกกลุมลักษณะของโครงการ สามารถระบุจุดที่ขอมูลเปนคาผิดปกติในชุดขอมูล และรองรับการ

วิเคราะหความไวซ่ึงสามารถตรวจสอบความสัมพันธที่ผิดพลาดจากชุดขอมูล แตการเลือกกลุม

ลักษณะของงานวิจัยนี้อาจจะไมไดกลุมลักษณะที่ดีที่สุดในการประมาณคา 
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งานวิจัยนี้ใชการอนุมานทางสถิติในการประมาณคาดวยการอุปมา ซึ่งทําให

คําตอบที่ไดจากการประมาณคามีความนาเชื่อถือ  วิทยานิพนธนี้จึงนําวิธี Analogy-X มา

ประยุกตใชกับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส 
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] 

งานวิจัยนี้นําเสนอการประมาณคาใชจาย (Cost) โดยใชการอุปมา และการ

ถวงน้ําหนักลักษณะของโครงการ (Project) เพื่อประมาณคาความพยายามในตอนตนของ

โครงการโดยใชความสัมพันธแมนเทล 

การประมาณคาความพยายามจากลักษณะของผลิตภัณฑ (Product) และ

โครงการที่ทราบคาในตอนตนของการพัฒนาซอฟตแวรดวยการอุปมา มีสมมติฐานคือ “โครงการที่

มีคุณสมบัติ (Factor) ของโครงการและคุณสมบัติของผลิตภัณฑ ตัวอยางเชน ขนาด (Size) และ

ความซับซอน (Complexity) คลายคลงึกันยอมมีความพยายามคลายคลึงกันดวย” มีข้ันตอนดังนี้ 

1) ระบุลักษณะของโครงการที่มีนัยสําคัญจากความสัมพันธแมนเทล ซึ่งมี

ระดับความเชื่อมั่น 95% หรือคาพี (p-value) < 0.05 โดยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลคํานวณ

จากเมทริกซระยะทางของลักษณะ กับเมทริกซระยะทางของความพยายาม และคาพีหาไดจาก

การทดสอบสุม 

2) ใชการวเิคราะหความไวบนลักษณะโครงการที่เลือก เพื่อกําหนดจุดที่ขอมูล

เปนคาผิดปกติ ซึ่งขอมูลที่เปนคาผิดปกติจะถูกลบออกจากชุดขอมูล 

3) สรางเมทริกซระยะทางถวงน้ําหนักสําหรับชุดขอมูลดวยสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธแมนเทล 

4) ใชวิธีการตรวจสอบแจคไนฟเพื่อรองรับการวัดคุณภาพสําหรับการทํานาย 

5) เปรียบเทียบผลลัพธกับกลุมควบคุม (วิธีการเดิม) ซึ่งไมไดถวงน้ําหนัก

ลักษณะที่เลือกในขั้นที่ 1 โดยใชตัววัด MMRE และ PRED(0.25) เพื่อตรวจสอบความถูกตองของ

วิธีการประมาณคา 

จากผลการทดลองพบวากรณีที่ทําการถวงน้ําหนักลักษณะดวยสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธแมนเทลมีความถูกตองเพิ่มข้ึน เมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ไมไดถวงน้ําหนัก โดยที่ชุด

ขอมูล กลุมที่ 1 มีคา MMRE เทาเดิม และคา PRED(0.25) เพิ่มข้ึน 21.15% กลุมที่ 2 มีคา MMRE 

เพิ่มข้ึน 15.12% และคา PRED(0.25) เพิ่มข้ึน 50.00% และกลุมที่ 3 มีคา MMRE และคา 

PRED(0.25) เทาเดิม 
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วิทยานิพนธนี้นําแนวคิดการถวงน้ําหนักลักษณะดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

แมนเทลมาใช 
2.2.4 Effort Estimation Using Analogy โดย Matin Shepperd, Chris 

Schofield และ Barbara Kitchenham [8] 
งานวิจัยนี้นําเสนอวิธีการประมาณคาความพยายามโดยใชการอุปมาใชกลุม

ลักษณะประมาณคาความพยายาม แบงเปน 2  ขั้นตอนคือ การเลือกลักษณะ และการประมาณคา

ความพยายามโดยใชการอุปมา การเลือกกลุมลักษณะใชข้ันตอนวิธีบรูทฟอรซ (Brute force 

algorithm) ทําการเลือกลักษณะจากทุกการจัดหมูลักษณะที่เปนไปไดที่ทําใหคาเฉลี่ยขนาดความ

ผิดพลาดสัมพันธมีคานอยที่สุด หมายความวามีความถูกตองในการประมาณคาดีที่สุด การ

ประมาณคาความพยายามโดยใชการอุปมาดวยระยะทางแบบยุคลิดแบบไมถวงน้ําหนัก จากนั้น

สรางเครื่องมือในการประมาณคาตามวิธีการที่เสนอชื่อวา ANGEL (ANaloGy softwarE tooL) 

การทดลองทําการเปรียบเทียบการอุปมา  การถดถอยเชิงเสน (Linear regression) และการ

ถดถอยทีละขั้น (Stepwise regression) โดยการประเมินผลความถูกตองใชคาเฉลี่ยขนาดความ

ผิดพลาดสัมพันธ ผลการทดลองพบวาการอุปมาใหความถูกตองในการประมาณคาสูงสุด 

รองลงมาคือการถดถอยเชิงเสน และการถดถอยทีละขั้นซึ่งมีคาความถูกตองในการประมาณ

ใกลเคียงกัน การเลือกกลุมลักษณะของงานวิจัยนี้ตองใชความพยายามอยางมาก เพื่อที่จะ

คํานวณทุกการจัดหมูลักษณะทุกรูปแบบ   

วิทยานิพนธนี้นําแนวคิดการจัดหมูลักษณะไปใชในการเลือกกลุมลักษณะ 
2.2.5 Estimation Software Project Effort Using Analogies โดย Matin 

Shepperd และ Chris Schofield [13] 
งานวิจัยนี้เสนอวิธีการประมาณคาความพยายามดวยการอุปมา วิธีการ

ประมาณคาดวยการอุปมาเหมือนกับงานวิจัย [8] และแตกตางที่ทําการเปรียบเทียบการอปุมาและ

การถดถอยทีละขั้น และใชชุดขอมูลทดลองเพิ่มข้ึน  3 ชุดคือ Real-time1, Telecom1 และ 

Telecom2 ผลการทดลองพบวาการอุปมาใหความถูกตองในการประมาณคามากกวาการถดถอย

ทีละขั้น แตการเลือกกลุมลักษณะของงานวิจัยนี้ตองใชความพยายามอยางมาก เพื่อที่จะคํานวณ

จากการจัดหมูลักษณะทุกรูปแบบ 

 



 
 

   

บทที่  3 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 แนวคิดและวิธีการวิจัย 

ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสหมายถึง คาความตานทานการไดรับผลกระทบจากการ

เปลี่ยนแปลงของคลาสใดๆ ในโปรแกรม ซึ่งคาความเสถียรเชิงตรรกะของซอฟตแวร และของแตละ

คลาสในซอฟตแวร สามารถทราบคาไดเมื่อซอฟตแวรพัฒนาเสร็จเรียบรอยแลวเทานั้น และคา

ความเสถียรเชิงตรรกะของซอฟตแวรเปนคาที่ชวยใหผูออกแบบซอฟตแวรตดัสินใจไดวาซอฟตแวร

นั้นควรมีการปรับปรุงโครงสรางใหมของโมเดลการออกแบบหรือไม  ดังนั้นถาสามารถทราบคา

ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสไดตั้งแตข้ันตอนการออกแบบซึ่งสามารถกระทําไดโดยใชวิธีการ

ประมาณคา จะทําใหสามารถวางแผนรองรับและปรับเปลี่ยนใหซอฟตแวรมีความเสถียรเชิงตรรกะ

มากที่สุด สามารถเปลี่ยนแปลงไดงาย และลดคาใชจายเมื่อตองทําการเปลี่ยนแปลง 

 งานวิจัยนี้เสนอระเบียบวิธีการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมามีชื่อวา 

วิธี Analogy-SE (Analogy-based Stability Estimation) โดยมีสมมติฐานเบื้องตนคือ “คลาสที่มี

ลักษณะของคลาสคลายคลึงกันยอมมีความเสถียรเชิงตรรกะคลายคลึงกันดวย” ซึ่งพิจารณาความ

คลายคลึงกันของคลาสจากลักษณะการออกแบบเชิงโครงสรางจากแผนภาพคลาส และการ

ออกแบบเชิงพฤติกรรมจากแผนภาพลําดับ โดยระเบียบวิธีที่นําเสนอมีขอดีคือ สามารถตรวจสอบ

ความเหมาะสมของชุดขอมูลวาเหมาะสมที่จะใชในการทํานายความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส

โดยใชการอุปมา สามารถเลือกกลุมลักษณะของคลาสที่มีความเหมาะสมในการประมาณคา และ

สามารถตัดกรณีคลาสที่ผิดปกติซึ่งทําใหผลจากการประมาณคลาดเคลื่อน 

วิธี Analogy-SE เปนวิธีการที่ทําการดัดแปลงวิธี Analogy-X เสนอโดย Jacky Keung [9] 

เปนวิธีการประมาณคาความพยายามของโครงการมาใชประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของ

คลาสแสดงดังรูปที่ 3.1 วิธี Analogy-X เร่ิมจากขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูลคาลักษณะของ

โครงการและคาความพยายาม จากนั้นเลือกกลุมลักษณะโดยใชการเลือกลักษณะทีละขั้นที่

เหมาะสมสําหรับการประมาณคาและตัดกรณีที่ผิดปกติออกจากชุดขอมูล โดยใชการวิเคราะห

ความไว หลังจากนั้นทําการตรวจสอบความเหมาะสมของชุดขอมูล โดยพิจารณาจากคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เมื่อไดกลุมลักษณะและชุดขอมูลที่เหมาะสมแลว จากนั้นสราง

โมเดลดวยการอุปมาสําหรับประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชระยะทางแบบยุคลิด 

งานวิจัยนี้ทําการประยุกตวิธี Analogy-X โดยเปลี่ยนโดเมนของปญหาจากการประมาณคาความ
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พยายามเปลี่ยนเปนการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ โดยใชขอมูลคาความเสถียรเชิงตรรกะ

และคาตัววัดการออกแบบ และจากรูปที่ 3.2 งานวิจัยนี้เสนอวิธี Analogy-SE เพื่อประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะ โดยมีความแตกตางจากการประยุกตวิธี Analogy-X ในขั้นตอนการเลือก

ลักษณะใชวิธีการเลือกกลุมยอยตัววัด ทําการพิจารณาทุกการจัดหมูตัววัดการออกแบบที่มี

นัยสําคัญ และในข้ันตอนการสรางโมเดลการประมาณคาจะพิจารณากรณีที่ถวงน้ําหนักลักษณะ

ดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลดวย 
 

วิธี Analogy-X

คาลักษณะของโครงการและ
คาความพยายาม

การเลือกลักษณะทีละขั้น
การวิเคราะหความไว

ความเหมาะสมของ
กลุมขอมูล

ระยะทางแบบยุคลิด
- กลุมลักษณะ
- ไมถวงนํ้าหนัก

เคสเบส การเลือกลักษณะ โมเดลดวยการอุปมา

ใช

ไมใช

ปฎิเสธ

การประยุกตวิธี Analogy-X

คาตัววัดและ
คาความเสถียรเชิงตรรกะ

การเลือกลักษณะทีละขั้น
การวิเคราะหความไว

ความเหมาะสมของ
กลุมขอมูล

ระยะทางแบบยุคลิด
- กลุมลักษณะ
- ไมถวงน้ําหนัก

เคสเบส การเลือกลักษณะ โมเดลดวยการอุปมา

ใช

ไมใช

ปฎิเสธ  
รูปที่ 3.1 การประยุกตวิธ ีAnalogy-X เพื่อทํานายความเสถียรเชิงตรรกะ 

 

  
 

รูปที่ 3.2 วิธี Analogy-SE เพื่อทาํนายความเสถยีรเชิงตรรกะ 

งานวิจัยนี้สามารถแสดงขั้นตอนการดําเนินการวิจัยดวยแผนภาพกิจกรรม (Activity 

diagram) ดังรูปที่ 3.3 โดยมี 5 ขั้นตอนดังนี้ เร่ิมจากขั้นตอนที่ 3.2 นําเสนอระเบียบวิธีสําหรับการ

ประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมา แบงเปน 2 ข้ันตอนคือ 3.2.1 การ

สรางเคสเบสของวิธี Analogy-SE และ 3.2.2 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดย

ใชการอุปมาของวิธี Analogy-SE แบงเปน 3 ข้ันตอนยอยคือ 3.2.2.1 การเลือกกลุมยอยตัววัดของ

วิธี Analogy-SE 3.2.2.2 การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-SE และ 3.2.2.3 การสราง
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โมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-SE จากนั้นเปนขั้นตอนที่ 3.3 ทําการประยุกตวิธี Analogy-

X มาใชกับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ แบงเปน 2 ขั้นตอนคือ 3.3.1 การสรางเคสเบส

ของวิธี Analogy-X และ 3.3.2 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมา

ของวิธี Analogy-X แบงเปน 3 ข้ันตอนยอยคือ 3.3.2.1 การเลือกลักษณะทีละขั้นของวิธี Analogy-

X 3.3.2.2 การเลือกกลุมยอยตัววัดของวิธี Analogy-X และ 3.3.2.3 การสรางโมเดลดวยการอุปมา

ของวิธี Analogy-X จากนั้นเปนขั้นตอนที่ 3.4 การประเมินผลวิธี Analogy-SE 3.5 การเปรียบเทยีบ

การประเมินผลระหวางวิธี Analogy-SE และวิธี Analogy-X และขั้นตอนที่ 3.6 การออกแบบและ

พัฒนาเครื่องมือประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส รายละเอียดของแตละขั้นตอนมี

ดังตอไปนี้ 

3.2 ระเบียบวิธีสําหรับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมา 
  ในสวนนี้ เปนการนําเสนอระเบียบวิธีสําหรับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของ

คลาสโดยใชการอุปมาซึ่งมีชื่อวา Analogy-SE ขอสมมุติพื้นฐานของวิธี Analogy-SE อยูภายใต

การอางเหตุผลดวยกรณี สําหรับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของซอฟตแวรคือ “คลาสที่

มีตัววัดการออกแบบของคลาสคลายคลึงกันยอมมีความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสคลายคลึงกัน

ดวย” ระเบียบวิธีนี้จะใชขอมูลเชิงประวัติในเคสเบสคลาส เพื่อที่จะประมาณคาความเสถียรเชิง

ตรรกะของคลาสใหมแสดงไดดังรูปที่ 3.4(A) ขอมูลความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสคํานวณได

จากรหัสตนฉบับภาษาจาวา และขอมูลตัววัดการออกแบบคํานวณไดจากแผนภาพคลาสและ

แผนภาพลําดับซ่ึงไดเก็บรวบรวมและจัดเก็บในเคสเบส คาของความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส

ใหมสามารถประมาณคาไดตั้งแตข้ันตอนการออกแบบโดยวัดคาตัววัดการออกแบบจากแผนภาพ

คลาสและแผนภาพลําดับแสดงไดดังรูปที่ 3.4(B) และใชคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสในเคส

เบสที่มีลักษณะของคลาสคลายคลึงกันมากที่สุดตอคลาสใหม เพื่อประมาณคาความเสถียรเชิง

ตรรกะของคลาสใหมแสดงไดดังรูปที่ 3.4(C) 

  วิธี Analogy-SE ประกอบดวย 2 ข้ันตอนหลักคือ การสรางเคสเบสของวิธี Analogy-SE 

และการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอปุมาของวิธี Analogy-SE อธบิาย

ไดดังนี้ 
3.2.1 การสรางเคสเบสของวิธี Analogy-SE 

การสรางเคสเบสเปนขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูลความเสถียรเชิงตรรกะและ

ขอมูลตัววัด 21 ตัววัดและจัดเก็บลงในเคสเบส แตละกรณีในเคสเบสประกอบดวยคาความเสถียร

เชิงตรรกะ และคาตัววัดการออกแบบ 21 ตัววัด ดังแสดงในรูปที่ 3.4(A) คาความเสถียรเชิงตรรกะ

ของคลาสคํานวณไดจากรหัสตนฉบับ และคาตัววัดการออกแบบ 21 ตัววัดที่วัดไดจากแผนภาพ
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คลาสและแผนภาพลําดับของโปรแกรมประยุกตภาษาจาวาในโดเมนเดียวกัน การสรางเคสเบส

ของวิธี Analogy-SE ประกอบดวย 2 ข้ันตอนดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 3.2.2

3.2.1 การสรางเคสเบสของ
วิธี Analogy-SE

3.2.2.1 การเลือกกลุมยอยตัววัด
ของวิธี Analogy-SE

3.2.2.2 การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติ
ของวิธี Analogy-SE 

3.2.2.3 การสรางโมเดลดวย
การอุปมาของวิธี Analogy-SE 

3.6 การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือประมาณคา
ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส

3.3.2.1 การเลือกลักษณะทีละขั้น
ของวิธี Analogy-X

3.3.2.2 การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติ
ของวิธี Analogy-X

3.3.2.3 การสรางโมเดลดวย
การอุปมาของวิธี Analogy-X

รหัสตนฉบับภาษาจาวา
ชุดโปรแกรมสอน

กลุมตัววัดที่ไดรับแลือก กลุมตัววัดที่ไดรับเลือก

เครื่องมือประมาณคา
ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส

ขั้นตอนที่ 3.3.2

รหัสตนฉบับภาษาจาวา
ชุดโปรแกรมทดสอบ

3.4. การประเมินผลวิธี Analogy-SE 

3.3.1 การสรางเคสเบสของ
วิธี Analogy-X

เคสเบสซึ่งประกอบดวย
คาความเสถียรเชิงตรรกะ
และคาตัววัดการออกแบบ
21 ตัววัดของแตละคลาส

เคสเบสซึ่งประกอบดวย
คาความเสถียรเชิงตรรกะ
และคาตัววัดการออกแบบ
21 ตัววัดของแตละคลาส

3.5. การเปรียบเทียบการประเมินผลระหวาง
วิธี Analogy-SE กับวิธี Analogy-X

 
 

รูปที่ 3.3 แผนภาพขัน้ตอนการดําเนินการวิจัย 
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รูปที่ 3.4 การประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาที่ขัน้ตอนการออกแบบ 
 

3.2.1.1 การคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสของวิธี Analogy-SE  
การคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส คํานวณโดยใชเคร่ืองมือ 

ChangeImpact พัฒนาโดยศุภวัชร รังสิยวัฒน [5] โดยมีขอมูลเขาคือ รหัสตนฉบับภาษาจาวา 

ขอมูลผลลัพธคือ คาความเสถียรเชิงตรรกะของแตละคลาส รายละเอียดของการคํานวณคาความ

เสถียรเชิงตรรกะของคลาส แสดงในภาคผนวก ก 

ขั้นตอนวิธีของการคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส เร่ิมดวยการ

จําลองการเปลี่ยนแปลงตามตารางที่ 2.1 ไปยังแตละคลาสในรหัสตนฉบับภาษาจาวา เร่ิมจากการ

เปลี่ยนแปลงในระดับของระบบกอน จากนั้นจึงจําลองการเปลี่ยนแปลงระดับของคลาสใหแกทุก

เมท็อดและแอททริบิวตในคลาส และในการจําลองการเปลี่ยนแปลงแตละครั้งจะทําการตรวจสอบ

และบันทึกขอมูลดังนี้ 

1) เพิ่มคาของจํานวนครั้งของการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดอีกหนึ่งเมื่อการ

เปลี่ยนแปลงที่กระทําตอคลาสสามารถจําลองได 

2) ตรวจสอบคลาสที่อาจไดรับผลกระทบ และเพิ่มคาจํานวนครั้งที่ไดรับ

ผลกระทบของคลาสนั้นๆ โดยจะนับเพียงแค 1 คร้ังตอ 1 การเปลี่ยนแปลง 

เมื่อเสร็จส้ินการจําลองการเปลี่ยนแปลง และเก็บขอมูลทุกคลาสเสร็จส้ิน ทํา

การคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสตามสมการ 2.1 

ตัวอยางการคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะแสดงไดดังตารางที่ 3.1 

ประกอบดวย 3 คลาสคือ A, B และ C และไดทําการเปลี่ยนแปลงบางสวนของรูปแบบการ

เปลี่ยนแปลง เพื่อตองการแสดงขั้นตอนวิธีการคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสเทานั้น 
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ตารางที่ 3.2 แสดงตัวอยางการเปลี่ยนแปลงทั้งหมด 10 รูปแบบ และผลกระทบจากการ

เปลี่ยนแปลงของแตละรูปแบบที่มีตอแตละคลาส จากนั้นคํานวณคาผลกระทบจากการ

เปลี่ยนแปลงที่แตละคลาสไดรับ แลวคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของแตละคลาส ผลการ

จําลองการเปลี่ยนแปลงคลาส A, B และ C มีคาความเสถียรเชิงตรรกะเปน 0.6, 0.5 และ 0.1 

ตามลําดับ 
 

ตารางที่ 3.1 ตัวอยางรหัสตนฉบับภาษาจาวา 
 

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 ตัวอยางการคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส 
 

การเปลี่ยนแปลง คลาส A คลาส B คลาส C 

ลบคลาส A × × × 
ลบคลาส B  ×  

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

ความเสถียรเชิงตรรกะ 1-(4/10)=0.6 1-(5/10)=0.5 1-(9/10)=0.1 
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3.2.1.2 การวัดตัววัดการออกแบบของคลาสของวิธี Analogy-SE  
การวัดตัววัดการออกแบบของคลาส แบงเปน 2 ขั้นตอน ดังนี้ 

1) การแปลงรหัสตนฉบับเปนแผนภาพ เร่ิมจากนํารหัสตนฉบับภาษาจาวาของ

ซอฟตแวรแปลงกลับเปนแผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับโดยใชโปรแกรม MagicDraw UML 

เวอรชัน 9.5 [23] จากนั้นบันทึกขอมูลแผนภาพในรูปของไฟลเอ็กซเอ็มแอล รายละเอียดของการ

แปลงรหัสตนฉบับเปนแผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับ แสดงในภาคผนวก ข 

2) การวัดคาของตัววัดการออกแบบ 21 ตัววัด ไดจากแผนภาพคลาสและ

แผนภาพลําดับโดยใชโปรแกรม SDMetrics เวอรชัน 2.0 [24] เปนโปรแกรมที่วัดคาตัววัดการ

ออกแบบจากไฟลเอ็กซเอ็มแอลซึ่งไดจากการแปลงรหัสตนฉบับเปนแผนภาพ จากนั้นจะไดตัววัด

การออกแบบทั้ง 21 ตัววัดของแตละคลาสของโปรแกรม บันทึกขอมูลตัววัดการออกแบบของแตละ

โปรแกรมในรูปไฟลซีเอสวี รายละเอียดของตัววัดการออกแบบของคลาสที่ใชในงานวิจัยนี้แสดงได

ดังตารางที่ 3.3 และรายละเอียดของการวัดคาของตัววัดการออกแบบ แสดงในภาคผนวก ค 
 

ตารางที ่3.3 ตัววัดการออกแบบของคลาส 
 

ตัววัด คําอธิบาย 

ตัววัดจํานวนแอททริบิวต (NumAttr) จํานวนของแอททริบวิตของคลาส 

ตัววัดจํานวนโอเปอรเรเตอร (NumOps) จํานวนโอเปอรเรเตอรหรือเมท็อด 

ตัววัดจํานวนโอเปอรเรเตอรที่มีขอบเขตการ

เขาถึงเปนแบบพับบลิค (NumPubOps) 

จํานวนโอเปอรเรเตอรหรือเมท็อดของคลาสที่มี

ขอบเขตการเขาถึงเปนพับบลิค 

ตัววัดระดับความลึกคลาสภายใน (Nastng) ระดับความลกึที่คลาสอยูในคลาสอื่นๆ 

ตัววัดจํานวนอินเตอรเฟสทีใ่ชสรางคลาส 

(IFImpI) 

จํานวนของอินเตอรเฟสที่คลาสที่สนใจนาํมาใช

ในการสรางคลาส 

ตัววัดจํานวนคลาสลูก (NOC) จํานวนของคลาสลูกของคลาสที่สนใจ 

ตัววัดจํานวนคลาสแม (NOP) จํานวนคลาสแมของคลาสที่สนใจ 

ตัววัดจํานวนคลาสที่สืบทอด (NumDesc) จํานวนของคลาสลูกรวมไปถึงคลาสที่สืบทอด

จากคลาสลกูและตอไป 

ตัววัดจํานวนคลาสบรรพบุรุษ (NumAnc) จํานวนของคลาสแมและคลาสตนที่คลาสแม

สืบทอดมา 
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ตารางที ่3.3 ตัววัดการออกแบบของคลาส (ตอ) 
 

