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Software maintenance phase involves modifying and making changes to 
software due to requirements changes and/or defects reported by users. At this phase, 
when defects are uncovered, users will inform the problem to software maintenance 
team. The team will fix the errors and then will know actual fault reparation time of 
the error. However, the team and users may need to know fault reparation time before 
the errors are corrected since they can use the estimated time for maintenance plan 
and the allocation of human resources.  Therefore, researcher needs to find an 
approach to estimate fault reparation time. 

In this research, we present an estimation model for fault reparation time. 
The models are constructed by using 3 different methods: Model 1 constructed by 
mean of exponential probability density function, Model 2 constructed by applying 
theory of exponential distribution and Model 3 constructed by applying theory of 
exponential distribution and using software instability metric. The experiment result 
shows that Model 3 constructed by applying theory of exponential distribution and 
using software instability metric is better than other models. This can be explained 
that software instability metric affects the accuracy of estimate and when considering 
fault types, the model has better accuracy. Model 1 constructed by mean of 
exponential probability density function is the second best model and Model 2 
constructed by applying theory of exponential distribution comes last. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงภาพรวมของงานวิจัย ซึ่งประกอบด้วย ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
วัตถุประสงค์ของงานวิจัย ขอบเขตของงานวิจัย ขั้นตอนและวิธีด าเนินการวิจัย ประโยชน์ของงานวิจัย 
และโครงสร้างของเนื้อหาในวิทยานิพนธ์ ซึ่งมีเนื้อหาดังต่อไปนี้ 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

 ในวงจรชีวิตของซอฟต์แวร์ การบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์จะเกิดขึ้น เมื่อมีข้อผิดพลาดจากการ
ท างานของตัวซอฟต์แวร์นั้นๆ หรือเกิดจากความต้องการของผู้ใช้งานที่มีการเปลี่ยนแปลง หรือมีความ
ต้องการเพ่ิมเติมจากที่เคยได้ระบุไว้ในกระบวนการระบุความต้องการของซอฟต์แวร์ จึงปฏิเสธไม่ได้ว่า
การบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์เป็นกระบวนการที่มีความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง การบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์
สามารถเกิดขึ้นหลังจากการส่งมอบซอฟต์แวร์ให้กับผู้ใช้งาน เช่น มีข้อผิดพลาดเกิดขึ้นในผลิตภัณฑ์
ซอฟต์แวร์ ผู้บ ารุงรักษาจึงจ าเป็นต้องเร่งแก้ไขให้ซอฟต์แวร์สามารถใช้งานได้ตามปกติ ดังนั้นจึงเกิด
การบ ารุงรักษาหลังการส่งมอบผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ให้กับผู้ใช้งาน เป็นต้น 

 ข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นในซอฟต์แวร์สามารถเกิดจากข้อผิดพลาดในการออกแบบและพัฒนา
ของมนุษย์หรือผู้พัฒนาซอฟต์แวร์ เช่น การไม่เข้าใจในสัญลักษณ์ที่ใช้ในการออกแบบ การวนลูปที่ไม่
ถูกต้อง ข้อมูลแสดงออกทางหน้าจอไม่ถูกต้อง เป็นต้น ซึ่งส่งผลให้ซอฟต์แวร์ไม่สามารถท างานได้ตรง
ตามความต้องการของผู้ใช้งาน ข้อผิดพลาดต่างๆ เหล่านี้สามารถท าให้ซอฟต์แวร์เกิดการล้มเหลว ก็
ต่อเมื่อซอฟต์แวร์ส่วนที่มีข้อผิดพลาดถูกเรียกใช้งาน ซึ่งข้อผิดพลาดนั้นสามารถค้นพบได้ในเอกสาร
ข้อก าหนดความต้องการโดยวิธีการทบทวน (Review) และข้อผิดพลาดที่ถูกค้นพบในรหัสต้นฉบับ
(Source Code) จะเรียกว่าข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นในซอฟต์แวร์หรือบั๊ก (Bugs) ซึ่งในขั้นตอนก่อนการ
ส่งมอบซอฟต์แวร์นั้น ได้มีการทดสอบซอฟต์แวร์เป็นอย่างดีจากผู้ทดสอบ แต่ว่าเมื่อส่งมอบซอฟต์แวร์
ให้กับผู้ใช้งานแล้ว ซอฟต์แวร์มีโอกาสเกิดข้อผิดพลาดขึ้นได้อีก เนื่องจากผู้ทดสอบอาจจะทดสอบได้ไม่
ครอบคลุมตามฟังก์ชันการท างานทั้งหมดของซอฟต์แวร์นั้น นอกจากนี้ข้อผิดพลาดที่ได้รับการแก้ไขไป
แล้ว บางครั้งข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นใหม่อาจเกิดจากข้อผิดพลาดเดิมที่ได้รับการแก้ไขแล้วก็เป็นได้ 
เนื่องจากทีมทดสอบหรือทีมบ ารุงรักษาท าการแก้ไขได้ไม่ถูกต้องตามการท างานของซอฟต์แวร์ หรือ
เกิดจากข้อผิดพลาดอ่ืนๆ ที่ส่งผลกระทบให้ข้อผิดพลาดที่ได้รับการแก้ไขไปแล้ว กลับมาเกิดขึ้นซ้ าอีก
ครั้งได้ 
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 โดยปกติเมื่อเกิดข้อผิดพลาดเกิดขึ้นในซอฟต์แวร์ ผู้ใช้งานท าการแจ้งการแก้ไขข้อผิดพลาด
ให้กับทีมผู้บ ารุงรักษา ผู้บ ารุงรักษาซอฟต์แวร์จะท าการแก้ไขข้อผิดพลาดในซอฟต์แวร์ หลังจากนั้นจะ
ท าให้ผู้บ ารุงรักษาสามารถทราบระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดนั้นๆ เสร็จสิ้น เมื่อผู้ใช้งานแจ้ง
การแก้ไขข้อผิดพลาดมายังทีมผู้บ ารุงรักษา ผู้ใช้งานต้องการทราบระยะเวลาที่จะใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดนั้นๆ เพ่ือน าไปใช้ในการวางแผนการท างานในส่วนอ่ืนๆ หรือใช้ในการท าสัญญาการ
บ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ แต่ผู้บ ารุงรักษาจะทราบระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดก็ต่อเมื่อ
แก้ไขข้อผิดพลาดนั้นเสร็จสิ้น ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องหาวิธีการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด ซึ่งหากผู้บ ารุงรักษาสามารถบอกระยะเวลาประมาณที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดได้ จะ
ช่วยให้องค์กรหรือหน่วยงานจัดสรรทรัพยากรและงบประมาณไปใช้ในการบ ารุงรักษาหรือใช้งานใน
ด้านอ่ืนๆ ได้อย่างเหมาะสม  

 ในปัจจุบันส่วนใหญ่งานวิจัยที่เกี่ยวกับระยะเวลานั้นจะสร้างแบบจ าลองประมาณระยะเวลา
ในการพัฒนาซอฟต์แวร์ [1-3] ในส่วนของงานวิจัยที่เกี่ยวกับระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดมี
การใช้วิธีการและขั้นตอนที่แตกต่างกันออกไป เช่น แบบจ าลองของมาร์คอฟ (Markov Model), 
วิธีการของมอนติคาร์โล (Monte Carlo method) หรือ การเรียนรู้ของเครื่องจักร (Machine 
Learning Algorithms) เช่น ต้นไม้ตัดสินใจ (Decision trees), ขั้นตอนวิธีการค้นหาเพ่ือนบ้านที่ใกล้
ที่สุด (K-Nearest Neighbors Algorithm) หรือ การจ าแนกประเภทแบบเบย์อย่างง่าย (Naïve 
Bayes Classification) [4-9] และในขณะเดียวกันนั้นแบบจ าลองความน่าเชื่อถือได้มีการใช้ข้อมูล
เกี่ยวกับระยะเวลาที่เกิดความล้มเหลวและเกิดข้อผิดพลาด ซึ่งจะส่งผลต่อความน่าเชื่อถือของ
ซอฟต์แวร์ [10-12]  

 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงน าเสนอแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 
ในขั้นตอนของการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ โดยใช้ข้อมูลของการเกิดข้อผิดพลาดและมีการแก้ไข
ข้อผิดพลาดเสร็จเรียบร้อย มาร่วมวิเคราะห์ในการสร้างแบบจ าลองเพ่ือใช้ในการค านวณระยะเวลาที่
ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด โดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล นอกจากนี้
ผู้วิจัยต้องการศึกษาผลกระทบที่ส่งผลต่อระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด โดยใช้ค่ามาตรวัดที่
ได้น าเสนอโดย Robert Martin [13] คือมาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ (Software Instability 
Metric) เพ่ือศึกษาว่าความเสถียรของซอฟต์แวร์นั้นมีผลกระทบให้ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดนั้นเพ่ิมข้ึนหรือน้อยลง ในการน าเสนอแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด มีวิธีในการสร้างแบบจ าลองที่แตกต่างกัน คือ แบบจ าลองที่ 1 สร้างแบบจ าลองด้วยการ
ระบุค่าเฉลี่ยของฟังก์ชันความน่าจะเป็นที่มีการแจกแจงข้อมูลแบบเอกซ์โปแนนเชียล แบบจ าลองที่ 2 
สร้างแบบจ าลองด้วยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล และแบบจ าลองที่ 3 
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สร้างแบบจ าลองด้วยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล และใช้มาตรวัดความ
ไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ พร้อมทั้งพัฒนาเครื่องมือที่สนับสนุนการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด ในขั้นตอนของการบ ารุงรักษา 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1) น าเสนอแนวคิดในการสร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 
ในขั้นตอนของการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ 

2) ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือส าหรับการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 
ตามแบบจ าลองที่ได้น าเสนอ 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1) งานวิจัยนี้ท าการเสนอแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด จาก
ข้อมูลของการเกิดข้อผิดพลาดและมีการแก้ไขข้อผิดพลาดเสร็จเรียบร้อย ซึ่งมีทั้งหมด 3 แบบจ าลอง 
คือ แบบจ าลองที่ 1 สร้างแบบจ าลองด้วยการระบุค่าเฉลี่ยของฟังก์ชันความน่าจะเป็นที่มีการแจกแจง
ข้อมูลแบบเอกซ์โปแนนเชียล แบบจ าลองที่ 2 สร้างแบบจ าลองด้วยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจง
แบบเอกซ์โปแนนเชียล และแบบจ าลองที่ 3 สร้างแบบจ าลองด้วยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจง
แบบเอกซ์โปแนนเชียล และใช้มาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ 

2) มาตรวัดที่ใช้ในแบบจ าลองมี 1 มาตรวัด คือมาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์เท่านั้น ซึ่ง
ได้อธิบายรายละเอียดในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ 

3) แบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดในงานวิจัยนี้ ใช้ส าหรับ
ซอฟต์แวร์ที่พัฒนาด้วยภาษาจาวา 

4) ค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้นั้น มีหน่วยเป็นวัน 

5) พัฒนาเครื่องมือส าหรับการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ซึ่งพัฒนาด้วย
ภาษาจาวา และทดสอบบนระบบปฏิบัติการวินโดวส์ (Windows) 

6) แบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ใช้ชุดโปรแกรมส าหรับ
ทดสอบแบบจ าลองจากซอฟต์แวร์จ านวน 10 ซอฟต์แวร์ 

1.4 ขั้นตอนและวิธีด าเนินการวิจัย 

1) ศึกษาองค์ความรู้และนิยามทฤษฎีพ้ืนฐานของการบ ารุงรักษา ประเภทของการบ ารุงรักษา
ซอฟต์แวร์ ประเภทของข้อผิดพลาด มาตรวัดซอฟต์แวร์ ทฤษฎีพ้ืนฐานเกี่ยวกับการแจกแจงแบบเอกซ์
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โปแนนเชียล ทฤษฎีพ้ืนฐานเกี่ยวกับความน่าเชื่อถือ แบบจ าลองความน่าเชื่อถือของ Jelinski-
Moranda และการประเมินผลแบบจ าลอง โดยศึกษาจากหนังสือและบทความทางวิชาการท่ีเกี่ยวข้อง 

2) วิเคราะห์ทฤษฎีที่จะน ามาใช้ในการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

3) รวบรวมรายละเอียดและข้อมูลเกี่ยวกับข้อผิดพลาดที่ได้รับการแก้ไขเรียบร้อยแล้ว เพ่ือใช้
เป็นค่าจริงและน ามาใช้ในการประเมินผลแบบจ าลอง 

4) รวบรวมโปรแกรมภาษาจาวาจากเว็บไซต์ของซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ซ เพ่ือใช้หาค่ามาตรวัด
ความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ 

5) ออกแบบรูปแบบและวิธีการสร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด ในขั้นตอนของการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ทั้งหมด 3 วิธี คือการสร้างแบบจ าลองด้วยการ
ระบุค่าเฉลี่ยของฟังก์ชันความน่าจะเป็นที่มีการแจกแจงข้อมูลแบบเอกซ์โปแนนเชียล  การสร้าง
แบบจ าลองด้วยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล และการสร้างแบบจ าลอง
ด้วยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล และใช้มาตรวัดความไม่เสถียรของ
ซอฟต์แวร์ 

6) ประเมินผลความถูกต้องของแบบจ าลองด้วยการทดลองกับซอฟต์แวร์ เปรียบเทียบผลจาก
การประเมินผลแบบจ าลอง และวิเคราะห์ผลการทดลอง 

7) ออกแบบและพัฒนาเครื่องมือที่สนับสนุนการประมาณระยะเวลาที่ใช้ ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด 

8) สรุปผล ข้อเสนอแนะ งานวิจัยในอนาคต และเรียบเรียงวิทยานิพนธ์ 
1.5 ประโยชน์ของงานวิจัย 

1) ได้แบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด เพ่ือเป็นแนวทางให้ทีม
ผู้พัฒนาซอฟต์แวร์พิจารณาความสามารถในการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ของทีม ซึ่งจะใช้ในการวางแผน
โครงการและใช้ประกอบกับการพิจารณาเพ่ือท าสัญญาการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ 

2) ได้เครื่องมือส าหรับการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ในขั้นตอนของการ
บ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ 

1.6 โครงสร้างของเนื้อหาในวิทยานิพนธ์ 

 โครงสร้างของเนื้อหาในวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ถูกแบ่งออกเป็น 6 บทดังนี้ 
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 บทที่ 1 เป็นบทน า โดยจะกล่าวถึงที่มาและความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
ขอบเขตของงานวิจัย ขั้นตอนและวิธีด าเนินการวิจัย และประโยชน์ของงานวิจัย 

 บทที่ 2 เป็นบทของทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งจะกล่าวถึงองค์ความรู้และทฤษฎีที่
เกี่ยวข้อง และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 บทที่ 3 เป็นบทของการสร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 
ซึ่งจะกล่าวถึงภาพรวมของแนวคิด ขั้นตอนการเตรียมชุดโปรแกรม ขั้นตอนการค านวณค่าระยะเวลาที่
ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด และวัดค่าคุณลักษณะที่มีผลกระทบกับระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลอง และข้ันตอนในการประเมินผลแบบจ าลอง 

 บทที่ 4 เป็นบทของการทดลองและการประเมินผลแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ใน
การแก้ไขข้อผิดพลาด ซึ่งจะกล่าวถึงการทดลองตั้งแต่เตรียมข้อมูลส าหรับทดสอบแบบจ าลอง 
วัตถุประสงค์ของการทดลอง การประเมินผลแบบจ าลอง การประเมินผลและเปรียบเทียบแบบจ าลอง
การประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

 บทที่ 5 เป็นบทของการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือสนับสนุนการประมาณระยะเวลาที่ใช้
ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ในขั้นตอนของการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ ซึ่งจะกล่าวถึงความต้องการเชิง
หน้าที่ การออกแบบเครื่องมือ การท างานและส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ และการทดสอบเครื่องมือ 

 บทที่ 6 เป็นบทของสรุปผลการวิจัย ซึ่งจะกล่าวถึงการสรุปผลการวิจัย ข้อจ ากัดของงานวิจัย 
งานวิจัยในอนาคต และผลงานการตีพิมพ์จากวิทยานิพนธ์ 

 



 

 

บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ในบทนี้กล่าวถึงองค์ความรู้พ้ืนฐาน ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งเก่ียวข้องกับ
การประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ในขั้นตอนของการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ 

2.1 องค์ความรู้และทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 ในหัวข้อนี้อธิบายเกี่ยวกับองค์ความรู้และทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการประมาณระยะเวลาที่ใช้ใน
การแก้ไขข้อผิดพลาด ในขั้นตอนของการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ ซึ่งประกอบด้วยนิยามของการ
บ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ ประเภทของข้อผิดพลาด มาตรวัดซอฟต์แวร์ พ้ืนฐานเกี่ยวกับความน่าเชื่อถือ 
และแบบจ าลองความน่าเชื่อถือของ Jelinski-Moranda โดยอธิบายรายละเอียดดังนี้ 

2.1.1 การบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ (Software Maintenance) 

 การบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ [14, 15] คือกิจกรรมทั้งหมดที่จ าเป็นในสนับสนุน ต้นทุนและ
ประสิทธิภาพ ให้กับซอฟต์แวร์ ซึ่งกิจกรรมต่างๆ เป็นกิจกรรมที่ด าเนินในระหว่างขั้นตอนก่อนการส่ง
มอบ รวมทั้งหลังการส่งมอบ โดยกิจกรรมก่อนการส่งมอบรวมทั้งการวางแผนส าหรับหลังการส่งมอบ,
การด าเนินงาน,การสนับสนุน และการก าหนดการขนส่ง และกิจกรรมหลังการส่งมอบรวมทั้งการ
ปรับเปลี่ยนแก้ไขซอฟต์แวร์,การฝึกอบรม และการด าเนินงานให้ความช่วยเหลือ  การบ ารุงรักษา
สามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภทคือ 

1) การบ ารุงรักษาเพ่ือความถูกต้อง (Corrective maintenance) คือการบ ารุงรักษาที่เกี่ยวข้อง
กับการค้นหาและแก้ไขข้อผิดพลาดต่างๆ ของซอฟต์แวร์หลังจากการส่งมอบ โดยจะแก้ไขปัญหาที่พบ
ให้ถูกต้องมากที่สุด เพ่ือตอบสนองความต้องการของผู้ใช้ 

2) การบ ารุงรักษาเพ่ือปรับเปลี่ยนหรือดัดแปลง (Adaptive maintenance) คือการปรับเปลี่ยน
หรือดัดแปลงซอฟต์แวร์หลังจากการส่งมอบ เพ่ือให้ซอฟต์แวร์สามารถใช้งานได้เมื่อมีการเพ่ิมฟังก์ชัน
การใช้งานขึ้นมา หรือสามารถใช้งานได้เม่ือมีการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมที่ใช้ 

3) การบ ารุงรักษาเพ่ือป้องกัน (Preventive maintenance) คือการค้นหา,ตรวจสอบและแก้ไข
ก่อนที่จะกลายเป็นข้อผิดพลาดแล้วแฝงอยู่ในซอฟต์แวร์หลังจากการส่งมอบ เพ่ือเป็นการป้องกันความ
ผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้นได้ เมื่อผู้ใช้น าไปใช้งาน 

4) การบ ารุงรักษาเพ่ือความสมบูรณ์ (Perfective maintenance) คือการค้นหา,ตรวจสอบและ
แก้ไขข้อผิดพลาดที่แฝงอยู่หลังการส่งมอบ ซึ่งเป็นการแก้ไขก่อนจะแสดงอาการของข้อผิดพลาด ที่
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อาจจะท าให้เกิดการเข้าใจผิดได้ โดยอาจจะเปลี่ยนแปลงชื่อตัวแปร เปลี่ยนค าอธิบายโปรแกรม หรือ
ชื่อของฟังก์ชัน เพ่ือให้สามารถเข้าใจโปรแกรมได้ง่ายขึ้น 

 งานวิจัยนี้จะน าเสนอแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ซึ่งเป็น
การบ ารุงรักษาเพ่ือความถูกต้อง โดยจะท าการแก้ไขข้อผิดพลาดก็ต่อเมื่อผู้ใช้งานแจ้งการเกิด
ข้อผิดพลาดมายังผู้บ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ เมื่อผู้บ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ท าการแก้ไขข้อผิดพลาดเสร็จสิ้น 
ก็จะท าให้ทราบระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

t1 t2 t3 t4 t5

ส่งมอบซอฟต์แวร์ r1 r2 r3 r4 r5

 

รูปที่ 1 ภาพเวลาระหว่างการเกิดข้อผิดพลาดและเวลาที่แก้ไขข้อผิดพลาดเสร็จหลังส่งมอบซอฟต์แวร์ 

 จากรูปที่ 1 ภาพเวลาการเกิดข้อผิดพลาดและเวลาที่แก้ไขข้อผิดพลาดเสร็จ สามารถอธิบาย
ได้ว่าเมื่อซอฟต์แวร์ได้มีการส่งมอบให้กับลูกค้า แล้วลูกค้าน าไปใช้งาน อาจจะเกิดข้อผิดพลาดเกิดขึ้น
ในระหว่างที่ใช้งานอยู่ ท าให้ต้องมีการหยุดการใช้งานซอฟต์แวร์ และแจ้งให้กับผู้บ ารุงรักษา เพ่ือให้
ทีมผู้บ ารุงรักษาได้ท าการแก้ไขให้ซอฟต์แวร์สามารถใช้งานได้ตามปกติ ซึ่งหลังการส่งมอบจะมี
ระยะเวลาที่ส าคัญสองค่าคือ ระยะเวลาระหว่างการเกิดข้อผิดพลาด (𝑡) และระยะเวลาที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาด (𝑟) ซึ่งระยะเวลา 𝑡 นั้นสามารถน าไปใช้ในการสร้างแบบจ าลองการประมาณความ
น่าเชื่อถือของซอฟต์แวร์ได้ ซึ่งได้อธิบายไว้ในหัวข้อที่ 2.1.4 และ หัวข้อที่ 2.1.5 โดยงานวิจัยนี้ได้สนใจ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด (𝑟) ซึ่งคือระยะเวลาที่สูญเสียไปในการที่หยุดใช้งานซอฟต์แวร์ 
โดยระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดมีความส าคัญที่จะแสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของทีมผู้
บ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ ซึ่งหากผู้บ ารุงรักษาสามารถบอกระยะเวลาประมาณที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดได้ จะช่วยให้องค์กรหรือหน่วยงานจัดสรรทรัพยากรและงบประมาณไปใช้ในการ
บ ารุงรักษาหรือใช้งานในด้านอ่ืนๆ ได้อย่างเหมาะสม 

2.1.2 ประเภทของข้อผิดพลาด (Fault types) 

 ข้อผิดพลาด(Fault) ในมาตรฐานไอทริปเปิลอี 610.12 [16] มีการนิยามความหมายของ
ข้อผิดพลาดไว้ 2 ความหมาย ดังต่อไปนี้ 