ตัววัด คําอธิบาย 

ตัววัดระดับความลึกของการสืบทอด (DIT) ระดับของความลึกของคลาสที่สนใจในแผนผัง

ตนไมการสืบทอด 

ตัววัดระดับความลึกจากคลาสสูปลายสุดของ

การสืบทอด (CLD) 

ระดับของความลึกจากคลาสที่สนใจจนถงึ

ระดับที่ลึกที่สุดในแผนผังตนไมการสืบทอด 

ตัววัดจํานวนโอเปอรเรเตอรที่รับสืบทอดมา 

(OpsInh) 

จํานวนของโอเปอเรเตอรหรือเมท็อดที่รับสืบ

ทอดมาจากคลาสอื่น 

ตัววัดจํานวนแอททริบิวตที่รับสืบทอดมา 

(AttrInh) 

จํานวนของแอททริบวิตที่รับสืบทอดมาจาก

คลาสอื่น 

จํานวนครั้งที่คลาสมีความสมัพันธแอสโซซิเอชัน

ในฐานะผูเรียกใช (NumAss_User) 

จํานวนความสัมพันธแอสโซซิเอชันของคลาสที่

สนใจในแผนภาพคลาส เมือ่คลาสที่สนใจเปน

ผูใชงานคลาสอื่น 

จํานวนครั้งที่คลาสมีความสมัพันธแอสโซซิเอชัน

ในฐานะผูถกูเรียกใช (NumAss_Provider) 

จํานวนความสัมพันธแอสโซซิเอชันของคลาสที่

สนใจในแผนภาพคลาส เมือ่คลาสที่สนใจเปน

ผูถูกใชงานจากคลาสอื่น 

จํานวนครั้งที่คลาสถูกใชเปนพารามเิตอร 

(EC_Par) 

จํานวนครั้งที่คลาสที่สนใจถกูนําไปใชเปน

พารามเิตอรในคลาสอื่นและคลาสตัวเอง  

จํานวนพารามเิตอรในคลาสที่มีชนิดเปนคลาส

อ่ืน (IC_Par) 

จํานวนของพารามิเตอรในคลาสที่สนใจทีม่ี

ชนิดเปนคลาสอื่นๆ 

จํานวนคลาสสิฟายเออรที่มคีลาสนี้เปนพืน้ฐาน 

(ClassifInst) 

จํานวนครั้งที่คลาสที่สนใจปรากฏในแผนภาพ

ลําดับ หรือจํานวนอ็อบเจกตบนแผนภาพ

ลําดับของคลาสที่สนใจ 

จํานวนครั้งการสงเมสเสจไปยังคลาสอืน่ 

(MsgSent) 

จํานวนครั้งที่คลาสที่สนใจสงแมสเสจไปยัง

คลาสอื่นๆ 

จํานวนครั้งที่ไดรับแมสเสจจากคลาสอืน่ 

(MegRecv) 

จํานวนครั้งที่คลาสที่สนใจไดรับแมสเสจจาก

คลาสอื่นๆ 

จํานวนครั้งที่คลาสที่สนใจสงแมสเสจไปยัง

ตนเอง (MsgSelf) 

จํานวนครั้งที่คลาสที่สนใจสงแมสเสจไปยัง

ตนเอง 
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หลังจากจัดเก็บชุดขอมูลเรียบรอยแลว แตละคอลัมภในเคสเบสถูกออกแบบโดย

แสดงแตละคลาสดังตัวอยางแสดงในตารางที่ 3.4 การแทนกรณี (Case representation) 

ประกอบดวยการอธิบายปญหา (Problem description) และคําตอบ (Solution) การอธิบาย

ปญหาเปนการอธิบายลักษณะของคลาสหนึ่งคลาสประกอบดวยคาตัววัดการออกแบบ 21 ตัววัด

ซึ่งคือลักษณะของคลาส คําตอบเปนคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสหนึ่งคลาสซึ่งคอื คาความ

ตานทานการไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของคลาสใดๆ 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 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาของวิธี 
Analogy-SE 

ในวิธี Analogy-SE คาตัววัดการออกแบบ 21 ตัววัดนํามาใชเพื่อประมาณคาความ

เสถียรเชิงตรรกะดังแสดงในรูปที่ 3.4(B) คาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสจะถูกประมาณโดยใช

การอุปมาจากขอมูลเชิงประวัติในเคสเบสคลาสที่ไดจากขั้นตอนกอนหนา โดยวัดคาตัววัดการ

ออกแบบของคลาสใหม การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาแบงเปน 

3 ขั้นตอนคือ การเลือกกลุมยอยตัววัดของวิธี Analogy-SE การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี 

Analogy-SE และการสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-SE มีรายละเอียดของแตละ

ขั้นตอนดังนี้ 
3.2.2.1 การเลือกกลุมยอยตัววัดของวิธี Analogy-SE   

ในขั้นตอนนี้ หนึ่งกลุมของตัววัดการออกแบบที่มีระดับนัยสําคัญ 0.05 จะถูก

เลือกเพื่อใชสําหรับประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โดยเริ่มจากทําการเลือกตัววัด

การออกแบบที่มีระดับนัยสําคัญ 0.05 จากนั้นจะทําการเลือกหนึ่งกลุมของตัววัดการออกแบบที่มี

นัยสําคัญ ตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญถูกพิจารณาเพื่อหาหนึ่งกลุมของตัววัดการออกแบบที่

เหมาะสมโดยใชขั้นตอนวิธีบรูทฟอรซบนพื้นฐานของความสัมพันธแมนเทลและการทดสอบสุม ซึ่ง

คนหาอยางละเอียดถี่ถวนสําหรับกลุมยอยที่เปนไปไดทั้งหมดของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ 
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ดังนั้นจะไดหนึ่งกลุมของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญสําหรับการประมาณคาความเสถียรเชิง

ตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมา โดยมีข้ันตอนดังนี้ 

ขั้นที่ 1 สรางเมทริกซระยะทางสําหรับความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส และ

สรางเมทริกซระยะทางสําหรับแตละตัววัดการออกแบบ จากนั้นคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

แมนเทลระหวางเมทริกซระยะทางของความเสถียรเชิงตรรกะ กับเมทริกซระยะทางของแตละตัววัด

การออกแบบ และทําการทดสอบการสุม 

ขั้นที่ 2 เลือกตัววัดการออกแบบที่มีระดับนัยสําคัญ 0.05 หรือคาพีมีคานอย

กวา 0.05 ตามการทดสอบสุม  

ขั้นที่ 3 เลือกตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญซึ่งมีคาสัมประสิทธสหสัมพันธ

สูงที่สุดเปน คําตอบ 

ขั้นที่ 4 สรางเมทริกซระยะทางสําหรับ 2 ตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญของ

การจัดหมูตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ จากนั้นคํานวณสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล

ระหวางเมทริกซระยะทางของความเสถียรเชิงตรรกะ กับเมทริกซระยะทางของ 2 ตัววัดการ

ออกแบบ ถาตัววัดการออกแบบกลุมใดมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลสูงที่สุด และสูงกวาคา 

R  ของคําตอบกอนหนา ใหกลุมตัววัดการออกแบบนั้นเปน คําตอบ  

ขั้นที่ 5 ทําซ้ําขั้นตอนที่ 5 โดยจํานวนของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญจะ

เพิ่มข้ึนจนกระทั่งครบทุกการจัดหมูตัววัดที่มีนัยสําคัญ โดยที่จํานวนของตัววัดการออกแบบที่มี

นัยสําคัญอยูระหวาง 3 ตัววัด จนถึง n ตัววัด 
3.2.2.2 การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-SE  

การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติ จะใชกลุมตัววัดที่ไดรับเลือกในการพิจารณากรณี

ที่ผิดปกติโดยใชการวิเคราะหความไวบนพื้นฐานของความสัมพันธแมนเทล จากกรณีทั้งหมดใน

เคสเบส ถาคลาสที่ผิดปกติถูกคนพบจะถูกตัดออกจากชุดขอมูล จากนั้นกลับไปทํางานที่ข้ันตอน

การเลือกกลุมยอยตัววัด มีข้ันตอนดังนี้ 

ขั้นที่ 1 คํานวณคาสัมประสิทธสหสัมพันธแมนเทลทั้งหมด n คร้ัง (n กรณี) 

โดยตัดกรณีที่ i  ออกจากเมทริกซระยะทางของความเสถียรเชิงตรรกะ และเมทริกซระยะทางของ

กลุมตัววัดที่ไดจากขั้นตอนที่ 3.2.2.1 

ขั้นที่ 2 คํานวณคาตัวประมาณแจคไนฟ 

ขั้นที่ 3 คํานวณคาความแปรปรวน 

ขั้นที่ 4 คํานวณคาเมทริกซเรเวอเรจ   
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ขั้นที่ 5 คํานวณคา z  ถากรณีใดมีคา z  นอยกวา 4 [9] แสดงวากรณีนั้น

เปนคาผิดปกติ ทําการลบออกจากชุดขอมูล จากนั้นกลับไปที่ขั้นตอนที่ 3.2.2.1 ทําการเลือกกลุม

ตัววัดใหมของชุดขอมูลที่ตัดกรณีคลาสที่ผิดปกติแลว 
3.2.2.3 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-SE   

หนึ่งกลุมของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญและชุดขอมูลที่เหมาะสมท่ีได

จากขั้นตอนกอนหนาจะนํามาใชในโมเดลดวยการอุปมา คาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสใหม

จะประมาณคาโดยใชการอุปมา การประมาณคาดวยการอุปมาจะเปรียบเทียบความคลายคลึง

ระหวางคลาสใหมกับคลาสเชิงประวัติทุกคลาสในเคสเบส เพื่อระบุคลาสที่มีลักษณะของคลาส

คลายคลึงกันมากที่สุดตอคลาสใหม ความคลายคลึงกันระหวางคลาสวัดโดยใชระยะทางแบบยุค

ลิดแบบถวงน้ําหนักตาม n มิติ แตละมิติจะสัมพันธกับแตละตัววัดซึ่งแตละตัววัดจะทําการแปลงให

อยูในหนวยเดียวกันมีคาระหวางคา 0 ถึง 1 ระยะทางระหวางคลาสสองคลาสตามตัววัดการ

ออกแบบ นิยามไดดังนี้ 
 

1

1

( , )
( , )

n

i ik jk
k

i j n

i
k

w C C
distance C C

w

δ
=

=

×
=
∑

∑
 (3.1) 

 

โดย ( , )i jdistance C C คือ ระยะทางระหวางคลาส iC  กับคลาส jC   

iC  คือ คลาสที่กําลังประมาณคา 

jC  คือ หนึ่งในคลาสทั้งหมดในเคสเบส 

iw  คือ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลของตัววัดที่ i  

และระยะทางของตัววัด k ระหวาง 2 คลาส iC  กับคลาส jC คือ 
 

2

( , )
max min

ik jk
ik jk

k k

C C
C Cδ

⎛ ⎞−
⎜ ⎟=
⎜ ⎟−⎝ ⎠

 (3.2) 

 

โดย maxk  คือ คามากที่สุดของตัววัด k  

mink คือ คานอยที่สุดของตัววัด k  

จากสูตรดานบน ถาคาระยะทางมีคานอย หมายความวาระดับของความ

คลายคลึงกันมาก ในทางตรงกันขามถาคาระยะทางมีคามาก หมายความวาระดับของความ

คลายคลึงกันนอย ในการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมาจะใชคลาสหนึ่ง
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คลาสหรือกลุมของคลาสที่คลายคลึงกันมากที่สุด ซึ่งจะถูกใชเปนการอุปมาตนทางสําหรับคลาส

ใหมในการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ จากนั้นคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสหรือ

กลุมของคลาสที่คลายคลึงกันมากที่สุดจะถูกนํากลับมาใชตอบคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส

ใหม 

3.3 การประยุกตวิธี Analogy-X มาใชกับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ 
การประยุกตวิธี Analogy-X ประกอบดวย 2 ข้ันตอนหลักคือ การสรางเคสเบสของวิธี 

Analogy-X และการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาของวิธี 

Analogy-X อธิบายไดดังนี้ 
3.3.1 การสรางเคสเบสของวิธี Analogy-X 

การสรางเคสเบสเปนขั้นตอนการเก็บรวบรวมขอมูลความเสถียรเชิงตรรกะและ

ขอมูลตัววัด 21 ตัววัดและจัดเก็บลงในเคสเบส แตละกรณีในเคสเบสประกอบดวยคาความเสถียร

เชิงตรรกะ และคาตัววัดการออกแบบ 21 ตัววัด โดยมีวิธีการเหมือนกับวิธี Analogy-SE ในขั้นตอน

ที่ 3.2.1 
3.3.2 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาของวิธี 

Analogy-X 
ในการประยุกตวิธี Analogy-X คาตัววัดการออกแบบ 21 ตัววัดถูกใชเพื่อประมาณ

คาความเสถียรเชิงตรรกะ คาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสจะถูกประมาณคาโดยใชการอุปมา

จากกรณีคลาสเชิงประวัติในเคสเบสจากขั้นตอนกอนหนา โดยวัดคาตัววัดการออกแบบของคลาส

ใหม การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมา แบงเปน 3 ข้ันตอนยอยคือ 

การเลือกลักษณะทีละขั้นของวิธี Analogy-X การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-X และ

การสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-X ซึ่งมีรายละเอียดของแตละขั้นตอนดังนี้ 
3.3.2.1 การเลือกลักษณะทีละขั้นของวิธี Analogy-X 

การเลือกลักษณะทีละขั้นจะทําการเลือกกลุมลักษณะโดยเริ่มจากหนึ่งตัว

วัดการออกแบบ และการเพิ่มจํานวนตัววัดโดยพิจารณาคา R  ของกลุมตัววัดกลุมใหมกับคา 

UCL  ของกลุมตัววัดที่ไดรับเลือกกอนหนา เพื่อเลือกกลุมตัววัดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณ

คาดวยการอุปมา มีข้ันตอนดังนี้ 

ขั้นที่ 1 สรางเมทริกซระยะทางสําหรับความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส และ

สรางเมทริกซระยะทางสําหรับแตละตัววัดการออกแบบ จากนั้นคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

แมนเทลระหวางเมทริกซระยะทางของความเสถียรเชิงตรรกะ กับเมทริกซระยะทางของแตละตัววัด

การออกแบบ และทําการทดสอบการสุม 
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ขั้นที่ 2 เลือกตัววัดการออกแบบที่มีระดับนัยสําคัญ 0.05 หรือคาพีมีคานอย

กวา 0.05 ตามการทดสอบสุม 

ขั้นที่ 3 เลือกตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญซึ่งมีคาสัมประสิทธสหสัมพันธ

มากที่สุดเปน ตัวแปร X1 

ขั้นที่ 4 คํานวณคา R̂  สําหรับตัวแปร X1 และคา UCL  

ขั้นที่ 5 สําหรับตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญที่ เหลือ  สรางเมทริกซ

ระยะทางสําหรับแตละตัววัดที่มีนัยสําคัญรวมกับตัวแปร X1 แลวคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

แมนเทล ถากลุมตัววัดที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลมากที่สุด มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

แมนเทลนอยกวาหรือเทากับคา UCL  จะหยุดการทํางาน จากนั้นใหตัวแปร X1 เทานั้นเปนตัวแปร

สําหรับการประมาณดวยการอุปมา 

ขั้นที่ 6 ถามีกลุมตัววัดที่มีนัยสําคัญที่รวมกับตัวแปร X1 ที่มีคาสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธแมนเทลมากที่สุดมากกวา UCL  ใหเปนตัวแปร X1 และ X2 พรอมทั้งคํานวณคา UCL  

ใหมจากกลุมตัววัดดังกลาว 

ขั้นที่ 7 ทําซ้ําขั้นที่ 5 และ 6 โดยจํานวนของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ

เพิ่มข้ึนหนึ่งตัววัดในแตละครั้งจนกวาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลไมมากกวาคา UCL  
3.3.2.2 การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-X 

คลาสที่ผิดปกติจะถูกตรวจจับโดยการวิเคราะหความไวบนพื้นฐานของ

ความสัมพันธแมนเทล โดยมีวิธีการเหมือนกับวิธี Analogy-SE ขั้นตอนที่ 3.2.2.2 
3.3.2.3 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-X 

การประมาณคาดวยการอุปมาจะเปรียบเทียบความคลายคลึงกันระหวาง

คลาสใหมกับคลาสเชิงประวัติทุกคลาสในเคสเบสโดยใชระยะทางแบบยุคลิดแบบไมถวงน้ําหนัก

ซึ่งมีความแตกตางจากวิธี Analogy-X ที่ใชระยะทางแบบยุคลิดแบบถวงน้ําหนัก เพื่อหาคลาสที่มี

ลักษณะของคลาสคลายคลึงกันกับคลาสใหมมากที่สุด ความคลายคลึงกันวัดโดยใชระยะทางแบบ

ยุคลิดตาม n มิติ แตละมิติจะสัมพันธกับแตละตัววัดซึ่งแตละตัววัดจะทําการแปลงใหอยูในหนวย

เดียวกันมีคาระหวางคา 0 ถึง 1 ระยะทางระหวางคลาสสองคลาสตามตัววัดการออกแบบ มี

รายละเอียดของการคํานวณความคลายคลึงกันระหวางคลาส นิยามไดดังนี้ 

1
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n
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โดย ( , )i jdistance C C คือ ระยะทางระหวางคลาส iC  กับคลาส jC   

iC  คือ คลาสที่กําลังประมาณคา 

jC  คือ หนึ่งในคลาสทั้งหมดในเคสเบส 

n  คือ จํานวนของตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกจากขั้นตอนกอนหนา 

และระยะทางของตัววัด k ระหวาง 2 คลาส iC  กับคลาส jC คือ 

 
2

( , )
max min

ik jk
ik jk

k k

C C
C Cδ

⎛ ⎞−
⎜ ⎟=
⎜ ⎟−⎝ ⎠

 (3.4) 

 

โดย maxk  คือ คามากที่สุดของตัววัด k  

mink คือ คานอยที่สุดของตัววัด k  

จากสูตรดานบน ถาคาระยะทางมีคานอย หมายความวาระดับของความ

คลายคลึงกันมาก ในทางตรงกันขามถาคาระยะทางมีคามาก หมายความวาระดับของความ

คลายคลึงกันนอย ในการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมาจะใชคลาสหนึ่ง

คลาสหรือกลุมของคลาสที่คลายคลึงกันมากที่สุด ซึ่งจะถูกใชเปนการอุปมาตนทางสําหรับคลาส

ใหมในการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ จากนั้นคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสหรือ

กลุมของคลาสที่คลายคลึงกันมากที่สุดจะถูกนํากลับมาใชตอบคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส 



 
 

   

บทที่  4 
 

การประเมินผลวิธี Analogy-SE 
 

ในบทนี้จะกลาวถึงการประเมินผลวิธี Analogy-SE ทําการประเมินผลโดยใชตัววัด

คุณภาพคือ คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ และการทํานายที่ระดับแอล เพื่อทดสอบความ

ถูกตองของการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมา โดยการทดลองมีรายละเอียด 

ดังนี้ 

– การสรางโมเดลและการประเมินผลโมเดลโดยใชวิธี Analogy-SE ทําการทดลองโดย

การสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-SE กับชุดขอมูลสอน 2 ชุดขอมูลคือ ชุดขอมูลสอน

ของโปรแกรมดานการจัดการภาพ และชุดขอมูลสอนของโปรแกรมดานการคํานวณ และแตละ

โมเดลที่สรางจากชุดขอมูลสอนจะทดสอบโดยใชชุดขอมูลทดสอบ 3 ชุดขอมูลซึ่งเปนขอมูลคนละ

กลุมกับชุดขอมูลสอน 

– โมเดลดวยการอุปมาเม่ือถวงน้ําหนักตัววัดดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล
เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมถวงน้ําหนักของวิธี Analogy-SE ในขั้นตอนนี้เปนการทดลองเปรียบเทียบ

กรณีที่ถวงน้ําหนักลักษณะดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลของโมเดลดวยการอุปมาของวิธี 

Analogy-SE ซึ่งในขั้นตอนการสรางโมเดลดวยการอุปมาใชระยะทางยุคลิดแบบถวงน้ําหนัก สูตรที่ 

3.1 และกรณีที่ไมถวงน้ําหนักใชระยะทางยุคลิดแบบถวงน้ําหนัก สูตรที่ 3.3 เพื่อตองการศึกษา

ผลลัพธที่ไดจากการประมาณคาวากรณีที่ถวงน้ําหนักลักษณะดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล

และกรณีที่ไมถวงน้ําหนัก กรณีใดใหผลลัพธจากการประมาณคามีขนาดความผิดพลาดนอยกวา

กัน 

– การเพิ่มจํานวนขอมูลในเคสเบสของวิธี Analogy-SE เพื่อศึกษาผลลัพธจากการ

ประมาณคาเมื่อมีจํานวนกรณีในฐานขอมูลมากขึ้น 

4.1 รหัสโปรแกรมที่ใชในงานวิจัย 
 รหัสโปรแกรมที่ใชในงานวิจัยเปนโปรแกรมที่พัฒนาดวยภาษาจาวา [25, 26, 27] 

ประกอบดวยโปรแกรม 2 ประเภทดวยกัน ดังนี้ 

1. โปรแกรมดานการจัดการภาพ เปนโปรแกรมวาดและตกแตงรูปภาพ 

2. โปรแกรมดานการคํานวณ เปนโปรแกรมเครื่องคิดเลข และฟงกชันทางคณิตศาสตร 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ มีรายชื่อโปรแกรม จํานวนคลาส และรายละเอียด แสดง

ในตารางที่ 4.1 โปรแกรมดานการจัดการภาพแบงเปนชุดขอมูลสอน เปนชุดขอมูลที่ใชสําหรับสราง
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โมเดลดวยการอุปมา และชุดขอมูลทดสอบเปนชุดขอมูลที่ใชสําหรับทดสอบโมเดลดวยการอุปมาที่

สรางจากชุดขอมูลสอน ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ประกอบดวย 2 ชุดขอมูล คือ 

ชุดที่ 1 ประกอบดวย 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 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ประกอบ 2 ชุดขอมูล คือ 

ชุดที่ 1 ประกอบดวย 1 โปรแกรมคือ โปรแกรมที่ 1 RedImage 25 คลาส 

ชุดที่ 2 ประกอบดวย 1 โปรแกรมคือ โปรแกรมที่ 2 Posteriser 24 คลาส 

ชุดที่ 3 ประกอบดวย 1 โปรแกรมคือ โปรแกรมที่ 3 PhotoLith 33 คลาส 
 

ตารางที่ 4.1 รายชื่อโปรแกรมดานการจัดการภาพ 
 

โปรแกรม ชื่อโปรแกรม จํานวนคลาส รายละเอียด 

ชุดโปรแกรมสอน  

1 JImage Mosaic 52 เปนโปรแกรมสําหรับสรางภาพโมเสค 

2 Imgen 10 เปนโปรแกรมที่สามารถสรางรูปภาพผาน

ทางคําสั่งของผูใช 

3 Image Processing 7 เปนโปรแกรมตกแตงรูปภาพ 

4 JPhotoTweek 5 เปนโปรแกรมตกแตงรูปภาพอยางงาย 

สามารถทําการแกไขแสง สี และอื่นๆ ได 

5 Image edit 18 เปนโปรแกรมตกแตงรูปภาพ 

ชุดโปรแกรมทดสอบ 

1 RedImage 25 เปนโปรแกรมตกแตงรูปภาพที่มี

ความสามารถในการแกใขรูปภาพทัว่ไป 

และบันทกึรูปภาพดวยเอกซเอ็มแอล 

2 Posteriser 24 เปนโปรแกรมตกแตงรูปภาพมี

ความสามารถในการปรับแสง และ

เปลี่ยนส ี

3 PhotoLith 33 เปนโปรแกรมตกแตงรูปภาพมี

ความสามารถในการปรับสีเปนภาพขาว 

ดํา และโทนสตีางๆ  
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โปรแกรมดานการคํานวณ มีรายชื่อโปรแกรม จํานวนคลาส และรายละเอียด แสดงใน

ตารางที่ 4.2 โปรแกรมดานการคํานวณแบงออกเปนชุดขอมูลสอน และชุดขอมูลทดสอบ ซึ่งมี

รายละเอียดดังนี้ 

ตารางที่ 4.2 รายชื่อโปรแกรมดานการคํานวณ 

โปรแกรม ชื่อโปรแกรม จํานวนคลาส รายละเอียด 

ชุดโปรแกรมสอน 

1 MTAC 72 เปนโปรแกรมคํานวณทางคณิตศาสตร 

และฟงกชันตางๆ 

2 DCSoft Sci 12 เปนเครื่องคิดเลขที่สามารถคํานวณ

ฟงกชันตางๆ ได 

3 Calculator Expression 9 เปนโปรแกรมคํานวณในรูปแบบ Infix 

notation, Postfix notation และ Prefix 

notation 

4 Expression 6 เปนเครื่ องคิดเลขทางวิทยาศาสตร

สําหรับ Java phone โดยใชการคํานวณ

แบบ Infix notation 

5 InfixCalCulator 4 เปนเครื่องคิดเลข โดยคํานวณแบบ Infix 

notation 

6 CIAC Calculator 47 เปนโปรแกรมคํานวณที่สรางขึ้นใหคลาย 

Mathlab สามารถคํานวณเมทริกซ 

เวคเตอร และการคํานวณทั่วไป 

ชุดโปรแกรมทดสอบ 

1 Java Calculator 19 เปนโปรแกรมคํานวณแบบตางๆ 

2 String Calculator 9 เปนเครื่องคิดเลขที่คํานวณแบบ Infix 

notation แลวแสดงผลลัพธในรูปแบบ 

Postfix notation และผลลัพธที่ไดจาก

การคํานวณ 

3 SACIC 20 เปนโปรแกรมคํานวณทางคณิตศาสตร 

โ ดยพิ มพ สมกา รล ง ใน  Command 

prompt เชน Sin, Cos, Tan 
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ตารางที่ 4.2 รายชื่อโปรแกรมดานการคํานวณ (ตอ) 

โปรแกรม ชื่อโปรแกรม จํานวนคลาส รายละเอียด 

ชุดโปรแกรมทดสอบ 

4 CIAC Calculator 47 เปนโปรแกรมคํานวณที่สรางขึ้นใหคลาย 

Mathlab สามารถคํานวณเมทริกซ 

เวคเตอร และการคํานวณทั่วไป 
 

โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ประกอบดวย 1 ชุดขอมูล คือ 

ชุดที่ 1 ประกอบดวย 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 ประกอบดวย 6 โปรแกรมคือ โปรแกรมชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 รวมกับโปรแกรมที่ 6 

CIAC Calculator 47 คลาส รวมทั้งหมด 150 คลาส  

โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ประกอบดวย 2 ชุดขอมูล คือ 

ชุดที่ 1 ประกอบดวย 2 โปรแกรมคือ โปรแกรมที่ 1 Java Calculator 19 คลาส และ

โปรแกรมที่ 2 String Calculator 9 คลาส รวมทั้งหมด 28 คลาส  

ชุดที่ 2 ประกอบดวย 1 โปรแกรมคือ โปรแกรมที่ 3 SACIC 20 คลาส 

ชุดที่ 3 ประกอบดวย 1 โปรแกรมคือ โปรแกรมที่ 4 CIAC Calculator 47 คลาส 

4.2 การสรางโมเดลและการประเมินผลโมเดลโดยใชวิธี Analogy-SE 
การสรางโมเดลและการประเมินผลโมเดลโดยใชวิธี Analogy-SE เร่ิมตนจากการสราง

โมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการจัดการภาพโดยใชวิธี Analogy-SE ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 

1 และการประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุด

ที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 และการสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการจัดการภาพโดยใช

วิธี Analogy-SE ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 และการประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดาน

การคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
  4.2.1 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการจัดการภาพโดยใชวิธี 
Analogy-SE 

การสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการจัดการภาพโดยใชวิธี 

Analogy-SE จะแสดงรายละเอียดในแตละขั้นตอนตามระเบียบวิธีที่นําเสนอในบทที่ 3 ซึ่งจะหา

ความสัมพันธระหวางคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส กับคาตัววัดการออกแบบบนพื้นฐานของ
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ความสัมพันธแมนเทล แบงเปน 2 ข้ันตอนคือ ข้ันตอนที่ 1 การสรางเคสเบสของวิธี Analogy-SE 

ขั้นตอนที่ 2 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาของวิธี Analogy-SE 

มีรายละเอียด ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การสรางเคสเบสของวิธี Analogy-SE 

การสรางเคสเบสของโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 มี

จํานวนคลาสทั้งหมด 92 คลาส ประกอบดวย 52 คลาสของโปรแกรม JImage Mosaic 10 คลาส

ของโปรแกรม Imgen 7 คลาสของโปรแกรม Image Processing 5 คลาสของโปรแกรม 

JPhotoTweek และ18 คลาสของโปรแกรม Image edit โดยนําโปรแกรมเหลานี้มาสรางเคสเบส 

โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1.1 การคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสของวิธี 

Analogy-SE 

การคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสนั้น ทําโดยใชโปรแกรม 

ChangeImpact ซึ่งมีรายละเอียดของวิธีการคํานวณในสวนที่ 3.2.2.1 โดยมีขอมูลนําเขาคือ      

รหัสตนฉบับภาษาจาวา ในการคํานวณหาคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสจะกระทําทีละ

โปรแกรม เร่ิมจากโปรแกรม JImageosaic โปรแกรม Imgen โปรแกรม Image Processing 

โปรแกรม JPhotoTweek และโปรแกรม Image edit จากนั้นจะไดผลลัพธคือคาของความเสถียร

เชิงตรรกะของแตละคลาส 

ขั้นตอนที่ 1.2 การวัดตัววัดการออกแบบของคลาสของวิธี Analogy-SE 

การวัดคาตัววัดการออกแบบของคลาสจะทําการวัดคาตัววัดการ

ออกแบบของคลาสทีละโปรแกรม เร่ิมจากโปรแกรม JImageosaic โปรแกรม Imgen โปรแกรม 

Image Processing โปรแกรม JPhotoTweek และโปรแกรม Image edit แบงเปน 2 ข้ันตอน      

ขั้นแรกเริ่มจากนํารหัสตนฉบับภาษาจาวา มาแปลงกลับเปนแผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับ 

โดยใชโปรแกรม MagicDraw UML จากนั้นบันทึกขอมูลแผนภาพในรูปของไฟลเอ็กซเอ็มแอล ขั้นที่

สอง เปนการวัดคาตัววัดจากขอมูลแผนภาพ โดยใชโปรแกรม SDMetrics เปนโปรแกรมทีวัดคาตัว

วัดจากไฟลเอ็กซเอ็มแอล จากนั้นจะไดคาตัววัดการออกแบบของคลาส ซึ่งแตละคลาสมี 21 ตัววัด 

และบันทึกขอมูลตัววัดแผนภาพการออกแบบของแตละโปรแกรมในรูปของไฟลซีเอสวี  

เมื่อทําการเก็บขอมูลคาความเสถียรเชิงตรรกะ และคาตัววัดการออกแบบของแตละ

คลาสเรียบรอยแลว เคสเบสคลาสสําหรับการประมาณคาดวยการอุปมา สามารถแสดงไดดัง

ตารางที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.3 เคสเบสคลาสของโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน 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 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาของ

วิธี Analogy-SE 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมานั้น จะใช

ระยะทางแบบยุคลิดแบบถวงน้ําหนัก เพื่อคนหากรณีคลาสที่คลายคลึงกันกับกรณีที่ตองการ

ประมาณคามากที่สุด จากนั้นจะใชคําตอบของกรณีนั้นในการประมาณคา ส่ิงที่ตองพิจารณาคือ 

ตัววัดการออกแบบใดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคา และเคสเบสคลาสที่เหมาะสมสําหรับ

การประมาณคา โดยมีขั้นตอนการพิจารณา ข้ันตอนที่ 2.1 การเลือกกลุมยอยตัววัดของวิธี 

Analogy-SE และขั้นตอนที่ 2.2 การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-SE ทําใหทราบกลุม

ยอยตัววัดที่มีความสัมพันธกับความเสถียรเชิงตรรกะ และทําใหไดเคสเบสคลาสที่มีความ

เหมาะสมสําหรับการประมาณคาดวยการอุปมา มีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 2.1 การเลือกกลุมยอยตัววัดของวิธี Analogy-SE  

ในขั้นตอนนี้ ตัววัดการออกแบบ 21 ตัววัดถูกศึกษาวาตัววัดการออกแบบ

ใดบางที่มีความสัมพันธกับความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส จากนั้นหนึ่งกลุมของตัววัดการ

ออกแบบที่มีนัยสําคัญจะถูกเลือกเพื่อที่จะใชกลุมตัววัดการออกแบบนั้นสําหรับการประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมา ในรอบสุดทายของการทํางานมีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นที่ 1 ทําการหาความสัมพันธแมนเทลระหวางความเสถียรเชิงตรรกะ

กับแตละตัววัดการออกแบบที่มีตอชุดขอมูล คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลที่ไดจากการ

คํานวณ แสดงไดดังตารางที่ 4.4 

ขั้นที่ 2 การเลือกตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ เมทริกซระยะทางของ

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

ความสัมพันธกับเมทริกซระยะทางของ Class Logical Stability แสดงไดดังตารางที่ 4.4  
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ตารางที่ 4.4 ความสัมพันธแมนเทลระหวางเมทริกซระยะทางของความเสถียรเชิงตรรกะกับ    

เมทริกซระยะทางของแตละตัววัดของคลาส โปรแกรมการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ของ

วิธี Analogy-SE 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

ขั้นที่ 3 เลือกตัววัดที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงที่สุดคือ NumOps 

เทากับ 0.381273 แสดงไดดังตารางที่ 4.5 

ขั้นที่ 4 และขั้นที่ 5 เลื อกตัววัดการออกแบบหนึ่ งกลุ มที่ มีความ

เหมาะสมจากตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญโดยใชขั้นตอนวิธีบรูทฟอรซ 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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หมูของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ การจัดหมูของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ 2, 3, 4, 

…, n ตัววัดถูกคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล แตละระดับของการจัดหมูตัววัดการ

ออกแบบที่มีนัยสําคัญที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลมากที่สุด แสดงไดดังตารางที่ 4.5 

กลุมของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญจํานวน 5 ตัววัดซึ่งประกอบดวย NumOps, IFImpl, 

NOC, CLD และ OpsInh มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลมากที่สุด เทากับ 0.475641 ซึ่งมคีา

มากกวาตัววัดการออกแบบกลุมอ่ืนๆ ดังนั้นตัววัดการออกแบบกลุมนี้เปนกลุมตัววัดที่มี

ความสัมพันธกับคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสของโปรแกรมดานการจัดการภาพ  
 

ตารางที่ 4.5 ความสัมพันธแมนเทลระหวางเมทริกซระยะทางของความเสถียรเชิงตรรกะกับ    

เมทริกซระยะทางของกลุมตัววัดโดยใชข้ันตอนวิธีบรูทฟอรซ โปรแกรมดานการจัดการภาพ                

ชุดขอมูลสอน 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 

การวิเคราะหความไวใชเพื่อระบุคลาสที่ผิดปกติบนพื้นฐานของ 92 คลาส 

และตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกในแตละรอบ เพื่อแนใจไดวาตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือก

นั้นไมไดเกิดขึ้นจากคลาสที่ผิดปกติ ในแตละรอบนั้นจะมีการทํางาน 2 ข้ันตอน คือ 1) การเลือก

กลุมยอยตัววัดของวิธี Analogy-SE 2) การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-SE ตารางที่ 

4.6 แสดงคลาสที่ผิดปกติของชุดขอมูลในแตละรอบโดยใชการวิเคราะหความไว รอบที่ 1 กรณีที่ 

66 และ 72 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.634819 และคา S  เทากับ 

0.024823 รอบที่ 2 กรณีที่ 78 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.527026 และ

คา S  เทากับ 0.018728 รอบที่ 3 กรณีที่ 62 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 
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0.443850 และคา S  เทากับ 0.007900 ในขั้นตอนนี้ คลาสที่ผิดปกติคือ กรณีที่ 66, 72, 78 และ 

62 ซึ่งจะถูกลบออกจากชุดขอมูลเพื่อทําใหชุดขอมูลมีความเหมาะสมในการประมาณคาดวยการ

อุปมา ดังนั้นเคสเบสสําหรับการประมาณคาหลังจากตัดกรณีคลาสที่ผิดปกติมีจํานวน 88 คลาส 
 

ตารางที่ 4.6 คลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูลโดยใชการวิเคราะหความไว โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมูลสอน 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 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-SE 

จากขั้นตอนกอนหนา ตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกคือ  

1. NumOps มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.381273 

2. IFImpl มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.248717 

3. NOC มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.192247 

4. CLD มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.241851 

5. OpsInh มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.181700 

และเคสเบสสําหรับการประมาณคาประกอบดวย 88 คลาส โมเดลการ

ประมาณดวยการอุปมาสรางไดจากสูตร (3.1) เปนโมเดลดวยการอุปมาสําหรับการประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสสําหรับโปรแกรมการจัดการภาพ 
  4.2.2 การประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการจัดการภาพที่
สรางจากวิธี Analogy-SE  

การประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการจัดการภาพจะทําการ

ประเมินโดยใชตัววัดคุณภาพคือ คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ และการทํานายที่ระดับ

แอล และขอมูลที่ใชในการประเมินผลโมเดลคือ โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ 

ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 มีรายละเอียดดังนี้  

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการภาพ  

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ทําการประมาณคาโดยใชโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากโปรแกรมดาน

การจัดการภาพที่จากขั้นตอนที่ 4.2.1 โดยใชตัววัดการออกแบบ 5 ตัววัดคือ ตัววัด NumOps, 
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IFImpl, NOC, CLD และ OpsInh ของแตละคลาสที่วัดจากแผนภาพคลาส และแผนภาพลําดับ 

ตารางที่ 4.7 ผลลัพธจากการประมาณคามีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 

0.050668 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามีขนาดความผิดพลาด 5.07% จากคาจริง 

และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.68 หมายความวา 68% ของคาที่ไดจากการทํานายมีขนาด

ความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการภาพ  

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 ผลลัพธจากการประมาณคามีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ 

เทากับ 0.017235 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามีขนาดความผิดพลาด 1.72% จาก

คาจริง และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.916667 หมายความวา 91.67% ของคาที่ไดจาก

การทาํนายมีขนาดความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการภาพ  

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 ผลลัพธจากการประมาณคามีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ 

เทากับ 0.007496 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามีขนาดความผิดพลาด 0.75% จาก

คาจริง และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.969697 หมายความวา 97% ของคาที่ไดจากการ

ทํานายมีขนาดความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง 
 

ตารางที่ 4.7 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-

SE 
 

 

4.2.3 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณโดยใชวิธี 
Analogy-SE 

การสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณของวิธี Analogy-SE มี

วิธีการสรางโมเดลดวยการอุปมาในทํานองเดียวกับการสรางโมเดลดวยการอุปมาของชุดขอมูล

การจัดการภาพวิธี Analogy-SE จะแสดงรายละเอียดในแตละขั้นตอนตามระเบียบวิธีที่นําเสนอ 

ซึ่งจะหาความสัมพันธระหวางคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส กับคาตัววัดการออกแบบบน

โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ 
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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พื้นฐานของความสัมพันธแมนเทล ประกอบดวย 2 ข้ันตอนคือ ขั้นตอนที่ 1 การสรางเคสเบสของ

วิธี Analogy-SE ขั้นตอนที่ 2 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมา

ของวิธี Analogy-SE มีรายละเอียด ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การสรางเคสเบสของวิธี Analogy-SE 

การสรางเคสเบสของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 มี

จํานวนคลาสทั้งหมด 103 คลาส ประกอบดวย 72 คลาสของโปรแกรม MTAC 12 คลาสของ

โปรแกรม DCSoft Sci 9 คลาสของโปรแกรม Calculator Expression 6 คลาสของโปรแกรม 

InfixCalCulator และ 4 คลาสของโปรแกรม Expression โดยนําโปรแกรมเหลานี้มาสรางเคสเบส 

แสดงรายละเอียดไดดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1.1 การคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสของวิธี 

Analogy-SE 

การคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสนั้น ทําไดโดยใชโปรแกรม 

ChangeImpact ซึ่งมีรายละเอียดของวิธีการคํานวณในสวนที่ 3.2.2.1 โดยมีขอมูลนําเขาคือ รหัส

ตนฉบับภาษาจาวา ในการคํานวณหาคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสจะกระทําทีละโปรแกรม 

เร่ิมจากโปรแกรม MTAC โปรแกรม DCSoft Sci โปรแกรม Calculator Expression โปรแกรม 

InfixCalCulator และโปรแกรม Expression จากนั้นจะไดผลลัพธคือ คาความเสถียรเชิงตรรกะของ

แตละคลาส 

ขั้นตอนที่ 1.2 การวัดตัววัดการออกแบบของคลาสของวิธี Analogy-SE 

การวัดคาตัววัดการออกแบบของคลาสจะทําการวัดคาตัววัดการ

ออกแบบของคลาสทีละโปรแกรม เร่ิมจากโปรแกรม MTAC โปรแกรม DCSoft Sci โปรแกรม 

Calculator Expression โปรแกรม InfixCalCulator และโปรแกรม Expression แบงเปน 2 

ขั้นตอน ข้ันแรกเริ่มจากนํารหัสตนฉบับภาษาจาวา มาแปลงกลับเปนแผนภาพคลาสและแผนภาพ

ลําดับ โดยใชโปรแกรม MagicDraw UML จากนั้นบันทึกขอมูลแผนภาพในรูปของไฟลเอ็กซเอ็ม

แอล ขั้นที่สองเปนการวัดคาตัววัดจากขอมูลแผนภาพ โดยใชโปรแกรม SDMetrics เปนโปรแกรมที่

วัดคาตัววัดจากไฟลเอ็กซเอ็มแอล จากนั้นจะไดคาตัววัดการออกแบบของคลาส ซึ่งแตละคลาสมี 

21 ตัววัด และบันทึกขอมูลตัววัดแผนภาพการออกแบบของแตละโปรแกรมในรูปของไฟลซีเอสวี 

เมื่อทําการเก็บขอมูลคาความเสถียรเชิงตรรกะ และคาตัววัดการออกแบบของ

แตละคลาสเรียบรอยแลว เคสเบสสําหรับการประมาณคาดวยการอุปมา สามารถแสดงไดดัง

ตารางที่ 4.8 
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ตารางที่ 4.8 เคสเบสคลาสของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน 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 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาของ

วิธี Analogy-SE 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมานั้น จะใช

ระยะทางแบบยุคลิดแบบถวงน้ําหนัก เพื่อคนหากรณีคลาสที่คลายกับกรณีที่ตองการประมาณคา

มากที่สุด จากนั้นจะใชคําตอบของกรณีนั้นในการประมาณคา สิ่งที่ตองพิจารณาคือ ตัววัดการ

ออกแบบใดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคา และเคสเบสคลาสที่เหมาะสมสําหรับการประมาณ

คา โดยมีขั้นตอนการพิจารณา ขั้นตอนที่ 2.1 การเลือกกลุมยอยตัววัดของวิธี Analogy-SE และ

ขั้นตอนที่ 2.2 การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-SE ทําใหทราบกลุมยอยตัววัดที่มี

ความสัมพันธกับความเสถียรเชิงตรรกะ และทําใหไดเคสเบสคลาสที่มีความเหมาะสมสําหรับการ

ประมาณคาดวยการอุปมา มีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 2.1 การเลือกกลุมยอยตัววัดของวิธี Analogy-SE   

ในรอบสุดทายของการทํางาน มีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นที่ 1 ทําการหาความสัมพันธแมนเทลระหวางความเสถียรเชิงตรรกะ

กับแตละตัววัดการออกแบบที่มีตอชุดขอมูล สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลที่ไดจากการคํานวณ

แสดงไดดังตารางที่ 4.9 

ข้ันที่ 2 การเลือกตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ เมทริกซระยะทางของ

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

MsgRecv และ MsgSelf มีความสัมพันธกับเมทริกซระยะทางของ Class Logical Stability แสดง

ไดดังตารางที่ 4.9  

ขั้นที่ 3 เลือกตัววัดที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงที่สุดคือ MsgSelf 

เทากับ 0.433917 แสดงไดดังตารางที่ 4.10 
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ตารางที่ 4.9 ความสัมพันธแมนเทลระหวางเมทริกซระยะทางของความเสถียรเชิงตรรกะกับ    

เมทริกซระยะทางของแตละตัววัดของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ของ

วิธี Analogy-SE 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ขั้นที่ 4 และขั้นที่ 5 เลื อกตัววัดการออกแบบหนึ่ งกลุ มที่ มีความ

เหมาะสมจากตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญโดยใชขั้นตอนวิธีบรูทฟอรซ ซึ่งพิจารณาทุกการจัด

หมูของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ การจัดหมูของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ 2, 3, 4, 

…, n ตัววัดถูกคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล แตละระดับของการจัดหมูตัววัดการ

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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ออกแบบที่มีนัยสําคัญที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลมากที่สุด แสดงไดดังตารางที่ 4.10 

กลุมของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญจํานวน 7 ตัววัดซึ่งประกอบดวย NumAttr, NumOps, 

NumPubOps, OpsInh, AttrInh IC_Par และ MsgSelf มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลมาก

ที่สุดเทากับ 0.460740 ซึ่งมคีามากกวาตัววัดการออกแบบกลุมอ่ืนๆ ดังนั้นตัววัดการออกแบบกลุม

นี้เปนกลุมตัววัดที่มีความสัมพันธกับคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสของโปรแกรมดานการ

คํานวณ 

ตารางที่ 4.10 ความสัมพันธแมนเทลระหวางเมทริกซระยะทางของความเสถียรเชิงตรรกะกับ   

เมทริกซระยะทางของกลุมตัววัดโดยขั้นตอนวิธีบรูทฟอรซ โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน 

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 

การวิเคราะหความไวใชเพื่อระบุคลาสที่ผิดปกติบนพื้นฐานของ 103 

คลาส และตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกในแตละรอบ เพื่อแนใจไดวาตัววัดการออกแบบที่ไดรับ

เลือกนั้นไมไดเกิดขึ้นจากคลาสที่ผิดปกติ ในแตละรอบนั้นจะมีการทํางาน 2 ข้ันตอน ดังนี้ 1) การ

เลือกกลุมยอยตัววัดของวิธี Analog-SE 2) การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-SE ใน

ตารางที่ 4.11 แสดงคลาสที่ผิดปกติของชุดขอมูลในแตละรอบโดยใชการวิเคราะหความไว รอบที่ 1 

กรณีที่ 76 และ 101 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.580640 และคา S  

เทากับ 0.041068 รอบที่ 2 กรณีที่ 61 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 

0.339623 และคา S  เทากับ 0.017565 รอบที่ 3 กรณีที่ 80 และ 99 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุด
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ขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.506729 และคา S  เทากับ 0.017416 รอบที่ 4 กรณีที่ 65 และ 94 เปน

คลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.443396 และคา S  เทากับ 0.014845 รอบที่ 5 

กรณีที่ 15 และ 30 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.409570 และคา S  

เทากับ 0.011964 รอบที่ 6 กรณีที่ 92 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 

0.531172 และคา S  เทากับ 0.010334 ในขั้นตอนนี้ คลาสที่ผิดปกติคือ กรณีที่ 76, 101, 61, 80, 

99, 65, 94, 15, 30 แล 92 ซึ่งจะถูกลบออกจากชุดขอมูลเพื่อทําใหชุดขอมูลมีความเหมาะสมใน

การประมาณคาดวยการอุปมา ดังนั้นเคสเบสสําหรับการประมาณคาหลังจากตัดกรณีคลาสที่

ผิดปกติมีจํานวน 93 คลาส 
 

ตารางที่ 4.11 คลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูลโดยใชการวิเคราะหความไว โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน 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 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-SE 

จากขั้นตอนกอนหนา ตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกคือ  

1. NumAttr มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.199274 

2. NumOps มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.406300 

3. NumPubOps มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.371884 

4. OpsInh มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.145084 

5. AttrInh มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.111777 
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6. IC_Par มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.238869 

7. MsgSelf มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.433917 

และเคสเบสสําหรับการประมาณคาประกอบดวย 93 คลาส โมเดลการ

ประมาณดวยการอุปมาสรางไดจากสูตร (3.1) เปนโมเดลดวยการอุปมาสําหรับการประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสสําหรับโปรแกรมดานการคํานวณ 
  4.2.4 การประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณที่สราง
จากวิธี Analogy-SE 

การประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณจะทําการ

ประเมินโดยใชตัววัดคุณภาพคือ  คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ และการทํานายที่ระดับ

แอล ชุดขอมูลที่ใชในการประเมินผลโมเดลคือ โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 

ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 มีรายละเอียดดังนี้ 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ       

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ทําการประมาณคาโดยใชโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากชุดขอมูล

โปรแกรมดานการคํานวณที่จากขั้นตอนที่ 4.2.3 โดยใชคาตัววัดการออกแบบ 7 ตัววัดคือตัววัด 