1) ข้อผิดพลาดในอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์หรือส่วนประกอบฮาร์ดแวร์ เช่น ไฟฟ้าลัดวงจร 
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2) ขั้นตอน กระบวนการ หรือนิยามข้อมูลที่ไม่ถูกต้องในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เช่น ค าสั่งใน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ผิด 

 งานวิจัยนี้จะน าเสนอแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ซึ่งเป็น
การบ ารุงรักษาเพ่ือความถูกต้อง โดยข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นมีหลายประเภท และในบางประเภทเกิดขึ้น
ในส่วนของเอกสาร หรือส่วนของการออกแบบส่วนต่างๆ ของซอฟต์แวร์ โดยในไอทริปเปิลอี 1044 
[17] ได้แบ่งประเภทของข้อผิดพลาดเป็น 13 ประเภทดังนี้ 

1) ข้อผิดพลาดด้านตรรกะ (Logic problem) เป็นข้อผิดพลาดที่ เกิดขึ้นจากการพัฒนา
ซอฟต์แวร์ แล้วมีการใช้ตรรกะผิด, ตรรกะบางส่วนที่ถูกข้ามไป หรือตรรกะถูกน าไปใช้ไม่ถูกต้องใน
ซอฟต์แวร์ เป็นต้น 

2) ข้อผิดพลาดที่เกิดจากอัลกอริทึมบางส่วนที่อยู่ในโค้ดไม่ถูกต้อง (Computation problem) 
เช่น ตัวถูกด าเนินการในสมการไม่ถูกต้อง หรือเครื่องหมายในวงเล็บใช้ไม่ถูกต้อง เป็นต้น 

3) ข้อผิดพลาดที่มีลักษณะของซอฟต์แวร์อินเตอร์เฟซหรือฮาร์ดแวร์อินเตอร์เฟซบางส่วนไม่
สามารถท างานได้อย่างถูกต้อง (Interface/timing problem) เช่น อินพุต/เอาต์พุต ไม่ถูกต้อง หรือ
ความผิดพลาดของเวลาที่ท าให้ข้อมูลสูญหาย เป็นต้น 

4) ข้อผิดพลาดด้านการจัดการข้อมูล (Data handling problem) ยกเว้นการจัดการค านวณ 
ถูกจัดการอย่างไม่ถูกต้อง เช่น ข้อมูลเริ่มต้นไม่ถูกต้อง หรือจัดเก็บข้อมูลไม่ถูกต้อง เมื่อเรียกใช้ท าให้
ข้อมูลผิดพลาด เป็นต้น 

5) ข้อผิดพลาดด้านข้อมูล (Data problem) ข้อมูลที่ใช้ในซอฟต์แวร์บางส่วนไม่ถูกต้องหรือขาด
หายไป เช่น ข้อมูลภายนอกไม่ถูกต้องหรือสูญหาย 

6) ข้อผิดพลาดด้านเอกสาร (Documentation problem) เป็นข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นเฉพาะ
เอกสาร มากกว่าที่จะเกิดขึ้นในรหัสต้นฉบับ เช่น ค าอธิบายที่จะต้องรวมอยู่ในเอกสารขาดหายไป 
หรือค าอธิบายในเอกสารนั้นเกิดความขัดแย้งกัน เป็นต้น 

7) ข้อผิดพลาดด้านคุณภาพของเอกสาร (Document quality problem) เช่น เอกสารไม่
เป็นไปตามซอฟต์แวร์ หรือเอกสารที่มีข้อมูลไม่สอดคล้องกับข้อมูลในเอกสารอ่ืนๆ เป็นต้น 

8) ข้อผิดพลาดเมื่อมีการเพ่ิมประสิทธิภาพ (Enhancement) การเพ่ิมประสิทธิภาพเป็น
ข้อเสนอแนะที่มีการเปลี่ยนแปลงตามความต้องการส าหรับซอฟต์แวร์ปัจจุบัน หรือที่มีการ
เปลี่ยนแปลงโค้ดในผลิตภัณฑ์ปัจจุบัน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการท างานของซอฟต์แวร์ให้ดีขึ้น เช่น มี
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การเพ่ิมความสามารถใหม่ให้กับซอฟต์แวร์ หรือปรับปรุงแก้ไขความสามารถของซอฟต์แวร์ที่ใช้ใน
ปัจจุบัน 

9) ข้อผิดพลาดที่ เกิดจากการแก้ไขก่อนหน้า ( Failure caused by a previous fix) เป็น
ข้อผิดพลาดที่เกิดจากการแก้ไขปัญหาอื่นๆ หรือการเพิ่มการเปลี่ยนแปลงเข้าไป 

10) ข้อผิดพลาดด้านประสิทธิภาพ (Performance problem) เช่น ความเร็วของซอฟต์แวร์ลดลง 
หรือส่วนประกอบของซอฟต์แวร์ที่ไม่สามารถรับได้เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง 

11) ข้อผิดพลาดที่เกิดจากการท างานร่วมกัน (Interoperability problem) เป็นข้อผิดพลาดที่
เกิดจากซอฟต์แวร์ หรือส่วนประกอบของซอฟต์แวร์ เข้ากันไม่ได้กับซอฟต์แวร์อ่ืนๆ 

12) ข้อผิดพลาดที่เกิดจากซอฟต์แวร์หรือส่วนประกอบของซอฟต์แวร์ไม่สอดคล้องกับมาตรฐาน 
(Standards conformance problem) คือซอฟต์แวร์หรือส่วนประกอบของซอฟต์แวร์ไม่เป็นไปตาม
มาตรฐานที่สอดคล้องกับมาตรฐานเฉพาะ ที่ได้ระบุไว้ในข้อก าหนดความต้องการ 

13) ข้อผิดพลาดอื่นๆ (Other problem) เป็นข้อผิดพลาดที่ไม่ตรงกับข้อต่างๆ ในข้างต้น 

 โดยในงานวิจัยนี้เป็นการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ในขั้นตอนของการ
บ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ ซึ่งเป็นการบ ารุงรักษาเพ่ือความถูกต้อง ดังนั้นจึงสนใจในกรณีที่ข้อผิดพลาด
เกิดขึ้นในรหัสต้นฉบับเท่านั้น โดยท าการพิจารณาจากสาเหตุที่ท าให้เกิดข้อผิดพลาด หลังจาก
พิจารณาแล้วจะได้ประเภทของข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นในรหัสต้นฉบับ 5 ประเภทดังนี้ 

1) ข้อผิดพลาดด้านตรรกะ (Logic fault) เป็นข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากการพัฒนาซอฟต์แวร์
บางส่วนที่ถูกข้ามหรือน าไปใช้ไม่ถูกต้องในผลิตภัณฑ์ ซึ่งมีสาเหตุมาจากหลายสาเหตุ เช่น 

- ลืมท าขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่ง 

- ตรรกะที่ซ้ ากัน 

- เงื่อนไขที่มีความรุนแรงถูกละเลย 

- ฟังก์ชันการท างานที่ไม่จ าเป็น 

- การเข้าใจผิด 

- ขาดการทดสอบเงื่อนไขต่างๆ 

- ตรวจสอบตัวแปรที่ไม่ถูกต้อง 

- การวนลูปไม่ถูกต้อง 
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2) ข้อผิดพลาดที่เกิดจากอัลกอริทึมบางส่วนที่อยู่ในโค้ดไม่ถูกต้อง (Computation fault) ซึ่งมี
สาเหตุมาจากหลายสาเหตุ เช่น 

- สมการไม่เพียงพอหรือไม่ถูกต้อง 

- ขาดการค านวณ 

- ตัวถูกด าเนินการในสมการไม่ถูกต้อง 

- ตัวด าเนินการในสมการไม่ถูกต้อง 

- เครื่องหมายวงเล็บใช้ไม่ถูกต้อง 

- การสูญเสียความแม่นย า 

- การปัดเศษและตัดทอนของค่าความผิดพลาด 

- รูปแบบผสม 

- ข้อตกลงเครื่องหมายของข้อผิดพลาด 

3) ข้อผิดพลาดที่มีลักษณะของซอฟต์แวร์อินเตอร์เฟซหรือฮาร์ดแวร์อินเตอร์เฟซบางส่วนไม่
สามารถท างานได้อย่างถูกต้อง (Interface/timing fault) ซึ่งมีสาเหตุมาจากหลายสาเหตุ เช่น 

- การจัดการการขัดจังหวะไม่ถูกต้อง 

- เวลาของอินพุต/เอาต์พุต ไม่ถูกต้อง 

- ความผิดพลาดของเวลาท าให้ข้อมูลสูญหาย 

- โปรแกรมย่อย/มอดูล ไม่ตรงกัน 

- การเรียกโปรแกรมย่อยผิด 

- การเรียกท่ีอยู่ของโปรแกรมย่อยไม่ถูกต้อง 

- การเรียกโปรแกรมย่อยท่ีไม่มีอยู่จริง 

- อาร์กิวเมนต์ของโปรแกรมย่อยไม่สอดคล้องกัน 

4) ข้อผิดพลาดด้านการจัดการข้อมูล (Data handling fault) ยกเว้นการจัดการค านวณ ถูก
จัดการอย่างไม่ถูกต้อง ซึ่งมีสาเหตุมาจากหลายสาเหตุ เช่น 

- ข้อมูลเริ่มต้นไม่ถูกต้อง 

- การเข้าถึงหรือการจัดเก็บข้อมูลไม่ถูกต้อง 
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- ตัวบ่งชี้ไม่ถูกต้อง 

- การบรรจุข้อมูลไม่ถูกต้อง 

- การอ้างอิงตัวแปรของข้อมูลไม่ถูกต้อง 

- ข้อมูลที่อ้างอิงอยู่นอกขอบเขต 

- การปรับขนาดหรือหน่วยของข้อมูลไม่ถูกต้อง 

- ขนาดของข้อมูลไม่ถูกต้อง 

- ชนิดของตัวแปรไม่ถูกต้อง 

- ตัวแปรที่จองไว้ไม่ถูกต้อง 

- ขอบเขตของข้อมูลที่ไม่ถูกต้อง 

5) ข้อผิดพลาดด้านข้อมูล (Data fault) ข้อมูลที่ใช้ในซอฟต์แวร์บางส่วนไม่ถูกต้องหรือขาด
หายไป ซึ่งมีสาเหตุมาจากหลายสาเหตุ เช่น 

- ข้อมูลของเซ็นเซอร์ไม่ถูกต้องหรือสูญหาย 

- ข้อมูลของตัวด าเนินการไม่ถูกต้องหรือสูญหาย 

- ข้อมูลที่อยู่ในตารางไม่ถูกต้องหรือสูญหาย 

- ข้อมูลภายนอกไม่ถูกต้องหรือสูญหาย 

- ข้อมูลเอาต์พุตไม่ถูกต้องหรือสูญหาย 

- ข้อมูลอินพุตไม่ถูกต้องหรือสูญหาย 
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ตารางที่ 1 ตัวอย่างของการรายงานข้อผิดพลาด 

ล าดับ เรื่อง ค าอธิบายข้อผิดพลาด 
ประเภท

ข้อผิดพลาด 

1 

Incorrect syntax 
near the 
keyword 
'convert'  

When executing a select statement 
against a table valued function that 
takes a date parameter in SQL Server 
2008 I get the following error message: 

Incorrect syntax near the keyword 
'convert' 

select * from 
dbo.my_table_valued_function(ts '2015-
04-22') 

SQL Server 2012 allows you to use 
convert in a table valued function 
parameter but 2008 does not. I'm not 
sure about 2008 R2 as I have not tested 
it with that version. 

Logic fault 

2 
Value of alpha 
miscalculate  

The value of alpha from the equation is 
invalid. I need you to check equation in 
your program again. 

Computation 
fault 

3 
CVS module 
missing 

The CVS server module is missing. 
Please put it back. 

Interface/ 
timing  
fault 
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ตารางที่ 1 ตัวอย่างของการรายงานข้อผิดพลาด (ต่อ) 

ล าดับ เรื่อง ค าอธิบายข้อผิดพลาด 
ประเภท

ข้อผิดพลาด 

4 

Out of Memory 
error generating 
sample requests 

When generating sample requests for a 
WSDL with XSDs, SOAP-UI runs out of 
memory and can't generate the sample 
requests. Java version: 1.7.0_40 

Steps to reproduce 
1. Unpack the zip file 
2. In SOAP-UI, load the WSDL and click to 
generate sample requests 
3. SOAP-UI will peg the CPU and then run 
out of memory with the error below 
Tue Jul 08 09:58:29 PDT 
2014:ERROR:java.lang.OutOfMemoryError: 
GC overhead limit exceeded 
java.lang.OutOfMemoryError: GC 
overhead limit exceeded 

Data 
handling 

fault 

5 

Incorrect 
Constant Use in 
FindNulDeref.jav
a 

The analyzeMethod() function checks if a 
method is volatile and returns, which 
can't happen. I'm pretty sure it means to 
check whether it's a bridge method. In 
truth the constants have the same value, 
but I was slightly confused by this when I 
first saw it. $find -iname "*java" | xargs 
grep -H "method" | grep "ACC_V"  
./edu/umd/cs/findbugs/detect/FindNullD
eref.java: if ((method.getAccessFlags() & 
Constants.ACC_VOLATILE) != 0) 

Data fault 
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2.1.3 มาตรวัดซอฟต์แวร์ (Software Metrics) 

 การวัด (Measurement) [18] คือการก าหนดค่าตัวเลขหรือตัวอักษรให้กับคุณลักษณะของ
สิ่งที่สนใจ (Entity) เพ่ืออธิบายคุณลักษณะ (Attribute) โดยสิ่งที่เราสนใจอาจจะเป็นวัตถุ เช่น คน
หรือสิ่งของ หรืออาจจะเป็นเหตุการณ์ เช่น การวางแผนการเดินทาง หรือการออกแบบซอฟต์แวร์ เป็น
ต้น ซึ่งคุณลักษณะของสิ่งที่สนใจเป็นคุณสมบัติ (Property) ของสิ่งนั้น เช่น การวัดความสูงของคน
เป็นหน่วยเซนติเมตร คนคือสิ่งที่สนใจ ความสูงเป็นคุณลักษณะของคนนั้น และค่าตัวเลขสามารถ
อธิบายคุณสมบัติของคนนั้นได้ว่าสูงหรือปกติหรือเตี้ย เป็นต้น ซึ่งคุณลักษณะของสิ่งที่สนใจจะเรียกว่า 
ตัววัด (Metrics) หรือมาตรวัด จากตัวอย่างข้างต้นนั้นความสูงเป็นมาตรวัดของคน 

 การวัดนั้นมีความส าคัญต่อทุกขั้นตอนของการพัฒนาซอฟต์แวร์ เนื่องจากสามารถช่วยให้
ผู้ พัฒนาทราบว่าซอฟต์แวร์ที่พัฒนานั้น เป็นไปตามเป้าหมายและก าหนดการที่วางไว้หรือไม่ 
นอกจากนี้การวัดยังช่วยในการประมาณค่าใช้จ่าย ต้นทุน ก าลังคน และระยะเวลาของการพัฒนา
ซอฟต์แวร์ การวัดจ านวนของข้อผิดพลาดซอฟต์แวร์ ช่วยให้ผู้พัฒนาทราบถึงความน่าเชื่อถือของ
ซอฟต์แวร์ได้ และสามารถวางแผนการทดสอบได้อย่างเหมาะสม 

 คุณภาพของซอฟต์แวร์สามารถอธิบายได้ด้วยปัจจัยต่างๆ หลายๆ ปัจจัย นั่นคือสามารถ
ค านวณจากมาตรวัดต่างๆ ได้ เช่น ความซับซ้อนของซอฟต์แวร์ (Software Complexity) การเกาะ
กันเป็นก้อน (Cohesion) ความน่าเชื่อถือของซอฟต์แวร์ (Software Reliability) และการบ ารุงรักษา 
(Maintainability) เป็นต้น ในปัจจุบันได้มีมาตรวัดต่างๆ หลายมาตรวัด งานวิจัยนี้สนใจคุณลักษณะที่
มีผลกระทบต่อระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด โดยในงานวิจัยนี้เลือกใช้คุณลักษณะความไม่
เสถียรของซอฟต์แวร์ (Software Instability) จากการรวบรวมและศึกษาเกี่ยวกับมาตรวัดของ
คุณลักษณะที่กล่าวมาข้างต้นจากงานวิจัยที่ผ่านมา [13] ซึ่งได้เลือกมาตรวัดความไม่เสถียรของ
ซอฟต์แวร์ (Software Instability Metric) ดังตารางที่ 2 

ตารางที่ 2 มาตรวัดที่ใช้ในงานวิจัย 

ชื่อมาตรวัด ค าอธิบาย 

มาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ 
(Software Instability Metric: I ) 

มาตรวัดนี้ เป็นตัวบ่ งชี้ ถึ งความต้านทานการได้รับ
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงของคลาสต่างๆ 
ในซอฟต์แวร์ 

 จากตารางที่ 2 มาตรวัดที่ใช้ในงานวิจัย คือมาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ (Software 
Instability Metric) ซึ่งมาตรวัดแต่ละตัวสามารถหาค่าได้ดังนี้ 
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- มาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ (Software Instability Metric) เป็นมาตรวัดที่ใช้เป็น
เป็นตัวบ่งชี้ถึงความต้านทานการได้รับผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงของคลาสต่างๆ ใน
ซอฟต์แวร์ ซึ่งสามารถหาได้จากสมการที่ (1) 

𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦(𝐼) =
𝐶𝑒

𝐶𝑒 + 𝐶𝑎
 (1) 

โดยที่  

𝐶𝑎 Afferent Coupling คือจ านวนคลาสใดๆ ที่มีการเรียกใช้งานคลาสที่ก าลังพิจารณา 

 𝐶𝑒 Efferent Coupling คือจ านวนคลาสใดๆ ที่ถูกเรียกใช้งานโดยคลาสที่ก าลังพิจารณา 

2.1.4 พื้นฐานเกี่ยวกับความน่าเชื่อถือ (Basics of reliability theory) 

 ปัญหาพ้ืนฐานของทฤษฎีความน่าเชื่อถือ [18] คือการประมาณว่าเมื่อใดซอฟต์แวร์หรือ
ฮาร์ดแวร์ของระบบจะเกิดการล้มเหลว ซึ่งจะอธิบายด้วยความน่าจะเป็นที่ระบบจะเกิดความล้มเหลว 
ณ ช่วงเวลาหนึ่ง ซึ่งสามารถใช้ฟังก์ชันความน่าจะเป็นของ 𝑡 (Probability density function(pdf) 
of t) หรือ 𝑓(𝑡) เป็นการบอกความน่าจะเป็นนั้นได้ ซึ่ง 𝑓(𝑡) ของการแจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเชียล
(Exponential) คือ 𝜆𝑒−𝜆𝑡 โดยฟังก์ชันนี้นิยมใช้กันมากในเรื่องของความน่าเชื่อถือ ซึ่งการก าหนด
ฟังก์ชันนั้นท าให้สามารถค านวณค่าความน่าจะเป็นที่ซอฟต์แวร์จะไม่ท างานในช่วงเวลาหนึ่งได้ 

 โดยทั่วไปผู้ใช้งานซอฟต์แวร์ต้องการทราบว่าหลังจากใช้งานซอฟต์แวร์ไปแล้วนั้น จะเกิด
ความล้มเหลวเมื่อใด ซึ่งสามารถบอกได้ในรูปแบบของความน่าจะเป็นโดยความน่าจะเป็นที่ซอฟต์แวร์
จะเกิดความล้มเหลวในช่วงเวลา 0 ถึงเวลา 𝑡 ใดๆ คือฟังก์ชันความน่าจะเป็นสะสม (Cumulative 
density function หรือ distribution function) 𝐹(𝑡) คือความน่าจะเป็นที่ซอฟต์แวร์จะเกิดความ
ล้มเหลวในช่วงเวลา 0 ถึงเวลา 𝑡 

𝐹(𝑡) = ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡
𝑡

0

  

 ซึ่งในทางกลับกันนั้นเราสามารถดูความน่าจะเป็นที่ซอฟต์แวร์สามารถท างานได้ จนกระทั่ง
เกิดความล้มเหลวครั้งแรกที่เวลา 𝑡 นั่นคือฟังก์ชันความน่าเชื่อถือของซอฟต์แวร์ (Reliability 
function) หรือ 𝑅(𝑡) 

𝑅(𝑡) = 1 − 𝐹(𝑡)  

 ในการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียลนั้น 𝑓(𝑡) = 𝜆𝑒−𝜆𝑡 จะได้ฟังก์ชันความน่าจะเป็น
สะสม 𝐹(𝑡) ดังนี้ 
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 เวลาเฉลี่ยที่ซอฟต์แวร์ล้มเหลว (Mean time to failure, 𝑀𝑇𝑇𝐹) คือค่าเฉลี่ยของฟังก์ชัน
ความน่าจะเป็นหรือเรียกอีกอย่างว่า ค่าเฉลี่ยของ 𝑇 (Expected value of T, 𝐸(𝑇)) 

𝐸(𝑇) =  ∫ 𝑡𝑓(𝑡)𝑑𝑡  

 ในการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียลนั้น 𝑓(𝑡) = 𝜆𝑖𝑒
−𝜆𝑖𝑡𝑖 แล้วเวลาเฉลี่ยที่ซอฟต์แวร์

ล้มเหลว สามารถหาได้จากสมการที่ (2), (3) 

𝑀𝑇𝑇𝐹 = 𝐸(𝑇) = ∫ 𝜆𝑖𝑒
−𝜆𝑖𝑡𝑖𝑡𝑑𝑡 =

1

𝜆𝑖
 (2) 

𝑀𝑇𝑇𝐹 =
𝑡𝑖−2 + 𝑡𝑖−1

2
 (3) 

 ดังนั้นอัตราการล้มเหลวของซอฟต์แวร์ระหว่างการเกิดข้อผิดพลาด (Hazard rate, h(t), 𝜆) 
สามารถหาได้จากสมการที่ (4) 

λ𝑖 =
2

𝑡𝑖−2 + 𝑡𝑖−1
 (4) 

2.1.5 แบบจ าลองความน่าเชื่อถือของ Jelinski-Moranda 

 แบบจ าลองความน่าเชื่อถือของ Jelinski-Moranda [12, 19, 20] หรือ แบบจ าลองความ
น่าเชื่อถือของ JM เป็นแบบจ าลองที่นิยมใช้มากที่สุดส าหรับแบบจ าลองความน่าเชื่อถือ และถูกใช้
อย่างแพร่หลาย เพ่ืออธิบายพฤติกรรมของความล้มเหลวของระบบซอฟต์แวร์ โดย 

1) สมมติฐานของแบบจ าลอง (Model Assumptions) สมมติฐานของแบบจ าลองความ
น่าเชื่อถือของ Jelinski-Moranda ประกอบด้วย 