NumAttr, NumOps, NumPubOps, OpsInh, AttrInh, IC_Par และ MsgSelf ของแตละคลาสที่

วัดจากแผนภาพคลาส และแผนภาพลําดับ ตารางที่ 4.12 ผลลัพธจากการประมาณคามีคา

คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.027790 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณ

คามีขนาดความผิดพลาด 2.78% จากคาจริง และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.821429 

หมายความวา 82.14% ของคาที่ไดจากการทํานายมีขนาดความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง  
 

ตารางที่ 4.12 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี 

Analogy-SE 
 

 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ ชุด

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 ผลลัพธจากการประมาณคามีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ 
ตัววัดคุณภาพ 

ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 ชุดที่ 3 

MMRE 0.027790 0.039099 0.023096 

PRED(0.05) 0.821429 0.7 0.957447 



                                                                                                              

                                                                                                                                                               53 
 

 

0.039099 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามีขนาดความผิดพลาด 3.91% จากคาจริง 

และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.7 หมายความวา 70% ของคาที่ไดจากการทํานายมีขนาด

ความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ ชุด

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 ผลลัพธจากการประมาณคามีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 

0.023096 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามีขนาดความผิดพลาด 2.31% จากคาจริง 

และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.957447 หมายความวา 95.74% ของคาที่ไดจากการ

ทํานายมีขนาดความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง  
 

4.3 โมเดลดวยการอุปมาเมื่อถวงน้ําหนักตัววัดดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล
เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมถวงน้ําหนักของวิธี Analogy-SE 

ในสวนนี้ทําการศึกษาโมเดลดวยการอุปมา เพื่อตองการทราบวากรณีที่ถวงน้ําหนักดวยคา

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลกับกรณีที่ไมถวงน้ําหนักกรณีใดใหผลลัพธมีขนาดความผิดพลาด

จากการประมาณคานอยกวา 

โมเดลดวยการอุปมา กรณีที่ถวงน้ําหนักตัววัดดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล สูตร

ที่ (3.1) ซึ่งกําหนดใหแตละตัววัดการออกแบบมีคาน้ําหนักเทากับคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมน

เทลระหวางคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสกับคาตัววัดการออกแบบ และโมเดลดวยการ

อุปมา กรณีที่ไมถวงน้ําหนัก สูตรที่ (3.3) ซึ่งกําหนดใหทุกตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกมี

ความสําคัญเทากันหมายถึงใหน้ําหนักของแตละตัววัดการออกแบบมีน้ําหนักเทากับ 1 เทากัน 

( iw )  

  ขอมูลที่ใชในการทดลอง คือ 

- โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 และชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1    

ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 

- โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 และชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 

และชุดที่ 3 

ตารางที่ 4.13 ผลลัพธจากการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสของโปรแกรม

ดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 กรณีที่ถวงน้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมี

คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.050668 และกรณีไมถวงน้ําหนักมีคาเฉลี่ยขนาด

ความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.054254 โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 

กรณีที่ถวงน้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธเทากับ 

0.017235 และกรณีไมถวงน้ําหนักมีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.017651 และ
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โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 กรณีที่ถวงน้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธมีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.007496 และกรณีไมถวงน้ําหนักมี

คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.009460 
 

ตารางที่ 4.13 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการภาพ   

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 โดยใชโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากโปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ของวิธี Analogy-SE กรณีที่ถวงน้ําหนักและไมถวงน้ําหนัก 
 

 

ตารางที่ 4.13 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการภาพ  

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 โดยใชโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากโปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ของวิธี Analogy-SE กรณีที่ถวงน้ําหนักและไมถวงน้ําหนัก 

(ตอ) 
 

 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4.14 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ            

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 โดยใชโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากโปรแกรมดาน

การคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ของวิธี Analogy-SE กรณีที่ถวงน้ําหนักและไมถวงน้ําหนัก 
 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ      

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่1 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ         

ชุดขอมูลทดสอบ 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 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ       

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่3 
ตัววัด
คุณภาพ 

iw = Mantel-R iw = 1 

MMRE 0.007496 0.009460 

PRED(0.05) 0.969697 0.969697 

โปรแกรมดานการคํานวณ  

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่1 

โปรแกรมดานการคํานวณ  

ชุดขอมูลทดสอบ 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 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ       

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 โดยใชโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากโปรแกรมดาน

การคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ของวิธี Analogy-SE กรณีที่ถวงน้ําหนักและไมถวงน้ําหนัก (ตอ) 
 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 4.14 ผลลัพธจากการทดลองการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส

ของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 กรณีที่ถวงน้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธมีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.027790 และกรณีไมถวงน้ําหนักมี

คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.028595 โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูล

ทดสอบ ชุดที่ 2 กรณีที่ถวงน้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาด

สัมพันธ เทากับ 0.039099 และกรณีไมถวงน้ําหนักมีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 

0.043343 และโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 กรณีที่ถวงน้ําหนักดวย

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.023096 และกรณีไมถวง

น้ําหนักมีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.023538 จากการทดลองผลลพัธจากการ

ประมาณคากรณีที่ถวงน้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล มีคาเฉลี่ยขนาดความผดิพลาด

สัมพันธนอยกวากรณีที่ไมถวงน้ําหนัก 

ตารางที่ 4.13 ผลลัพธจากการทดลองการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส

ของโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 กรณีที่ถวงน้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธมีการทํานายที่ระดับ 0.05  เทากับ 0.68 และกรณีไมถวงน้ําหนักมีการทํานายที่ระดับ 

0.05 เทากับ 0.68 โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 กรณีที่ถวงน้ําหนักดวย

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.916667 และกรณีไมถวงน้ําหนักมีการ

ทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.916667 และโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 

3 กรณีที่ถวงน้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.969697 และ

กรณีไมถวงน้ําหนักมีการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.969697  

ตารางที่ 4.14 ผลลัพธจากการทดลองการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส

ของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 กรณีที่ถวงน้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์

โปรแกรมดานการคํานวณ  

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่3 
ตัววัด
คุณภาพ 

iw = Mantel-R iw = 1 

MMRE 0.023096 0.023538 

PRED(0.05) 0.957447 0.957447 
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สหสัมพันธมีการทํานายที่ระดับ 0.05  เทากับ 0.821 และกรณีไมถวงน้ําหนักมีการทํานายที่ระดับ 

0.05  เทากับ 0.821 โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 กรณีที่ถวงน้ําหนัก

ดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.700 และกรณีที่ไมถวงน้ําหนักมี

การทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.650 และโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 

3 กรณีที่ถวงน้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธมีการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.957447 และ

กรณีที่ไมถวงน้ําหนักมีการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.957447 จากการทดลองผลลัพธจากการ

ประมาณคาของกรณีที่ถวงน้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล มีการทํานายที่ระดับ 0.05 

เทากัน 4 กรณีและมากกวา 1 กรณีเมื่อเปรียบเทียบกับกรณีที่ไมถวงน้ําหนัก  

สรุปไดวาการประมาณคากรณีถวงน้ําหนักมีขนาดความผิดพลาดในการประมาณคานอย

กวากรณีไมถวงน้ําหนัก ดังแสดงไดจากคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธซึ่งมีคานอยลงใน

กรณีที่ถวงน้ําหนักดวยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล อีกทั้งการทํานายที่ระดับ 0.05 มีคามากขึ้น 

1 กรณี ดังนั้นระเบียบวิธี Analogy-SE จึงเลือกใชการถวงน้ําหนักดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

แมนเทล ในการคนหากรณีที่ใกลเคียงกับกรณีที่ตองการประมาณคาในเคสเบส 

4.4 การเพิ่มจํานวนขอมูลในเคสเบสของวิธี Analogy-SE 
 ในสวนยอยนี้เปนการศึกษาเกี่ยวกับการเพิ่มจํานวนขอมูลในเคสเบสเพื่อตองการทราบวา

เมื่อเคสเบสมีจํานวนขอมูลเพิ่มข้ึนแลวจะสงผลตอความถูกตองในการประมาณคาโดยใชการ

อุปมาอยางไร การศึกษานั้นใชโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 มีจํานวนคลาส 

103 คลาส และชุดที่ 2 มีจํานวนคลาส 150 คลาส ซึ่งประกอบดวยกรณีของชุดขอมูลชุดที่ 1 103 

คลาสและเพิ่มเติมอีก 47 คลาส สําหรับการสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-SE และ

โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 สําหรับการประเมินผลความ

ถูกตองในการประมาณคา 

การสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 และ

การประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 และ

ชุดที่ 2 ไดแสดงรายละเอียดแลวในสวนที่ 4.3 สวนขอมูลอีกหนึ่งกลุม การสรางโมเดลดวยการ

อุปมาของชุดขอมูลการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 และการประเมินผลโมเดลดวยการอุปมา

ของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
4.4.1 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน 

ชุดที่ 2 โดยใชวิธี Analogy-SE 
  การสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 จะ

แสดงรายละเอียดในแตละขั้นตอนดวยระเบียบวิธี Analogy-SE ซึ่งจะหาความสัมพันธระหวางคา
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ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส กับคาตัววัดการออกแบบบนพื้นฐานของความสัมพันธแมนเทล 

ประกอบดวย 2 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนที่ 1 การสรางเคสเบสของวิธี Analogy-SE ขั้นตอนที่ 2 การ

ประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาของวิธี Analogy-SE ประกอบดวย 3 

ขั้นตอนคือ ข้ันตอนที่ 2.1 การเลือกกลุมยอยตัววัดของวิธี Analogy-SE ขั้นตอนที่ 2.2 การตรวจจับ

คลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-SE และขั้นตอนที่ 3.3 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี 

Analogy-SE มีรายละเอียด ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การสรางเคสเบสของวิธี Analogy-SE 

การสรางเคสเบสของโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 

มีจํานวนคลาสทั้งหมด 150 คลาส ประกอบดวย 72 คลาสของโปรแกรม MTAC 12 คลาสของ

โปรแกรม DCSoft Sci 9 คลาสของโปรแกรม Calculator Expression 6 คลาสของโปรแกรม 

InfixCalCulator 4 คลาสของโปรแกรม Expression และ 47 คลาสของโปรแกรม CIAC 

Calculator โดยนําโปรแกรมเหลานี้มาสรางเคสเบส สําหรับการประมาณคาดวยการอุปมา 

สามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.15 
 

ตารางที่ 4.15 เคสเบสคลาสของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน 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 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสดวยการอุปมาของ

วิธี Analogy-SE 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสดวยการอุปมานั้น จะใช

ระยะทางแบบยุคลิดแบบถวงน้ําหนัก เพื่อหากรณีคลาสที่คลายกับกรณีที่ตองการประมาณคามาก

ที่สุด จากนั้นจะใชคําตอบของกรณีนั้นในการประมาณคา ข้ันตอนที่ 2.1 การเลือกกลุมยอยตัววัด

ของวิธี Analogy-SE และข้ันตอนที่ 2.2 การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-SE ทําให

ทราบกลุมยอยตัววัดที่มีความสัมพันธกับความเสถียรเชิงตรรกะ และทําใหไดเคสเบสคลาสที่มี

ความเหมาะสมสําหรับการประมาณคาดวยการอุปมา 
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ตารางที่ 4.16 ความสัมพันธแมนเทลระหวางเมทริกซระยะทางของความเสถียรเชิงตรรกะกับ  

เมทริกซระยะทางของแตละตัววัดของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 ของ

วิธี Analogy-SE 
 

 

ขั้นตอนที่ 2.1 การเลือกกลุมยอยตัววัดของวิธี Analogy-SE  

ในรอบสุดทายของการทํางาน มีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นที่ 1 ทําการหาความสัมพันธแมนเทลระหวางความเสถียรเชิงตรรกะ

กับแตละตัววัดการออกแบบที่มีตอชุดขอมูล สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลที่ไดจากการคํานวณ 

แสดงไดดังตารางที่ 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 เมทริกซระยะทางของ

ตัววัด NumOps Nesting IFImpl และ OpsInh มีความสัมพันธกับเมทริกซระยะทางของ Class 

Logical Stability แสดงไดดังตารางที่ 4.16 

ขั้นที่ 3 เลือกตัววัดที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธสูงที่สุดคือ OpsInh 

เทากับ 0.353672 แสดงไดดังตารางที่ 4.17 

ขั้นที่ 4 และขั้นที่ 5 เลื อกตัววัดการออกแบบหนึ่ งกลุ มที่ มีความ

เหมาะสมจากตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญโดยใชขั้นตอนวิธีบรูทฟอรซ ซึ่งพิจารณาทุกการจัด

หมูของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ การจัดหมูของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ 2, 3, 4, 

…, n ตัววัดถูกคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล แตละระดับของการจัดหมูตัววัดการ

ออกแบบที่มีนัยสําคัญที่มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลมากที่สุด แสดงไดดังตารางที่ 4.17 

กลุมของตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญจํานวน 4 ตัววัดซึ่งประกอบดวย NumOps, Nesting, 

IFImpl และ OpsInh มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลมากที่สุดเทากับ 0.410341 ซึ่งมีคา

มากกวาตัววัดการออกแบบกลุมอ่ืนๆ ดังนั้นตัววัดการออกแบบกลุมนี้เปนกลุมตัววัดที่มี

ความสัมพันธกับคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสของโปรแกรมดานการคํานวณ 

ขั้นตอนที่ 2.2 การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธ ีAnalogy-SE 

เพื่อที่จะแนใจวาตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกนั้นไมไดเกิดขึ้นจาก

คลาสที่ผิดปกติ การวิเคราะหความไวถูกใชเพื่อระบุคลาสที่ผิดปกติบนพื้นฐานของ 150 คลาส และ

ตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกในแตละรอบ ในแตละรอบนั้นจะมีการทํางาน 2 ขั้นตอน ดังนี้ 1) 

การเลือกกลุมยอยตัววัดของวิธี Analogy-SE 2) การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธ ีAnalogy-SE 

ในตารางที่ 4.18 แสดงคลาสที่ผิดปกติของชุดขอมูลในแตละรอบโดยใช

การวิเคราะหความไว ในรอบที่ 1 กรณีที่ 76 และ 101 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  

เทากับ 0.602023 และคา S  เทากับ 0.030726 ในรอบที่ 2 กรณีที่ 61 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุด

ขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.406724 และคา S  เทากับ 0.014363 ในรอบที่ 3 กรณีที่ 80, 99 และ 

115 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.578066 และคา S  เทากับ 0.010621 

ในรอบที่ 4 กรณีที่ 65 และ 94 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.469606 และ

คา S  เทากับ 0.010620 ในรอบที่ 5 กรณีที่ 15 และ 30 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  

เทากับ 0.432287 และคา S  เทากับ 0.008404 ในรอบที่ 6 กรณีที่ 92 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุด

ขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.530915 และคา S  เทากับ 0.007172 ในรอบที่ 7 กรณีที่ 13 58 และ 91 

เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.463184 และคา S  เทากับ 0.005268 ในรอบ

ที่ 8 กรณีที่ 93 และ 88 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.430027 และคา S  
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เทากับ 0.004683 ในรอบที่ 9 กรณีที่ 88 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 

0.452620 และคา S  เทากับ 0.004435 ในรอบที่ 10 กรณีที่ 33 และ 134 เปนคลาสที่ผิดปกติจาก

ชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.420842 และคา S  เทากับ 0.004198 ในรอบที่ 11 กรณีที่ 60 และ 

77 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.420014 และคา S  เทากับ 0.004476 ใน

รอบที่ 12 กรณีที่ 87 และ 131 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.414933 และ

คา S  เทากับ 0.004413 ในรอบที่ 13 กรณีที่ 70 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  

เทากับ 0.354610 และคา S  เทากับ 0.004883 ในรอบที่ 14 กรณีที่ 100 เปนคลาสที่ผิดปกติจาก

ชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.334855 และคา S  เทากับ 0.006935 ในรอบที่ 15 กรณีที่ 78 เปน

คลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.379639 และคา S  เทากับ 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 ซึ่งจะถูกลบออกจากชุดขอมูลเพื่อทําใหชุดขอมูลมี

ความเหมาะสมในการประมาณคาดวยการอุปมา ดังนั้นเคสเบสสําหรับการประมาณคาหลังจาก

ตัดกรณีคลาสที่ผิดปกติมีจํานวน 125 คลาส 
 

ตารางที่ 4.17 ความสัมพันธแมนเทลระหวางเมทริกซระยะทางของความเสถียรเชิงตรรกะกับ   

เมทริกซระยะทางของกลุมตัววัดโดยใชข้ันตอนวิธีบรูทฟอรซ โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูล

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 คลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูลโดยใชการวิเคราะหความไว โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน 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 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-SE 

จากขั้นตอนกอนหนา ตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกคือ  

1. NumOps มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.132002 

2. Nesting มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.141228 

3. IFImpl มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.231687 

4. OpsInh มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.353672 

และเคสเบสสําหรับการประมาณคาประกอบดวย 125 คลาส โมเดลการ

ประมาณดวยการอุปมาสรางไดจากสูตร (3.1) เปนโมเดลดวยการอุปมาสําหรับการประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสสําหรับโปรแกรมการคํานวณ 
4.4.2 การประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 ที่สรางจากวิธี Analogy-SE 
การประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณจะทํา

การประเมินโดยใชตัววัดคุณภาพคือ  คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ และการทํานายที่

ระดับแอล และขอมูลที่ใชในการประเมินผลโมเดลคือ โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ 

ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 มีรายละเอียดดังนี้ 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ทําการประมาณคาโดยใชโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจาก

โปรแกรมดานการจัดการภาพที่ไดจากขั้นตอนที่ 4.4.1 โดยใชตัววัดการออกแบบ 4 ตัววัดคอื ตัววัด 

NumOps, Nesting, IFImpl และ OpsInh ของแตละคลาสที่วัดจากแผนภาพคลาส และแผนภาพ

ลําดับ ตารางที่ 4.19 ผลลัพธจากการประมาณคามีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 

0.023710 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามีขนาดความผิดพลาด 2.37% จากคาจริง 

และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.928571 หมายความวา 92.86% ของคาที่ไดจากการ

ทํานายมีขนาดความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง  

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสของโปรแกรมดานการ

จัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 ผลลัพธจากการประมาณคามีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาด

สัมพันธ เทากับ 0.030009 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามีขนาดความผิดพลาด 

3.00% จากคาจริง และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.75 หมายความวา 75% ของคาที่ไดจาก

การทํานายมีขนาดความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง  
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ตารางที่ 4.19 ผลลัพธจากการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 โดยใชโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากโปรแกรมดาน

การคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 ของวิธี Analogy-SE  
 

 

 

 

 
 

การเพิ่มจํานวนขอมูลในเคสเบสของวิธี Analogy-SE โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 มีจํานวนกรณี 103 กรณี และ 150 กรณี ตามลําดับ 

โดยที่ 150 กรณีคือ กรณีของชุดขอมูลชุดที่ 1 103 คลาส เพิ่มเติมอีก 47 คลาส ในการสรางโมเดล

ดวยการอุปมาของวิธี Analogy-SE และชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 ในการประเมินผล

ความถูกตองสําหรับการประมาณคา 

ผลลัพธที่ไดจากการประเมินผลโมเดลการประมาณคาโดยใชคาเฉลี่ย

ขนาดความผิดพลาดสัมพันธ แสดงดังตารางที่ 4.20 จากการทดลอง ผลลัพธที่ไดจากการ

ประมาณคาของชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 การประมาณคาโดยใชโมเดลที่สรางจากชดุขอมูลสอน 

ชุดที่ 2 มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธเทากับ 0.023710 ซึ่งมีคานอยกวาการประมาณคา

โดยใชโมเดลที่สรางจากชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธเทากับ 

0.027790 และผลลัพธที่ไดจากการประมาณคาของชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 การประมาณคาโดย

ใชโมเดลที่สรางจากชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธเทากับ 

0.030009 ซึ่งมีคานอยกวาการประมาณคาโดยใชโมเดลที่สรางจากชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 มี

คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธเทากับ 0.039099  

ผลลัพธที่ไดจากการประเมินผลโมเดลการประมาณคาโดยใชการทํานาย

ที่ระดับ 0.05 จากผลการทดลอง ผลลัพธที่ไดจากการประมาณคาของชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 

การประมาณคาโดยใชโมเดลที่สรางจากชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 มีการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 

0.928571 มีคามากกวาการประมาณคาโดยใชโมเดลที่สรางจากชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 มีการ

ทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.821429 และผลลัพธที่ไดจากการประมาณคาของชุดขอมูลทดสอบ 

ชุดที่ 2 การประมาณคาโดยใชโมเดลที่สรางจากชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 มีการทํานายที่ระดับ 0.05 

เทากับ 0.75 ซึ่งมีคามากกวาการประมาณคาโดยใชโมเดลที่สรางจากชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 มีการ

ทํานายที่ระดับ 0.05  เทากับ 0.70 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ  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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 โดยใชโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากโปรแกรมดาน

การคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 ของวิธี Analogy-SE 
 

 

ดังนั้นจึงสรุปไดวาเมื่อมีจํานวนกรณีในฐานขอมูลมากขึ้น สงผลใหการ

ประมาณคามีขนาดความผิดพลาดนอยลง ดูไดจากผลการทดลองเมื่อทําการเพิ่มจํานวนกรณีใน

ฐานขอมูล สงผลใหมีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธนอยลง และมีการทํานายที่ระดับ 0.05 

มากขึ้น เน่ืองจากมีจํานวนกรณีที่ใชเปนเคสเบสสําหรับการประมาณคามากขึ้น ซึ่งตรงกับทฤษฏี

ของการอุปมาคือ การประมาณคาดวยการอุปมามีการเรียนรูอยูตลอดเวลา นั่นคือคาที่เกิดขึ้นจริง

ของกรณีใหมจะถูกนําไปใชเปนฐานขอมูลสําหรับการประมาณคากรณีถัดไป ทําใหการประมาณ

คาจะมีความถูกตองมากขึ้นเมื่อมีขอมูลเพื่อใชในการประมาณคามากขึ้นดวย   
 

ผลลัพธจากการประมาณคา  

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที1่ 

ผลลัพธจากการประมาณคา 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที2่ ตัววัด
คุณภาพ ขอมูลสอน  

ชุดที่ 1 

ขอมูลสอน 

ชุดที่ 2 

ขอมูลสอน  

ชุดที่ 1 

ขอมูลสอน  

ชุดที่ 2 

MMRE 0.027790 0.023710 0.039099 0.030009 

PRED(0.05) 0.821429 0.928571 0.7 0.75 



 
 

   

บทที่  5 
 

การเปรียบเทียบการประเมินผลระหวาง                                            
วิธี Analogy-SE กับวิธี Analogy-X 

 

ในบทนี้จะกลาวถึงการเปรียบเทียบการประเมินผลระหวางวิธี Analogy-SE กับวิธี 

Analogy-X ทําการประเมินผลโดยใชตัววัดคุณภาพคือ คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ และ

การทํานายที่ระดับแอล เพื่อทดสอบความถูกตองของการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดย

ใชการอุปมา โดยการทดลองมีรายละเอียด ดังนี้ 

– การประเมินผลวิธี Analogy-X ทําการทดลองโดยการสรางโมเดลดวยการอุปมาของ

การประยุกตวิธี Analogy-X กับชุดขอมูลสอน 2 ชุดขอมูลคือ ชุดขอมูลของโปรแกรมดานการ

จัดการภาพ และชุดขอมูลสอนของโปรแกรมดานการคํานวณ และแตละโมเดลที่สรางจากชุดขอมลู

สอนจะทดสอบโดยใชชุดขอมูลทดสอบ 3 ชุดขอมูลซึ่งเปนขอมูลคนละกลุมกับชุดขอมูลสอน 

– การเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากวิธี Analogy-SE และวิธี Analogy-X เพื่อตองการ

เปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากการประมาณคาระหวางทั้ง 2 วิธีการ 

5.1 การประเมินผลวิธี Analogy-X 
 การประเมินผลวิธี Analogy-X เร่ิมตนจากการสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรม

ดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 โดยใชวิธี Analogy-X และการประเมินผลโมเดลดวย

การอุปมาของโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 และการ

สรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 โดยใชวิธี 

Analogy-X และการประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูล

ทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
  5.1.1 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการจัดการภาพโดยใชวิธี 
Analogy-X 

การสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการจัดการภาพของวิธี Analogy-X 

จะแสดงรายละเอียดในแตละขั้นตอนดวยระเบียบวิธีที่นําเสนอในบทที่ 3 ซึ่งจะหาความสัมพันธ

ระหวางคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส กับคาตัววัดการออกแบบบนพื้นฐานของความสัมพันธ

แมนเทล ประกอบดวย 2 ขั้นตอนคือ ขั้นตอนที่ 1 การสรางเคสเบสของวิธี Analogy-X ขั้นตอนที่ 2 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาของวิธี Analogy-X มี

รายละเอียด ดังนี้ 
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ขั้นตอนที่ 1 การสรางเคสเบสของวิธี Analogy-X 

การสรางเคสเบสของโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 มี

จํานวนคลาสทั้งหมด 92 คลาส ประกอบดวย 52 คลาสของโปรแกรม JImage Mosaic 10 คลาส

ของโปรแกรม Imgen 7 คลาสของโปรแกรม Image Processing 5 คลาสของโปรแกรม 

JPhotoTweek และ18 คลาสของโปรแกรม Image edit โดยนําโปรแกรมเหลานี้มาสรางเคสเบส 

การคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส และการวัดตัววัดการออกแบบของคลาสของชุด

ขอมูลสอน ชุดที่ 1 มีรายละเอียดเหมือนกับการสรางเคสเบสของวิธี Analogy-SE และเคสเบส

สําหรับการประมาณคาดวยการอุปมา สามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.3 

ขั้นตอนที่ 2 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาของ

วิธี Analogy-X 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมานั้น จะใช

ระยะทางแบบยุคลิดแบบไมถวงน้ําหนัก เพื่อคนหากรณีคลาสที่คลายกับกรณีที่ตองการประมาณ

คามากที่สุด จากนั้นจะใชคําตอบของกรณีนั้นในการประมาณคา ประกอบดวย 3 ข้ันตอนยอยคือ 

การเลือกลักษณะทีละขั้นของวิธี Analogy-X การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-X และ

การสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-X มีรายละเอียดดังนี้  

ขั้นตอนที่ 2.1 การเลือกลักษณะทีละขั้นของวิธี Analogy-X มีรายละเอียด

ดังนี้ 

การเลือกลักษณะทีละขั้นจะทําการเลือกกลุมลักษณะโดยเริ่มจากหนึ่งตัว

วัดการออกแบบ และการเพิ่มจํานวนตัววัดโดยพิจารณาคา R  ของกลุมตัววัดกลุมใหมกับคา 

UCL  ของกลุมตัววัดที่ไดรับเลือกกอนหนา เพื่อเลือกกลุมตัววัดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณ

คาดวยการอุปมา ในรอบสุดทายของการทํางาน มีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นที่ 1 ทําการหาความสัมพันธแมนเทลระหวางความเสถียรเชิงตรรกะ

กับแตละตัววัดการออกแบบที่มีตอชุดขอมูล คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนทลที่ไดจากการ

คํานวณ แสดงไดดังตารางที่ 5.1 

ขั้นที่ 2 การเลือกตัววัดการออกแบบที่มีนัยสําคัญ เมทริกซระยะทางของ

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

ความสัมพันธกับเมทริกซระยะทางของ Class Logical Stability แสดงไดดังตารางที่ 5.1 

ขั้นที่ 3 เลือกตัววัดที่มีคาสัมประสิทธสหสัมพันธสูงที่สุดคือ NumOps 

เทากับ 0.360204 แสดงไดดังตารางที่ 4.20 
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ขั้นที่ 4 ตัวแปร NumOps มีคา R̂  เทากับ 0.360170 และคา UCL  

เทากับ 0.381662 
 

ตารางที่ 5.1 ความสัมพันธแมนเทลระหวางเมทริกซระยะทางของความเสถียรเชิงตรรกะกับ     

เมทริกซระยะทางของแตละตัววัดของคลาส โปรแกรมการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ของ

วิธี Analogy-X 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขั้นที่ 5 การจัดหมูตัววัด NumOps รวมกับตัววัดที่เหลืออยู รวมเปน 2 

ตัววัดคือ ตัววัด NumOps และ OpsInh มีคาสัมประสิทธสหสัมพันธมากที่สุด เทากับ 0.435773 

และมีคามากกวาคา UCL ซึ่งมีคา เทากับ 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 รวมเปน 

3 ตัววัดคือ ตัววัด NumOps, OpsInh และ NOC มีคาสัมประสิทธสหสัมพันธแมนเทลมากที่สุด 

เทากับ 0.440629 แตมีคานอยกวา UCL ซึ่งมีคา เทากบั 0.452178 จึงหยุดการทํางาน และเลือก

ตัววัด NumOps และ OpsInh สําหรับการประมาณคาดวยการอุปมา  

ขั้นตอนที่ 2.2 การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-X 

การวิเคราะหความไวใชเพื่อระบุคลาสที่ผิดปกติบนพื้นฐานของ 92 คลาส 

และตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกในแตละรอบ เพื่อแนใจไดวาตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือก

นั้นไมไดเกิดขึ้นจากคลาสที่ผิดปกติ ในแตละรอบนั้นจะมีการทํางาน 2 ข้ันตอน ดังนี้ 1) การเลือก

กลุมยอยตัววัดของวิธี Analogy-X 2) การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-X ในตารางที่ 

5.2 แสดงคลาสที่ผิดปกติของชุดขอมูลในแตละรอบโดยใชการวิเคราะหความไว รอบที่ 1 กรณีที่ 

66 และ 72 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชดุขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.578829 และคา S  เทากับ 

0.025346 รอบที่  กรณีที่ 76 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.522152 และคา 

S  เทากับ 0.019012 ในขั้นตอนนี้ คลาสที่ผิดปกติคือ กรณีที่ 66, 72 และ 76 ซึ่งจะถูกลบออกจาก

ชุดขอมูลเพื่อทําใหชุดขอมูลมีความเหมาะสมในการประมาณคาดวยการอุปมา มีรายละเอียดดังนี้ 
 

ตารางที่ 5.2 คลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูลโดยใชการวิเคราะหความไว โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมูลสอน 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 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-X 

จากขั้นตอนกอนหนา ตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกคือ  

1. NumOps มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.381273 

2. IFImpl มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.248717 

และเคสเบสสําหรับการประมาณคาประกอบดวย 89 คลาส โมเดลการ

ประมาณดวยการอุปมาสรางไดจากสูตร (3.3) เปนโมเดลดวยการอุปมาสําหรับการประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสสําหรับโปรแกรมดานการจัดการภาพ 
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  5.1.2 การประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการจัดการภาพที่
สรางจากวิธี Analogy-X 

การประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการจัดการภาพทําการ

ประเมินโดยใชตัววัดคุณภาพคือ คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ และการทํานายที่ระดับ

แอล และขอมูลที่ใชในการประเมินผลโมเดลคือ โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ 

ชุดที่ 1 ชดุที่ 2 และชุดที่ 3 มีรายละเอียดดังนี้ 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุด

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ทําการประมาณคาจากโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากโปรแกรมดานการ

จัดการภาพในขั้นตอนกอนหนา โดยใชตัววัดการออกแบบคือ NumOps และ OpsInh ของแตละ

คลาสที่วัดจากแผนภาพคลาส และแผนภาพลําดับ ตารางที่ 5.3 ผลลัพธจากการประมาณคามี

คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.056383 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณ

คามีขนาดความผิดพลาด 5.64% จากคาจริง และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.72 

หมายความวา 72% ของคาที่ไดจากการทํานายมีขนาดความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง  
 

ตารางที่ 5.3 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี 

Analogy-X 
 

 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการภาพ 

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 ผลลัพธจากการประมาณคามีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 

0.018034 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามีขนาดความผิดพลาด 1.80% จากคาจริง 

และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.875 หมายความวา 87.5% ของคาที่ไดจากการทํานายมี

ขนาดความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการภาพ

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 ผลลัพธจากการประมาณคามีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 

0.013158 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามีขนาดความผิดพลาด 1.32% จากคาจริง 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ  
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 เทากับ 0.878788 หมายความวา 87.88% ของคาที่ไดจากการ

ทํานายมีขนาดความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง  
  5.1.3 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณโดยใชวิธี 
Analogy-X 

การสรางโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณของวิธี Analogy-X จะ

แสดงรายละเอียดในแตละขั้นตอนตามระเบียบวิธีที่นําเสนอ ซึ่งจะหาความสัมพันธระหวางคา

ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส กับคาตัววัดการออกแบบบนพื้นฐานของความสัมพันธแมนเทล มี

รายละเอียด ดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การสรางเคสเบสของวิธี Analogy-X 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสของโปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 มีจํานวนคลาสทั้งหมด 103 คลาส ประกอบดวย 72 คลาสของ

โปรแกรม MTAC 12 คลาสของโปรแกรม DCSoft Sci 9 คลาสของโปรแกรม Calculator 

Expression 6 คลาสของโปรแกรม InfixCalCulator และ 4 คลาสของโปรแกรม Expression โดย

นําโปรแกรมเหลานี้มาสรางเคสเบส การคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส และการวดัตัว

วัดการออกแบบของคลาสของโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 มีรายละเอียด

เหมือนกับการสรางเคสเบสของวิธี Analogy-SE และเคสเบสสําหรับการประมาณคาดวยการ

อุปมา สามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.8 

ขั้นตอนที่ 2 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาของ

วิธี Analogy-X 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมานั้น จะใช

ระยะทางแบบยุคลิดแบบไมถวงน้ําหนัก เพื่อคนหากรณีคลาสที่คลายกับกรณีที่ตองการประมาณ

คามากที่สุด จากนั้นจะใชคําตอบของกรณีนั้นในการประมาณคา ประกอบดวย 3 ข้ันตอนยอยคือ 

การเลือกลักษณะทีละขั้นของวิธี Analogy-X การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-X และ

การสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-X มีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 2.1 การเลือกลักษณะทีละข้ันของวิธี Analogy-X มีรายละเอียด

ดังนี้ 

การเลือกลักษณะทีละขั้นจะทําการเลือกกลุมลักษณะโดยเริ่มจากหนึ่งตัว

วัดการออกแบบ และการเพิ่มจํานวนตัววัดโดยพิจารณาคา R  ของกลุมตัววัดกลุมใหมกับคา 

UCL  ของกลุมตัววัดที่ไดรับเลือกกอนหนา เพื่อเลือกกลุมตัววัดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณ

คาดวยการอุปมา  
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ตารางที่ 5.4 ความสัมพันธแมนเทลระหวางเมทริกซระยะทางของความเสถียรเชิงตรรกะกับ     

เมทริกซระยะทางของแตละตัววัดของคลาส โปรแกรมการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ของ

วิธี Analogy-X 
 

 

ในรอบสุดทายของการทํางาน มีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นที่ 1 ทําการหาความสัมพันธแมนเทลระหวางความเสถียรเชิงตรรกะ

กับแตละตัววัดการออกแบบที่มีตอชุดขอมูล คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนทลที่ไดจากการ

คํานวณ แสดงไดดังตารางที่ 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 เมทริกซระยะทางของ

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

MsgRecv และ MsgSelf มีความสัมพันธกับเมทริกซระยะทางของ Class Logical Stability แสดง

ไดดังตารางที่ 5.4 

ขั้นที่ 3 เลือกตัววัดที่มีคาสัมประสิทธสหสัมพันธสูงที่สุดคือ MsgSelf 

เทากับ 0.433917 แสดงไดดังตารางที่ 5.4 

ขั้นที่ 4 ตัวแปร MsgSelf มีคา R̂  เทากับ 0.433947 และคา UCL   

เทากับ 0.450276 

ขั้นที่ 5 จัดหมูตัววัด MsgSelf รวมกับตัววัดที่เหลืออยู รวมเปน 2 ตัววัด 

ตัววัด MsgSelf และ OpsInh มีคาสัมประสิทธสหสัมพันธมากที่สุด เทากับ 0.447044 แตมีคานอย

กวา UCL ซึ่งมีคา 0.450276 จึงหยุดการทํางาน และเลือกตัววัด MsgSelf สําหรับการประมาณคา

ดวยการอุปมา 
 

ตารางที่ 5.5 คลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูลโดยใชการวิเคราะหความไว โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมูลสอน 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 

การวิเคราะหความไวถูกใชเพื่อระบุคลาสที่ผิดปกติบนพื้นฐานของ 103 

คลาส และตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกในแตละรอบ เพื่อแนใจไดวาตัววัดการออกแบบที่ไดรับ

เลือกนั้นไมไดเกิดขึ้นจากคลาสที่ผิดปกติ ในแตละรอบนั้นจะมีการทํางาน 2 ข้ันตอน ดังนี้ 1) การ
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เลือกกลุมยอยตัววัดของวิธี Analogy-X 2) การตรวจจับคลาสที่ผิดปกติของวิธี Analogy-X ใน

ตารางที่ 5.5 แสดงคลาสที่ผิดปกติของชุดขอมูลในแตละรอบโดยใชการวิเคราะหความไว ในรอบที่ 

1 กรณีที่ 76 และ 101 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.580640 และคา S  

เทากับ 0.041068 ในรอบที่ 2 กรณีที่ 61 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 

0.339623 และคา S  เทากับ 0.017565 ในรอบที่ 3 กรณีที่ 79 และ 98 เปนคลาสที่ผิดปกติจาก

ชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.504064 และคา S  เทากับ 0.017497 ในรอบที่ 4 กรณีที่ 65 และ 93 

เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.431992 และคา S  เทากับ 0.015018 ในรอบ

ที่ 5 กรณีที่ 15, 30 และ 92 เปนคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูล มีคา R̂  เทากับ 0.393720 และคา 

S  เทากับ 0.012215 ในขั้นตอนนี้ คลาสที่ผิดปกติคือ กรณีที่ 76, 101, 61, 79, 98, 65, 93, 15, 

30 และ 92 ซึ่งจะถูกลบออกจากชุดขอมูลเพื่อทําใหชุดขอมูลมีความเหมาะสมในการประมาณคา

ดวยการอุปมา มีรายละเอียดดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 2.3 การสรางโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-X 

จากขั้นตอนกอนหนา ตัววัดการออกแบบที่ไดรับเลือกคือ  

1. MsgSelf มีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล เทากับ 0.433917 

และเคสเบสสําหรับการประมาณคาประกอบดวย 93 คลาส โมเดลการ

ประมาณดวยการอุปมาสรางไดจากสูตร (3.3) เปนโมเดลดวยการอุปมาสําหรับการประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสสําหรับโปรแกรมดานการคํานวณ 
  5.1.4 การประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณที่สราง
จากวิธี Analogy-X 

การประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของโปรแกรมดานการคํานวณทําการประเมิน

โดยใชตัววัดคุณภาพคือ  คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ และการทํานายที่ระดับแอล ชุด

ขอมูลที่ใชในการประเมินผลโมเดลคือ โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 

และชุดที่ 3 มีรายละเอียดดังนี้ 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ ชุด

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ทําการประมาณคาจากโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากโปรแกรมดานการ

จัดการภาพในขั้นตอนกอนหนา โดยใชตัววัดการออกแบบคือ MsgSelf ของแตละคลาสจาก

แผนภาพการออกแบบ ตารางที่ 5.6 ผลลัพธจากการประมาณคามีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาด

สัมพันธ เทากับ 0.030251 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามีขนาดความผิดพลาด

สัมพันธ 3.03% จากคาจริง และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.892857 หมายความวา 

89.29% ของคาที่ไดจากการทํานายมีขนาดความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง  
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การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ ชุด

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 ผลลัพธจากการประมาณคามีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 

0.041014 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามีขนาดความผิดพลาดสัมพันธ 4.10% จาก

คาจริง และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.6 หมายความวา 60% ของคาที่ไดจากการทํานายมี

ขนาดความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง 

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ ชุด

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 ผลลัพธจากการประมาณคามีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 

0.024218 หมายความวาคาเฉลี่ยของการประมาณคามีขนาดความผิดพลาด 2.42% จากคาจริง 

และการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.914894 หมายความวา 91.49% ของคาที่ไดจากการ

ทํานายมีขนาดความผิดพลาดไมเกิน 5% ของคาจริง 
 

ตารางที่ 5.6 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-SE 
 

5.2 การเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากวิธี Analogy-SE และวิธี Analogy-X 
การเปรียบเทียบผลลัพธที่ไดจากวิธี Analogy-SE และวิธี Analogy-X สําหรับขอมูลที่ใช

คือโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 และชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และ

ชุดที่ 3 และโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 และชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 

และชุดที่ 3 รายละเอียดการสรางโมเดลและการประเมินผลโมเดลของวิธี Analogy-SE แสดงใน

ตอนที่ 4.2 และการสรางโมเดลและการประเมินผลโมเดลของวิธี Analogy-X มีรายละเอียดในตอน

ที่ 5.1  

ตารางที่ 5.7 โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 โมเดลดวยการอุปมาที่

สรางจากวิธี Analogy-SE เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 มีคาเฉลี่ยขนาดความ

ผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.050668 และโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X เมื่อนําไป

ประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.056383 

โมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-SE เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 มี

โปรแกรมดานการคํานวณ ชดุขอมูลทดสอบ  
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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คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.017235 และโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี 

Analogy-X เมื่อนําไปประมาณคาขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ 

เทากับ 0.018034 และโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-SE เมื่อนําไปประมาณคา

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.007496 และโมเดลดวย

การอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X เมื่อนําไปประมาณคาขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 มีคาเฉลี่ยขนาด

ความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.013158 จากผลลัพธที่ไดจากการประมาณคาของวิธี                

Analogy-SE มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพนัธจากการประมาณคานอยกวาวิธี Analogy-X 

สําหรับชุดขอมูลโปรแกรมดานการจัดการภาพ 
 

ตารางที่ 5.7 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 ของวิธี Analogy-SE และวิธี Analogy-X 
 

 

ตารางที่ 5.7 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 ของวิธี Analogy-SE และวิธี Analogy-X (ตอ) 
 

 

 
 

 

 

 

ตารางที่ 5.8 โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 โมเดลดวยการอุปมาที่สราง

จากวิธี Analogy-SE เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 มีคาเฉลี่ยขนาดความ

ผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.027790 และโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X เมื่อนําไป

ประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.030251 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ       

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่1 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ         

ชุดขอมูลทดสอบ 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 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ       

ชุดขอมูลทดสอบ 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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โมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-SE เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 มี

คาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.039099 และโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี 

Analogy-X เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ 

เทากับ 0.041014 และโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-SE เมื่อนําไปประมาณคาชุด

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.023096 และโมเดลดวย

การอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 มีคาเฉลี่ย

ขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.024218  จากผลลัพธที่ได วิธี Analogy-SE มีคาเฉลี่ย

ขนาดความผิดพลาดสัมพันธจากการประมาณคานอยกวาวิธี Analogy-X สําหรับชุดขอมูล

โปรแกรมดานการคํานวณ จากผลลัพธที่ไดจากทั้งสองกลุมโปรแกรม แสดงใหเห็นวาการจัดหมู

กลุมลักษณะของวิธี Analogy-SE เพื่อเลือกกลุมตัววัดที่มีความเหมาะสมในการประมาณคาให

ผลลัพธจากการประมาณคาดีขึ้นกวาวิธี Analogy-X 

ตารางที่ 5.8 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 ของวิธี Analogy-SE และวิธี Analogy-X 
 

ตารางที่ 5.8 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 ของวิธี Analogy-SE และวิธี Analogy-X (ตอ) 
 

 

 

 

 

 

 
 

โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่1 

โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ 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 

โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ 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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นอกจากนั้นโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 โมเดลดวยการอุปมาที่

สรางจากวิธี Analogy-SE เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 มีการทํานายที่ระดับ 

0.25 และที่ระดับ 0.05 เทากับ 1.00 และ 0.68 และโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X 

เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 มีการทํานายที่ระดับ 0.25 และที่ระดับ 0.05 

เทากับ 1.00 และ 0.72 โมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-SE เมื่อนําไปประมาณคา

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 มีการทํานายที่ระดับ 0.25 และที่ระดับ 0.05 เทากับ 1.00 และ 0.916667 

และโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 

มีการทาํนายที่ระดับ 0.25 และที่ระดับ 0.05 เทากับ 1.00 และ 0.875 และโมเดลดวยการอุปมาที่

สรางจากวิธี Analogy-SE เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 มีการทํานายที่ระดับ 

0.25 และที่ระดับ 0.05 เทากับ 1.00 และ 0.969697 และโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี 

Analogy-X เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 3 มีการทํานายที่ระดับ 0.25 และที่ระดับ 

0.05 เทากับ 1.00 และ 0.878788  จากผลการทดลอง การทํานายที่ระดับ 0.25 โปรแกรมดานการ

จัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 โดยประมาณคาจากโมเดลดวยการอปุมา

ที่สรางจากวิธี Analogy-SE และวิธี Analogy-X มีคาเทากันเทากับ 1.00 ซึ่งผลลัพธจากการ

ทํานายที่ยอมรับคือ การทํานายที่ระดับ 0.25 จะตองมากกวาหรือเทากับ 0.75 [22] และการ

ทํานายที่ระดับ 0.05 โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ของวิธี Analogy-SE 

การทํานายที่ระดับ 0.05 มีคามากกวา 2 ชุดขอมูล และนอยกวา 1 ชุดขอมูล เม่ือเปรียบเทียบกับ

วิธี Analogy-X ดังนั้นจากผลลัพธที่ไดจากการทดลอง การทํานายที่ระดับ 0.05 วิธี Analogy-SE มี

ความถูกตองจากการประมาณคา 66.67%  

นอกจากนั้นโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 โมเดลดวยการอุปมาที่สราง

จากวิธี Analogy-SE เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 มีการทํานายที่ระดับ 0.25 

และที่ระดับ 0.05 เทากับ 1.00 และ 0.821และโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X เมื่อ

นําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 มีการทํานายที่ระดับ 0.25 และที่ระดับ 0.05 เทากับ 

1.00 และ 0.892857 โมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-SE เมื่อนําไปประมาณคา

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 มีการทํานายที่ระดับ 0.25 และที่ระดับ 0.05 เทากับ 1.00 และ 0.700 และ

โมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X เมื่อนําไปประมาณคาขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 มีการ

ทํานายที่ระดับ 0.25 และที่ระดับ 0.05 เทากับ 1.00 และ 0.6 และโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจาก

วิธี Analogy-SE เมื่อนําไปประมาณคาชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 มีการทํานายที่ระดับ 0.25 และที่

ระดับ 0.05 เทากับ 1.00 และ 0.957447 และโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X เมื่อ

นําไปประมาณคาขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 มีการทํานายที่ระดับ 0.25 และที่ระดับ 0.05 เทากับ 1.00 
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และ 0.914894 จากผลการทดลอง การทํานายที่ระดับ 0.25 โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุด

ขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 โดยประมาณคาจากโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี 

Analogy-SE และวิธี Analogy-X มีคาเทากับ 1.00 ทั้งหมด ซึ่งผลลัพธจากการทํานายที่ยอมรับคือ 

การทํานายที่ระดับ 0.25 จะตองมากกวาหรือเทากับ 0.75 [22] และการทํานายที่ระดับ 0.05 

โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ของวิธี Analogy-SE การทํานายที่ระดับ 0.05 

มีคามากกวา 2 ชุดขอมูล และนอยกวา 1 ชุดขอมูล เมื่อเปรียบเทียบกับวิธี Analogy-X ดังนั้นจาก

ผลลัพธที่ไดจากการทดลอง การทํานายที่ระดับ 0.05 วิธี Analogy-SE มีความถูกตองจากการ

ประมาณคา 66.67%  

 



 

 

 

บทที่  6 
 

การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ              
โดยใชการอุปมา 

 
การพัฒนาเครื่องมือประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมามีชื่อวา STability 

ANalogy Tool (STANTool) เพื่อใชทํานายความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาตาม

วิธี Analogy-SE ซึ่งไดแสดงรายละเอียดของวิธีการในบทที่ 3 STANTool มีความสามารถในการ

เลือกกลุมตัววัดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคาจากตัววัดการออกแบบ 21 ตัววัด ตรวจจับ

กรณีคลาสที่เปนคาผิดปกติจากชุดขอมูล และสรางโมเดลดวยการอุปมา ทําใหสามารถใชโมเดล

ดวยการอุปมาในการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชขอมูลตัววัดการออกแบบ

ที่ไดรับเลือกของคลาสที่ตองการประมาณคา  

 ในสวนนี้เปนการออกแบบเครื่องมือ STANTool ดวยภาษายูเอ็มแอลซึ่งเปนภาษาที่ใช

อธิบายโมเดลตางๆ ในการนําเสนอภาพรวมของระบบ เร่ิมตนจากแผนภาพยูสเคสแสดงการเกิด

ปฏิสัมพันธระหวางระบบงานกับส่ิงที่อยูนอกระบบ แผนภาพคลาสไดอะแกรมแสดงความสัมพันธ

ขององคประกอบในระบบงาน แผนภาพลําดับแสดงการเกิดปฏิสัมพันธระหวางวัตถุในระบบงาน 

และแผนภาพกิจกรรรมแสดงการเกิดกิจกรรมภายในระบบงาน และพัฒนาเครื่องมือ STANTool 

โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

6.1 แผนภาพยูสเคสแสดงการเกิดปฏิสัมพันธระหวางระบบงานกับสิ่งที่อยูนอกระบบ 
เปนการพิจารณาถึงรูปแบบการใชระบบงานที่สามารถเกิดขึ้นได โดยจะอธิบายเปนลําดับ