- จ านวนของข้อผิดพลาดเริ่มต้นของซอฟต์แวร์ไม่รู้จ านวนที่แน่นอน 

- ข้อผิดพลาดของซอฟต์แวร์แต่ละอันมีความเป็นอิสระต่อกันและมีแนวโน้มเท่ากันที่
จะท าให้เกิดความล้มเหลวในระหว่างการทดสอบ 

- ช่วงเวลาระหว่างการเกิดขึ้นของข้อผิดพลาดนั้นมีความเป็นอิสระต่อกันและมีการ
แจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเชียล  

            𝐹(𝑡) = ∫ 𝑓(𝑡)𝑑𝑡
𝑡

0
  

              𝐹(𝑡) = ∫ 𝜆𝑒−𝜆𝑡𝑑𝑡
𝑡

0
  

            𝐹(𝑡) =  [−𝑒−𝜆𝑡]
0

𝑡
  

            𝐹(𝑡) = 1 − 𝑒−𝜆𝑡  
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- อัตราความล้มเหลวของซอฟต์แวร์ยังคงท่ี ตลอดช่วงเวลาที่เกิดข้อผิดพลาด 

- อัตราความล้มเหลวเป็นสัดส่วนกับจ านวนของข้อผิดพลาดที่อยู่ในซอฟต์แวร์ 

- ข้อผิดพลาดที่ตรวจพบจะถูกลบออกทันทีและข้อผิดพลาดใหม่ที่เกิดขึ้น จะไม่ได้
น ามาใช้ในช่วงการก าจัดข้อผิดพลาดที่ตรวจพบ 

- เมื่อใดที่เกิดซอฟต์แวร์เกิดความล้มเหลว ข้อผิดพลาดที่สอดคล้องกันหรือเหมือนกัน
จะถูกลบออก 

2) ข้อก าหนดของแบบจ าลอง (Model Formulation) 

 
รูปที่ 2 ภาพการเกิดความล้มเหลวแต่ละครั้งและได้รับการแก้ไขแล้วทุกครั้ง 

 จากรูปที่ 2 อธิบายได้ว่าซอฟต์แวร์มีความน่าจะเป็นในการเกิดความล้มเหลวเป็นครั้งแรก แต่
บางครั้งซอฟต์แวร์อาจจะเกิดความล้มเหลวได้หลายๆ ครั้ง ซึ่งความน่าจะเป็นที่ซอฟต์แวร์เกิดความ
ล้มเหลวเป็นครั้งที่ 𝑖 นั่นคือมีการเกิดความล้มเหลวแล้ว 𝑖 − 1 ครั้ง โดยในแต่ละ 𝑖 จะมี 𝑡𝑖 แทนเวลา
ที่จะเกิดความล้มเหลวในครั้งที่ 𝑖 โดยแต่ละ 𝑡𝑖 มีฟังก์ชันความน่าจะเป็น 𝑓(𝑡𝑖) ถ้าเวลาระหว่างที่เกิด
ความล้มเหลวที่เกิดขึ้นเป็น 𝑇𝑖 = 𝑡𝑖 − 𝑡𝑖−1 โดยที่ 𝑖 = 1,2, … , 𝑁 

- อัตราการล้มเหลวของซอฟต์แวร์ระหว่างการเกิดข้อผิดพลาดที่ 𝑖 − 1 และ 𝑖 
สามารถหาได้จากสมการที่ (5) 

λ𝑖 = (𝑁 − (𝑖 − 1))𝜙, 𝑖 = 1,2, … , 𝑁 (5) 
เมื่อ 𝑁 คือจ านวนข้อผิดพลาดเริ่มต้นทั้งหมด 

      𝜙 คือผลกระทบของแต่ละข้อผิดพลาดที่มีต่ออัตราการเกิดความล้มเหลวทั้งหมด 

- ฟังก์ชันความน่าจะเป็นของการแจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเชียล เป็นดังสมการที่ (6) 

𝐹𝑖(𝑡𝑖) = 1 − 𝑒−𝜆𝑖𝑡𝑖  (6) 
เมื่อ 𝑡𝑖   คือเวลาระหว่างการเกิดข้อผิดพลาดที่ 𝑖 − 1 และ 𝑖 

𝑡1 𝑡2 𝑡𝑖−2 𝑡𝑖−1 𝑡𝑖 

Now Past Future 

Time of last (𝑖 − 1)𝑡ℎ failure Time of next (𝑖𝑡ℎ) failure to be predicted 
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- เวลาเฉลี่ยที่ซอฟต์แวร์ล้มเหลว (Mean Time To Failure: MTTF) สามารถหาได้
จากสมการที ่(7) 

𝑀𝑇𝑇𝐹 =
1

𝜆𝑖
=

1

(𝑁 − (𝑖 − 1))𝜙
 (7) 

- ฟังก์ชันความน่าเชื่อถือของเวลาระหว่างการเกิดข้อผิดพลาดที่ 𝑖 − 1 และ 𝑖 
สามารถหาได้จากสมการที่ (8) 

𝑅(𝑡𝑖) = 1 − 𝐹𝑖(𝑡𝑖) = 𝑒−𝜆𝑖𝑡𝑖  (8) 
3) การประมาณค่าพารามิเตอร์ (Parameter Estimation) 

จากสมการที่ (5) สามารถหาค่าผลกระทบของแต่ละข้อผิดพลาดที่มีต่ออัตราการเกิดความ
ล้มเหลวทั้งหมด (𝜙) ได้โดยประมาณได้จากสมการที่  (9) และสามารถหาค่าจ านวนข้อผิดพลาด
ทั้งหมดของซอฟต์แวร์ที่มีโอกาสจะเกิดข้ึนได้จากสมการที่ (10) 

𝜙 =
𝑛

𝑁̂(∑ 𝑡𝑖
𝑛
𝑖=1 ) − ∑ (𝑖 − 1)𝑡𝑖

𝑛
𝑖=1

 (9) 

∑
1

𝑁̂ − (𝑖 − 1)
=

𝑛

𝑁̂ − (
1

∑ 𝑡𝑖
𝑛
𝑖=1

) (∑ (𝑖 − 1)𝑡𝑖
𝑛
𝑖=1 )

𝑛

𝑖=1

 (10) 

4) การประยุกต์แบบจ าลองความน่าเชื่อถือของ Jelinski-Moranda 

t1 t2 ti-2 ti-1 ti

Now

Inter failure time of i-1th fault
Reparation time of i-1th fault

Inter failure time of next (ith) fault

Reparation time of next (ith) fault 
to be estimated

time
r1 r2 ri-2 ri-1 ri

Past Future

 
รูปที่ 3 ภาพจ าลองการเกิดข้อผิดพลาดโดยมีระยะเวลาระหว่างการเกิดข้อผิดพลาด (t) และ

ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด (r) 
จากรูปที่ 3 อธิบายได้ว่าซอฟต์แวร์มีความน่าจะเป็นในการเกิดข้อผิดพลาด แต่บางครั้ง

ซอฟต์แวร์อาจจะเกิดข้อผิดพลาดได้หลายๆ ข้อผิดพลาด ซึ่งเมื่อเกิดข้อผิดพลาดผู้บ ารุงรักษาได้มีการ
แก้ไขข้อผิดพลาดเสร็จสิ้น ก็จะทราบระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดนั้นๆ ซึ่งความน่าจะเป็นที่
ซอฟต์แวร์เกิดข้อผิดพลาดเป็นครั้งที่ 𝑖 นั่นคือมีการเกิดข้อผิดพลาดแล้ว 𝑖 − 1 ข้อผิดพลาด โดยแต่ละ 
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𝑖 จะมี 𝑡𝑖 แทนระยะเวลาระหว่างที่ข้อผิดพลาดที่ 𝑖 เกิดขึ้น และมี 𝑟𝑖 แทนระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดที่ 𝑖 โดยแต่ละ 𝑡𝑖 มีฟังก์ชันความน่าจะเป็น 𝑓(𝑡𝑖) และแต่ละ 𝑟𝑖 มีฟังก์ชันความน่าจะเป็น 
𝑓(𝑟𝑖) 

ผู้วิจัยได้ศึกษาแบบจ าลองความน่าเชื่อถือเพ่ือมาประยุกต์ใช้กับงานวิจัย ซ่ึงพบว่าแบบจ าลอง
ความน่าเชื่อถือนั้นได้มีการน าทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียลมาประยุกต์ใช้ ผู้วิจัยจึงได้
ศึกษาการแจกแจงข้อมูลของระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด เมื่อท าการศึกษาพบว่า
ระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดมีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล ผู้วิจัยจึงได้น าทฤษฎี
การแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียลมาประยุกต์ใช้ในงานวิจัยนี้  โดยในงานวิจัยนี้จะศึกษาระยะเวลาที่
ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด (𝑟) ซึ่งคือระยะเวลาที่สูญเสียไปเพ่ือแก้ไขข้อผิดพลาด เมื่อข้อผิดพลาดที่
หนึ่งเกิดขึ้นด้วยเวลาระหว่างการเกิดข้อผิดพลาด 𝑡1 ผู้ใช้งานจะท าการแจ้งการแก้ไขข้อผิดพลาดมายัง
ผู้บ ารุงรักษา จากนั้นผู้บ ารุงรักษาจะท าการแก้ไขข้อผิดพลาดและเมื่อแก้ไขข้อผิดพลาดเสร็จเรียบร้อย
จะท าให้ทราบระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่หนึ่ง 𝑟1 จากนั้นซอฟต์แวร์ก็จะท างานต่อ
จนกว่าจะเกิดข้อผิดพลาดตัวถัดไป ผู้บ ารุงรักษาก็จะท าการแก้ไขข้อผิดพลาดและท าให้ซอฟต์แวร์
สามารถท างานต่อได้ตามปกติ เมื่อข้อผิดพลาดที่ 𝑖 เกิดข้ึน แบบจ าลองที่ผู้วิจัยจะน าเสนอนี้จะสามารถ
ประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 

2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 ในหัวข้อนี้อธิบายเกี่ยวกับการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมา ซึ่งเก่ียวข้องกับการประมาณระยะเวลา
ที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดและการประมาณระยะเวลาในการพัฒนาซอฟต์แวร์ เพ่ือเป็นการศึกษา
แนวความคิดต่างๆ ของงานวิจัยเหล่านี้ และน ามาประยุกต์ใช้เป็นแนวทางส าหรับการประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่งานวิจัยนี้น าเสนอให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น โดยจะแสดง
รายละเอียดของแต่ละงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 

2.2.1 การท านายระยะเวลาในการแก้ไขข้อผิดพลาด (Predicting the Fix Time of Bugs)  

 งานวิจัยนี้ [4] ผู้วิจัยได้น าเสนอแบบจ าลองในการท านายระยะเวลาในการแก้ไขข้อผิดพลาด 
โดยใช้ข้อมูลคุณลักษณะต่างๆ และเวลาในการแก้ไขข้อผิดพลาดของรายงานข้อผิดพลาด (bug 
report) จาก Bugzilla จากนั้นสร้างแบบจ าลองโดยใช้อัลกอริทึม Exhaustive CHAID ของต้นไม้
ตัดสินใจ (Decision tree) ซึ่งได้ท าการจัดการค่าของเวลาในการแก้ไขข้อผิดพลาด โดยที่หากค่า
ระยะเวลาในการแก้ไขข้อผิดพลาดมากกว่าค่ามัธยฐานจะให้มีค่าเป็น Slow แต่หากค่าระยะเวลาใน
การแก้ไขข้อผิดพลาดน้อยกว่าหรือเท่ากับค่ามัธยฐานจะให้มีค่าเป็น Fast จากนั้นผู้วิจัยท าการ
ตรวจสอบแบบจ าลองโดยใช้ 10 fold cross validation และทดสอบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง
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โดยใช้ Precision, Recall และ AUC ผู้วิจัยพบว่าการใช้ข้อมูลหลังจากการส่งรายงานข้อผิดพลาด 
(Post-submission) ท าให้การประมาณระยะเวลาในการแก้ไขข้อผิดพลาดนั้นมีถูกต้องมากขึ้น 

2.2.2 การท านายระยะเวลาในการแก้ไขข้อผิดพลาด ส าหรับการศึกษาเชิงประจักษ์ของโครงการ
ซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์ (Predicting Bug-Fixing Time: An Empirical Study of Commercial 
Software Projects) 

 งานวิจัยนี้ [5] ผู้วิจัยได้สร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 
โดยใช้แบบจ าลองของ Markov เพ่ือท านายจ านวนของข้อผิดพลาดที่จะเกิดในอนาคต จากนั้นใช้วิธี 
Monte Carlo เพ่ือเป็นการท านายเวลาทั้งหมดที่จ าเป็นในการแก้ไขข้อผิดพลาดทั้งหมด จากนั้นใช้
วิธีการ k-Nearest Neighbor เพ่ือจ าแนกประเภทของเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดเป็น Slow 
หรือ Quick แล้วประเมินผลแบบจ าลองโดยใช้ F-measure 

2.2.3 แบบจ าลองการท านายระยะเวลาในการแก้ไขข้อผิดพลาด โดยใช้การจ าแนกแบบเบย์ (Bug 
Fix-Time Prediction Model Using Naïve Bayes Classifier) 

 งานวิจัยนี้ [6] ผู้วิจัยได้น าเสนอแบบจ าลองการท านายระยะเวลาในการแก้ไขข้อผิดพลาด 
โดยใช้การจ าแนกแบบเบย์ (Naïve Bayes Classifier) โดยใช้ข้อมูลของรายงานข้อผิดพลาดจาก 3 
โปรแกรมคื อ  Mozilla, Eclipse และ  Gnome จากนั้ น ใช้  10 fold cross validation ในการ
ตรวจสอบแบบจ าลอง และใช้ Precision และ Recall ส าหรับวัดประสิทธิภาพของแบบจ าลอง  

2.2.4 การท านายช่วงเวลาของการพัฒนาบนพื้นฐานของแบบจ าลองความน่าเชื่อถือของ
ซอฟต์แวร์ทั่วไป (Predicting Time Range of Development Based on Generalized 
Software Reliability Model)  

งานวิจัยนี้ [1] มีจุดประสงค์เพ่ือท านายช่วงเวลาของการพัฒนา โดยการน าเสนอแบบจ าลอง
ความน่าเชื่อถือของซอฟต์แวร์ทั่วไป (GSRM) บนพ้ืนฐานของกระบวนการสุ่ม โดยการจ าลองการ
พัฒนาที่มีความไม่แน่นอนและมีการเปลี่ยนแปลง จากนั้นน าผลการทดลองไปเปรียบเทียบกับ
แบบจ าลองความน่าเชื่อถือของซอฟต์แวร์อ่ืนๆ โดยใช้ค่าความไม่แน่นอนและการเปลี่ยนแปลงที่ได้
จากแบบจ าลองความน่าเชื่อถือของซอฟต์แวร์ทั่วไป ผู้วิจัยได้เปรียบเทียบแบบจ าลองความน่าเชื่อถือ
ของซอฟต์แวร์ทั่วไปกับแบบจ าลองที่มีอยู่ โดยใช้ 2 ชุดข้อมูลเก่าท่ีเกิดขึ้นจริง และหนึ่งชุดข้อมูลใหม่ที่
เกิดขึ้นจริงที่ผู้วิจัยได้เก็บรวบรวม และแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองความน่าเชื่อถือของซอฟต์แวร์ทั่วไป
มีความแม่นย ามากขึ้นกว่าแบบจ าลองที่มีอยู่แล้ว และแบบจ าลองความน่าเชื่อถือของซอฟต์แวร์ทั่วไป
นี้สามารถน ามาใช้ในการท านายช่วงเวลาของการพัฒนาเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงได้ 

 



 

 

บทที่ 3 
การสร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

ในข้ันตอนของการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ 

 ในบทนี้กล่าวถึงรายละเอียดและขั้นตอนในการสร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้
ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ในขั้นตอนของการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ โดยจะกล่าวถึงภาพรวมในแนวคิด
ของงานวิจัย จากนั้นจึงกล่าวถึงวิธีการของแต่ละขั้นตอนอย่างละเอียด โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.1 ภาพรวมแนวคิดของการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ในขั้นตอนของการ
บ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ 

 การบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ คือกิจกรรมทั้งหมดที่จ าเป็นในการสนับสนุน ต้นทุนและ
ประสิทธิภาพ ให้กับซอฟต์แวร์ ซึ่งกิจกรรมต่างๆ เป็นกิจกรรมที่ด าเนินการหลังการส่งมอบซอฟต์แวร์ 
โดยกิจกรรมหลังการส่งมอบซอฟต์แวร์รวมทั้งการปรับเปลี่ยนแก้ไขซอฟต์แวร์,การฝึกอบรม และการ
ด าเนินงานให้ความช่วยเหลือ เป็นต้น การบ ารุงรักษาเพ่ือความถูกต้อง คือการแก้ไขข้อผิดพลาดต่างๆ 
เพ่ือให้ซอฟต์แวร์สามารถใช้งานได้ต่อไป ส่วนระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด คือจ านวนวันที่
ใช้แก้ไขข้อผิดพลาด หลังจากที่ได้รับการแจ้งเตือนมาจากผู้ใช้ว่าเกิดข้อผิดพลาดตรงส่วนใด โดย
สามารถวัดได้เมื่อการแก้ไขซอฟต์แวร์เสร็จ  

งานวิจัยนี้ศึกษาระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ผู้วิจัยได้ศึกษาแบบจ าลองความ
น่าเชื่อถือเพ่ือมาประยุกต์ใช้กับงานวิจัย พบว่าแบบจ าลองความน่าเชื่อถือนั้นได้มีการน าทฤษฎีการ
แจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียลมาประยุกต์ใช้ ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาการแจกแจงข้อมูลของระยะเวลาจริงที่
ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด เมื่อท าการศึกษาพบว่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดมีการ
แจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล [21] ผู้วิจัยจึงได้น ามาประยุกต์ใช้ในงานวิจัยนี้  ซึ่งระยะเวลาที่ใช้ใน
การแก้ไขข้อผิดพลาดนี้มีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล นอกจากนี้ผู้วิจัยต้องการศึกษาผลกระทบ
ที่มีผลกับระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด โดยใช้คุณลักษณะของความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ 
งานวิจัยนี้จึงได้น าเสนอแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด โดยการ
ประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล ซึ่งใช้ข้อมูลของระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด และค่าคุณลักษณะของความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ เพ่ือช่วยให้นักพัฒนาสามารถทราบ
ถึงระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดโดยประมาณของแต่ละซอฟต์แวร์ โดยภาพรวมแนวคิดของ
งานวิจัยดังรูปที่ 4 โดยอธิบายตั้งแต่ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาด การเตรียมชุดข้อมูล ตลอดจนถึงข้ันตอนการประเมินผลแบบจ าลอง 
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เตรียมชุดโปรแกรม

วัดค่าคุณลักษณะท่ีมีผลกระทบกับ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด

ค านวณค่าระยะเวลา
ที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของโปรแกรม

เคร่ืองมือในการหาค่ามาตรวัด

ค่ามาตรวัดจากรหัสต้นฉบับ

ค่าระยะเวลา
ที่ใช้ในการแก้ไข

ข้อผิดพลาดของโปรแกรม

สร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผ ิดพลาด

ประเมินผลแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข ้อผิดพลาด

พัฒนาเคร่ืองมือส าหรับการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด

แบบจ าลองการประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข

ข้อผิดพลาด

ผลลัพธ์ที่ได้จากการประเมินผลแบบจ าลอง

เคร่ืองมือส าหรับการ
ประมาณระยะเวลาที่ใช้ใน

การแก้ไขข้อผิดพลาด
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หัวข้อที่ 3.3.1 หัวข้อที่ 3.3.2

 
รูปที่ 5 ภาพรวมของกิจกรรมและข้ันตอนของงานวิจัย 

 จากรูปที่ 5 เป็นแผนภาพกิจกรรมที่แสดงให้เห็นถึงภาพรวมของกิจกรรมและขั้นตอนของ
งานวิจัย ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้นตอน โดยอธิบายรายละเอียดของแต่ละขั้นตอนได้ดังนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1 คือขั้นตอนการเตรียมชุดโปรแกรม มีจุดประสงค์เพ่ือเตรียมชุดโปรแกรมที่จะใช้
ในการประเมินผลแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด โดยรายละเอียด
ของขั้นตอนนี้ ได้อธิบายไว้ในหัวข้อที่ 3.2 

 ขั้นตอนที่ 2 คือขั้นตอนการค านวณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด และวัดค่า
คุณลักษณะที่มีผลกระทบกับระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด มีจุดประสงค์เพ่ือค านวณค่า
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของโปรแกรมที่ใช้ในการทดสอบแบบจ าลอง โดยอธิบาย
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รายละเอียดของขั้นตอนนี้ในหัวข้อที่ 3.3.1 และวัดค่าคุณลักษณะที่มีผลกระทบกับระยะเวลาที่ใช้ใน
การแก้ไขข้อผิดพลาด โดยอธิบายรายละเอียดของขั้นตอนนี้ในหัวข้อที่ 3.3.2 

 ขั้นตอนที่ 3 คือขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด มีจุดประสงค์เพ่ือสร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 
ในงานวิจัยนี้จะท าการสร้างแบบจ าลองด้วยวิธีที่แตกต่างกัน คือ แบบจ าลองที่ 1 สร้างแบบจ าลองด้วย
การระบุค่าเฉลี่ยของฟังก์ชันความน่าจะเป็นที่มีการแจกแจงข้อมูลแบบเอกซ์โปแนนเชียล แบบจ าลอง
ที่ 2 สร้างแบบจ าลองด้วยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล และแบบจ าลองที่ 
3 สร้างแบบจ าลองด้วยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล  และใช้มาตรวัด
ความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ แล้วน าผลที่ได้จากการทดลองมาเปรียบเทียบ วิเคราะห์ผล และสรุปผล 
โดยอธิบายรายละเอียดของขั้นตอนนี้ในหัวข้อที่ 3.4  

 ขั้นตอนที่ 4 คือขั้นตอนการประเมินผลแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด โดยท าการประเมินผลแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่
ได้ในขั้นตอนที่ 3 มาประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของชุดโปรแกรมที่ใช้ในการ
ทดสอบแบบจ าลอง แล้วน าค่าประมาณที่ได้และค่าจริงที่ได้จากขั้นตอนที่ 2 มาท าการทดสอบ
นัยส าคัญด้วยสถิติทดสอบแบบที (Paired t-test) จากนั้นท าการวิเคราะห์ความถูกต้องของ
แบบจ าลองว่าสามารถยอมรับแบบจ าลองนั้นๆ ในการน ามาประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดได้หรือไม่ ซึ่งจะอธิบายรายละเอียดในหัวข้อที่ 3.5 และในบทที่ 4 

 ขั้นตอนที่ 5 คือขั้นตอนการพัฒนาเครื่องมือส าหรับการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด มีจุดประสงค์เพ่ือออกแบบและพัฒนาเครื่องมือเพ่ือสนับสนุนการประมาณระยะเวลาที่ใช้
ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ซึ่งอธิบายรายละเอียดเกี่ยวกับการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือในบทที่ 5 