เหตุการณที่เกิดขึ้น และแสดงใหเห็นภาพวาผูใชจะนําระบบไปใชอะไรบาง 

จากการวิเคราะหตนแบบของการเกิดปฏิสัมพันธระหวางระบบงานกับผูใชงาน สามารถ

เขียนแผนภาพไดดังรูปที่ 6.1 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

ผูใชงานสามารถใชและติดตอกับเครื่องมือนี้ได 11 วิธี ดังรูปที่ 6.1 คือ 

1) ผูใชงานสามารถกําหนดชุดขอมูลตนฉบับที่ตองการนํามาใชประมาณคาความเสถียร

เชิงตรรกะได 

2) ผูใชงานสามารถเลือกตัววัดที่มีนัยสําคัญกับคาความเสถียรเชิงตรรกะได 

3) ผูใชงานสามารถดูคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล คาพี และตัววัดที่มีนัยสําคัญ

กับคาความเสถียรเชิงตรรกะได 

4) ผูใชงานสามารถดูคลาสที่ผิดปกติ, iR , iLM  และ iz  ได 
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5) ผูใชงานสามารถดูกลุมของตัววัดที่ไดรับเลือกเพื่อใชในการประมาณคาความเสถียร

เชิงตรรกะ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลของกลุมตัววัดดังกลาว และคลาสที่ผิดปกติ 

6) ผูใชงานสามารถกําหนดชุดขอมูลเปาหมายที่ตองการนํามาประมาณคาความเสถียร

เชิงตรรกะได 

7) ผูใชงานสามารถประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสที่กําหนดได 

8) ผูใชงานสามารถดูคาความเสถียรเชิงตรรกะที่ไดรับการประมาณคาของคลาสที่

กําหนด คลาสตนฉบับที่มีความคลายคลึงกัน และคาระยะทางแบบยุคลิดได 

9) ผูใชงานสามารถดูคาตารางระยะทางแบบยุคลิดของคลาสตนฉบับและคลาส

เปาหมายได 

10) ผูใชงานสามารถยกเลิกชุดขอมูลตนฉบับเดิมเพื่อกําหนดชุดขอมูลตนฉบับใหมได 
11) ผูใชงานสามารถยกเลิกชุดขอมูลเปาหมายเดิมเพื่อกําหนดชุดขอมูลเปาหมายใหมได  

 

รูปที่ 6.1 แผนภาพการเกิดปฏิสัมพันธระหวางระบบงานกับส่ิงที่อยูนอกระบบงาน 
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และสามารถอธิบายความสัมพันธของยูสเคสที่เกิดขึ้นภายในระบบงานไดดังตอไปนี้ 
6.1.1 ยูสเคส Open Source Data Set 

จากตารางที่ 6.1 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงานเลือก

เมนูในหัวขอ Open Source Data Set เพื่อนําไฟลชุดขอมูลตนฉบับ เพื่อใชในการประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะเขาสูเครื่องมือ STANTool 
 
 

ตารางที่ 6.1 ข้ันตอนการทํางานของยูสเคส Open Source Data Set 
 
 

Use Case Name Open Source Data Set 

Entry condition 1. มีไฟลชุดขอมูลตนฉบับเพื่อใชในการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ 

2. ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ Open Source Data Set 

Flow of events 3. ผูใชงานเลือกไฟลชุดขอมูลตนฉบับจากแหลงที่เก็บ 

4. เครื่องมือ STANTool นําชุดขอมูลตนฉบับที่ผูใชกําหนดเขาสูระบบงาน 

5. แสดงชุดขอมูลตนฉบับที่ใชในการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ 

Exit condition 6. ผูใชเลือกทํารายการในหัวขอเมนูอ่ืน 
 

 

ตารางที่ 6.2 ข้ันตอนการทํางานของยูสเคส Select Significant Metrics 
 

1Use Case Name Select Significant Metrics 

Entry condition 1. ผูใชงานเลือกไฟลชุดขอมูลตนฉบับที่ตองการใชเพื่อประมาณคาความ

เสถียรเชิงตรรกะ 

2. ผูใชงานเลือกเมนู ในหัวขอ Metrics Selection 

Flow of events 3. ระบบนําชุดขอมูลตนฉบับมาทําการเลือกตัววัดที่มีนัยสําคัญกับคาความ

เสถียรเชิงตรรกะ 

4. ระบบนําตัววัดที่มีนัยสําคัญกับคาความเสถียรเชิงตรรกะมาเลือกกลุมของ

ตัววัดที่จะใชในการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชขั้นตอนวิธีบรูท

ฟอรซ 

5. ระบบตรวจจับคลาสที่ผิดปกติ และตัดคลาสที่ผิดปกติออกจากชุดขอมูล

ตนฉบับ 

6. ระบบแสดงตัววัดที่ไดรับการเลือกเพื่อใชในการประมาณคาความเสถียรเชิง

ตรรกะ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลของกลุมตัววัดดังกลาวและคลาสที่

ผิดปกติ 

Exit condition 6. ผูใชเลือกทํารายการในหัวขอเมนูอ่ืน 
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6.1.2 ยูสเคส Select Significant Metrics 
จากตารางที่ 6.2 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับของเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงานเลือก

เมนู Metrics Selection เพื่อตองการเลือกกลุมตัววัดเพื่อใชในการประมาณคาความเสถียรเชิง

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

จากตารางที่ 6.3 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงานเลือกเมนู

ในหัวขอ Mantel Correlation เพื่อดูคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล และคาพีของแตละตัววัด 

และเพื่อดูตัววัดที่มีนัยสําคัญกับคาความเสถียรเชิงตรรกะ 
 

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. ระบบทําการเลือกตัววัดที่มีนัยสําคัญกับคาความเสถียรเชิงตรรกะแลว 

2. ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ Mantel Correlation 

Flow of events 3. ระบบนําคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล และคาพีของแตละตัววัด และ

ตัววัดที่มีนัยสําคัญกับคาความเสถียรเชิงตรรกะมาแสดงผล 

Exit condition 4. ผูใชงานเลือกทํารายการในหัวขอเมนูอ่ืน 
 

6.1.4 ยูสเคส View Outlier Class 
จากตารางที่ 6.4 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงานเลือกเมนู

ในหัวขอ Outlier Class เพื่อดูคลาสที่ผิดปกติ 
 

ตารางที่ 6.4 ข้ันตอนการทํางานของยูสเคส View Outlier Class 
 

Use Case Name View Outlier Class 

Entry condition 1. ระบบทําการเลือกกลุมตัววัดที่จะใชในการประมาณคาความเสถียรเชิง

ตรรกะแลว 

2. ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ Outlier Class 

Flow of events 3. ระบบนําชื่อคลาสที่ผิดปกติ รวมถึงคา iR   iLM  และ iz  มาแสดง 

Exit condition 4. ผูใชงานเลือกทํารายการในหัวขอเมนูอ่ืน 
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6.1.5 ยูสเคส View Selected Metrics, Mantel Correlation and Outlier Class 
จากตารางที่ 6.5 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงานเลือกเมนู

ในหัวขอ Selected Metric เพื่อดูกลุมตัววัดที่ไดรับการเลือก และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ     

แมนเทลของกลุมตัววัดดังกลาว 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. ระบบทําการเลือกกลุมตัววัดที่จะใชในการประมาณคาความเสถียรเชิง

ตรรกะแลว 

2. ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ Selected Metric 

Flow of events 3. ระบบนําชื่อกลุมตัววัดที่ไดรับเลือก คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล 

ของกลุมตัววัดดังกลาว และชื่อคลาสที่ผิดปกติมาแสดงผล 

Exit condition 4. ผูใชงานเลือกทํารายการในหัวขอเมนูอ่ืน 
 

6.1.6 ยูสเคส Open Target Data Set 
จากตารางที่ 6.6 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงานเลือกเมนู

ในหัวขอ Open Target Data Set เพื่อนําไฟลชุดขอมูลเปาหมายที่ตองการนํามาประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะ เขาสูเครื่องมือ STANTool 
 

ตารางที่ 6.6 ข้ันตอนการทํางานของยูสเคส Open Target Data Set 
 

Use Case Name Open Target Data Set File 

Entry condition 1. มีไฟลชุดขอมูลเปาหมายที่ตองการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ 

2. ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ Open Target Data Set 

Flow of events 3. ผูใชงานเลือกไฟลชุดขอมูลเปาหมายจากแหลงที่เก็บ 

4. เครื่องมือ STANTool นําชุดขอมูลเปาหมายที่ผูใชกําหนดเขาสูระบบ 

5. ระบบนําชุดขอมูลเปาหมายที่ตองการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ

มาแสดงผล 

Exit condition 6. ผูใชงานเลือกทํารายการในหัวขอเมนูอ่ืน 
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6.1.7 ยูสเคส Estimate Class Logical Stability Using Analogy 
จากตารางที่ 6.7 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงานเลือกเมนู

ในหัวขอ Stability Estimation เพื่อประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสในชุดขอมูล

เปาหมาย 
 

ตารางที่ 6.7 ข้ันตอนการทํางานของยูสเคส Estimate Class Logical Stability Using Analogy 
 

Use Case Name Estimate Class Logical Stability Using Analogy 

Entry condition 1. ผูใชงานเลือกไฟลชุดขอมูลเปาหมายที่ตองการประมาณคาความเสถียร

เชิงตรรกะ 

2. ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ Stability Estimation 

Flow of events 3. ระบบนําคลาสในชุดขอมูลเปาหมายมาประมาณคาความเสถียรเชิง

ตรรกะดวยชุดขอมูลตนฉบับที่ตัดคลาสที่ผิดปกติออก และกลุมตัววัดที่ไดรับ

เลือก 

4. ระบบนําคาความเสถียรเชิงตรรกะที่ไดรับจากการประมาณคาของแตละ

คลาสในชุดขอมูลเปาหมายมาแสดงผล 

Exit condition 5. ผูใชงานเลือกทํารายการในหัวขอเมนูอ่ืน 
 

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. ระบบทําการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะใหแกคลาสในชุดขอมูล

เปาหมายที่กําหนดแลว 

2. ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ Estimated Stability 

Flow of events 3. ระบบนําคาความเสถียรเชิงตรรกะที่ไดรับจากการประมาณคาคลาสที่

คลายคลึงกัน และคาระยะทางแบบยุคลิดของแตละคลาสในชุดขอมูล

เปาหมายที่กําหนดมาแสดงผล 

Exit condition 5. ผูใชงานเลือกทํารายการในหัวขอเมนูอ่ืน 
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6.1.8 ยูสเคส View Estimated Similarity, Class Logical Stability, Similarity Class 
and Euclidean Distance 

จากตารางที่ 6.8 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงานเลือกเมนู

ในหัวขอ Estimated Stability เพื่อดูคาความเสถียรเชิงตรรกะที่ไดรับการประมาณคา คลาสที่มี

ความคลายคลึงกัน และคาระยะทางแบบยุคลิดของแตละคลาสในชุดขอมูลเปาหมายที่กําหนด 
6.1.9 ยูสเคส View Table of Euclidean Distance 

จากตารางที่ 6.9 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชเลือกเมนู ใน

หัวขอ Euclidean Distance เพื่อดูระยะทางแบบยุคลิดของคลาสในชุดขอมูลตนฉบับ และคลาส

ในชุดขอมูลเปาหมาย 
 

ตารางที่ 6.9 ข้ันตอนการทํางานของยูสเคส View Table of Euclidean Distance 
 

Use Case Name View Table of Euclidean Distance 

Entry condition 1. ระบบทําการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะใหแกคลาส ในชุดขอมูล

เปาหมายที่กําหนดแลว 

2. ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ Euclidean Distance 

Flow of events 3. ระบบนําคาระยะทางแบบยุคลิดของคลาสในชุดขอมูลตนฉบับ และคลาส

ในชุดขอมูลเปาหมายมาแสดงผลในรูปตาราง 

Exit condition 4. ผูใชงานเลือกทํารายการในหัวขอเมนูอ่ืน 
 

6.1.10 ยูสเคส Close Source Data Set 
จากตารางที่ 6.10 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชเลือกเมนู  

ในหัวขอ Close Source Data Set เพื่อเปลี่ยนชุดขอมูลตนฉบับหรือยุติการใชงาน 
 

ตารางที่ 6.10 ขั้นตอนการทํางานของยูสเคส Close Source Data Set 
 

Use Case Name Close Source Dataet 

Entry condition 1. ผูใชเปดไฟลชุดขอมูลตนฉบับเดิมอยูแลว 

2. ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ  Close Source Data Set 

Flow of events 3. ระบบปดไฟลชุดขอมูลตนฉบับที่เปดอยู 

Exit condition 4. ผูใชงานเลือกทํารายการในหัวขอเมนูอ่ืน 
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6.1.11 ยูสเคส Close Target Data Set 
จากตารางที่ 6.11 เปนยูสเคสที่แสดงลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นเมื่อผูใชงานเลือก

เมนูในหัวขอ Close Target Data Set เพื่อเปลี่ยนชุดขอมูลเปาหมายหรือยุติการใชงาน 
 

ตารางที่ 6.11 ขั้นตอนการทํางานของยูสเคส Close Target Data Set 
 

Use Case Name Close Target Data Set 

Entry condition 1. ผูใชเปดไฟลชุดขอมูลตนฉบับเดิมอยูแลว 

2. ผูใชงานเลือกเมนูในหัวขอ  Close Target Data Set 

Flow of events 3. ระบบปดไฟลชุดขอมูลเปาหมายที่เปดอยู 

Exit condition 4. ผูใชงานเลือกทํารายการในหัวขอเมนูอ่ืน 

6.2 แผนภาพคลาสแสดงความสัมพันธขององคประกอบในระบบงาน 
สามารถนําแผนภาพคลาสมาอธิบายความสัมพันธขององคประกอบในการสรางเครื่องมือ 

STANTool ไดดังนี้ 
6.2.1 แผนภาพคลาส MenuBarSTANTool 

คลาสแสดงหนาจอการติดตอ MenuBarSTANTool เปนคลาสที่แสดงหนาจอการ

ติดตอของเครื่องมือ STANTool โดยสรางเมนูหลัก 3 เมนู ไดแก เมนู File เมนู Run และ เมนู View 

โดยเมนู File มีเมนูยอย 5 เมนูคือ เมนู Open Source Data Set เพื่อกําหนดชุดขอมูลตนฉบับ

สําหรับใชในการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ โดยมีการเรียกใชงานไปยังคลาส LoadData 

เมนู Close Source Data Set สําหรับปดชุดขอมูลตนฉบับเพื่อกําหนดชุดขอมูลตนฉบับใหม หรือ

หยุดการใชงานโปรแกรม เมนู Open Target Data Set สําหรับกําหนดชุดขอมูลเปาหมาย ที่จะทํา

การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ โดยมีการเรียกใชงานไปยังคลาส LoadData เมนู Close 

Target Data Set สําหรับปดชุดขอมูลเปาหมาย เพื่อกําหนดชุดขอมูลเปาหมายใหม หรือหยุดการ

ใชงานโปรแกรม และเมนู Exit สําหรับออกจากเครื่องมือ STANTool เมนู Run มีเมนูยอยคือ เมนู 

Metrics Selection สําหรบัเลือกกลุมตัววัดที่ใชสําหรับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ โดย

มีการเรียกใชงานไปยังคลาส ControlRun และเมนู Stability Estimation สําหรับประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะใหกับชุดขอมูลเปาหมายที่กําหนด โดยมีการเรียกใชงานไปยังคลาส 

Estimation เมนู View ประกอบดวย 5 เมนูยอยคือ เมนู Selected Metric โดยมีการเรียกใชงานไป

ยังคลาส ControlRun แสดงกลุมตัววัดท่ีไดรับการเลือก คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ และคลาสที่

ผิดปกติ เมนู Estimated Stability แสดงคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสตางๆ ในชุดขอมูล

เปาหมาย โดยมีการเรียกใชงานไปยังคลาส Estimation เมนู Mantel Correlation แสดงคาความ
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เสถียรเชิงตรรกะของตัววัดและกลุมตัววัดตางๆ โดยมีการเรียกใชงานไปยังคลาส Control Run 

เมนู Outlier Class แสดงคลาสที่ผิดปกติ รวมถึงตัวประมาณแจคไนฟ คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของชุดขอมูล โดยมีการเรียกใชงานไปยังคลาส ControlRun และเมนู Euclidean Distance แสดง

ตารางระยะทางแบบยุคลิดระหวางคลาสในชุดขอมูลตนฉบับและคลาสในชุดขอมูลเปาหมายที่

กําหนด โดยมีการเรียกใชงานไปยังคลาส 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 แผนภาพคลาสหนาจอการติดตอกับเครื่องมอื STANTool 
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6.2.2 แผนภาพคลาส LoadData 
คลาสนําชุดขอมูลเขาสูระบบ LoadData เปนคลาสที่นําชุดขอมูลนําเขาในรูปไฟล 

มาแปลงเปนคาตัววัดตางๆ ของคลาส ซึ่งจะนําไปใชประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ 
6.2.3 แผนภาพคลาส ControlRun 

คลาสควบคุมการดําเนินงานโปรแกรม ControlRun เปนคลาสที่ทําการเลือกตัววัด

ที่มีความสัมพันธกับคาความเสถียรเชิงตรรกะที่มีนัยสําคัญ 0.05 โดยมีการเรียกใชงานไปยังคลาส 

SignificantMetric และทําการเลือกกลุมตัววัดที่จะนําไปใชประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ โดย

มีการเรียกใชงานไปยังคลาส BruteForce และทําการตัดคลาสที่ผิดปกติในชุดขอมูลตนฉบบั โดยมี

การเรียกใชงานไปยังคลาส BruteForce 
6.2.4 แผนภาพคลาส SignificantMetric 

คลาสเลือกตัววัดที่มีนัยสําคัญ SignificantMetric เปนคลาสที่ทําการเลือกตัววัดที่มี

ความสัมพันธกับคาความเสถียรเชิงตรรกะที่มีนัยสําคัญ 005 
6.2.5 แผนภาพคลาส BruteForce 

คลาสเลือกกลุมตัววดั BruteForce เปนคลาสที่เลือกกลุมตัววัดที่มีนัยสําคัญ โดย

ใชข้ันตอนวิธีบรูทฟอรซ และทําการตัดคลาสที่ผิดปกติออกจากชุดขอมูลตนฉบับ โดยมีการเรียกใช

งานไปยังคลาส JackknifeEstimator ในการคํานวณตัวประมาณแจคไนฟ 
6.2.6 แผนภาพคลาส JackknifeEstimator 

คลาสตรวจจับคลาสที่ผิดปกติ JackknifeEstimator เปนคลาสที่คํานวณตัว

ประมาณแจคไนฟเพื่อตรวจจับคลาสที่ผิดปกติ 
6.2.7 แผนภาพคลาส Estimation 

คลาสประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ Estimation เปนคลาสที่ประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะใหแกคลาสในชุดขอมูลเปาหมาย โดยใชคาความเสถียรเชิงตรรกะในชุด

ขอมูลตนฉบับ และโดยการพิจารณาระยะทางแบบยุคลิด 

6.3 แผนภาพลําดับแสดงการเกิดปฏิสัมพันธระหวางวัตถุในระบบงาน 
สามารถนําแผนภาพลําดับ ซึ่งเปนแผนภาพที่เนนไปที่ชวงเวลาของการเกิด

ปฏิสัมพันธมาอธิบายการสรางเครื่องมือ STANTool ไดดังนี้ 
 6.3.1 แผนภาพลําดับแสดงการกําหนดชุดขอมูลตนฉบับเขาสูระบบ 

จากรูปที 6.3 เปนแผนภาพที่แสดงการกําหนดชุดขอมูลตนฉบับเขาสูระบบโดย

ผูใชงานทําการเลือกเมนู Open Source Data Set จากวัตถุ MenuBarSTANTool หลังจากทําการ

เลือกไฟลชุดขอมูลตนฉบับ วัตถุ LoadData จะทําหนาที่แปลงขอมูลในไฟลใหอยูในรูปของคาตัว
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วัดตางๆ  ของคลาส  และผลของการแปลงขอมูลในไฟลจะถูกส งกลับคืนไปยังที่ วัตถุ 

MenuBarSTANTool ตอไป 

 
 

รูปที่ 6.3 แผนภาพลาํดับการกําหนดชุดขอมูลตนฉบับเขาสูระบบ 
 

6.3.2 แผนภาพลําดับแสดงการเลือกตัววัดที่มีนัยสําคัญ 
จากรูปที่ 6.4 เปนแผนภาพแสดงการเลือกตัววัดที่มีความสัมพันธกับคาความเสถยีร

เชิงตรรกะที่มีนัยสําคัญ 0.05 โดยผูใชงานทําการเลือกเมนู Metrics Selection จากวัตถุ 

MenuBarSTANTool หลังจากนั้นทําการเลือกตัววัดที่มีนัยสําคัญโดยใชวัตถุ ControlRun 

พิจารณาตัววัดที่มีความสัมพันธกับคาความเสถียรเชิงตรรกะที่มีนัยสําคัญ 0.05 จากคาพี โดยวัตถุ 

SignificantMetric และผลของการเลือกตัววัดที่มีนัยสําคัญจะถูกสงกลับไปยังวัตถุ 

MenuBarSTANTool ตอไป 

รูปที่ 6.4 แผนภาพลาํดับการเลือกตัววัดที่มีนยัสําคัญ 
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6.3.3.แผนภาพลําดับแสดงการเลือกกลุมตัววัดโดยใชขั้นตอนวิธีบรูทฟอรซ 
  จากรูปที่ 6.5 เปนแผนภาพที่แสดงการเลือกกลุมตัววัด เพื่อนําไปประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะ โดยวัตถุ ControlRun มาคํานวณคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธของกลุมตัววัด

ที่จัดกลุมโดยขั้นตอนวิธีบรูทฟอรซ และผลที่ไดจากการเลือกกลุมตัววัดที่จะนําไปประมาณคา

ความเสถียรเชิงตรรกะจะสงคืนไปยังวัตถุ ControlRun ตอไป 

 

รูปที่ 6.5 แผนภาพลาํดับการเลือกกลุมตัววัดโดยใชข้ันตอนวิธีบรูทฟอรซ 
 

:ControlRun :BruteForce :JackknifeEstimator

ตัววัดที่มีนัยสําคัญ
กําหนดคาตัวประมาณแจคไนฟ

คาตัวประมาณแจคไนฟ

การวิเคราะหความไวขอมูลตนฉบับที่ตัดคลาสผิดปกติ

 
รูปที่ 6.6 แผนภาพลําดับการตัดคลาสที่ผิดปกติออกจากชุดขอมูลตนฉบับ 
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6.3.4 แผนภาพลําดับแสดงการตัดคลาสผิดปกติออกจากชุดขอมูลตนฉบับ 
จากรูปที่ 6.6 เปนแผนภาพที่แสดงการตัดคลาสที่ผิดปกติออกจากชุดขอมูลตนฉบับ 

โดยวัตถุ BruteForce จะนําตัววัดที่มีนัยสําคัญจากวัตถุ ControlRun มากําหนดคาตัวประมาณ

แจคไนฟ โดยวัตถุ JackknifeEstimator จากนั้นวัตถุ BruteForce จะทําการวิเคราะหความไว แลว

ตัดคลาสที่ผิดปกตอิอกจากชุดขอมูลตนฉบับ และชุดขอมูลที่ไดรับการตัดคลาสที่ผิดปกติจะสงคืน

ไปยังวัตถุ ControlRun ตอไป 
6.3.5 แผนภาพลาํดับแสดงการกําหนดชุดขอมูลเปาหมายเขาสูระบบ 

จากรูปที่ 6.7 เปนแผนภาพที่แสดงการกําหนดชุดขอมูลเปาหมายเขาสูระบบโดย

ผูใชงานทําการเลือกเมนู Open Target Data Set จากวัตถุ MenuBarSTANTool หลังจากน้ันทํา

การเลือกไฟลขอมูลเปาหมาย วัตถุ LoadData จะทําหนาที่แปลงขอมูลในไฟลใหอยูในรูปคาตัววัด

ตางๆ  ของแตละคลาส  และผลของการแปลงขอมูลในไฟลจะถูกสงกลับคืนไปยังวัตถุ 

MenuBarSTANTool ตอไป 

 
รูปที่ 6.7 แผนภาพลาํดับการกําหนดชุดขอมูลเปาหมายเขาสูระบบ 

 

6.3.6 แผนภาพลําดับแสดงการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ 
จากรูปที่ 6.8 เปนแผนภาพที่แสดงการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดย

ผูใชงานทําการเลือกเมนู Stability Estimation จากวัตถุ MenuBarSTANTool หลังจากนั้นวัตถุ 

Estimation จะทําการดึงชุดขอมูลตนฉบับ และชุดขอมูลเปาหมายจากวัตถุ MenuBarSTANTool 

เพื่อคํานวณคาระยะทางแบบยุคลิด และประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส ในชุดขอมูล

เปาหมายที่กําหนด จากคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสในชุดขอมูลตนฉบับที่มีระยะทางแบบ

ยุคลิดนอยที่สุด และคาความเสถียรเชิงตรรกะที่ไดรับจากการประมาณคาของคลาสในชุดขอมูล

เปาหมาย จะถูกสงกลับคืนไปยังวัตถุ MenuBarSTANTool ตอไป 
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รูปที่ 6.8 แผนภาพลาํดับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ 
 

6.4 แผนภาพกิจกรรรมแสดงการเกิดกิจกรรมภายในระบบงาน 
จากรูปที่ 6.9 เปนแผนภาพที่แสดงใหเห็นถึงกิจกรรมการทํางานตางๆ ที่เกิดขึ้นภายใน

เครื่องมือ STANTool เมื่อผูใชงานเขาสูระบบผูใชงานจะตองทําการเลือกไฟลชุดขอมูลตนฉบับเขา

สูระบบ จากนั้นระบบจะนําขอมูลมาเก็บไว ในรูปของชื่อคลาส และคาตัววัดตางๆ จากนั้น เมื่อ

ผูใชงานเลือกใชเมนูเลือกตัววัด เพื่อใชในการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ ระบบจะทําการ

เลือกตัววัดที่มีนัยสําคัญ 0.05 กับความเสถียรเชิงตรรกะ เมื่อไดตัววัดที่มีนัยสําคัญเรียบรอยแลว 

ระบบจะนําตัววัดดังกลาวมาทําการจับกลุมดวยขั้นตอนวิธีบรูทฟอรซ ทําใหไดรับกลุมตัววัดที่มี

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลมากที่สุดมาใชในการประมาณคา และระบบจะทําการตัดคลาสที่

ผิดปกติออกจากชุดขอมูลตนฉบับโดยอัตโนมัติ เมื่อผูใชงานเลือกใชเมนูเลือกตัววัดเรียบรอยแลว 

ผูใชงานสามารถดูตัววัดที่ถูกเลือก คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลของกลุมตัววัดดังกลาว ชื่อ

คลาสที่ผิดปกติ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลของตัววัดและคาพีในแตรอบ คาตัวประมาณ

แจคไนฟและคลาสที่ผิดปกติในแตละรอบ หากผูใชงานตองการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ 

ผูใชสามารถทําการเลือกไฟลชุดขอมูลเปาหมายเขาสูระบบ จากนั้นระบบจะนําขอมูลที่เก็บไวแลว

ทําการตัดใหเหลือเฉพาะขอมูลตัววัดที่ไดรับเลือกเพื่อใชในการประมาณคา เมื่อผูใชงานเลือกใช

เมนูประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ ระบบจะทําการคนหาคลาสในชุดขอมูลตนฉบับที่มี

ระยะทางแบบยุคลิดที่นอยที่สุดกับคลาสในชุดขอมูลเปาหมายที่กําหนด พรอมแสดงคาความ

เสถียรเชิงตรรกะที่ไดรับการประมาณคา ชื่อคลาสที่มีความคลายคลึงกันกับคลาสที่กําหนด และ

ระยะทางแบบยุคลิด หากตองการกําหนดชุดขอมูลเปาหมายหรือชุดขอมูลตนฉบับใหมสามารถทํา

การปดไฟลชุดขอมูลเปาหมายหรือไฟลชุดขอมูลตนฉบับแลวกําหนดใหมได 
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รูปที่ 6.9 แผนภาพกิจกรรมของเครื่องมอื STANTool 
 

6.5 การพัฒนาเครื่องมือการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมา 
การพัฒนาเครื่องมือ STANTool ทําการพัฒนาตามวิธี Analogy-SE สําหรับการ

ประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมา และผูวิจัยทําการออกแบบเครื่องมือ

โดยใชแผนภาพยูสเคส แผนภาพคลาส แผนภาพลําดับ และแผนภาพกิจกรรม ตอจากนั้นใน

ขั้นตอนนี้ทําการพัฒนาเครื่องมือตามรายละเอียดที่ไดออกแบบไว โดยรายละเอียด ดังนี้  
6.5.1 เครื่องมือที่ใชในการพัฒนา STANTool 

ฮารดแวรที่ใชมีรายละเอียด ดังนี้ 

- ไมโครคอมพิวเตอร หนวยประมวลผลกลางชนิด Core 2 Duo ความเร็ว 

2.00 กิกะเฮิรตซ 
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- หนวยความจําหลัก 1.99 กิกะไบต 

- ความจุจานบันทึกแบบแข็ง (Hard disk) ขนาด 300 กิกะไบต 

- ความละเอียดของจอภาพขนาด 1,080 × 800 แสดงสี 32 ลานสี 

ซอฟตแวรที่ใชมีรายละเอียด ดังนี้ 

- ไมโครซอฟตวินโดวเอ็กซพี (Microsoft Window XP) ใชเปน

ระบบปฏิบัติการ 

- โปรแกรมจาวา เวอรชัน 1.6 ใชเปนคอมไพลเลอรสําหรับพัฒนา

โปรแกรม 

- โปรแกรมอิดิตพลัส (EditPlus) เวอรชัน 3 ใชเปนเครื่องมือในการพัฒนา

โปรแกรม 

- โปรแกรมโนตแพด (Notepad) ใชสําหรับเก็บขอมูลชุดขอมูลตนฉบับที่

ใชเปนเคสเบสสําหรับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส และชุดขอมูลเปาหมายที่

ใชจัดเก็บขอมูลคลาสที่ตองการประมาณคา 
6.5.2 การใชงานเครื่องมือ STANTool 

การประมาณความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมา การใชงาน

เครื่องมือ STANTool ผูใชจะตองมีขอมูลนําเขา 2 ชุดคือ ชุดขอมูลตนฉบับ เปนชุดขอมูลของกลุม

ของคลาสที่ใชเปนเคสเบสสําหรับการประมาณคา แตละคลาสประกอบดวยคาความเสถียรเชิง

ตรรกะ และคาตัววัด 21 ตัววัด และชุดขอมูลเปาหมาย เปนชุดขอมูลของกลุมของคลาสที่ตองการ

ประมาณคา แตละคลาสประกอบดวยคาตัววัด 21 ตัววัด จากนั้นผูใชสามารถทําการเลือกกลุมตัว

วัดที่เหมาะสมสําหรับการประมาณคา รวมทั้งตัดกรณีคลาสที่ผิดปกติออกจากชุดขอมูลตนฉบับ 

โดยเลือกเมน ูRun>Metrics Selection ตอจากนั้นผูใชสามารถทําการประมาณคาความเสถียรเชิง

ตรรกะของคลาสของชุดขอมูลเปาหมายโดยใชการอุปมา โดยเลือกเมนู Run>Stability Estimation 

รายละเอียดของวิธีการใชงานเครื่องมือ STANTool อยูในภาคผนวก ง 
 

 



 

 

 

บทที่  7 
 

บทสรุป และขอเสนอแนะ 

7.1 บทสรุป 

วิทยานิพนธนี้นําเสนอระเบียบวิธีการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมา

มีชื่อวา วิธี Analogy-SE โดยมีสมมติฐานเบื้องตนคือ “คลาสที่มีลักษณะของคลาสคลายคลึงกัน

ยอมมีความเสถียรเชิงตรรกะคลายคลึงกันดวย” ซึ่งพิจารณาความคลายคลึงกันของคลาสจาก

ลักษณะการออกแบบเชิงโครงสรางจากแผนภาพคลาส และการออกแบบเชิงพฤติกรรมจาก

แผนภาพลําดับ เพื่อใชสําหรับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส ทําใหสามารถ

ประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสไดตั้งแตข้ันตอนการออกแบบ โดยระเบียบวิธีที่

นําเสนอมีขอดีคือ สามารถตรวจสอบความเหมาะสมของชุดขอมูลวาเหมาะสมที่จะใชในการ

ทํานายความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมา สามารถเลือกกลุมลักษณะของคลาสที่มี

ความเหมาะสมในการประมาณคา และสามารถตัดกรณีคลาสที่ผิดปกติซึ่งทําใหผลจากการ

ประมาณคาคลาดเคลื่อน 

 ผลลัพธจากการทดลองพบวาวิธี Analogy-SE สามารถใชสรางโมเดลดวยการอุปมา

สําหรับการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส มีความสามารถในการตรวจสอบความ

เหมาะสมของชุดขอมูลซึ่งแตละกรณีคือคลาสหนึ่งคลาส ประกอบดวยคาความเสถียรเชิงตรรกะ

ของคลาส และคาตัววัดการออกแบบ 21 ตัววัด โดยพิจารณาความสัมพันธระหวางคาความเสถียร

เชิงตรรกะของคลาสกับคาตัววัดการออกแบบ โดยใชความสัมพันธแมนเทล และการทดสอบสุมทีม่ี

ตอชุดขอมูล การเลือกกลุมยอยตัววัดจากตัววัดการออกแบบ 21 ตัววัดการออกแบบโดยใชการ

เลือกกลุมยอยตัววัด โดยที่กลุมตัววัดที่ไดรับเลือกนั้นมีความเหมาะสมสําหรับการประมาณคาดวย

การอุปมา พิจารณาจากความสัมพันธแมนเทล และการทดสอบสุม การตรวจจับกรณีคลาสที่

ผิดปกติออกจากชุดขอมูลโดยใชการวิเคราะหความไว ผลทําใหเคสเบสคลาสมีความเหมาะสม

สําหรับการประมาณคาดวยการอุปมา ดังนั้นดวยระเบียบวิธีนี้ทําใหสามารถประมาณคาความ

เสถียรเชิงตรรกะของคลาสไดตั้งแตขั้นตอนการออกแบบ 

 การประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการอุปมาของวิธี Analogy-SE 

จากผลการทดลอง โมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากชุดขอมูลโปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุด

ขอมูลสอน ชุดที่ 1 มีตัววัด NumOps, IFImpl, NOC, CLD และ OpsInh เปนกลุมตัววัดที่มี

ความสัมพันธกับความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส ซึ่งมีความเหมาะสมสําหรับการประมาณคา 
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ผลลัพธที่ไดจากการประมาณคา ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 มีคาเฉลี่ยขนาด

ความผิดพลาดสัมพันธเทากับ 0.050668 0.017235 และ 0.007496 ตามลําดับ และโมเดลดวย

การอุปมาที่สรางจากชุดขอมูลโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 มตีัววัด NumAttr, 

NumOps, NumPubOps, OpsInh, AttrInh, IC_Par และ MsgSelf เปนกลุมตัววัดที่มี

ความสัมพันธกับคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส ซึ่งมีความเหมาะสมสําหรับการประมาณคา 

ผลลัพธที่ไดการประมาณคา ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 มีคาเฉลี่ยขนาดความ

ผิดพลาดสัมพันธเทากับ 0.027790, 0.039099 และ 0.023096 ตามลําดับ  

โมเดลดวยการอุปมาเมื่อถวงน้ําหนักตัววัดดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล

เปรียบเทียบกับกรณีที่ไมถวงน้ําหนักของวิธี Analogy-SE ทําการทดลองโดยใชชุดขอมูลโปรแกรม

ดานการจัดการภาพ และชุดขอมูลโปรแกรมดานการคํานวณ ผลลัพธที่ไดจากการประมาณคา 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 ที่ประมาณคาจาก

โมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 กรณีที่ถวงน้ําหนักดวยคาสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธแมนเทล มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธนอยกวากรณีที่ไมถวงน้ําหนัก เทากับ 

0.050668, 0.017235 และ 0.007496 ตามลําดับ และการทํานายที่ระดับ 0.05  มีคาเทากันทั้ง 3 

ชุดขอมูลเทากับ 0.68, 0.916667 และ 0.969697 ตามลําดับ ผลลัพธที่ไดจากการประมาณคา

โปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 ที่ประมาณคาจากโมเดล

ดวยการอุปมาที่สรางจากชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 กรณีที่ถวงน้ําหนักดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ

แมนเทล มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธนอยกวากรณีที่ไมถวงน้ําหนัก เทากับ 0.027790, 

0.039099 และ 0.023096 ตามลําดับ และการทํานายที่ระดับ 0.05  มีคาเทากัน 2 ชุดขอมูลและ

มากกวา 1 ชุดขอมูลเทากับ 0.821, 0.700 และ 0.957447 ตามลําดับ ดังนั้นจึงสรุปไดวาโมเดล

ดวยการอุปมากรณีที่ถวงน้ําหนักดวยคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลใหผลลัพธจากการ

ประมาณคามีความถูกตองมากกวากรณีที่ไมถวงน้ําหนัก 

การเพิ่มจํานวนขอมูลในเคสเบสของวิธี Analogy-SE ทําการทดลองโดยใชชุดขอมูล

โปรแกรมดานการคํานวณ จากผลการทดลอง โมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากชุดขอมูลโปรแกรม

ดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 ซึ่งมีจํานวนคลาส 103 คลาสในเคสเบส เปรียบเทียบกับ

โมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากชุดขอมูลโปรแกรมการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 ซึ่งมีจํานวน

คลาส 150 คลาสในเคสเบส ผลลัพธที่ไดจากการประมาณคา ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 และชุดที่ 2 

ที่ประมาณคาจากโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 มีคาเฉลี่ยขนาดความ

ผิดพลาดสัมพันธนอยลง เทากับ 0.023710 และ 0.030009 ตามลําดับ และมีการทํานายที่ระดับ 

0.05 มากขึ้น เทากับ 0.928571 และ 0.75 เมื่อเปรียบเทียบกับ โมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากชุด
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ขอมูลสอน ชุดที่ 1 มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธ เทากับ 0.027790 และ 0.039099 

ตามลําดับ และมีการทํานายที่ระดับ 0.05 เทากับ 0.821429 และ 0.7 ดังนั้นจึงสรุปไดวาเมื่อมี

จํานวนกรณีในฐานขอมูลมากขึ้น ผลทําใหการประมาณคามีขนาดความผิดพลาดนอยลง เปนไป

ตามหลักการประมาณคาดวยการอุปมานั่นคือการประมาณคาจะมีความถูกตองมากขึ้นเมื่อมีชุด

ขอมูลเพื่อใชในการประมาณคามากขึ้นดวย 

การเปรียบเทียบวิธี Analogy-SE กับวิธี Analogy-X ทําการทดลองโดยใชชุดขอมูล

โปรแกรมดานการจัดการภาพ และโปรแกรมดานการคํานวณ ผลลัพธที่ไดจากการประมาณคา 

โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 และชุดที่ 3 ที่ประมาณคาจาก

โมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 วิธี Analogy-SE มีคาเฉลี่ยขนาดความ

ผิดพลาดสัมพันธนอยกวาวิธี Analogy-SE เทากับ 0.050668, 0.017235 และ 0.007496 

ตามลําดับ และการทํานายที่ระดับ 0.05 วิธี Analogy-SE ผลลัพธจากการประมาณคามีความ

ถูกตอง 66.67% และการประมาณคาโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ชุดที่ 2 

และชุดที่ 3 ที่ประมาณคาจากโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 วิธี Analogy-

SE มีคาเฉลี่ยขนาดความผิดพลาดสัมพันธนอยกวาวิธี Analogy-X เทากับ 0.027790, 0.039099 

และ 0.023096 ตามลําดับ และการทํานายที่ระดับ 0.05 วิธี Analogy-SE ผลลัพธจากการ

ประมาณคามีความถูกตอง 66.67% ดังนั้นจึงสรุปไดวาผลลัพธจากวิธี Analogy-SE คิดเปน 

66.67% มีความถูกตองเพิ่มข้ึนเมื่อเปรียบเทียบกับวิธี Analogy-X 

งานวิจัยนี้เสนอระเบียบวิธีสําหรับการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะโดยใชการอุปมา 

ดวยระเบียบวิธีนี้ทําใหสามารถประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะไดตั้งแตข้ันตอนการออกแบบ 

โมเดลดวยการอุปมาสามารถสรางไดโดยเริ่มจากการการสรางเคสเบสคลาสซึ่งเปนฐานขอมูลที่ใช

สําหรับการประมาณคา แตละคลาสประกอบดวย คาความเสถียรเชิงตรรกะ และคาตัววัดการ

ออกแบบ 21 ตัววัด ตอจากนั้นเปนการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสโดยใชการ

อุปมา ประกอบดวยการเลือกกลุมยอยตัววัดโดยพิจารณาทุกการจัดหมูตัววัดที่มีนัยสําคัญ โดยใช

ความสัมพันธแมนเทลและการทดสอบสุม การตรวจจับกรณีคลาสที่ผิดปกติโดยใชการวิเคราะห

ความไว และการสรางโมเดลดวยการอุปมาโดยใชระยะทางแบบยุคลิดแบบถวงน้ําหนัก โดย

น้ําหนักของตัววัดคือคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล ที่คํานวณระหวางเมทริกซระยะทางของ

ความเสถียรเชิงตรรกะกับเมทริกซระยะทางของตัววัด ทําใหไดโมเดลดวยการอุปมาที่มีความ

นาเชื่อถือสําหรับการประมาณคา 
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7.2 ประโยชนของงานวิจยั 
1) ไดระเบียบวิธีการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมาจากแผนภาพ

คลาสและแผนภาพลําดับ สําหรับสรางโมเดลดวยการอุปมาเพื่อใชในการประมาณคาความเสถียร

เชิงตรรกะของคลาส 

2) ไดเคร่ืองมือประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยใชการอุปมาจากแผนภาพคลาส

และแผนภาพลําดับ 

7.3 ขอจํากัด 
1) การสรางโมเดลดวยการอุปมาใชซอฟตแวรที่มีขนาดเล็กถึงขนาดกลาง มีจํานวนคลาส

สูงสุดคือ 72 คลาส หากนําไปประมาณคาซอฟตแวรที่มีขนาดใหญอาจมีผลกระทบตอผลที่ไดจาก

การประมาณคาได 

7.4 ขอเสนอแนะ 
1) ทําการเพิ่มตัววัดจากแผนภาพการออกแบบอื่นๆ เชน แผนภาพยูสเคส แผนภาพ

กิจกรรม เปนตน เพื่อศึกษาวาตัววัดใดมีความสัมพันธกับคาความเสถียรเชิงตรรกะ และทําให

ทราบรายละเอียดของโมเดลการออกแบบมากขึ้นดวย 

2) การหากรณีที่คลายคลึงกัน ใชวิธีการอื่นในการคํานวณคาความคลายคลึงกันระหวาง

คลาส และศึกษาผลลัพธจากการประมาณคาของวิธีการคํานวณคาความคลายคลึงกันแบบตางๆ 

3) ทําการสรางโมเดลดวยการอุปมา โดยศึกษาคุณภาพของซอฟตแวรในดานอื่นๆ เชน 

ความสามารถในการทําความเขาใจ เปนตน 

7.5 ผลงานตพิีมพ 
ระหวางดําเนินงานวิทยานิพนธไดตีพิมพผลงานวิจัย หัวของานวิจัยชื่อ “Estimating 

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

ประชุมวิชาการระดับนานาชาติทางดานวิทยาการคอมพิวเตอรและวิศวกรรมซอฟตแวร คร้ังที่ 6 

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

(JCSSE2009)) ซึ่งจัดขึ้นที่จังหวัดภูเก็ต ประเทศไทย ระหวางวันที่ 13-15 พฤษภาคม พ.ศ.2552 

รายละเอียดอยูในภาคผนวก ช  
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ภาคผนวก 



 

 

 

ภาคผนวก ก 
 

การคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส 
 

สวนนี้นําเสนอขั้นตอนการคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสของโปรแกรมโดย

ใชโปรแกรม ChangeImpact ซึ่งพัฒนาโดยนายศุภวัชร รังสิยวัฒน โปรแกรม ChangeImpact 

เปนโปรแกรมคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส จากการจําลองการเปลี่ยนแปลงที่

กําหนดไวไปยังรหัสตนฉบับภาษาจาวา ผลลัพธที่ไดคือคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสทั้งหมด

ในโปรแกรม การใชงานโปรแกรมจะตองกําหนดที่จัดเก็บขอมูลผลลัพธดวยการใชโอดีบีซี กําหนด

ดาตาซอรสเนม ชื่อ “Change” และไฟลดาตาเบสชื่อ “Change.mdb” แสดงไดดังรูปที่ ก-1 
 

 
 

รูปที่ ก-1 การตั้งคาโอดีบีซีเพื่อกําหนดดาตาซอฟรสเนมชื่อ “Change” 
 

การคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส มีการทํางานผานทางสวนตอประสานผูใช 

โดยเมื่อเปดโปรแกรมจะปรากฏหนาตางการทํางานดังรูปที่ ก-2 
 

 
 

รูปที่ ก-2 หนาตางการทาํงานหลักของโปรแกรม ChangeImpact 
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ทําการเลือกไฟลรหัสตนฉบับที่ตองการหาคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส เลือกเมนู 

Add file ดังแสดงในรูปที่ ก-2 จากนั้นจะแสดงหนาตาง Open folder ทําการเลือกไฟลรหัสตนฉบบั

ภาษาจาวาของโปรแกรมที่ตองการคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส ดังแสดงใน         

รูปที่ ก-3 จากนั้นโปรแกรมจะทําการอานคาไฟลรหัสตนฉบับทั้งหมดในโฟลเดอรนั้น และโฟลเดอร

ยอย 
 

 
 

รูปที่ ก-3 หนาตางการเลือกไฟลรหัสตนฉบับ 
 

 เมื่อทําการเลือกไฟลรหัสตนฉบับเรียบรอยแลว โปรแกรมจะแสดงรายการของ

ไฟลที่เลือกทั้งหมดทางหนาตาง Logical stability measure tool ดังแสดงในรูปที่ ก-4 จากนั้นทํา

การเลือกเมนู Calculate logical stability of selected file โปรแกรมจะทําการคํานวณคาความ

เสถียรเชิงตรรกะของคลาส แลวบันทึกผลลงในฐานขอมูลที่ระไวใหอัตโนมัติ แลวมีขอความแจงเมือ่

ทํางานเสร็จใหผูใชทราบดังแสดงในรูปที่ ก-5 และตัวอยางผลลัพธของคาความเสถียรเชิงตรรกะ

แสดงไดดังรูปที่ ก-6 
 

 
 

รูปที่ ก-4 หนาตางรายการของไฟลตนฉบับที่เลือก 
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รูปที่ ก-5 หนาตางการคํานวณคาความเสถียรเชิงตรรกะเมื่อทาํงานเสร็จ 
  

 
 

รูปที่ ก-6 หนาตางคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสที่ไดจากการคํานวณ 



 

 

 

ภาคผนวก ข 
 

การแปลงรหัสตนฉบับเปนแผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับ 
 

 การแปลงรหัสตนฉบับเปนแผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับในงานวิจัยนี้ใชเครื่องมือ 

MagicDraw UML เวอรชัน  9.5 ซึ่งเปนโปรแกรมสําหรับวาดแผนภาพยูเอ็มแอล และมี

ความสามารถในการแปลงกลับแผนภาพจากรหัสตนฉบับ ในสวนนี้จะแสดงการทํางานในสวนของ

การแปลงกลับแผนภาพคลาสและแผนภาพลําดับจากรหัสตนฉบับ มีรายละเอียดดังนี้ 

หนาจอหลักของโปรแกรมแสดงไดดังรูปที่ ข-1 เร่ิมตนโดยทําการเลือกเมนู File>New 

project เพื่อสรางโปรเจคใหม จากนั้นจะแสดงหนาตางยอยทางซายมือของโปรแกรม ซึ่งแสดง

รายละเอียดโครงสรางและองคประกอบของโปรเจคที่สราง องคประกอบหลักของโปรเจคคือ Code 

engineering sets เปนองคประกอบสําหรับสราง ระบุและทํางานตางๆ ที่เกี่ยวของกับรหัสตนฉบับ 

และการแปลงกลับแผนภาพดวย การแปลงกลับแผนภาพ เร่ิมจากสราง Code engineering sets  

โดยคลิกขวาที่ Code engineering sets   เลือกคําสั่ง New และเลือกภาษาจาวา ดังแสดงในรูปที่ 

ข-2 จากนั้นจะแสดงหนาตางองคประกอบตางๆ ดังแสดงในรูปที่ ข-3 
 

 
 

รูปที่ ข-1 หนาตางหนาจอหลักของโปรแกรม MagicDraw UML 

เมื่อทําการสราง Code engineering sets แลว จากนั้นนําเขาไฟลรหัสตนฉบับของ

โปรแกรมที่ตองการแปลงกลับ โดยคลิกขวาที่ Code engineering sets แลวเลือกคําสั่ง Edit 