 จากที่ได้กล่าวมานี้ส่วนส าคัญของงานวิจัยคือขั้นตอนที่ 3 คือการสร้างแบบจ าลองการ
ประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ซึ่งมีวิธีที่แตกต่างกัน โดยจะอธิบายถึงล าดับขั้นตอน
ในการสร้างแบบจ าลองอย่างละเอียดดังนี้ 

3.2 ขั้นตอนการเตรียมชุดโปรแกรม 

 ขั้นตอนนี้มีจุดประสงค์เพ่ือเตรียมชุดโปรแกรมส าหรับใช้ในการประเมินผลแบบจ าลองการ
ประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด โดยรวบรวมชุดโปรแกรมท่ีพัฒนาด้วยภาษาจาวาจาก
เว็บไซต์ของโปรแกรมโอเพนซอร์ซ [22] ซึ่งพิจารณาเลือกโปรแกรมที่มีข้อผิดพลาดมากกว่า 1 
ข้อผิดพลาด โดยเป็นโปรแกรมที่มีการแจ้งข้อมูลการเกิดข้อผิดพลาดและรายละเอียดของข้อผิดพลาด
เข้ามายังระบบ และผู้บ ารุงรักษาท าการแก้ไขข้อผิดพลาดเสร็จเรียบร้อยแล้ว จากนั้นท าการแยก
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ประเภทของข้อผิดพลาดเป็น 5 ประเภท ตามที่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 2.1.3 ซึ่งเป็นประเภทของ
ข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นในรหัสต้นฉบับ โดยแบ่งเป็น 5 ประเภทคือ ข้อผิดพลาดด้านตรรกะ (Logic 
problem), ข้อผิดพลาดที่ เกิดจากอัลกอริทึมบางส่วนที่อยู่ ในโค้ดไม่ถูกต้อง (Computation 
problem), ข้อผิดพลาดที่มีลักษณะของซอฟต์แวร์อินเตอร์เฟซหรือฮาร์ดแวร์อินเตอร์เฟซบางส่วนไม่
สามารถท างานได้อย่างถูกต้อง (Interface/timing problem), ข้อผิดพลาดด้านการจัดการข้อมูล 
(Data handling problem) และข้อผิดพลาดด้านข้อมูล (Data problem) ซึ่งผลลัพธ์จากขั้นตอนนี้
คือชุดโปรแกรมส าหรับทดสอบแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

3.3 ขั้นตอนการค านวณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด และวัดค่าคุณลักษณะที่มี
ผลกระทบกับระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

 ขั้นตอนนี้มีจุดประสงค์เพ่ือค านวณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของโปรแกรม 
และท าการวัดค่าคุณลักษณะที่มีผลกระทบกับระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด โดยใช้ชุด
โปรแกรมส าหรับทดสอบแบบจ าลองที่ได้ในขั้นตอนที่ 3.2 มาค านวณ ในการค านวณหาค่าระยะเวลา
ที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของโปรแกรม และการค านวณหาค่าคุณลักษณะที่มีผลกระทบกับ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด มีวิธีการที่แตกต่างกัน โดยแต่ละวิธีจะมีขั้นตอนดังแผนภาพ
กิจกรรมที่แสดงให้เห็นถึงภาพรวมของการค านวณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดและวัดค่า
คุณลักษณะของโปรแกรมดังรูปที่ 6 

วัดค่าคุณลักษณะท่ีมีผลกระทบกับ
ระยะเวลาท่ีใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด

ค านวณค่าระยะเวลา
ท่ีใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของโปรแกรม

เคร่ืองมือในการหาค่ามาตรวัด

ค่ามาตรวัดจากรหัสต้นฉบับ

ค่าระยะเวลา
ท่ีใช้ในการแก้ไข

ข้อผิดพลาดของโปรแกรม

หัวข้อท่ี 3.3.1 หัวข้อท่ี 3.3.2

 
รูปที่ 6 ภาพรวมการค านวณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดและการวัดค่าคุณลักษณะของ

โปรแกรม 
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 จากรูปที่ 6 แสดงภาพรวมการค านวณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดและการวัด
ค่าคุณลักษณะของโปรแกรม โดยแบ่งเป็นขั้นตอนย่อย 2 ขั้นตอน ซึ่งอธิบายรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

3.3.1 ขั้นตอนการค านวณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของโปรแกรม 

 ขั้นตอนนี้มีจุดประสงค์เพ่ือค านวณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของโปรแกรม 
ซึ่งโปรแกรม 1 โปรแกรม อาจจะมีข้อผิดพลาดได้มากกว่า 1 ข้อผิดพลาด ดังนั้นจึงต้องค านวณหาค่า
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแต่ละข้อผิดพลาดในแต่ละโปรแกรม ซึ่งในการค านวณหา
ค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดนั้น จะใช้ข้อมูลจากเว็บไซต์ของโปรแกรมแต่ละโปรแกรม ซึ่ง
ในแต่ละเว็บไซต์ของโปรแกรมได้รวบรวมข้อมูลวันที่และรายละเอียดของข้อผิดพลาดที่ผู้ใช้แจ้งเข้า
มายังเว็บไซต์ของโปรแกรม ข้อมูลที่อยู่ในเว็บไซต์ของโปรแกรมที่น ามาใช้ในงานวิจัยประกอบด้วย 
วันที่มีการแจ้งการแก้ไขข้อผิดพลาด, วันที่ท าการแก้ไขข้อผิดพลาดเสร็จเรียบร้อย และรายละเอียด
ของแต่ละข้อผิดพลาดนั้นๆ ซึ่งในการค านวณหาค่านั้นสามารถหาได้จากการน าวันที่ท าการแก้ไข
ข้อผิดพลาดเสร็จเรียบร้อย มาลบกับวันที่มีการแจ้งการแก้ไขข้อผิดพลาด ดังสมการที่ (11) 

𝑟𝑖 = (𝐷𝑈𝑝𝑑𝑎𝑡𝑒𝑑)
𝑖

− (𝐷𝐶𝑟𝑒𝑎𝑡𝑒𝑑)𝑖 (11) 

เมื่อ      𝑟𝑖 คือระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 

(𝐷𝑈𝑝𝑑𝑎𝑡𝑒𝑑)
𝑖
 คือวันที่ท าการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 เสร็จเรียบร้อย 

(𝐷𝐶𝑟𝑒𝑎𝑡𝑒𝑑)𝑖 คือวันที่มีการแจ้งการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 

 เมื่อท าการค านวณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดแล้ว จะพบว่าข้อมูลของ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดนั้นมีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล จึ งได้น าทฤษฎีการ
แจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียลมาประยุกต์ใช้ในงานวิจัยนี้ 

3.3.2 ขั้นตอนการวัดค่าคุณลักษณะท่ีมีผลกระทบกับระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

 ขั้นตอนนี้มีจุดประสงค์เพ่ือค านวณค่าคุณลักษณะที่มีผลกระทบกับระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด ซึ่งในงานวิจัยนี้ต้องการศึกษามาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ว่ามีผลต่อระยะเวลา
ที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด โดยมาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ (Software Instability 
Metric: I ) นั้นเป็นตัวบ่งชี้ถึงความต้านทานการได้รับผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงของ
คลาสต่างๆ ในซอฟต์แวร์ ในการค านวณค่ามาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์นั้น สามารถหาได้
จากการใช้รหัสต้นฉบับจากชุดโปรแกรมส าหรับทดสอบแบบจ าลองที่ ได้ ในขั้นตอนที่  3.2  
มาค านวณโดยใช้ปลั๊กอินของโปรแกรมเน็ตบีนส์ (NetBeans) ชื่อว่าซอร์ซโค้ดเมตริกซ์ (Source Code 
Metrics) [23] โดยน าเข้าไฟล์รหัสต้นฉบับที่อยู่ในรูปแบบไฟล์จาวา (Java) โดยโปรแกรมจะท าการ
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ประมวลผลและแสดงค่าคุณลักษณะของรหัสต้นฉบับของแต่ละโปรแกรม โดยประกอบด้วยค่ามาตร
วัดต่างๆ ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเลือกค่ามาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ โดยสามารถอธิบาย
รายละเอียดการค านวณค่าคุณลักษณะที่มีผลกระทบกับระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดใน
ภาคผนวก จ จากนั้นน าค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแต่ละโปรแกรมที่ได้จาก
ขั้นตอนที่ 3.3.1 และค่ามาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์จากขั้นตอนนี้ มาจัดการรูปแบบของ
ข้อมูลซึ่งประกอบด้วย หมายเลขข้อผิดพลาด (Fault No.), ค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด (𝑟) และค่ามาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ (I) จากนั้นบันทึกไฟล์ให้อยู่ในรูปแบบ
ของตาราง (.csv) เพ่ือน าไปใช้ในขั้นตอนของการประเมินผลแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้
ในการแก้ไขข้อผิดพลาดในขั้นตอนที่ 3.5 โดยภาพรวมในขั้นตอนของการวัดค่าคุณลักษณะที่มี
ผลกระทบกับระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 7 

รหัสต้นฉบับในรูปแบบ
ไฟล์ภาษาจาวา (java)

SourceCodeMetrics

ประมวลผลและแสดงผลค่า
คุณลักษณะของมาตรวัด

                     

                   
(.csv)

บันทึกไฟล์

Fault No. r I

1 203 0.57
2 170 0.57
3 156 0.57
4 114 0.57
5 142 0.57
… … …

                                         

          
                         หมายเลขข้อผิดพลาด

 
รูปที่ 7 ขั้นตอนการวัดค่าคุณลักษณะที่มีผลกระทบกับระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

3.4 ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

 ขั้นตอนนี้มีจุดประสงค์เพ่ือสร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด ซึ่งระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดนั้นมีการแจกแจงข้อมูลแบบเอกซ์โปแนนเชียล 
รูปที่ 8 แสดงภาพระหว่างการเกิดความล้มเหลวในแต่ละครั้งและแต่ละครั้งมีการแก้ไขข้อผิดพลาด
แล้ว สามารถอธิบายได้ว่าเมื่อซอฟต์แวร์ได้มีการส่งมอบให้กับลูกค้าแล้ว ข้อผิดพลาดอาจจะเกิดขึ้นได้
ในระหว่างที่ใช้งานอยู่ ท าให้ต้องมีการหยุดการใช้งานซอฟต์แวร์และท าการแจ้งให้กับผู้บ ารุงรักษา 
เพ่ือให้ทีมผู้บ ารุงรักษาได้ท าการแก้ไขให้ซอฟต์แวร์สามารถใช้งานได้ตามปกติ เมื่อซอฟต์แวร์ท างาน
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และเกิดข้อผิดพลาดเกิดขึ้นจะมีระยะเวลาที่ส าคัญสองค่าคือ ระยะเวลาระหว่างการเกิดข้อผิดพลาด 
(𝑡) และระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด (𝑟) ซึ่งในงานวิจัยนี้สนใจระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด (𝑟) ซึ่งคือระยะเวลาที่สูญเสียไปเพ่ือแก้ไขข้อผิดพลาด เมื่อข้อผิดพลาดที่หนึ่งเกิดขึ้นด้วย
เวลาระหว่างการเกิดข้อผิดพลาด 𝑡1 ผู้ใช้งานจะท าการแจ้งการแก้ไขข้อผิดพลาดมายังผู้บ ารุงรักษา 
จากนั้นผู้บ ารุงรักษาจะท าการแก้ไขข้อผิดพลาดและเม่ือแก้ไขข้อผิดพลาดเสร็จเรียบร้อยจะท าให้ทราบ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่หนึ่ง 𝑟1 จากนั้นซอฟต์แวร์ก็จะท างานต่อจนกว่าจะเกิด
ข้อผิดพลาดตัวถัดไป ผู้บ ารุงรักษาก็จะท าการแก้ไขข้อผิดพลาดและท าให้ซอฟต์แวร์สามารถท างานต่อ
ได้ตามปกติ เมื่อข้อผิดพลาดที่ 𝑖 เกิดข้ึน แบบจ าลองที่น าเสนอนี้จะสามารถประมาณระยะเวลาที่ใช้ใน
การแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 โดยในงานวิจัยนี้ได้ใช้ตัวย่อ 𝐹𝑅𝑇 (Fault Reparation Time) ซึ่งคือ
ระยะเวลาประมาณที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดนั้นๆ 

t1 t2 ti-2 ti-1 ti

Now

...
Reparation time of next (ith) fault 

to be estimated

... timer1 r2 ri-2 ri-1 ri

Past Future

 
รูปที่ 8 ภาพระหว่างการเกิดความล้มเหลวในแต่ละครั้งและแต่ละครั้งมีการแก้ไขข้อผิดพลาดแล้ว 

 งานวิจัยนี้น าเสนอแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ใน
ขั้นตอนของการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ทั้งหมด 3 แบบจ าลอง คือ แบบจ าลองที่ 1 สร้างแบบจ าลอง
ด้วยการระบุค่าเฉลี่ยของฟังก์ชันความน่าจะเป็นที่มีการแจกแจงข้อมูลแบบเอกซ์โปแนนเชียล 
แบบจ าลองที่ 2 สร้างแบบจ าลองด้วยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล และ
แบบจ าลองที่ 3 สร้างแบบจ าลองด้วยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล และ
ใช้มาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์  การสร้างแบบจ าลองในแต่ละวิธีนั้นมีแนวคิดมาจาก
การศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาเกี่ยวกับแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 
ซ่ึงงานวิจัยที่ผ่านมาแบบจ าลองส่วนใหญ่ใช้วิธีการของการเรียนรู้ของเครื่องจักร (Machine Learning 
Algorithms) นอกจากนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาแบบจ าลองความน่าเชื่อถือเพ่ือมาประยุกต์ใช้กับงานวิจัย 
พบว่าแบบจ าลองความน่าเชื่อถือนั้นได้มีการน าทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียลมา
ประยุกต์ใช้ ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาการแจกแจงข้อมูลของระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด เมื่อ
ท าการศึกษาพบว่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดมีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล 
ผู้วิจัยจึงได้น ามาประยุกต์ใช้ในงานวิจัยนี้ตามที่ได้กล่าวมาข้างต้น โดยแบบจ าลองแต่ละแบบจ าลองนั้น
มีขั้นตอนในการสร้างที่แตกต่างกัน โดยแบ่งเป็นขั้นตอนย่อย 3 ขั้นตอน ซึ่งได้แสดงดังแผนภาพ
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กิจกรรมที่แสดงให้เห็นถึงภาพรวมของกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ใน
การแก้ไขข้อผิดพลาด ดังรูปที่ 9 

สร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาท่ีใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด

สร้างแบบจ าลองโดยการประยุกต์ใช้
ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล 
และมาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์

สร้างแบบจ าลอง
โดยการประยุกต์ใช้

ทฤษฎีการแจกแจงแบบ
เอกซ์โปแนนเชียล

ค่ามาตรวัด
ความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์

หัวข้อท่ี 3.4.2 หัวข้อท่ี 3.4.3หัวข้อท่ี 3.4.1

สร้างแบบจ าลองโดยการประยุกต์ใช้
การระบุค่าเฉล่ียของฟังก์ชัน

ความน่าจะเป็นท่ีมีการแจกแจงข้อมูล
แบบเอกซ์โปแนนเชียล 

 
รูปที่ 9 ภาพรวมของกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข

ข้อผิดพลาด 
3.4.1 สร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด โดยการระบุค่าเฉลี่ย
ของฟังก์ชันความน่าจะเป็นที่มีการแจกแจงข้อมูลแบบเอกซ์โปแนนเชียล (แบบจ าลองที่ 1) 

 ขั้นตอนนี้มีจุดประสงค์เพ่ือสร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด โดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล ซึ่งระยะเวลาที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาดนั้นมีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล งานวิจัยนี้จึงประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจง
แบบเอกซ์โปแนนเชียลและแสดงรายละเอียดการแก้สมการเพ่ือใช้ในการหาค่าระยะเวลาที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 1 ในภาคผนวก ก ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นค่าระยะเวลาที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาดโดยประมาณ โดยจะท าการปรับข้อก าหนดในแบบจ าลอง พ้ืนฐานเกี่ยวกับการแจก
แจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล โดยพิจารณาให้สอดคล้องกับแบบจ าลองเดิมจากสมการที่ (2)(3)(4) หน้า 
16 ในการปรับข้อก าหนดซึ่งท าการปรับข้อก าหนดเป็นดังนี้ 
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 ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 สามารถประมาณได้ด้วยเวลา 𝑟𝑖 ซึ่งคือระยะเวลา
จริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้ท าการรวบรวมไว้ ในการแจกแจงแบบเอกซโปแนนเชียลนั้น 
ฟังก์ชันความน่าจะเป็นของ 𝑟𝑖 (Probability density function (pdf) of 𝑟𝑖) หรือ 𝑓𝑖(𝑟𝑖) คือ 

เมื่อ 𝑟𝑖 คือระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 

  λ𝑖 คืออัตราการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 ด้วย 𝑟𝑖 

 การแจกแจงแบบเอกซโปแนนเชียลนั้นเมื่อ 𝑓𝑖(𝑟𝑖) = 𝜆𝑖𝑒
−𝜆𝑖𝑟𝑖 จะได้ฟังก์ชันความน่าจะเป็น

สะสม 𝐹𝑖(𝑟𝑖) ดังนี้ 

 ระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 (𝑟𝑖) จะถูกใช้ในการประมาณระยะเวลาที่ใช้
ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 (𝐹𝑅𝑇𝑖) และระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด คือค่าเฉลี่ยของ
ฟังก์ชันความน่าจะเป็นหรือเรียกอีกอย่างว่า ค่าเฉลี่ยของ 𝑅 (Expected value of R, 𝐸(𝑅)) ซึ่ง
แสดงดังสมการที่ (13) 

 ในการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล 𝑓𝑖(𝑟𝑖) = 𝜆𝑖𝑒
−𝜆𝑖𝑟𝑖 ซึ่งระยะเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการ

แก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 จะได้ดังสมการที ่(14) 

 ในการหาค่าของ 1

𝜆𝑖
 นั้น สามารถหาได้จากค่าเฉลี่ยของระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไข

ข้อผิดพลาดที่ 𝑖 − 1 (𝑟𝑖−1) และ 𝑖 − 2 (𝑟𝑖−2) ดังนั้นสามารถค านวณระยะเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 (𝐹𝑅𝑇𝑖) ได้จากสมการที่ (15) และสามารถค านวณอัตราการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 
𝑖 (𝜆𝑖) ได้จากสมการที่ (16) 

𝑓𝑖(𝑟𝑖) = 𝜆𝑖𝑒
−𝜆𝑖𝑟𝑖 (12) 

            𝐹𝑖(𝑟𝑖) = ∫ 𝑓𝑖(𝑟)𝑑𝑟
𝑟

0
  

              𝐹𝑖(𝑟𝑖) = ∫ 𝜆𝑖𝑒
−𝜆𝑖𝑟𝑖𝑑𝑟

𝑟

0
  

            𝐹𝑖(𝑟𝑖) = [−𝑒−𝜆𝑖𝑟𝑖]
0

𝑟
  

            𝐹𝑖(𝑟𝑖) = 1 − 𝑒−𝜆𝑖𝑟𝑖  

            𝐸(𝑅𝑖) = ∫ 𝑟𝑖𝑓𝑖(𝑟𝑖)𝑑𝑟
𝑛

𝑖=1
 (13) 

𝐹𝑅𝑇𝑖 = 𝐸(𝑅𝑖) = ∫ 𝑟𝑖𝜆𝑖𝑒
−𝜆𝑖𝑟𝑖𝑑𝑟 =

1

𝜆𝑖

𝑛

𝑖=1

 (14) 

𝐹𝑅𝑇𝑖 =
1

𝜆𝑖
=

𝑟𝑖−2 + 𝑟𝑖−1

2
 (15) 
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เมื่อ 𝐹𝑅𝑇𝑖  คือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 เมื่อ 𝑖 = 3,4,5, … 

       𝑟𝑖 คือค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 เมื่อ 𝑖 = 1,2,3, … 

3.4.2 สร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดโดยการประยุกต์ใช้
ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล (แบบจ าลองที่ 2) 

 ขั้นตอนนี้มีจุดประสงค์เพ่ือสร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดโดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นค่า
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดโดยประมาณ โดยแบบจ าลองเดิมคือแบบจ าลองความ
น่าเชื่อถือนั้น ได้ใช้ข้อมูลระยะเวลาระหว่างการเกิดข้อผิดพลาดมาใช้ในแบบจ าลอง โดยแบบจ าลอง
ความน่าเชื่อถือได้มาจากการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล งานวิจัยนี้ได้มีการ
ประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล เพ่ือให้สามารถหาค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด โดยจะปรับข้อก าหนดในแบบจ าลองความน่าเชื่อถือโดยพิจารณาให้สอดคล้ องกับ
แบบจ าลองเดิมจากสมการ (5)(6)(7) หน้า 17 ซึ่งท าการปรับข้อก าหนดเป็นดังนี้ 
 สมการค านวณอัตราการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 (𝜆𝑖) แสดงในสมการที่ (17) ดังนั้นสามารถ
ประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 (𝐹𝑅𝑇𝑖) ได้จากสมการที่ (18) 

เมื่อ 𝐹𝑅𝑇𝑖  คือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 เมื่อ 𝑖 = 1,2,3, … 

      λ𝑖  คืออัตราการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 ด้วย 𝑟𝑖 

      𝑁  คือจ านวนเริ่มต้นของข้อผิดพลาดทั้งหมดในซอฟต์แวร์ 

      𝜙   คือค่าคงที่ของผลกระทบของแต่ละข้อผิดพลาดที่มีต่ออัตราการแก้ไข
ข้อผิดพลาดทั้งหมด 

 จากสมการที่ (17)(18) 𝜙 ในแบบจ าลองนั้นสามารถประมาณโดยใช้วิธีการประมาณค่าความ
น่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation) โดยจะแสดงรายละเอียดของการแก้สมการ
เพ่ือหาผลกระทบของแต่ละข้อผิดพลาดที่มีต่ออัตราการแก้ไขข้อผิดพลาดทั้งหมดของแบบจ าลองที่ 2  
ในภาคผนวก ข ซึ่งการหาค่าผลกระทบของแต่ละข้อผิดพลาดที่มีต่ออัตราการแก้ไขข้อผิดพลาด
ทั้งหมด (𝜙) แสดงในสมการที่ (19) 

𝜆𝑖 =
2

𝑟𝑖−2 + 𝑟𝑖−1
 (16) 

𝜆𝑖 = [𝑁 − (𝑖 − 1)]𝜙, 𝑖 = 1,2, … , 𝑁 (17) 

𝐹𝑅𝑇𝑖 =
1

𝜆𝑖
=

1

[𝑁 − (𝑖 − 1)]𝜙
 (18) 
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 เมื่อ     𝜙   คือค่าคงท่ีของผลกระทบของแต่ละข้อผิดพลาดที่มีต่ออัตราการแก้ไข 
      𝑁  คือจ านวนเริ่มต้นของข้อผิดพลาดทั้งหมดในซอฟต์แวร์ 
       𝑟𝑖 คือค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 เมื่อ 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛 

      𝑛  คือจ านวนข้อผิดพลาด ณ ต าแหน่งที่ต้องการประมาณค่า เมื่อ 𝑛 ≤ 𝑁 
3.4.3 สร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด โดยการประยุกต์ใช้
ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล  และมาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์  
(แบบจ าลองที่ 3) 

 ขั้นตอนนี้มีจุดประสงค์เพ่ือสร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดโดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล และใช้มาตรวัดความไม่
เสถียรของซอฟต์แวร์ ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดโดยประมาณ ใน
การสร้างแบบจ าลองวิธีนี้จะคล้ายกับขั้นตอนที่ 3.4.2 และจะใช้ข้อมูลของค่ามาตรวัดความไม่เสถียร
ของซอฟต์แวร์ (Software Instability Metric) ซึ่งมาตรวัดนี้เป็นตัวบ่งชี้ถึงความต้านทานการได้รับ
ผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงของคลาสต่างๆ ในซอฟต์แวร์  ซึ่งค านวณได้จากรหัสต้นฉบับ 
เพ่ือเป็นการศึกษาว่าความเสถียรของซอฟต์แวร์นั้นมีผลกระทบให้ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดนั้นเพ่ิมขึ้นหรือน้อยลง งานวิจัยนี้ได้มีการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนน
เชียล โดยจะปรับข้อก าหนดในแบบจ าลองความน่าเชื่อถือโดยพิจารณาให้สอดคล้องกับแบบจ าลอง
เดิม ซึ่งท าการปรับข้อก าหนดเป็นดังนี้ 
 สมการค านวณอัตราการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 (𝜆𝑖) แสดงในสมการที่ (20) ดังนั้นสามารถ
ประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 (𝐹𝑅𝑇𝑖) ได้จากสมการที่ (21) 

เมื่อ 𝐹𝑅𝑇𝑖  คือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 เมื่อ 𝑖 = 1,2,3, … 
      λ𝑖  คืออัตราการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 ด้วย 𝑟𝑖 

      𝑁  คือจ านวนเริ่มต้นของข้อผิดพลาดทั้งหมดในซอฟต์แวร์ 

 𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦   คือค่ามาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ 

      𝜙   คือค่าคงที่ของผลกระทบของแต่ละข้อผิดพลาดที่มีต่ออัตราการแก้ไข
ข้อผิดพลาดทั้งหมด 

𝜙 =
𝑛

𝑁(∑ 𝑟𝑖
𝑛
𝑖=1 ) − ∑ (𝑖 − 1)𝑟𝑖

𝑛
𝑖=1

 (19) 

𝜆𝑖 = [𝑁 − (𝑖 − 1)(𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦)]𝜙, 𝑖 = 1,2, … , 𝑁 (20) 

𝐹𝑅𝑇𝑖 =
1

𝜆𝑖
=

1

[𝑁 − (𝑖 − 1)(𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦)]𝜙
 (21) 
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 จากสมการที่ (20)(21) 𝜙 ในแบบจ าลองนั้นสามารถประมาณโดยใช้วิธีการประมาณค่าความ
น่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Estimation) โดยจะแสดงรายละเอียดของการแก้สมการ
เพ่ือหาผลกระทบของแต่ละข้อผิดพลาดที่มีต่ออัตราการแก้ไขข้อผิดพลาดทั้งหมดของแบบจ าลองที่ 2  
ในภาคผนวก ค ซึ่งการหาค่าผลกระทบของแต่ละข้อผิดพลาดที่มีต่ออัตราการแก้ไขข้อผิดพลาด
ทั้งหมด (𝜙) แสดงในสมการที่ (22) 

 เมื่อ     𝜙   คือค่าคงท่ีของผลกระทบของแต่ละข้อผิดพลาดที่มีต่ออัตราการแก้ไข 

      𝑁  คือจ านวนเริ่มต้นของข้อผิดพลาดทั้งหมดในซอฟต์แวร์ 

       𝑟𝑖 คือค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 เมื่อ 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛 

      𝑛  คือจ านวนข้อผิดพลาด ณ ต าแหน่งที่ต้องการประมาณค่า เมื่อ 𝑛 ≤ 𝑁 

 𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦   คือค่ามาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ 

ตารางที่ 3 ตารางแสดงแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

วิธีการสร้างแบบจ าลองการประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

แบบจ าลองการประมาณ 
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

การระบุค่าเฉลี่ยของฟังก์ชันความน่าจะเป็นที่
มีการแจกแจงข้อมูลแบบเอกซ์โปแนนเชียล 
(แบบจ าลองที่ 1) 

𝐹𝑅𝑇𝑖 =
𝑟𝑖−2 + 𝑟𝑖−1

2
 

ประยุกตใ์ช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์
โปแนนเชียล  (แบบจ าลองที่ 2) 

𝐹𝑅𝑇𝑖 =
1

[𝑁 − (𝑖 − 1)]𝜙
 

ประยุกตใ์ช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์
โปแนนเชียล  และมาตรวัดความไม่เสถียร
ของซอฟต์แวร์ (แบบจ าลองที่ 3) 

𝐹𝑅𝑇𝑖 =
1

[𝑁 − (𝑖 − 1)(𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦)]𝜙
 

3.5 ขั้นตอนการประเมินผลแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

 เมื่อได้แบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด จะท าการประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดจากแบบจ าลอง โดยใช้ข้อมูลจากชุดโปรแกรมส าหรับทดสอบ
มาประมาณค่าจากแบบจ าลองทั้งหมด เมื่อประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดจากท้ัง

𝜙 =
𝑛

𝑁(∑ 𝑟𝑖
𝑛
𝑖=1 ) − ∑ (𝑖 − 1)(𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦)𝑟𝑖

𝑛
𝑖=1

 (22) 
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สามแบบจ าลองเสร็จเรียบร้อยแล้ว จากนั้นท าการทดสอบนัยส าคัญด้วยสถิติทดสอบที (Paired t-
test) เพ่ือเปรียบเทียบผลจากแบบจ าลองว่าแบบจ าลองใดมีประสิทธิภาพมากกว่ากัน และเม่ือท าการ
ทดสอบนัยส าคัญด้วยสถิติทดสอบทีเรียบร้อยแล้ว จากนั้นท าการประเมินผลแบบจ าลองโดยการหาค่า
ความผิดพลาดสัมพัทธ์ และการท านายที่ระดับแอล ซึ่งมีรายละเอียดของแต่ละขั้นตอนดังนี้ 

3.5.1 การเปรียบเทียบแบบจ าลองโดยใช้การทดสอบนัยส าคัญด้วยสถิติทดสอบที (Paired t-
test) 

เมื่อประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดจากทั้งสามแบบจ าลองเสร็จเรียบร้อย
แล้ว จากนั้นท าการทดสอบนัยส าคัญด้วยสถิติทดสอบที (Paired t-test) [24-26] เพ่ือเปรียบเทียบผล
จากแบบจ าลองว่าแบบจ าลองใดมีประสิทธิภาพมากกว่ากัน ในการทดสอบนัยส าคัญด้วยสถิติทดสอบ
ทีนั้น จะท าการเปรียบแบบจ าลองเป็นคู่ๆ ดังนี้ 

1) แบบจ าลองที่ 1 เปรียบเทียบกับแบบจ าลองที่ 2 เพ่ือเปรียบเทียบค่าประมาณที่ได้จากแบบ
แบบจ าลองที่ 1 ที่สร้างแบบจ าลองด้วยการระบุค่าเฉลี่ยของฟังก์ชันความน่าจะเป็นที่มีการแจกแจง
ข้อมูลแบบเอกซ์โปแนนเชียลกับแบบจ าลองที่ 2 ที่สร้างโดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบ
เอกซ์โปแนนเชียล ว่าแบบจ าลองใดมีประสิทธิภาพมากกว่ากัน ซึ่งสามารถเขียนเป็นสมมุติฐานได้คือ 

 เมื่อ 𝜇1 คือผลต่างระหว่างค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 1 กับค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ซึ่งค านวณได้จาก 

  𝜇2 คือผลต่างระหว่างค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 2 กับค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ซึ่งค านวณได้จาก 

2) แบบจ าลองที่ 1 เปรียบเทียบกับแบบจ าลองที่ 3 เพ่ือเปรียบเทียบค่าประมาณที่ได้จากแบบ
แบบจ าลองที่ 1 ที่สร้างแบบจ าลองด้วยการระบุค่าเฉลี่ยของฟังก์ชันความน่าจะเป็นที่มีการแจกแจง
ข้อมูลแบบเอกซ์โปแนนเชียลกับแบบจ าลองที่ 3 ที่สร้างโดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบ
เอกซ์โปแนนเชียล และมาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ ว่าแบบจ าลองใดมีประสิทธิภาพมากกว่า
กัน ซึ่งสามารถเขียนเป็นสมมุติฐานได้คือ 

 

𝐻0: 𝜇1 =  𝜇2  
𝐻1: 𝜇1 > 𝜇2  

𝜇1 = (ค่าประมาณจากแบบจ าลองที่ 1) – (ค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด) 

𝜇2 = (ค่าประมาณจากแบบจ าลองที่ 2) – (ค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด) 
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เมื่อ 𝜇1 คือผลต่างระหว่างค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 1 กับค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ซึ่งค านวณได้จาก 

  𝜇3 คือผลต่างระหว่างค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 3 กับค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ซึ่งค านวณได้จาก 

3) แบบจ าลองที่ 2 เปรียบเทียบกับแบบจ าลองที่ 3 เพ่ือเปรียบเทียบค่าประมาณที่ได้จากแบบ
แบบจ าลองที่ 2 ที่สร้างแบบจ าลองโดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียลกับ
แบบจ าลองที่ 3 ที่สร้างโดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล และมาตรวัด
ความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ ว่าแบบจ าลองใดมีประสิทธิภาพมากกว่ากัน ซึ่งสามารถเขียนเป็น
สมมุติฐานได้คือ 

เมื่อ 𝜇2 คือผลต่างระหว่างค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 2 กับค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ซึ่งค านวณได้จาก 

  𝜇3 คือผลต่างระหว่างค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 3 กับค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ซึ่งค านวณได้จาก 

3.5.2 การประเมินผลแบบจ าลองโดยการหาค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์และการท านายที่ระดับแอล 

เมื่อท าการทดสอบนัยส าคัญด้วยสถิติทดสอบทีเรียบร้อยแล้ว จากนั้นท าการประเมินผล
แบบจ าลอง โดยการน าชุดโปรแกรมส าหรับทดสอบมาประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด จากนั้นใช้ค่าระยะเวลาในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จากแบบจ าลองการประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดมาเปรียบเทียบกับค่าจริง โดยใช้การหาค่าความผิดพลาด
สัมพัทธ์โดยใช้สมการที่ (23) และการท านายที่ระดับแอล [27] ดังสมการที่ (24) ซึ่งทั้ง 2 วิธีนี้เป็น
วิธีการที่ใช้ในการประเมินผลระบบการประมาณค่า โดยอธิบายรายละเอียดดังนี้ 

𝐻0: 𝜇1 =  𝜇3  
𝐻1: 𝜇1 > 𝜇3  

𝜇1 = (ค่าประมาณจากแบบจ าลองที่ 1) – (ค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด) 

𝜇3 = (ค่าประมาณจากแบบจ าลองที่ 3) – (ค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด) 

𝐻0: 𝜇2 =  𝜇3  
𝐻1: 𝜇2 > 𝜇3  

𝜇2 = (ค่าประมาณจากแบบจ าลองที่ 2) – (ค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด) 

𝜇3 = (ค่าประมาณจากแบบจ าลองที่ 3) – (ค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด) 
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 เมื่อ   𝑅𝐸𝑖 คือค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ของข้อผิดพลาดที่ 𝑖 

       𝑟𝑖 คือค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖  

  𝐹𝑅𝑇𝑖 คือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖  

 เมื่อ  𝑃𝑅𝐸𝐷(𝑙) คือการท านายที่ระดับแอล 

          𝑙 คือช่วงระดับความคลาดเคลื่อน มีค่าตั้งแต่0 − 1  

         𝑘 คือจ านวนหน่วยตัวอย่างที่มีค่า 𝑅𝐸 ≤ 𝑙 

         𝑛 คือจ านวนหน่วยตัวอย่างทั้งหมด 

 โดยผลลัพธ์ที่ได้จากการประเมินผลแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดสามารถอธิบายได้ เช่น ถ้า 𝑃𝑅𝐸𝐷(0.20) = 0.75 หมายความว่า 75 เปอร์เซ็นต์ของ
ค่าประมาณที่ได้จากแบบจ าลองมีความคลาดเคลื่อนจากค่าจริงไม่เกิน 20 เปอร์เซ็น ต์ ซึ่งการสร้าง
แบบจ าลองในการประมาณ โดยทั่วไปสามารถยอมรับแบบจ าลองการประมาณค่าที่ผลการท านายที่
ระดับ 0.25 มากกว่าหรือเท่ากับ 0.75 (𝑃𝑅𝐸𝐷(0.25) ≥ 0.75) [27] ซึ่ งมีความหมายว่ า
ค่าประมาณที่ได้จากแบบจ าลองสามารถมีความคลาดเคลื่อนจากค่าจริงไม่เกิน 25 เปอร์เซ็นต์เป็น
จ านวน 75 เปอร์เซ็นต์ขึ้นไปจากการประมาณค่าท้ังหมดของแบบจ าลอง 

 ในการสร้างแบบจ าลองส าหรับการประมาณค่านั้นจะต้องมีการประเมินผลแบบจ าลอง เพ่ือ
ตรวจสอบว่าแบบจ าลองนั้นๆ มีความแม่นย าและสามารถยอมรับแล้วสามารถน าไปใช้ในการประมาณ
ค่าแล้วได้ผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงกับค่าจริง ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้การประเมินผลแบบจ าลองและการยอมรับ
แบบจ าลองตามมาตรฐานทั่วไปที่ได้กล่าวมาข้างต้น นอกจากนี้ยังท าการเปรียบเทียบแบบจ าลองทั้ง 3 
แบบจ าลอง โดยน าผลลัพธ์จากการประเมินผลของแต่ละแบบจ าลองมาเปรียบเทียบกัน โดยหาก
แบบจ าลองที่มีผลการประเมินผลแบบจ าลองที่ดีที่สุดหรือมีค่าความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด ก็จะ
สามารถน าแบบจ าลองไปใช้ในการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ในขั้นตอนของ
การบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ได้ 

 

𝑅𝐸𝑖 = |
𝑟𝑖 − 𝐹𝑅𝑇𝑖

𝑟𝑖
| (23) 

𝑃𝑅𝐸𝐷(𝑙) =
𝑘

𝑛
 (24) 



 

 

บทที่ 4 
การทดลองและการประเมินผล 

แบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดของการทดลอง เพ่ือประเมินผลแบบจ าลองการประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ตามที่ได้น าเสนอแบบจ าลองทั้ง 3 แบบจ าลองในบทที่ 3 โดย
เริ่มจากการกล่าวถึงรายละเอียดของการเตรียมข้อมูลส าหรับทดสอบแบบจ าลองการประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด วัตถุประสงค์ของการทดลองประมาณค่าละประเมินผล
แบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด การทดลองประมาณค่าจาก
แบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด และการประเมินผลและการ
เปรียบเทียบแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ซึ่งอธิบายรายละเอียด
ดังนี้  

4.1 การเตรียมข้อมูลส าหรับทดสอบแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด 

 การเตรียมข้อมูลส าหรับทดสอบแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด โดยพิจารณาเลือกโปรแกรมที่มีข้อผิดพลาดมากกว่า 1 ข้อผิดพลาด โดยเป็นโปรแกรมท่ีมี
การแจ้งข้อมูลการเกิดข้อผิดพลาดและรายละเอียดของข้อผิดพลาดเข้ามายังระบบ และผู้บ ารุงรักษา
ท าการแก้ไขข้อผิดพลาดเสร็จเรียบร้อยแล้ว ซึ่งงานวิจัยได้รวบรวมชุดโปรแกรมส าหรับทดสอบ
แบบจ าลองทั้งหมด 10 โปรแกรม โดยท าการรวบรวมชุดโปรแกรมที่พัฒนาด้วยภาษาจาวาจาก
เว็บไซต์ของโปรแกรมโอเพนซอร์ซ [22] โดยจะแสดงรายละเอียดชื่อโปรแกรม จ านวนข้อผิดพลาดของ
โปรแกรม และรายละเอียดของแต่ละโปรแกรมดังตารางที่ 4 จากนั้นท าการแยกประเภทของ
ข้อผิดพลาด ซึ่งเป็นประเภทของข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นในรหัสต้นฉบับ โดยแบ่งเป็น 5 ประเภทคือ  

1) ข้อผิดพลาดด้านตรรกะ (Logic problem) 

2) ข้อผิดพลาดที่เกิดจากอัลกอริทึมบางส่วนที่อยู่ในโค้ดไม่ถูกต้อง (Computation problem) 

3) ข้อผิดพลาดที่มีลักษณะของซอฟต์แวร์อินเตอร์เฟซหรือฮาร์ดแวร์อินเตอร์เฟซบางส่วนไม่
สามารถท างานได้อย่างถูกต้อง (Interface/timing problem) 

4) ข้อผิดพลาดด้านการจัดการข้อมูล (Data handling problem) 

5) ข้อผิดพลาดด้านข้อมูล (Data problem)  
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เมื่อท าการแยกประเภทข้อผิดพลาดของแต่ละโปรแกรมเสร็จเรียบร้อย ซึ่งแสดงชื่อโปรแกรม
และจ านวนข้อผิดพลาดของแต่ละประเภทข้อผิดพลาดในแต่ละโปรแกรมดังตารางที่ 5 จากนั้นท าการ
ค านวณหาค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแต่ละโปรแกรมโดยใช้สมการที่ (11) ซึ่ง
อธิบายในหัวข้อที่ 3.3.1 และท าการค านวณค่าคุณลักษณะที่มีผลกระทบกับระยะเวลาที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาด ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้มาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ซึ่งอธิบายรายละเอียดใน
หัวข้อที่ 3.3.2 แล้วน าข้อมูลของทั้ง 10 โปรแกรมมาท าการจัดรูปแบบข้อมูลในรูปแบบตารางซึ่ง
สามารถแบ่งข้อมูลออกเป็น 4 ชุดข้อมูล โดยอธิบายรายละเอียดดังนี้ 

- ชุดข้อมูลที่  1 คือชุดข้อมูลของแต่ละโปรแกรมที่ไม่มีการแยกประเภทข้อผิดพลาด 
ประกอบด้วยหมายเลขข้อผิดพลาดและระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด โดยชุดข้อมูลนี้จะ
ใช้ส าหรับทดสอบแบบจ าลองที่ 1 และแบบจ าลองท่ี 2 

- ชุดข้อมูลที่  2 คือชุดข้อมูลของแต่ละโปรแกรมที่ มีการแยกประเภทข้อผิดพลาด 
ประกอบด้วยหมายเลขข้อผิดพลาดและระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด โดยชุดข้อมูลนี้จะ
ใช้ส าหรับทดสอบแบบจ าลองที่ 1 และแบบจ าลองท่ี 2 

- ชุดข้อมูลที่ 3 คือชุดข้อมูลของแต่ละโปรแกรมที่มีค่ามาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์
และไมมี่การแยกประเภทข้อผิดพลาด ประกอบด้วยหมายเลขข้อผิดพลาด, ระยะเวลาจริงที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาด และค่ามาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ โดยชุดข้อมูลนี้จะใช้ส าหรับทดสอบ
แบบจ าลองที่ 3 

- ชุดข้อมูลที่ 4 คือชุดข้อมูลของแต่ละโปรแกรมที่มีค่ามาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์
และมีการแยกประเภทข้อผิดพลาด ประกอบด้วยหมายเลขข้อผิดพลาด, ระยะเวลาจริงที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาด และค่ามาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ โดยชุดข้อมูลนี้จะใช้ส าหรับทดสอบ
แบบจ าลองที่ 3 

ตารางที่ 4 ตารางแสดงรายละเอียดของแต่ละโปรแกรมที่ใช้ส าหรับทดสอบแบบจ าลองแบบไม่มีการ
แยกประเภทข้อผิดพลาด 

ล าดับที ่ ชื่อโปรแกรม 
จ านวน

ข้อผิดพลาด 
รายละเอียด 

1 Proguard  33 โปรแกรมส าหรับพัฒนาโปรแกรมภาษาจาวา 
2 Buddi 48 โปรแกรมการจดัท างบประมาณ   
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ตารางที่ 4 ตารางแสดงรายละเอียดของแต่ละโปรแกรมท่ีใช้ส าหรับทดสอบแบบจ าลองแบบไม่มีการ
แยกประเภทข้อผิดพลาด (ต่อ) 

ล าดับที ่ ชื่อโปรแกรม 
จ านวน

ข้อผิดพลาด 
รายละเอียด 

3 
OpenI 22 ปลั๊กอินท่ีสนับสนุนการเช่ือมต่อท่ีใช้บริการต่างๆ ใน

ระบบ 

4 HtmlCleaner 14 โปรแกรมส าหรับแปลง HTML เป็น XML 
5 DavMail  37 โปรแกรมส าหรับจดัการอีเมล ์
6 ZK Spreadsheet 63 โปรแกรม spreadsheet ที่ใช้ผ่านออนไลน ์

7 
Escape From The 
Maze 

30 เกม (ภาษาจาวา) 

8 
Java Service 
Wrapper 

17 โปรแกรมการจดัการ บริการตา่งๆ ของจาวา 

9 
PyDev 75 ปลั๊กอินส าหรับพัฒนาโปรแกรมภาษา Python บน 

Eclipse 
10 Symphonic 9 โปรแกรมจัดการเพลง 

ตารางที่ 5 ตารางแสดงจ านวนข้อผิดพลาดของแต่ละประเภทของแต่ละโปรแกรม 

ประเภท 

จ านวนข้อผิดพลาด 

Logic  Computation  
Interface/ 

timing  
Data handling  Data  

โปรแกรมที่ 1 6 - 4 15 8 

โปรแกรมที่ 2 13 - - 21 14 
โปรแกรมที่ 3 11 - - - 11 

โปรแกรมที่ 4 11 3 - - - 
โปรแกรมที่ 5 - 16 - 12 9 

โปรแกรมที่ 6 20 8 9 21 5 
โปรแกรมที่ 7 2 - - 13 15 

โปรแกรมที่ 8 - - 10 3 4 
โปรแกรมที่ 9 41 - 25 9 - 
โปรแกรมที่ 10 4 - 5 - - 

รวม 108 27 53 94 66 

* - หมายถึงไม่พบข้อผิดพลาดในประเภทนั้น 

โปรแกรม 
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4.2 วัตถุประสงค์ของการทดลองประมาณค่าและประเมินผลแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่
ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