จากนั้นโปรแกรมจะแสดงหนาตาง Round trip set สําหรับเลือกรายการของไฟลรหัสตนฉบับที่

ตองการ ดังรูปที่ ข-4 ในการเลอืกไฟลสามารถเลือกได 3 แบบคือ เลือกไฟลเดียวโดยใชคําสั่ง Add 

เลือกทั้งหมดโดยใชคําสั่ง Add all และเลือกแบบวนกลับโดยใชคําสั่ง Add recursively โดยการ
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เลือกแบบวนกลับคือการเลือกไฟลรหัสตนฉบับตามประเภทที่กําหนดในไดเรกทอรีปจจุบัน และ  

ไดเรกทอรียอยทั้งหมดโดยอัตโนมัติ  
 

 
 

รูปที่ ข-2 หนาตางการสราง Code engineering sets 
 

 
 

รูปที่ ข-3 หนาตาง Code engineering sets ที่สรางขึ้น 
 

 
 

รูปที่ ข-4 หนาตางการเลือกไฟลรหัสตนฉบับนําเขา 
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หลังจากทําการเลือกไฟลที่ตองการเขาสู โปรเจคแลว  องคประกอบของ  Code 

engineering sets แสดงรายการของไฟลรหัสตนฉบับที่ไดนําเขาในสวน Code engineering sets 

ดังรูปที่ ข-5 

 
 

รูปที่ ข-5 หนาตางรายละเอยีดของไฟลรหสัตนฉบับที่เลอืก 
 

การแปลงกลับรหัสตนฉบับเปนแผนภาพคลาส ทําโดยคลิกขวาที่ Code engineering 

sets เลือกคําลั่ง Reverse ดังแสดงในรูปที่ ข- 6 จากนั้นจะแสดงหนาตางตัวเลือกในการแปลงกลับ 

ซึ่งมี 4 ตัวเลือก ใหผูใชกําหนดคาดังแสดงในรูปที่ ข-7 โดยแตละสวนของหนาตาง Reverse 

Options มีรายละเอียดดังนี้ 

- ตัวเลือก Visualization คือตัวเลือกในการสรางแผนภาพที่ไดจากการแปลงกลับโดย

สามารถเลือกใหแสดงตัวชวยสรางแผนภาพ และสรางแผนภาพคลาสได 

- ตัวเลือก General คือตัวเลือกใหโปรแกรมทําการมองหาคลาสเพิ่มเติมในคลาสพาธ

หรือไม 

- ตัวเลือก Create class field as คือตัวเลือกการแสดงผลความสัมพันธแอสโซซิเอชัน

ระหวางคลาส ใหอยูในรูปแบบของแอททริบิวตของอีกคลาส หรือแสดงเปนความสัมพันธ          

แอสโซซเิอชัน 

- ตัวเลือก Model refresh type คือตัวเลือกเงื่อนไขการทําใหโมเดลและรหัสตนฉบับ

สอดคลองกัน โดยมีตัวเลือกคือ ใหทั้งโมเดลและรหัสตนฉบับทําการแกไขใหสอดคลองกันเมื่อมี

การแกไขฝายหนึ่งฝายใด หรือใหโมเดลทําการแกใขใหสอดคลองกับรหัสตนฉบับเพียงฝายเดียว 

จากนั้นเมื่อทําการแปลงกลับขอมูลเสร็จส้ิน โปรแกรมจะแสดงแผนภาพคลาส ดังแสดงใน

รูปที่ ข-8 
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รูปที่ ข-6 หนาตางการเลือกคําสั่ง Reverse เพื่อแปลงกลับแผนภาพ 
 

 

 
 

รูปที่ ข-7 หนาตางการกาํหนดคาการแปลงกลับแผนภาพ 
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รูปที่ ข-8 หนาตางแผนภาพคลาสที่ไดจากการแปลงกลับ 
 

 เมื่อทําการแปลงกลับขอมูลจากรหัสตนฉบับพรอมทั้งแผนภาพคลาสเสร็จส้ินแลว 

จะแสดงการเปลี่ยนแปลงรายการไฟลรหัสตนฉบับ โดยจะมีรายการของคลาส แอททริบิวต และ    

เมท็อดที่อยูในแตละไฟล ดังแสดงในรูปที่ ข-9 
 

 
 

รูปที่ ข-9 หนาตางรายการของคลาส แอททริบวิต และเมท็อด 
 

การแปลงกลบัแผนภาพลาํดับ ทําไดโดยทําการเลือกเมท็อดที่ตองการ จากนัน้คลกิขวาที่

เมท็อดแลวเลอืกคําสั่ง Reverse implementation ดังแสดงในรูปที ่ข-10 
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รูปที่ ข-10 หนาตางการแปลงกลับแผนภาพลําดับ 
 

 เมื่อทําการแปลงกลับแผนภาพลําดับเสร็จส้ินแลวจะแสดงแผนภาพลําดับใน

หนาตางโปรแกรม ดังแสดงในรูปที่ ข-11 ทั้งนี้ในงานวิจัยตองทําการแปลงกลับแผนภาพลําดับของ

ทุก    เมท็อดในทุกคลาส เพื่อใหไดรายละเอียดมากที่สุด 
 

 
 

รูปที่ ข-11 หนาตางแผนภาพลําดับที่ไดจากการแปลงกลับ 



 

 

 

ภาคผนวก ค 
 

การวัดคาตัววัดการออกแบบ 
 

ในงานวิจัยนี้ใชโปรแกรม SDMetrics ในการวัดคาตัววัดการออกแบบ โปรแกรม 

SDMetric เปนโปรแกรมที่มีความสามารถในการคํานวณคาตัววัดการออกแบบ โดยรับคา

แผนภาพที่อยูในรูปแบบไฟลเอ็กซเอ็มแอล หรือเอ็กซเอ็มไอ แลวทําการอานคาแผนภาพที่ตองการ

ตามที่มีการระบุไวในไฟล Metamodel definition โดยวิธีการในการอานคาแผนภาพจาก

ไฟลขอมูลแผนภาพตองระบุไวในไฟล XMI transformation จากนั้นเมื่อไดขอมูลแผนภาพที่

ตองการแลวจึงทําการคํานวณคาตัววัดการออกแบบตางๆ ตามที่มีการระบุไวในไฟล Metrics 

definition  

หนาตางการทํางานหลักของโปรแกรม SDMetrics แสดงดังรูปที่ ค-1 โดยจะมีเมนูคําสั่ง

และปุมคําสั่งตางๆ อยูดานบน และมีการแสดงผลการคํานวณตัววัดตางๆ อยูดานลาง 
 

 
 

รูปที่ ค-1 หนาตางหนาจอหลักของโปรแกรม SDMetrics 
 

ในการคํานวณตัววัดการออกแบบจะตองทาํการตัง้คาโปรเจคเพื่อระบุขอมูลที่จําเปนดังนี ้

1. ไฟลของขอมูลแผนภาพ 

2. ไฟล Metamodel definition ที่ตองการใช 

3. ไฟล XMI transformation ทีต่องการใช 

4. ไฟล Metrics definition ที่ตองการใช 

การตั้งคาโปรเจคสามารถทําไดโดยการเลือกคําสั่ง Project>Project File Setting บนแถบ

เมนูดานบน จากนัน้โปรแกรมจะแสดงหนาจอสําหรับการตั้งคาโปรเจคดังรูปที่ ค-2  
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รูปที่ ค-2 หนาตางการตั้งคาโปรเจคที่ตองการวัดคาตัววัด 
 

จากรูปที่ ค-2 ผูใชจะตองทําการเลือกไฟลขอมูลแผนภาพที่ตองการ โดยคลิกปุม Browse 

เพื่อเลือกไฟลที่ตองการวัดคาตัววัด ไฟล Metamodel definition ไฟล XMI transformation และ 

ไฟล Metrics definition ผูใชสามารถเลือกไฟลที่ตองการโดยการคลิกปุม Browse ทั้งนี้ในงานวิจัย

นี้ผูใชตองทําการเลือก ไฟล Metamodel definition และไฟล XMI transformation ที่กําหนดไว

สําหรับงานวิจัยนี้โดยเฉพาะ เชนเดียวกับไฟล Metrics definition ซึ่งตองเลือกใชไฟลที่กําหนดไว

เชนกัน ยกเวนเพียงแตไฟล Metrics definition ที่ใชในงานวิจัยนี้จะมี 2 ไฟลดวยกันตามประเภท

ของซอฟตแวรที่ตองการ โดยผูใชตองทําการเลือกใหถกูตอง ในงานวิจัยนี้ใช Metrics definition ซึ่ง

เปนขอกําหนดของตัววัดการออกแบบ 21 ตัววัด นํามาจากงานวิจัยของศุภวัชร รังสิยวัฒน 

หลังจากทําการตั้งคาโปรเจคเสร็จส้ินแลวสามารถทําการคํานวณตัววัดการออกแบบได

โดยเลือกคําสั่ง Metrics>Calculate metrics บนแถบเมนู หรือคลิกปุม  บนแถบเครื่องมือ 

จากนั้นโปรแกรมจะทําการคํานวณคาตัววัดการออกแบบโดยอัตโนมัติแลวจึงแสดงผลเมื่อทําการ

คํานวณเสร็จสิ้น ดังแสดงในรูปที่ ค-3 
 

 
 

รูปที่ ค-3 หนาตางคาตัววัดที่ไดจากการวดั 



 

 

 

ภาคผนวก ง 
 

คูมือการใชงาน STANTool 
  

ในบทนี้จะอธิบายถึงการใชงานเครื่องมือ STANTool เปนเครื่องมือที่ใชทํานายความ

เสถียรเชิงตรรกะของคลาสดวยการอุปมาตามวิธี Analogy-SE โดยที่ในการประมาณคาจะตองมี

ขอมูลนําเขา 2 ชุดคือ ชุดขอมูลตนฉบับ เปนชุดขอมูลของกลุมของคลาส แตละคลาสประกอบดวย

คาความเสถียรเชิงตรรกะ และคาตัววัด 21 ตัววัด โดยแถวแรกของไฟลขอมูลคือ ชื่อคลาส แถวที่ 2 

คือคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส แถวที่ 3 ถึงแถวที่ 23 คือคาตัววัดที่ 1 ถึงตัววัดที่ 21 ของชุด

ขอมูลคลาส และชุดขอมูลเปาหมาย เปนชุดขอมูลของกลุมของคลาสที่ตองการประมาณคา แตละ

คลาสประกอบดวยคาตัววัด 21 ตัววัด โดยแถวแรกของไฟลขอมูลคือชื่อคลาส  แถวที่ 2 ถึงแถวที่ 

22 คือคาตัววัดที่ 1 ถึงตัววัดที่ 21 ไฟลชุดขอมูลตนฉบับและไฟลขอมูลเปาหมายเปนไฟล .txt 

วิธีการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสและการดูขอมูลตางๆ เชน รายชื่อของตัววัดที่

ไดรับเลือก คาความสัมพันธแมนเทล เปนตน จะทําการอธิบายเปนลําดับข้ันตอนในการประมาณ

คา มีรายละเอียดดังนี้ 

 1. ผูใชงานกําหนดขอมูลตนฉบับที่ตองการนํามาใชประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะ 

โดยใชแมนู File>Open source data set หรือคลิกปุม   บนแถบเครื่องมือดังแสดงในรูปที่ ง-1 

หลังจากนั้นโปรแกรมจะแสดงหนาตางใหเลือกไฟลชุดขอมูลตนฉบับ ดังแสดงในรูปที่ ง-2 และเมื่อ

ทําการเลือกไฟลที่ตองการนําเขาแลว คลิกปุม Open จากนั้นไฟลขอมูลตนฉบับที่เลือกจะแสดงบน

หนาจอ ดังแสดงในรูปที่ ง-3 
 

 
 

รูปที่ ง-1 หนาตางการเลือกไฟลชุดขอมูลตนฉบับที่ตองการนําเขา 
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รูปที่ ง-2 หนาตางการเลือกไฟลรหัสตนฉบับเขาสูโปรแกรม 
 

 
 

รูปที่ ง-3 หนาตางขอมูลของชุดขอมูลตนฉบับ 
 

2. ผูใชงานเลือกตัววัดที่มีนัยสําคัญกับคาความเสถียรเชิงตรรกะ เมื่อมีชุดขอมูลตนฉบับ

ซึ่งเปนขอมูลสําหรับการหาความสัมพันธระหวางคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาส กับคาตัววัด

ตางๆ สามารถเลือกตัววัดที่มีนัยสําคัญกับคาความเสถียรเชิงตรรกะโดยเลือกเมนู Run>Metrics 

selection ดังแสดงในรูปที่ ง-4 จากนั้นโปรแกรมจะทําการเลือกกลุมหนึ่งที่เหมาะสมของตัววัดที่มี

นัยสําคัญ และตัดคลาสที่ผิดปกติออกจากชุดขอมูลตนฉบับ เมื่อโปรแกรมคํานวณเสร็จจะแสดง

หนาตาง Selected metric แสดงขอมูล ตัววัดที่ไดรับเลือก ความสัมพันธแมนเทลของกลุมตัววัดที่

มีคามากที่สุด และคลาสที่ผิดปกติจากชุดขอมูลตนฉบับ ดังแสดงในรูปที่ ง-5 
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รูปที่ ง-4 หนาตางเมนูคาํสัง่การเลือกตัววัดที่มนีัยสาํคัญ 
 

 
 

รูปที่ ง-5 หนาตางตวัวัดทีม่นีัยสําคัญของชุดขอมูลนําเขา 
 

3. ผูใชงานสามารถดูคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล คาพี และตัววัดที่มีนัยสําคัญกับ

คาความเสถียรเชิงตรรกะได โดยเลือกเมนู Output>Mantel correlation ดังแสดงในรูป ง-6 และ

ขอมูลของคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล คาพี และตัววัดที่มีนัยสําคัญของชุดขอมูลตนฉบับ 

แสดงดังรูป ง-5 
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รูปที่ ง-6 หนาตางขอมูลของชุดขอมูลเปาหมาย 
 

 
 

รูปที่ ง-7 หนาตางคาสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธแมนเทล และคาพ ี
 

4. ผูใชงานสามารถดูคลาสที่ผิดปกติ iR , iLM  และ iz  ได โดยเลือกเมนู Output>Outlier 

class ดังแสดงในรูป ง-6 และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทล คาพี และตัววัดที่มีนัยสําคัญ     

ดังแสดงในรูป ง-8 
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รูปที่ ง-8 หนาตางขอมูลคลาสที่ผิดปกตขิองชุดขอมูลตนฉบับ 
 

5. ผูใชงานสามารถดูกลุมของตัววัดที่ไดรับเลือกเพื่อใชในการประมาณคาความเสถียรเชิง

ตรรกะ คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแมนเทลของกลุมตัววัดดังกลาว และคลาสที่ผิดปกติ โดยเลือก

เมนู Output>Selected metric ดังแสดงในรูป ง-6 และขอมูลของกลุมของตัววัดที่ไดรับเลือก คา

สัมประสทิธิ์สหสัมพันธแมนเทลของกลุมตัววัด และคลาสที่ผิดปกติ แสดงไดดังรูปที่ ง-5 

6. ผูใชงานสามารถกําหนดชุดขอมูลเปาหมายที่ตองการนํามาประมาณคาความเสถียร
เชิงตรรกะได โดยเลือกเมนู File>Open target data set หรือปุมคียลัด   ดังแสดงในรูปที่ ง-6 

จากนั้นโปรแกรมจะแสดงหนาตาง Open ดังแสดงในรูปที่ ง-9 ใหเลือกไฟลชุดขอมูลเปาหมายที่

ตองการประมาณคา เมื่อเลือกเสร็จแลว คลิกปุม Open ชุดขอมูลเปาหมายจะแสดงในหนาตาง 

Open target data set ดังแสดงในรูปที่ ง-10 
 

 
 

รูปที่ ง-9 หนาตางการเลือกชุดขอมูลเปาหมายที่ตองการประมาณคา 
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รูปที่ ง-10 หนาตางขอมูลของชุดขอมูลเปาหมาย 
 

7. ผูใชงานทําการประมาณคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสที่กําหนด เมื่อมีชุดขอมูล

ตนฉบับและชุดขอมูลเปาหมายเรียบรอยแลว และทําการเลือกกลุมหนึ่งของตัววัดที่มีนัยสําคัญ

และตัดกรณีคลาสที่เปนคาผิดปกติเสร็จแลว การประมาณคาของชุดขอมูลเปาหมายทําโดยเลือก

เมนู Run>Stability estimation จากนั้นโปรแกรมจะทําการตรวจจับกรณีคลาสที่คลายคลึงกันมาก

ที่สุดโดยใชระยะทางแบบยุคลิดแบบถวงน้ําหนัก เพื่อใชเปนคําตอบของคลาสเปาหมายที่กําลัง

ประมาณคา เมื่อทํางานเสร็จเรียบรอยแลวโปรแกรมจะแสดง คาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสที่

ไดจากการประมาณคา ชื่อคลาสที่คลายคลึงกัน และคาระยะทางแบบยุคลิด ดังแสดงในรูปที่ ง-11 
 

 
 

รูปที่ ง-11 หนาตางคาความเสถียรเชิงตรรกะของคลาสเปาหมายที่ไดจากการประมาณคา 
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8. ผูใชงานสามารถดูคาความเสถียรเชิงตรรกะที่ไดรับการประมาณคาของคลาสที่
กําหนด คลาสตนฉบับที่มีความคลายคลึง และคาระยะทางแบบยุคลิด โดยเลือกเมนู 

Output>Estimated stability ดังแสดงในรูป ง-6 และคาของคลาสที่กําหนด คลาสตนฉบับที่มี

ความคลายคลึง และคาระยะทางแบบยุคลิด ดังแสดงในรูป ง-11 

9. ผูใชงานสามารถดูคาตารางระยะทางแบบยุคลิดของคลาสตนฉบับและคลาส
เปาหมายได โดยเลือกเมนุ Output>Euclidean distance ดังแสดงในรูป ง-6 และคาตาราง

ระยะทางแบบยุคลิดของคลาสตนฉบับและคลาสเปาหมาย และถาคลาสใดหรือกลุมของคลาสที่

เปนคลาสที่มีความคลายคลึงกับคลาสเปาหมายมากที่สุด โปรแกรมจะแสดงคําวา Ans หนาคา

ระยะทางที่คํานวณไดของคลาสนั้นๆ แสดงในรูป ง-12 
 

 
 

รูปที่ ง-12 หนาตางคาระยะทางแบบยุคลดิระหวางคลาสเปาหมายกบัคลาสตนฉบบั 
 

10.  ผูใชงานสามารถยกเลิกชุดขอมูลตนฉบับเดิมเพื่อกําหนดชุดขอมูลตนฉบับใหมได 

โดยเลือกเมนู File>Close source data set หรือคลิกปุม    บนแถบเครื่องมือดังแสดงในรูปที่ 

ง-13 
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 รูปที่ ง-13 หนาตางการปดชุดขอมูลตนฉบับ 
 

11. ผูใชงานสามารถยกเลิกชุดขอมูลเปาหมายเดิมเพื่อกําหนดชุดขอมูลเปาหมายใหมได 

โดยเลือกเมนู File>Close target data set หรือคลิกปุม    บนแถบเครื่องมือ ดังแสดงใน      

รูป ง-14 
 

 
 

รูปที่ ง-14 หนาตางการปดชุดขอมูลเปาหมาย



 

 

 

ภาคผนวก จ 
 

ผลลัพธจาการประเมินผลโมเดลของวิธี Analogy-SE 
 

ในสวนนี้จะแสดงผลลัพธที่ไดจากการประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของวิธี Analogy-

SE โดยแบงเปน 3 หัวขอคือ ผลลัพธที่ไดจากการประมาณคาโดยใชระยะทางแบบยุคลิดแบบถวง

น้ําหนัก ผลลัพธที่ไดจากการประมาณคาโดยใชระยะทางแบบยุคลิดแบบไมถวงน้ําหนัก และ

ผลลัพธจากการประมาณคาเมื่อเพิ่มจํานวนขอมูลในเคสเบส 
 

1. ผลลัพธที่ไดจากการประมาณคาโดยใชระยะทางแบบยุคลิดแบบถวงน้ําหนัก 
ตารางที ่จ-1 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 1 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-SE โปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน 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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 1 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-SE โปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 (ตอ) 
 

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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 2 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-SE โปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน 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 



                                                                                                                  
                                                                                                                                                                 
 

 

124 

ตารางที ่จ-2 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 2 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-SE โปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลทดสอน ชุดที ่1 (ตอ) 
 

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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-SE โปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน 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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-SE โปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 (ตอ) 
 

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 
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ตารางที ่จ-4 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่1 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-SE โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน 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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่2 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-SE โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน 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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-SE โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน 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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-SE โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 (ตอ) 
 

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. ผลลัพธที่ไดจากการประมาณคาโดยใชระยะทางแบบยุคลิดแบบไมถวงน้ําหนัก 
 

ตารางที ่จ-7 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 1 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากระยะทางแบบยุคลิดแบบไม

ถวงน้ําหนัก โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน 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 
 



                                                                                                                  
                                                                                                                                                                 
 

 

131 

ตารางที ่จ-8 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 2 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากระยะทางแบบยุคลิดแบบไม

ถวงน้ําหนัก โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน 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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากระยะทางแบบยุคลิดแบบไม

ถวงน้ําหนัก โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน 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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากระยะทางแบบยุคลิดแบบไม

ถวงน้ําหนัก โปรแกรมดานการจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 (ตอ) 
 

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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ของโมเดลดวยการอปุมาที่สรางจากระยะทางแบบยุคลิดแบบไม

ถวงน้ําหนักโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน 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 
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ตารางที ่จ-10 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ของโมเดลดวยการอปุมาที่สรางจากระยะทางแบบยุคลิดแบบไม

ถวงน้ําหนักโปรแกรมดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 (ตอ) 
 

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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 ของโมเดลดวยการอปุมาที่สรางจากระยะทางแบบยุคลิดแบบไม

ถวงน้ําหนัก โปรแกรมดานการคํานวณ ชดุขอมูลสอน 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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 ของโมเดลดวยการอปุมาที่สรางจากระยะทางแบบยุคลิดแบบไม

ถวงน้ําหนัก โปรแกรมดานการคํานวณ ชดุขอมูลสอน ชดุที่ 1 (ตอ) 
 

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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอปุมาที่สรางจากระยะทางแบบยุคลิดแบบไม

ถวงน้ําหนัก โปรแกรมดานการคํานวณ ชดุขอมูลสอน 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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอปุมาที่สรางจากระยะทางแบบยุคลิดแบบไม

ถวงน้ําหนัก โปรแกรมดานการคํานวณ ชดุขอมูลสอน ชดุที่ 1 (ตอ) 
 

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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอปุมาที่สรางจากระยะทางแบบยุคลิดแบบไม

ถวงน้ําหนัก โปรแกรมดานการคํานวณ ชดุขอมูลสอน ชดุที่ 1 (ตอ) 
 

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. ผลลพัธจากการประมาณคาเมื่อเพิ่มจํานวนขอมลูในเคสเบส 
 

ตารางที ่จ-13 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ของโมเดลดวยการอปุมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-SE โปรแกรม

ดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน 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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 1 ของโมเดลดวยการอปุมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-SE โปรแกรม

ดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 (ตอ) 
 

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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 ของโมเดลดวยการอปุมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-SE โปรแกรม

ดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน 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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที่ 2 ของโมเดลดวยการอปุมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-SE โปรแกรม

ดานการคํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 2 (ตอ) 
 

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 
 

ผลลัพธจากการประเมินผลโมเดลของวิธี Analogy-X 
 

ในสวนนี้จะแสดงผลลัพธทีไ่ดจากการประเมินผลโมเดลดวยการอุปมาของวธิี Analogy-

SE โดยมีผลลัพธจากการประมาณคา มีรายละเอียด ดงันี ้
 

ตารางที ่ฉ-1 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 1 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X โปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน 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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 1 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X โปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 (ตอ) 
 

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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 2 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X โปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน 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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 2 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X โปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 (ตอ) 
 

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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X โปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน 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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการจัดการ

ภาพ ชุดขอมลูทดสอบ ชุดที่ 3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธี Analogy-X โปรแกรมดาน

การจัดการภาพ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 (ตอ) 
 

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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่1 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-X โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน 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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่1 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-X โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 (ตอ) 
 

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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่2 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-X โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน 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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-X โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน 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 ผลลัพธการประมาณคาความเสถียรเชงิตรรกะของคลาส โปรแกรมดานการคํานวณ 

ชุดขอมูลทดสอบ ชุดที ่3 ของโมเดลดวยการอุปมาที่สรางจากวิธ ีAnalogy-X โปรแกรมดานการ

คํานวณ ชุดขอมูลสอน ชุดที่ 1 (ตอ) 
 

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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