 วัตถุประสงค์ของการทดลองประมาณค่าและประเมินผลแบบจ าลองการประมาณระยะเวลา
ที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดในงานวิจัยนี้คือ เพ่ือตรวจสอบว่าแบบจ าลองนั้นๆ มีประสิทธิภาพ ความ
แม่นย าและสามารถยอมรับได้ แล้วสามารถน าไปใช้ในการประมาณค่าแล้วได้ผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงกับค่า
จริง โดยจะท าการเปรียบเทียบค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดกับค่าระยะเวลาจริง
ที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด เพ่ือน าไปทดสอบความถูกต้องและความแม่นย าของค่าที่ได้จาก
แบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

4.3 การทดลองประมาณค่าจากแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

 การทดลองประมาณค่าจากแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด
จะใช้ชุดโปรแกรมส าหรับทดสอบแบบจ าลองทั้งหมด 10 โปรแกรม ซึ่งแบ่งชุดข้อมูลเป็น 4 ชุดข้อมูล
ตามที่ได้กล่าวมาในหัวข้อที่ 4.1 โดยจะท าการแทนค่าในแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ใน
การแก้ไขข้อผิดพลาด จากนั้นน าค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดมาเปรียบเทียบกับค่าที่
ได้จากแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด เพ่ือทดสอบนัยส าคัญ หา
ความผิดพลาดสัมพัทธ์และค่าของการท านายที่ระดับแอลของแบบจ าลองและประเมินผลแบบจ าลอง 
และเนื่องจากข้อมูลที่ใช้ในการประเมินผลแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดมีจ านวนมาก ผู้วิจัยจึงยกตัวอย่างมาเพียง 1 โปรแกรมเพ่ือให้ทราบถึงรายละเอียดของ
การประเมินผลแบบจ าลอง ซึ่งโปรแกรมนี้เป็นเกมที่พัฒนาในภาษาจาวาและมีข้อผิดพลาดทั้งหมด 30 
ข้อผิดพลาด โดยจะแสดงรายละเอียดผลการประเมินผลแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ใน
การแก้ไขข้อผิดพลาดแต่ละแบบจ าลองดังนี้ 

4.3.1 การทดลองประมาณค่าจากแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 
โดยการระบุค่าเฉลี่ยของฟังก์ชันความน่าจะเป็นที่มีการแจกแจงข้อมูลแบบเอกซ์โปแนนเชียล 

 แบบจ าลองนี้สร้างโดยการระบุค่าเฉลี่ยของฟังก์ชันความน่าจะเป็นที่มีการแจกแจงข้อมูลแบบ
เอกซ์โปแนนเชียล ซึ่งระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดนั้นมีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล 
ผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดโดยประมาณ โดยในการประเมินผล
แบบจ าลองนั้นจะใช้ชุดข้อมูลที่ 1 คือชุดข้อมูลของแต่ละโปรแกรมที่ไม่มีการแยกประเภทข้อผิดพลาด 
และชุดข้อมูลที่ 2 คือชุดข้อมูลของแต่ละโปรแกรมที่มีการแยกประเภทข้อผิดพลาด และใช้ค่า
ระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จากชุดข้อมูลทั้งสองและค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ใน
การแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จากแบบจ าลองนี้ ซึ่งอธิบายการหาค่าประมาณได้ดังนี้ 
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 ในการหาค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองนี้ สามารถหาได้
โดยการแทนค่าในสมการที่ (15) โดยแบบจ าลองนี้จะสามารถใช้ได้ก็ต่อเมื่อมีข้อผิดพลาดเกิดขึ้นแล้ว
อย่างน้อย 2 ข้อผิดพลาด และมีการแก้ไขข้อผิดพลาดเสร็จเรียบร้อยแล้ว ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังรูปที่ 
10 และรูปที่ 11 

ผู้บ ารุงรักษา

ข้อผิดพลาดที่ 1
แก้ไขข ้อผิดพลาด

ซอฟต์แวร์ ค่าระยะเวลาจริง
ที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 1

ผู้บ ารุงรักษา

ข้อผิดพลาดที่ 2

ซอฟต์แวร์
ค่าระยะเวลาจริง

ที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 2

แบบจ าลองที่ 1

ค่าประมาณระยะเวลา
ที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 3แก้ไขข ้อผิดพลาด

 
รูปที่ 10 การประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 3 

ผู้บ ารุงรักษา

ข้อผิดพลาดที่ 2
แก้ไขข ้อผิดพลาด

ซอฟต์แวร์ ค่าระยะเวลาจริง
ที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 2

ผู้บ ารุงรักษา

ข้อผิดพลาดที่ 3

ซอฟต์แวร์
ค่าระยะเวลาจริง

ที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 3

แบบจ าลองที่ 1

ค่าประมาณระยะเวลา
ที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 4แก้ไขข ้อผิดพลาด

 
รูปที่ 11 การประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 4 

 จากรูปที่ 10 แสดงการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 3 ซึ่งสามารถ
อธิบายได้ว่าเมื่อข้อผิดพลาดที่ 1 และข้อผิดพลาดที่ 2 เกิดขึ้น และท าการแก้ไขข้อผิดพลาดเสร็จ
เรียบร้อยแล้ว ซึ่งจะได้ระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 1 (𝑟1)และข้อผิดพลาดที่ 2 (𝑟2) 
เมื่อได้ระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 1 และข้อผิดพลาดที่ 2 จะสามารถประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 3 (𝐹𝑅𝑇3) โดยแทนค่าในสมการที ่(15) และเม่ือข้อผิดพลาด
ที่ 3 เกิดข้ึนและถูกแก้ไขเสร็จเรียบร้อย ก็จะได้ระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 3 (𝑟3) ซึ่ง
ในท านองเดียวกันนั้นจะสามารถประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่  4 (𝐹𝑅𝑇4) โดยใช้
ระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 2 (𝑟2) และข้อผิดพลาดที่ 3 (𝑟3) แทนค่าในสมการที่ 
(15) ซึ่งแสดงได้ดังรูปที่ 11 เมื่อข้อผิดพลาดที่ 3 ถูกแก้ไขเสร็จเรียบร้อย ดังนั้นก็จะท าให้ทราบ
ระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 3 (𝑟3) และค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดที่ 3 (𝐹𝑅𝑇3)  
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ตัวอย่างการหาค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 3 ( 𝐹𝑅𝑇3) โดย
ระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 1 (𝑟1) มีค่าเป็น 118 วัน และระยะเวลาจริงที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาดที่ 2 (𝑟2) มีค่าเป็น 166 วัน เมื่อเกิดข้อผิดพลาดที่ 3 เกิดขึ้น จะสามารถประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดได้ดังนี้ 

จากสมการที่ (15) ค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดสามารถค านวณได้จาก 

 ดังนั้นสามารถค านวณค่าประมาณที่ ใช้ ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่  3 ( 𝐹𝑅𝑇3) ได้ดัง 
สมการที่ (25) 

ตารางที่ 6 ตัวอย่างการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 1 
หมายเลข

ข้อผิดพลาด 
𝑟 𝐹𝑅𝑇 

หมายเลข
ข้อผิดพลาด 

𝑟 𝐹𝑅𝑇 

1 118 - 16 100 104.50 
2 166 - 17 107 103.50 

3 166 142.00 18 100 103.50 
4 166 166.00 19 115 103.50 

5 168 166.00 20 115 107.50 

6 169 167.00 21 115 115.00 
7 170 168.50 22 121 115.00 

8 114 169.50 23 103 118.00 

9 116 142.00 24 132 112.00 
10 137 115.00 25 128 117.50 

11 142 126.50 26 112 130.00 
12 34 139.50 27 127 120.00 

13 36 88.00 28 121 119.50 

14 102 35.00 29 120 124.00 
15 107 69.00 30 117 120.50 

𝐹𝑅𝑇𝑖 =
𝑟𝑖−2 + 𝑟𝑖−1

2
  

𝐹𝑅𝑇3 =
𝑟1 + 𝑟2

2
=

118 + 166

2
= 142 (25) 
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จากตารางที่ 6 แสดงตัวอย่างการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 1 เนื่องจากข้อมูลที่ใช้ในการประเมินผลแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาดมีจ านวนมาก ผู้วิจัยจึงยกตัวอย่างมาเพียง 1 โปรแกรมเพ่ือให้ทราบถึงรายละเอียด
ของการประเมินผลแบบจ าลอง ซึ่งโปรแกรมนี้เป็นเกมที่พัฒนาในภาษาจาวาและมีข้อผิดพลาดทั้งหมด 
30 ข้อผิดพลาด ซึ่งเมื่อท าการค านวณค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดจาก
แบบจ าลองทั้งหมด 30 ข้อผิดพลาดแล้ว  

4.3.2 การทดลองประมาณค่าจากแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด
โดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล 

 แบบจ าลองนี้สร้างโดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล โดยผลลัพธ์
ที่ได้จากแบบจ าลองนี้จะเป็นค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดโดยประมาณ โดยในการ
ประเมินผลแบบจ าลองนั้นจะใช้ชุดข้อมูลที่ 1 คือชุดข้อมูลของแต่ละโปรแกรมที่ไม่มีการแยกประเภท
ข้อผิดพลาด และชุดข้อมูลที่ 2 คือชุดข้อมูลของแต่ละโปรแกรมที่มีการแยกประเภทข้อผิดพลาด ซึ่ง
อธิบายการหาค่าประมาณได้ดังนี้ 

 ในการหาค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองนี้ สามารถหาได้
โดยการแทนค่าในสมการที่ (18) ซึ่งแสดงตัวอย่างในการหาค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดที่ 3 ดังนี้ 

 จากสมการที่ (18) ค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดสามารถค านวณได้จาก 

ดังนั้นสามารถค านวณค่าประมาณที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 3 (𝐹𝑅𝑇3) เมื่อจ านวน
ข้อผิดพลาดมีค่าเป็น 30 (𝑁 = 30) และค่าผลกระทบของแต่ละข้อผิดพลาดที่มีต่ออัตราการแก้ไข
ข้อผิดพลาดทั้งหมดมีค่าเป็น 0.00023 (𝜙 = 0.00023) ซึ่งแสดงได้ดังสมการที ่(26) 

 เนื่องจากข้อมูลที่ใช้ในการประเมินผลแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดมีจ านวนมาก ผู้วิจัยจึงยกตัวอย่างมาเพียง 1 โปรแกรมเพ่ือให้ทราบถึงรายละเอียดของ
การประเมินผลแบบจ าลอง ซึ่งโปรแกรมนี้เป็นเกมที่พัฒนาในภาษาจาวาและมีข้อผิดพลาดทั้งหมด 30 
ข้อผิดพลาด ซึ่งเมื่อท าการค านวณค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดจากแบบจ าลอง
ทั้งหมด 30 ข้อผิดพลาดแล้ว จะแสดงได้ดังตัวอย่างในตารางที่ 7 

𝐹𝑅𝑇𝑖 =
1

𝜆𝑖
=

1

[𝑁 − (𝑖 − 1)]𝜙
  

𝐹𝑅𝑇3 =
1

[30 − (3 − 1)](0.00023)
= 154.79 (26) 
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ตารางที่ 7 ตัวอย่างการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 2 

หมายเลข
ข้อผิดพลาด 

𝑟 𝐹𝑅𝑇 
หมายเลข

ข้อผิดพลาด 
𝑟 𝐹𝑅𝑇 

1 118 118.00 16 100 197.03 
2 166 144.03 17 107 204.98 

3 166 154.79 18 100 214.04 

4 166 161.89 19 115 225.73 
5 168 168.09 20 115 239.69 

6 169 173.85 21 115 256.58 

7 170 179.51 22 121 277.63 
8 114 178.15 23 103 303.23 

9 116 178.44 24 132 337.61 
10 137 181.94 25 128 383.24 

11 142 186.58 26 112 446.51 

12 34 182.87 27 127 542.17 
13 36 180.95 28 121 701.39 

14 102 185.19 29 120 1019.95 

15 107 190.78 30 117 1975.80 

4.3.3 การทดลองประมาณค่าจากแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด
โดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล และมาตรวัดความไม่เสถียรของ
ซอฟต์แวร์ 

 แบบจ าลองนี้สร้างโดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล และมาตร
วัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ โดยผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลองนี้จะเป็นค่าระยะเวลาที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาดโดยประมาณ โดยในการประเมินผลแบบจ าลองนั้นจะใช้ชุดข้อมูลที่ 3 คือชุดข้อมูล
ของแต่ละโปรแกรมที่มีค่ามาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์และไม่มีการแยกประเภทข้อผิดพลาด 
และชุดข้อมูลที่ 4 คือชุดข้อมูลของแต่ละโปรแกรมที่มีค่ามาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์และมี
การแยกประเภทข้อผิดพลาด ซึ่งอธิบายการหาค่าประมาณได้ดังนี้ 
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 ในการหาค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองนี้ สามารถหาได้
โดยการแทนค่าในสมการที่ (21) ซึ่งแสดงตัวอย่างในการหาค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดที่ 3 ดังนี้ 

 จากสมการที่ (21) ค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดสามารถค านวณได้จาก 

ดังนั้นสามารถค านวณค่าประมาณที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 3 (𝐹𝑅𝑇3) เมื่อจ านวน
ข้อผิดพลาดมีค่าเป็น 30 (𝑁 = 30), ค่าผลกระทบของแต่ละข้อผิดพลาดที่มีต่ออัตราการแก้ไข
ข้อผิดพลาดทั้งหมดมีค่าเป็น 0.00022 (𝜙 = 0.00022) และค่ามาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์
มีค่าเป็น 0 (𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 = 0) ซึ่งแสดงได้ดังสมการที ่(27) 

ตารางที่ 8 ตัวอย่างการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 3 

หมายเลข
ข้อผิดพลาด 

𝑟 𝐹𝑅𝑇 
หมายเลข

ข้อผิดพลาด 
𝑟 𝐹𝑅𝑇 

1 118 118.00 16 100 125.69 
2 166 142.00 17 107 124.59 
3 166 150.00 18 100 123.22 
4 166 154.00 19 115 122.79 
5 168 156.80 20 115 122.40 
6 169 158.83 21 115 122.05 

7 170 160.43 22 121 122.00 
8 114 154.63 23 103 121.17 
9 116 150.33 24 132 121.63 
10 137 149.00 25 128 121.88 

11 142 148.36 26 112 121.50 
12 34 138.83 27 127 121.70 

13 36 130.92 28 121 121.68 
14 102 128.86 29 120 121.62 

15 107 127.40 30 117 121.47 

 

𝐹𝑅𝑇𝑖 =
1

𝜆𝑖
=

1

[𝑁 − (𝑖 − 1)(𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦)]𝜙
  

𝐹𝑅𝑇3 =
1

[30 − (3 − 1)(0)](0.00022)
= 150 (27) 
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จากตารางที่ 8 แสดงตัวอย่างการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 3 เนื่องจากข้อมูลที่ใช้ในการประเมินผลแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาดมีจ านวนมาก ผู้วิจัยจึงยกตัวอย่างมาเพียง 1 โปรแกรมเพ่ือให้ทราบถึงรายละเอียด
ของการประเมินผลแบบจ าลอง ซึ่งโปรแกรมนี้เป็นเกมที่พัฒนาในภาษาจาวาและมีข้อผิดพลาดทั้งหมด 
30 ข้อผิดพลาด ซึ่งเมื่อท าการค านวณค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดจาก
แบบจ าลองทั้งหมด 30 ข้อผิดพลาดแล้ว 

4.4 การประเมินผลและการเปรียบเทียบแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด 

4.4.1 การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบที 

 จากการทดลองประมาณค่าจากแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดทั้ง 3 แบบจ าลอง ในงานวิจัยนี้ได้ท าการประเมินผลแบบจ าลองโดยใช้ชุดโปรแกรมส าหรับ
ทดสอบแบบจ าลองทั้งหมด 10 โปรแกรม รายละเอียดแต่ละโปรแกรมได้ระบุไว้ตารางที่ 4 ในการ
เปรียบเทียบแบบจ าลองนั้นจะใช้การทดสอบนัยส าคัญด้วยสถิติทดสอบที โดยใช้ Paired t-test [26] 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เพ่ือเปรียบเทียบผลจากแบบจ าลองว่าแบบจ าลองใดมีประสิทธิภาพ
มากกว่ากัน ในการทดสอบนัยส าคัญด้วยสถิติทดสอบทีนั้น จะท าการเปรียบแบบจ าลองเป็นคู่ๆ 
เนื่องจากข้อมูลที่ใช้ในการประเมินผลแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด
มีจ านวนมาก ผู้วิจัยจึงยกตัวอย่างมาเพียง 1 โปรแกรมเพ่ือให้ทราบถึงรายละเอียดของการ
เปรียบเทียบแบบจ าลอง โดยสามารถดูรายละเอียดการเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของ
โปรแกรมท้ังหมดได้ในภาคผนวก ง โปรแกรมท่ีได้ยกตัวอย่างนี้คือโปรแกรมที่ 7 ซึ่งเป็นเกมท่ีพัฒนาใน
ภาษาจาวาและมีข้อผิดพลาดทั้งหมด 30 ข้อผิดพลาดโดยผลการทดสอบนัยส าคัญด้วยสถิติทดสอบที
สามารถแสดงรายละเอียดได้ดังนี้ 

 
รูปที่ 12 ผลการเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 7 

 จากรูปที่ 12 แสดงผลการเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 7 ซึ่งใช้
วิธีของ Paired t-test เมือ่ท าการทดสอบเสร็จเรียบร้อยแล้วสามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังนี้ 

Paired Samples Test

-222.164 375.32396662 70.92956 -367.699 -76.6285 -3.132 27 .004

-11.9922 23.22894806 4.389859 -20.9994 -2.98493 -2.732 27 .011

196.2282 369.51826710 67.46450 58.24776 334.2085 2.909 29 .007

Model 1 - Model 2Pair 1

Model 1 - Model 3Pair 2

Model 2 - Model 3Pair 3

Mean Std.  Dev iat ion

Std.  Error

Mean Lower Upper

95% Conf idence

Interv al of  the

Dif f erence

Paired Dif f erences

t df Sig. (2-tailed)
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1) ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองที่ 2 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น -3.132 

- ค่า Mean มีค่าเป็น -222.164 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.004  

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.004

2
= 0.002 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง แต่ว่าค่า t มีค่าเป็นลบและค่า Mean มีค่าเป็นลบ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่า 𝜇1 มีค่าน้อยกว่า 𝜇2 นั่นคือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จาก
แบบจ าลองที่ 1 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 2 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

2) ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองท่ี 3 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น -2.732 

- ค่า Mean มีค่าเป็น -11.9922 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.011  

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.011

2
= 0.0055 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง แต่ว่าค่า t มีค่าเป็นลบและค่า Mean มีค่าเป็นลบ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่า 𝜇1 มีค่าน้อยกว่า 𝜇3 นั่นคือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จาก
แบบจ าลองที่ 1 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 3 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

3) ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 2 กับแบบจ าลองท่ี 3 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น 2.909 

- ค่า Mean มีค่าเป็น 196.2282 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.007 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.007

2
= 0.0035 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่า 𝜇3 มีค่าน้อยกว่า 𝜇2 นั่นคือค่าประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จากแบบจ าลองที่ 3 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 2 ที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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เมื่อท าการเปรียบเทียบแบบจ าลองทั้งสามแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีกับ 10 โปรแกรมซึ่ง
จะแสดงในภาคผนวก ง โดยแสดงการเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของทั้ง 10 โปรแกรม 
ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบทั้งหมดแล้วพบว่า แบบจ าลองที่ 1 ที่สร้างด้วยการระบุค่าเฉลี่ยของฟังก์ชันความ
น่าจะเป็นที่มีการแจกแจงข้อมูลแบบเอกซ์โปแนนเชียลมีประสิทธิภาพมากที่สุด ในขณะที่แบบจ าลอง
ที่ 3 ที่สร้างโดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล และมาตรวัดความไม่เสถียร
ของซอฟต์แวร์นั้นมีประสิทธิภาพเป็นอันดับที่สอง และแบบจ าลองที่ 2 ที่สร้างโดยการประยุกต์ใช้
ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล มีประสิทธิภาพน้อยที่สุด 

4.4.2 การประเมินผลแบบจ าลองโดยการค านวณค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์และการท านายที่
ระดับแอล 

เมื่อท าการทดสอบนัยส าคัญด้วยสถิติทดสอบทีเสร็จเรียบร้อย จากนั้นท าการประเมินผลแต่
ละแบบจ าลอง โดยจะใช้ค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ที่ได้จากแต่ละแบบจ าลองของแต่ละโปรแกรม มา
ค านวณหาค่าการท านายที่ระดับแอล ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้การท านายที่ระดับ 0.25 ซึ่งเป็นมาตรฐาน
โดยทั่วไปว่าสามารถยอมรับแบบจ าลองการประมาณค่าที่ผลการท านายที่ระดับ 0.25 จะต้องมากกว่า
หรือเท่ากับ 0.75 หรือ 75 เปอร์เซ็นต์ของค่าประมาณที่ได้จากแบบจ าลองสามารถมีความ
คลาดเคลื่อนจากค่าจริงไม่เกิน 25 เปอร์เซ็นต ์

4.4.2.1 ผลลัพธ์ของการประเมินผลแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด โดยการระบุค่าเฉลี่ยของฟังก์ชันความน่าจะเป็นที่มีการแจกแจงข้อมูลแบบเอกซ์
โปแนนเชียล 

 แบบจ าลองนี้สร้างโดยการระบุค่าเฉลี่ยของฟังก์ชันความน่าจะเป็นที่มีการแจกแจงข้อมูลแบบ
เอกซ์โปแนนเชียล ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดโดยประมาณ โดย
ในการประเมินผลแบบจ าลองนั้นจะใช้ชุดข้อมูลที่ 1 คือชุดข้อมูลของแต่ละโปรแกรมที่ไม่มีการแยก
ประเภทข้อผิดพลาด และชุดข้อมูลที่ 2 คือชุดข้อมูลของแต่ละโปรแกรมที่มีการแยกประเภท
ข้อผิดพลาด และใช้ค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จากชุดข้อมูลทั้งสองและ
ค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จากแบบจ าลองนี้ ซึ่งการประมาณค่า
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 1 ได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 4.3.1 เมื่อได้ค่า
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 1 ทั้งหมดแล้ว จากนั้นน ามาค านวณค่าความ
ผิดพลาดสัมพัทธ์และการค านวณค่าการท านายที่ระดับแอลโดยมีแสดงตัวอย่างการค านวณค่าความ
ผิดพลาดสัมพัทธ์และการค านวณค่าการท านายที่ระดับแอลดังนี้ 
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 เมื่อข้อผิดพลาดที่ 3 เกิดข้ึน และผู้บ ารุงรักษาท าการแก้ไขข้อข้อผิดพลาดที่ 3 เสร็จเรียบร้อย
แล้ว จะท าให้ทราบระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 3 (𝑟3) ซึ่งมีค่าเป็น 166 วัน และ
ค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 3 (𝐹𝑅𝑇3) ของแบบจ าลองที่ 1 ที่ได้กล่าวไว้ใน
หัวข้อที่ 4.3.1 มีค่าเป็น 142 ดังนั้นสามารถหาค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ของข้อผิดพลาดที่ 3 ได้ดังนี้ 

 จากสมการที่ (23) ค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์สามารถค านวณได้จาก 

 ดังนั้นสามารถหาค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ของข้อผิดพลาดที่ 3 (𝑅𝐸3) ได้ดังสมการที่ (28) 

ตารางที่ 9 ตัวอย่างการประเมินผลโดยการค านวณค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ของแบบจ าลองที่ 1 

หมายเลข
ข้อผิดพลาด 

𝑟 𝐹𝑅𝑇 𝑅𝐸 
หมายเลข

ข้อผิดพลาด 
𝑟 𝐹𝑅𝑇 𝑅𝐸 

1 118 - - 16 100 104.50 0.0450 
2 166 - - 17 107 103.50 0.0327 

3 166 142.00 0.1446 18 100 103.50 0.0350 

4 166 166.00 0.0000 19 115 103.50 0.1000 
5 168 166.00 0.0119 20 115 107.50 0.0652 

6 169 167.00 0.0118 21 115 115.00 0.0000 

7 170 168.50 0.0088 22 121 115.00 0.0496 
8 114 169.50 0.4868 23 103 118.00 0.1456 

9 116 142.00 0.2241 24 132 112.00 0.1515 
10 137 115.00 0.1606 25 128 117.50 0.0820 

11 142 126.50 0.1092 26 112 130.00 0.1607 

12 34 139.50 3.1029 27 127 120.00 0.0551 
13 36 88.00 1.4444 28 121 119.50 0.0124 

14 102 35.00 0.6569 29 120 124.00 0.0333 

15 107 69.00 0.3551 30 117 120.50 0.0299 

𝑅𝐸𝑖 = |
𝑟𝑖 − 𝐹𝑅𝑇𝑖

𝑟𝑖
|  

𝑅𝐸3 = |
𝑟3 − 𝐹𝑅𝑇3

𝑟3
| = |

166 − 142

166
| = 0.1446 (28) 
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จากตารางที่ 9 แสดงตัวอย่างการประเมินผลโดยการค านวณค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ของ
แบบจ าลองที่ 1 เนื่องจากข้อมูลที่ใช้ในการประเมินผลแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาดมีจ านวนมาก ผู้วิจัยจึงยกตัวอย่างมาเพียง 1 โปรแกรมเพ่ือให้ทราบถึงรายละเอียด
ของการประเมินผลแบบจ าลอง ซึ่งเมื่อท าการค านวณค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ของโปรแกรมนี้ทั้งหมด 
30 ข้อผิดพลาดแล้ว โดยเมื่อค านวณค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ของทั้งโปรแกรมเสร็จเรียบร้อยแล้ว จะ
ท าการค านวณค่าการท านายที่ระดับแอล (𝑃𝑅𝐸𝐷(𝑙)) จากที่กล่าวมาในหัวข้อที่ 3.5 ว่าโดยทั่วไป
สามารถยอมรับแบบจ าลองการประมาณค่าที่ผลการท านายที่ระดับ 0.25 มากกว่าหรือเท่ากับ 0.75 
(𝑃𝑅𝐸𝐷(0.25) ≥ 0.75) ซึ่งมีความหมายว่าค่าประมาณที่ได้จากแบบจ าลองสามารถมีความ
คลาดเคลื่อนจากค่าจริงไม่เกิน 25 เปอร์เซ็นต์เป็นจ านวน 75 เปอร์เซ็นต์ขึ้นไปจากการประมาณค่า
ทั้งหมดของแบบจ าลอง ซึ่งการค านวณค่า 𝑃𝑅𝐸𝐷(0.25) สามารถอธิบายได้ดังนี ้

 จากสมการที่ (24) การท านายที่ระดับแอลสามารถค านวณได้จาก 

 เมื่อ  𝑃𝑅𝐸𝐷(𝑙) คือการท านายที่ระดับแอล 
          𝑙 คือช่วงระดับความคลาดเคลื่อน มีค่าตั้งแต่0 − 1  

         𝑘 คือจ านวนหน่วยตัวอย่างที่มีค่า 𝑅𝐸 ≤ 𝑙 

         𝑛 คือจ านวนหน่วยตัวอย่างทั้งหมด 

 ดังนั้นสามารถค านวณค่า 𝑃𝑅𝐸𝐷(0.25) ของโปรแกรมตัวอย่างนี้ได้ ซึ่งแสดงตัวอย่างดัง
สมการที่ (29) โดยที่ 𝑘 มีค่าเป็น 23 โดยสามารถค านวณจากค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ของแต่ละ
ข้อผิดพลาดที่มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.25 (𝑅𝐸 ≤ 0.25) และ 𝑛 คือจ านวนข้อผิดพลาดทั้งหมดซึ่ง
มีค่าเป็น 30 

 นั่นหมายความว่าค่าประมาณที่ได้จากแบบจ าลองมีความคลาดเคลื่อนจากค่าจริงไม่เกิน 25 
เปอร์เซ็นต ์เป็นจ านวน 76.67 เปอร์เซ็นตจ์ากการประมาณค่าท้ังหมดของแบบจ าลอง  

 เมื่อท าการประเมินผลแบบจ าลองที่สร้างโดยการระบุค่าเฉลี่ยของฟังก์ชันความน่าจะเป็นที่มี
การแจกแจงข้อมูลแบบเอกซ์โปแนนเชียลกับชุดข้อมูลที่ 1 ผลการประเมินผลแบบจ าลองสามารถ
แสดงได้ดังตารางที่ 10 จากนั้นท าการประเมินผลแบบจ าลองที่สร้างโดยการระบุค่าเฉลี่ยของฟังก์ชัน
ความน่าจะเป็นที่มีการแจกแจงข้อมูลแบบเอกซ์โปแนนเชียลกับชุดข้อมูลที่ 2 ซึ่งผลการประเมินผล
แบบจ าลองสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 11 

𝑃𝑅𝐸𝐷(𝑙) =
𝑘

𝑛
  

𝑃𝑅𝐸𝐷(0.25) =
23

30
= 0.7667 = 76.67% (29) 
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ตารางที่ 10 ค่าการท านายทีร่ะดับแอลของแบบจ าลองที่ 1 ของแต่ละโปรแกรมในชุดข้อมูลที่ 1  

โปรแกรม 𝑃𝑅𝐸𝐷(0.25) 
โปรแกรมท่ี 1 57.58% 

โปรแกรมท่ี 2 22.92% 

โปรแกรมท่ี 3 27.27% 
โปรแกรมท่ี 4 35.71% 

โปรแกรมท่ี 5 16.22% 
โปรแกรมท่ี 6 50.79% 

โปรแกรมท่ี 7 76.67% 

โปรแกรมท่ี 8 5.88% 
โปรแกรมท่ี 9 20.00% 

โปรแกรมท่ี 10 11.11% 

ตารางที่ 11 ค่าการท านายที่ระดับแอลของแบบจ าลองที่ 1 ของแต่ละประเภทข้อผิดพลาดในแต่ละ
โปรแกรมของชุดข้อมูลที่ 2 

ประเภท 

𝑃𝑅𝐸𝐷(0.25) 

Logic  Computation  
Interface/ 

timing  
Data handling  Data  

โปรแกรมท่ี 1 16.67% - 50.00% 60.00% 75.00% 

โปรแกรมท่ี 2 30.77% - - 28.57% 28.57% 
โปรแกรมท่ี 3 9.09% - - - 18.18% 

โปรแกรมท่ี 4 72.73% 0.00% - - - 

โปรแกรมท่ี 5 - 50.00% - 66.67% 55.56% 
โปรแกรมท่ี 6 60.00% 37.50% 22.22% 57.14% 60.00% 

โปรแกรมท่ี 7 0.00% - - 76.92% 80.00% 

โปรแกรมท่ี 8 - - 0.00% 33.33% 50.00% 
โปรแกรมท่ี 9 19.51% - 56.00% 77.78% - 

โปรแกรมท่ี 10 50.00% - 0.00% - - 

* - หมายถึงไม่พบข้อผิดพลาดในประเภทนั้น 

โปรแกรม 
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4.4.2.2 ผลลัพธ์ของการประเมินผลแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดโดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล 

 แบบจ าลองนี้สร้างโดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล ซึ่งผลลัพธ์ที่
ได้จะเป็นค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดโดยประมาณ โดยในการประเมินผลแบบจ าลองนั้น
จะใช้ชุดข้อมูลที่ 1 คือชุดข้อมูลของแต่ละโปรแกรมที่ไม่มีการแยกประเภทข้อผิดพลาด และชุดข้อมูล
ที่ 2 คือชุดข้อมูลของแต่ละโปรแกรมที่มีการแยกประเภทข้อผิดพลาด และใช้ค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ใน
การแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จากชุดข้อมูลทั้งสองและค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด
ที่ได้จากแบบจ าลองนี้ ซึ่งการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 2 
ได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 4.3.2 ซึ่งแสดงภาพเป็นล าดับขั้นตอนตั้งแต่การหาค่าประมาณ การค านวณค่า
ความผิดพลาดสัมพัทธ์และการค านวณค่าการท านายที่ระดับแอลไดดั้งรูปที่ 13 

 
รูปที่ 13 ล าดับขั้นตอนของการประเมินผลแบบจ าลองที่ 2 

 เมื่อได้ค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 2 ทั้งหมดแล้ว จากนั้น
น ามาค านวณค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์และการค านวณค่าการท านายที่ระดับแอลโดยมีแสดงตัวอย่าง
การค านวณค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์และการค านวณค่าการท านายที่ระดับแอลดังนี้ 

เมื่อข้อผิดพลาดที่ 3 เกิดข้ึน และผู้บ ารุงรักษาท าการแก้ไขข้อข้อผิดพลาดที่ 3 เสร็จเรียบร้อย
แล้ว จะท าให้ทราบระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 3 (𝑟3) ซึ่งมีค่าเป็น 166 วัน และ
ค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 3 (𝐹𝑅𝑇3) ของแบบจ าลองที่ 2 ที่ได้กล่าวไว้ใน
หัวข้อที่ 4.3.2 มีค่าเป็น 154.79 ดังนั้นสามารถหาค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ของข้อผิดพลาดที่ 3 ได้
ดังนี้ 

จากสมการที่ (23) ค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์สามารถค านวณได้จาก 

 ดังนั้นสามารถหาค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ของข้อผิดพลาดที่ 3 (𝑅𝐸3) ได้ดังสมการที่ (30) 

1. ประมาณค่าจากแบบจ าลอง
2. ค านวณ

ค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์
3. ค านวณ

ค่าการท านายระดับแอล

𝑅𝐸𝑖 = |
𝑟𝑖 − 𝐹𝑅𝑇𝑖

𝑟𝑖
|  

𝑅𝐸3 = |
𝑟3 − 𝐹𝑅𝑇3

𝑟3
| = |

166 − 154.79

166
| = 0.0676 (30) 
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 เนื่องจากข้อมูลที่ใช้ในการประเมินผลแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดมีจ านวนมาก ผู้วิจัยจึงยกตัวอย่างมาเพียง 1 โปรแกรมเพ่ือให้ทราบถึงรายละเอียดของ
การประเมินผลแบบจ าลอง ซึ่งเมื่อท าการค านวณค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ของโปรแกรมนี้ทั้งหมด 30 
ข้อผิดพลาดแล้ว จะแสดงได้ดังตัวอย่างในตารางที่ 12 

ตารางที่ 12 ตัวอย่างการประเมินผลโดยการค านวณค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ของแบบจ าลองที่ 2 
หมายเลข

ข้อผิดพลาด 
𝑟 𝐹𝑅𝑇 𝑅𝐸 

หมายเลข
ข้อผิดพลาด 

𝑟 𝐹𝑅𝑇 𝑅𝐸 

1 118 118.00 0.0000 16 100 197.03 0.9703 
2 166 144.03 0.1323 17 107 204.98 0.9157 

3 166 154.79 0.0676 18 100 214.04 1.1404 
4 166 161.89 0.0248 19 115 225.73 0.9629 

5 168 168.09 0.0005 20 115 239.69 1.0842 

6 169 173.85 0.0287 21 115 256.58 1.2311 
7 170 179.51 0.0559 22 121 277.63 1.2944 

8 114 178.15 0.5627 23 103 303.23 1.9440 

9 116 178.44 0.5383 24 132 337.61 1.5576 
10 137 181.94 0.3281 25 128 383.24 1.9941 

11 142 186.58 0.3140 26 112 446.51 2.9867 

12 34 182.87 4.3785 27 127 542.17 3.2690 
13 36 180.95 4.0264 28 121 701.39 4.7966 

14 102 185.19 0.8156 29 120 1019.95 7.4996 
15 107 190.78 0.7830 30 117 1975.80 15.8872 

จากตารางที่ 12 แสดงตัวอย่างประเมินผลโดยการค านวณค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ของ
แบบจ าลองที่ 2 โดยเมื่อค านวณค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ของทั้งโปรแกรมเสร็จเรียบร้อยแล้ว จะท า
การค านวณค่าการท านายที่ระดับแอล (𝑃𝑅𝐸𝐷(𝑙)) จากที่กล่าวมาในหัวข้อที่ 3.5 ว่าโดยทั่วไป
สามารถยอมรับแบบจ าลองการประมาณค่าที่ผลการท านายที่ระดับ 0.25 มากกว่าหรือเท่ากับ 0.75 
(𝑃𝑅𝐸𝐷(0.25) ≥ 0.75) ซึ่งมีความหมายว่าค่าประมาณที่ได้จากแบบจ าลองสามารถมีความ
คลาดเคลื่อนจากค่าจริงไม่เกิน 25 เปอร์เซ็นต์เป็นจ านวน 75 เปอร์เซ็นต์ขึ้นไปจากการประมาณค่า
ทั้งหมดของแบบจ าลอง ซึ่งการค านวณค่า 𝑃𝑅𝐸𝐷(0.25) สามารถอธิบายได้ดังนี ้
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 จากสมการที่ (24) การท านายที่ระดับแอลสามารถค านวณได้จาก 

 เมื่อ  𝑃𝑅𝐸𝐷(𝑙) คือการท านายที่ระดับแอล 
          𝑙 คือช่วงระดับความคลาดเคลื่อน มีค่าตั้งแต่0 − 1  
         𝑘 คือจ านวนหน่วยตัวอย่างที่มีค่า 𝑅𝐸 ≤ 𝑙 
         𝑛 คือจ านวนหน่วยตัวอย่างทั้งหมด 
 ดังนั้นสามารถค านวณค่า 𝑃𝑅𝐸𝐷(0.25) ของโปรแกรมตัวอย่างนี้ได้ ซึ่งแสดงตัวอย่างดัง
สมการที่ (31) โดยที่ 𝑘 มีค่าเป็น 7 โดยสามารถค านวณจากค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ของแต่ละ
ข้อผิดพลาดที่มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.25 (𝑅𝐸 ≤ 0.25) และ 𝑛 คือจ านวนข้อผิดพลาดทั้งหมดซึ่ง
มีค่าเป็น 30 

 นั่นหมายความว่าค่าประมาณที่ได้จากแบบจ าลองมีความคลาดเคลื่อนจากค่าจริงไม่เกิน 25 
เปอร์เซ็นตเ์ป็นจ านวน 23.33 เปอร์เซ็นตจ์ากการประมาณค่าท้ังหมดของแบบจ าลอง 

เมื่อท าการประเมินผลแบบจ าลองที่สร้างโดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์
โปแนนเชียลกับชุดข้อมูลที่ 1 ผลการประเมินผลแบบจ าลองสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 13 จากนั้น
ท าการประเมินผลการแบบจ าลองที่สร้างโดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนน
เชียลกับชุดข้อมูลที่ 2 ซึ่งผลการประเมินผลแบบจ าลองสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 14  
ตารางที่ 13 ค่าการท านายทีร่ะดับแอลของแบบจ าลองที่ 2 ของแต่ละโปรแกรมในชุดข้อมูลที่ 1  

โปรแกรม 𝑃𝑅𝐸𝐷(0.25) 
โปรแกรมท่ี 1 18.18% 

โปรแกรมท่ี 2 29.17% 

โปรแกรมท่ี 3 13.64% 
โปรแกรมท่ี 4 35.71% 

โปรแกรมท่ี 5 21.62% 

โปรแกรมท่ี 6 17.46% 
โปรแกรมท่ี 7 23.33% 

โปรแกรมท่ี 8 11.76% 
โปรแกรมท่ี 9 10.67% 

โปรแกรมท่ี 10 22.22% 

𝑃𝑅𝐸𝐷(𝑙) =
𝑘

𝑛
  

𝑃𝑅𝐸𝐷(0.25) =
7

30
= 0.2333 = 23.33% (31) 
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ตารางที่ 14 ค่าการท านายที่ระดับแอลของแบบจ าลองที่ 2 ของแต่ละประเภทข้อผิดพลาดในแต่ละ
โปรแกรมของชุดข้อมูลที่ 2 

ประเภท 

𝑃𝑅𝐸𝐷(0.25) 

Logic  Computation  
Interface/ 

timing  
Data handling  Data  

โปรแกรมท่ี 1 50.00% - 50.00% 40.00% 37.50% 
โปรแกรมท่ี 2 38.46% - - 14.29% 28.57% 

โปรแกรมท่ี 3 18.18% - - - 27.27% 
โปรแกรมท่ี 4 18.18% 33.33% - - - 

โปรแกรมท่ี 5 - 37.50% - 58.33% 22.22% 

โปรแกรมท่ี 6 25.00% 50.00% 33.33% 28.57% 40.00% 
โปรแกรมท่ี 7 50.00% - - 30.77% 20.00% 

โปรแกรมท่ี 8 - - 30.00% 66.67% 50.00% 

โปรแกรมท่ี 9 19.51% - 24.00% 44.44% - 
โปรแกรมท่ี 10 50.00% - 20.00% - - 

* - หมายถึงไม่พบข้อผิดพลาดในประเภทนั้น 

4.4.2.3 ผลลัพธ์ของการประเมินผลแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดโดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล และมาตรวัดความไม่
เสถียรของซอฟต์แวร์ 

แบบจ าลองนี้สร้างโดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล และมาตร
วัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จะเป็นค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด
โดยประมาณ โดยในการประเมินผลแบบจ าลองนั้นจะใช้ชุดข้อมูลที่ 3 คือชุดข้อมูลของแต่ละโปรแกรม
ที่มีค่ามาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์และไม่มีการแยกประเภทข้อผิดพลาด และชุดข้อมูลที่ 4 
คือชุดข้อมูลของแต่ละโปรแกรมที่มีค่ามาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์และมีการแยกประเภท
ข้อผิดพลาด และใช้ค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จากชุดข้อมูลทั้งสองและ
ค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จากแบบจ าลองนี้ ซึ่งการประมาณค่า
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 3 ได้กล่าวไว้ในหัวข้อที่ 4.3.3 ซึ่งแสดงภาพ
เป็นล าดับขั้นตอนตั้งแต่การหาค่าประมาณ การค านวณค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์และการค านวณค่า
การท านายที่ระดับแอลไดดั้งรูปที่ 14  

โปรแกรม 
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รูปที่ 14 ล าดับขั้นตอนของการประเมินผลแบบจ าลองที่ 3 

 เมื่อได้ค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 3 ทั้งหมดแล้ว จากนั้น
น ามาค านวณค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์และการค านวณค่าการท านายที่ระดับแอลโดยมีแสดงตัวอย่าง
การค านวณค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์และการค านวณค่าการท านายที่ระดับแอลดังนี้ 

เมื่อข้อผิดพลาดที่ 3 เกิดข้ึน และผู้บ ารุงรักษาท าการแก้ไขข้อข้อผิดพลาดที่ 3 เสร็จเรียบร้อย
แล้ว จะท าให้ทราบระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 3 (𝑟3) ซึ่งมีค่าเป็น 166 วัน และ
ค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 3 (𝐹𝑅𝑇3) ของแบบจ าลองที่ 3 ที่ได้กล่าวไว้ใน
หัวข้อที่ 4.3.3 มีค่าเป็น 150 ดังนั้นสามารถหาค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ของข้อผิดพลาดที่ 3 ได้ดังนี้ 

จากสมการที่ (23) ค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์สามารถค านวณได้จาก 

 ดังนั้นสามารถหาค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ของข้อผิดพลาดที่ 3 (𝑅𝐸3) ได้ดังสมการที่ (32) 

เนื่องจากข้อมูลที่ใช้ในการประเมินผลแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดมีจ านวนมาก ผู้วิจัยจึงยกตัวอย่างมาเพียง 1 โปรแกรมเพ่ือให้ทราบถึงรายละเอียดของ
การประเมินผลแบบจ าลอง ซึ่งเมื่อท าการค านวณค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ของโปรแกรมนี้ทั้งหมด 30 
ข้อผิดพลาดแล้ว จะแสดงได้ดังตัวอย่างในตารางที่ 15 ซ่ึงแสดงตัวอย่างการประมาณระยะเวลาที่ใช้ใน
การแก้ไขข้อผิดพลาดและการประเมินผลแบบจ าลองที่ 3 โดยการค านวณค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ 
โดยเมื่อค านวณค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ของทั้งโปรแกรมเสร็จเรียบร้อยแล้ว จะท าการค านวณค่าการ
ท านายที่ระดับแอล (𝑃𝑅𝐸𝐷(𝑙)) จากที่กล่าวมาในหัวข้อที่  3.5 ว่า โดยทั่วไปสามารถยอมรับ
แบบจ าลองการประมาณค่ าที่ ผลการท านายที่ ระดับ 0 .25 มากกว่ าหรื อ เท่ ากับ  0 .75 
(𝑃𝑅𝐸𝐷(0.25) ≥ 0.75) ซึ่งมีความหมายว่าค่าประมาณที่ได้จากแบบจ าลองสามารถมีความ
คลาดเคลื่อนจากค่าจริงไม่เกิน 25 เปอร์เซ็นต์เป็นจ านวน 75 เปอร์เซ็นต์ขึ้นไปจากการประมาณค่า
ทั้งหมดของแบบจ าลอง ซึ่งการค านวณค่า 𝑃𝑅𝐸𝐷(0.25) สามารถอธิบายได้ดังนี ้

 

 

1. ประมาณค่าจากแบบจ าลอง
2. ค านวณ

ค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์
3. ค านวณ

ค่าการท านายระดับแอล

𝑅𝐸𝑖 = |
𝑟𝑖 − 𝐹𝑅𝑇𝑖

𝑟𝑖
|  

𝑅𝐸3 = |
𝑟3 − 𝐹𝑅𝑇3

𝑟3
| = |

166 − 150

166
| = 0.0964 (32) 
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ตารางที่ 15 ตัวอย่างการประเมินผลโดยการค านวณค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ของแบบจ าลองที่ 3 

หมายเลข
ข้อผิดพลาด 

𝑟 𝐹𝑅𝑇 𝑅𝐸 
หมายเลข

ข้อผิดพลาด 
𝑟 𝐹𝑅𝑇 𝑅𝐸 

1 118 118.00 0.0000 16 100 125.69 0.2569 
2 166 142.00 0.1446 17 107 124.59 0.1644 

3 166 150.00 0.0964 18 100 123.22 0.2322 

4 166 154.00 0.0723 19 115 122.79 0.0677 
5 168 156.80 0.0667 20 115 122.40 0.0643 

6 169 158.83 0.0602 21 115 122.05 0.0613 

7 170 160.43 0.0563 22 121 122.00 0.0083 
8 114 154.63 0.3564 23 103 121.17 0.1764 

9 116 150.33 0.2960 24 132 121.63 0.0786 
10 137 149.00 0.0876 25 128 121.88 0.0478 

11 142 148.36 0.0448 26 112 121.50 0.0848 

12 34 138.83 3.0833 27 127 121.70 0.0417 
13 36 130.92 2.6368 28 121 121.68 0.0056 

14 102 128.86 0.2633 29 120 121.62 0.0135 

15 107 127.40 0.1907 30 117 121.47 0.0382 
 จากสมการที่ (24) การท านายที่ระดับแอลสามารถค านวณได้จาก 

 เมื่อ  𝑃𝑅𝐸𝐷(𝑙) คือการท านายที่ระดับแอล 
          𝑙 คือช่วงระดับความคลาดเคลื่อน มีค่าตั้งแต่0 − 1  
         𝑘 คือจ านวนหน่วยตัวอย่างที่มีค่า 𝑅𝐸 ≤ 𝑙 
         𝑛 คือจ านวนหน่วยตัวอย่างทั้งหมด 
 ดังนั้นสามารถค านวณค่า 𝑃𝑅𝐸𝐷(0.25) ของโปรแกรมตัวอย่างนี้ได้ ซึ่งแสดงตัวอย่างดัง
สมการที่ (33) โดยที่ 𝑘 มีค่าเป็น 24 โดยสามารถค านวณจากค่าความผิดพลาดสัมพัทธ์ของแต่ละ
ข้อผิดพลาดที่มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 0.25 (𝑅𝐸 ≤ 0.25) และ 𝑛 คือจ านวนข้อผิดพลาดทั้งหมดซึ่ง
มีค่าเป็น 30 

𝑃𝑅𝐸𝐷(𝑙) =
𝑘

𝑛
  

𝑃𝑅𝐸𝐷(0.25) =
24

30
= 0.8000 = 80.00% (33) 
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 นั่นหมายความว่าค่าประมาณที่ได้จากแบบจ าลองมีความคลาดเคลื่อนจากค่าจริงไม่เกิน 25 
เปอร์เซ็นตเ์ป็นจ านวน 80.00 เปอร์เซ็นตจ์ากการประมาณค่าท้ังหมดของแบบจ าลอง 

ตารางที่ 16 ค่าการท านายทีร่ะดับแอลของแบบจ าลองที่ 3 ของแต่ละโปรแกรมในชุดข้อมูลที่ 3  

โปรแกรม 𝑃𝑅𝐸𝐷(0.25) 
โปรแกรมท่ี 1 42.42% 

โปรแกรมท่ี 2 29.17% 
โปรแกรมท่ี 3 31.82% 

โปรแกรมท่ี 4 35.71% 

โปรแกรมท่ี 5 24.32% 
โปรแกรมท่ี 6 15.87% 

โปรแกรมท่ี 7 80.00% 

โปรแกรมท่ี 8 23.53% 
โปรแกรมท่ี 9 16.00% 

โปรแกรมท่ี 10 44.44% 

ตารางที่ 17 ค่าการท านายที่ระดับแอลของแบบจ าลองที่ 3 ของแต่ละประเภทข้อผิดพลาดในแต่ละ
โปรแกรมของชุดข้อมูลที่ 4 

ประเภท 

𝑃𝑅𝐸𝐷(0.25) 

Logic  Computation  
Interface/ 

timing  
Data handling  Data  

โปรแกรมท่ี 1 66.67% - 75.00% 46.67% 62.50% 

โปรแกรมท่ี 2 46.15% - - 23.81% 42.86% 
โปรแกรมท่ี 3 27.27% - - - 27.27% 

โปรแกรมท่ี 4 18.18% 33.33% - - - 

โปรแกรมท่ี 5 - 37.50% - 58.33% 22.22% 
โปรแกรมท่ี 6 30.00% 50.00% 33.33% 33.33% 60.00% 

โปรแกรมท่ี 7 100.00% - - 92.31% 60.00% 

โปรแกรมท่ี 8 - - 40.00% 66.67% 50.00% 
โปรแกรมท่ี 9 31.71% - 32.00% 44.44% - 

โปรแกรมท่ี 10 75.00% - 40.00% - - 
* - หมายถึงไม่พบข้อผิดพลาดในประเภทนั้น 

โปรแกรม 
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เมื่อท าการประเมินผลแบบจ าลองที่สร้างโดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์
โปแนนเชียล และมาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์  กับชุดข้อมูลที่ 3 ผลการประเมินผล
แบบจ าลองสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 16 จากนั้นท าการประเมินผลการแบบจ าลองสร้างโดยการ
ประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล และมาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ กับ
ชุดข้อมูลที่ 4 ซึ่งผลการประเมินผลแบบจ าลองสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 17 

4.4.3 การเปรียบเทียบการประเมินผลแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด 

เมื่อท าการประเมินผลแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดทั้ง 3 
แบบจ าลองเสร็จเรียบร้อยแล้ว ในกรณีที่ไม่ได้พิจารณาประเภทของข้อผิดพลาดจะได้ผลลัพธ์การ
ประเมินผลของแบบจ าลองทั้ง 3 แบบจ าลอง ดังตารางที่ 18 ในกรณีที่พิจารณาประเภทของ
ข้อผิดพลาดจะได้ผลลัพธ์การประเมินผลของแบบจ าลองทั้ง 3 แบบจ าลองดังตารางที่ 19 

ตารางที่ 18 การเปรียบเทียบการประเมินผลแบบจ าลองทั้งสามแบบจ าลอง ในกรณีไม่ได้พิจารณา
ประเภทของข้อผิดพลาด 

โปรแกรม 
𝑃𝑅𝐸𝐷(0.25) 

แบบจ าลองที่ 1 แบบจ าลองที่ 2 แบบจ าลองที่ 3 
โปรแกรมท่ี 1 57.58% 18.18% 42.42% 

โปรแกรมท่ี 2 22.92% 29.17% 29.17% 

โปรแกรมท่ี 3 27.27% 13.64% 31.82% 
โปรแกรมท่ี 4 35.71% 35.71% 35.71% 

โปรแกรมท่ี 5 16.22% 21.62% 24.32% 
โปรแกรมท่ี 6 50.79% 17.46% 15.87% 

โปรแกรมท่ี 7 76.67% 23.33% 80.00% 

โปรแกรมท่ี 8 5.88% 11.76% 23.53% 
โปรแกรมท่ี 9 20.00% 10.67% 16.00% 

โปรแกรมท่ี 10 11.11% 22.22% 44.44% 
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4.4.3.1 เปรียบเทียบค่าการท านายระดับแอลของแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองที่ 2 กรณีไม่
พิจารณาประเภทข้อผิดพลาด 

 จากตารางที่ 18 เมื่อเปรียบเทียบค่าการท านายที่ระดับแอลของแบบจ าลองที่ 1 กับ
แบบจ าลองที่ 2 กรณีไม่พิจารณาประเภทข้อผิดพลาดพบว่า แบบจ าลองที่ 1 ดีกว่าแบบจ าลองที่ 2 ใน
กรณีไม่พิจารณาประเภทข้อผิดพลาด เนื่องจากแบบจ าลองที่ 1 มีค่าการท านายที่ระดับแอลมากกว่า
แบบจ าลองที่ 2 กรณีไม่พิจารณาประเภทข้อผิดพลาด แต่อย่างไรก็ตามนั้นค่าการท านายระดับ 
แอลของทั้งสองแบบจ าลองนั้นยังมีค่าน้อยกว่า 75% ซึ่งยังไม่สามารถยอมรับแบบจ าลองได้ 

4.4.3.2 เปรียบเทียบค่าการท านายระดับแอลของแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองที่ 2 กรณี
พิจารณาประเภทข้อผิดพลาด 

จากตารางที่ 19 เมื่อเปรียบเทียบค่าการท านายที่ระดับแอลของแบบจ าลองที่ 1 กับ
แบบจ าลองที่ 2 กรณีพิจารณาประเภทข้อผิดพลาดพบว่า แบบจ าลองที่ 1 ดีกว่าแบบจ าลองที่ 2 ใน
กรณีพิจารณาประเภทข้อผิดพลาด เนื่องจากแบบจ าลองที่ 1 มีค่าการท านายที่ระดับแอลมากกว่า
แบบจ าลองที่ 2 กรณีพิจารณาประเภทข้อผิดพลาด แต่อย่างไรก็ตามนั้นค่าการท านายระดับ 
แอลของทั้งสองแบบจ าลองในบางประเภทข้อผิดพลาดนั้นยังมีค่าน้อยกว่า 75% ซึ่งยังไม่สามารถ
ยอมรับแบบจ าลองได้ 

4.4.3.3 เปรียบเทียบค่าการท านายระดับแอลของแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองที่ 3 กรณีไม่
พิจารณาประเภทข้อผิดพลาด 

 จากตารางที่ 18 เมื่อเปรียบเทียบค่าการท านายที่ระดับแอลของแบบจ าลองที่ 1 กับ
แบบจ าลองที่ 3 กรณีไม่พิจารณาประเภทข้อผิดพลาดพบว่า แบบจ าลองที่ 3 ดีกว่าแบบจ าลองที่ 1 ใน
กรณีไม่พิจารณาประเภทข้อผิดพลาด เนื่องจากแบบจ าลองที่ 3 มีค่าการท านายที่ ระดับแอลมากกว่า
แบบจ าลองที่ 1 ของกรณีไม่พิจารณาประเภทข้อผิดพลาด แต่อย่างไรก็ตามนั้นค่าการท านายระดับ 
แอลของทั้งสองแบบจ าลองนั้นบางโปรแกรมยังมีค่าน้อยกว่า 75% ซึ่งยังไม่สามารถยอมรับ
แบบจ าลองได้ 

4.4.3.4 เปรียบเทียบค่าการท านายระดับแอลของแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองที่ 3 กรณี
พิจารณาประเภทข้อผิดพลาด 

จากตารางที่ 19 เมื่อเปรียบเทียบค่าการท านายที่ระดับแอลของแบบจ าลองที่ 1 กับ
แบบจ าลองที่ 3 กรณีพิจารณาประเภทข้อผิดพลาดพบว่า แบบจ าลองที่ 3 ดีกว่าแบบจ าลองที่ 1 ใน
กรณีพิจารณาประเภทข้อผิดพลาด เนื่องจากแบบจ าลองที่ 3 มีค่าการท านายที่ระดับแอลมากกว่า
แบบจ าลองที่ 1 กรณีไม่พิจารณาประเภทข้อผิดพลาด แต่อย่างไรก็ตามนั้นค่าการท านายระดับ 
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แอลของทั้งสองแบบจ าลองในบางประเภทข้อผิดพลาดนั้นยังมีค่าน้อยกว่า 75% ซึ่งยังไม่สามารถ
ยอมรับแบบจ าลองได้ 

4.4.3.5 เปรียบเทียบค่าการท านายระดับแอลของแบบจ าลองที่ 2 กับแบบจ าลองที่ 3 กรณีไม่
พิจารณาประเภทข้อผิดพลาด 

จากตารางที่ 18 เมื่อเปรียบเทียบค่าการท านายที่ระดับแอลของแบบจ าลองที่ 2 กับ
แบบจ าลองที่ 3 กรณีไม่พิจารณาประเภทข้อผิดพลาดพบว่า แบบจ าลองที่ 3 ดีกว่าแบบจ าลองที่ 2 ใน
กรณีไม่พิจารณาประเภทข้อผิดพลาด เนื่องจากแบบจ าลองที่ 3 มีค่าการท านายที่ระดับแอลมากกว่า
แบบจ าลองที่ 2 ของกรณีไม่พิจารณาประเภทข้อผิดพลาด แต่อย่างไรก็ตามนั้นค่าการท านายระดับ 
แอลของทั้งสองแบบจ าลองนั้นบางโปรแกรมยังมีค่าน้อยกว่า 75% ซึ่งยังไม่สามารถยอมรับ
แบบจ าลองได้ 

4.4.3.6 เปรียบเทียบค่าการท านายระดับแอลของแบบจ าลองที่ 2 กับแบบจ าลองที่ 3 กรณี
พิจารณาประเภทข้อผิดพลาด 

จากตารางที่ 19 เมื่อเปรียบเทียบค่าการท านายที่ระดับแอลของแบบจ าลองที่ 2 กับ
แบบจ าลองที่ 3 กรณีพิจารณาประเภทข้อผิดพลาดพบว่า แบบจ าลองที่ 3 ดีกว่าแบบจ าลองที่ 2 ใน
กรณีพิจารณาประเภทข้อผิดพลาด เนื่องจากแบบจ าลองที่ 3 มีค่าการท านายที่ระดับแอลมากกว่า
แบบจ าลองที่ 2 กรณีไม่พิจารณาประเภทข้อผิดพลาด แต่อย่างไรก็ตามนั้นค่าการท านายระดับ 
แอลของทั้งสองแบบจ าลองในบางประเภทข้อผิดพลาดนั้นยังมีค่าน้อยกว่า 75% ซึ่งยังไม่สามารถ
ยอมรับแบบจ าลองได้ 

4.4.3.7 เปรียบเทียบค่าการท านายระดับแอลของแบบจ าลองทั้งหมด กรณีไม่พิจารณาประเภท
ข้อผิดพลาด 

 จากตารางที่ 18 เมื่อเปรียบเทียบค่าการท านายระดับแอลของทั้งสามแบบจ าลอง ในกรณีที่
ไม่พิจารณาประเภทข้อผิดพลาด พบว่าแบบจ าลองที่ 3 ดีกว่าแบบจ าลองที่ 1 และแบบจ าลองที่ 2 
เพราะว่าผลลัพธ์ของโปรแกรมส่วนใหญ่มีค่าการท านายที่ระดับแอลมากกว่าแบบจ าลองที่ 1 และ
แบบจ าลองที่ 2 แต่อย่างไรก็ตามแบบจ าลองที่ 3 นั้นมีค่าการท านายที่ระดับแอลน้อยกว่า 75% ซึ่งยัง
ไม่สามารถยอมรับแบบจ าลองนี้ได้ 
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4.4.3.8 เปรียบเทียบค่าการท านายระดับแอลของแบบจ าลองทั้งหมด แยกตามประเภทของ
ข้อผิดพลาด 

1) กรณีท่ีประเภทของข้อผิดพลาดเป็น Logic fault 

จากตารางที่ 19 เมื่อเปรียบเทียบค่าการท านายที่ระดับแอลของแบบจ าลองทั้งหมด ในกรณีที่
ประเภทของข้อผิดพลาดเป็น Logic fault พบว่าแบบจ าลองที่ 3 ดีกว่าแบบจ าลองที่ 1 และ
แบบจ าลองที่ 2 เพราะว่าผลลัพธ์ของโปรแกรมส่วนใหญ่มีค่าการท านายที่ระดับแอลมากกว่า
แบบจ าลองที่ 1 และแบบจ าลองท่ี 2 

2) กรณีท่ีประเภทของข้อผิดพลาดเป็น Computation fault 

จากตารางที่ 19 เมื่อเปรียบเทียบค่าการท านายที่ระดับแอลของแบบจ าลองทั้งหมด ในกรณีที่
ประเภทของข้อผิดพลาดเป็น Computation fault พบว่าแบบจ าลองที่ 2 และแบบจ าลองที่ 3 ดีกว่า
แบบจ าลองที่ 1 เพราะว่าแบบจ าลองที่ 2 และแบบจ าลองที่ 3 นั้นมีค่าการท านายที่ระดับแอลมาก 
กว่าแบบจ าลองที่ 1 

3) กรณีท่ีประเภทของข้อผิดพลาดเป็น Interface/timing fault 

จากตารางที่ 19 เมื่อเปรียบเทียบค่าการท านายที่ระดับแอลของแบบจ าลองทั้งหมด ในกรณีที่
ประเภทของข้อผิดพลาดเป็น Interface/timing fault พบว่าแบบจ าลองที่ 3 ดีกว่าแบบจ าลองที่ 1 
และแบบจ าลองที่ 2 เพราะว่าผลลัพธ์ของโปรแกรมส่วนใหญ่มีค่าการท านายที่ระดับแอลมากกว่า
แบบจ าลองที่ 1 และแบบจ าลองท่ี 2 

4) กรณีท่ีประเภทของข้อผิดพลาดเป็น Data handling fault 

จากตารางที่ 19 เมื่อเปรียบเทียบค่าการท านายที่ระดับแอลของแบบจ าลองทั้งหมด ในกรณีที่
ประเภทของข้อผิดพลาดเป็น Data handling fault พบว่าแบบจ าลองที่ 1 ดีกว่าแบบจ าลองท่ี 2 และ
แบบจ าลองที่ 3 เพราะว่าผลลัพธ์ของโปรแกรมส่วนใหญ่มีค่าการท านายที่ระดับแอลมากกว่า
แบบจ าลองที่ 2 และแบบจ าลองท่ี 3 

5) กรณีท่ีประเภทของข้อผิดพลาดเป็น Data fault 

จากตารางที่ 19 เมื่อเปรียบเทียบค่าการท านายที่ระดับแอลของแบบจ าลองทั้งหมด ในกรณีที่
ประเภทของข้อผิดพลาดเป็น Data fault พบว่าแบบจ าลองที่  1 ดีกว่าแบบจ าลองที่  2 และ
แบบจ าลองที่ 3 เพราะว่าผลลัพธ์ของโปรแกรมส่วนใหญ่มีค่าการท านายที่ระดับแอลมากกว่า
แบบจ าลองที่ 2 และแบบจ าลองท่ี 3 



 

 

บทที่ 5 
การออกแบบและพัฒนาเครื่องมือ 

สนับสนุนการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 
ในข้ันตอนของการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงรายละเอียดของการออกแบบและพัฒนาเครื่องมือเพ่ือสนับสนุนการ
ประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ในขั้นตอนของการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ ซึ่งมี
อธิบายรายละเอียดของความต้องการเชิงหน้าที่ การออกแบบเครื่องมือ การท างานและส่วนต่อ
ประสานกับผู้ใช้ และการทดสอบเครื่องมือ โดยมีเนื้อหาดังนี้ 

5.1 ความต้องการเชิงหน้าที่ 

 ในการพัฒนาเครื่องมือที่สนับสนุนการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 
ระบบจะต้องมีความสามารถในการท างานที่ถูกต้องตามความต้องการเชิงหน้าที่ ซึ่งความต้องการเชิง
หน้าที่ของระบบนั้นประกอบด้วยส่วนการท างานหลักๆ ดังนี้ 

5.1.1 การน าเข้าไฟล์ข้อมูล 

 เครื่องมือที่พัฒนาเพ่ือสนับสนุนการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดนี้ มี
การน าเข้าไฟล์ข้อมูลซึ่งอยู่ในรูปแบบของตาราง (.csv) ซึ่งก่อนจะน าเข้าไฟล์นั้นผู้ใช้งานจะต้องเลือก
การประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดว่าต้องการประมาณแบบพิจารณามาตรวัดหรือ
แบบไม่พิจารณามาตรวัด ซึ่งหากเลือกแบบพิจารณามาตรวัด ข้อมูลที่อยู่ในไฟล์น าเข้านั้นจะต้อง
ประกอบด้วย หมายเลขข้อผิดพลาด ค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด และค่ามาตรวัด
ความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ แต่หากเลือกแบบไม่ต้องการพิจารณามาตรวัด ข้อมูลที่อยู่ในไฟล์น าเข้า
นั้นจะประกอบด้วยหมายเลขข้อผิดพลาด และค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด เมื่อ
น าเข้าไฟล์ข้อมูลมาในระบบเสร็จเรียบร้อยแล้ว เครื่องมือจะท าการอ่านไฟล์และแสดงผลข้อมูลน าเข้า
ในรูปแบบตารางในส่วนต่อประสานผู้ใช้ 

5.1.2 การค านวณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

 เมื่อน าเข้าไฟล์ข้อมูลมาในระบบของเครื่องมือ เครื่องมือจะท าการอ่านไฟล์และเก็บค่าต่างๆ 
จากนั้นจะท าการค านวณค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ซึ่งแบบจ าลองการ
ประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดมีทั้งหมด 3 แบบจ าลองที่งานวิจัยได้น าเสนอไว้ คือ 
คือ แบบจ าลองที่ 1 สร้างแบบจ าลองด้วยการระบุค่าเฉลี่ยของฟังก์ชันความน่าจะเป็นที่มีการแจกแจง
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ข้อมูลแบบเอกซ์โปแนนเชียล แบบจ าลองที่ 2 สร้างแบบจ าลองด้วยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจง
แบบเอกซ์โปแนนเชียล และแบบจ าลองที่ 3 สร้างแบบจ าลองด้วยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจง
แบบเอกซ์โปแนนเชียล และใช้มาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ ซึ่งในการค านวณค่าระยะเวลาที่
ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดจะขึ้นอยู่กับผู้ใช้งาน ซึ่งผู้ใช้งานจะต้องเลือกรูปแบบการประมาณค่า
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดว่าต้องการประมาณแบบพิจารณามาตรวัดหรือแบบไม่
พิจารณามาตรวัด หากเลือกแบบพิจารณามาตรวัด เครื่องมือจะค านวณค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ใน
การแก้ไขข้อผิดพลาดจากแบบจ าลองทั้ง 3 แบบจ าลอง แต่หากเลือกแบบไม่ต้องการพิจารณามาตรวัด 
เครื่องมือจะค านวณค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดจากแบบจ าลองที่ 1 และ
แบบจ าลองที่ 2 เท่านั้น เมื่อท าการค านวณค่าประมาณที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดเสร็จเรียบร้อย
แล้ว เครื่องมือจะเก็บข้อมูลไว้เพื่อแสดงผลในขั้นตอนถัดไป 

5.1.3 การแสดงผลและการส่งออกข้อมูล 

 เมื่อเครื่องมือท าการค านวณค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดเสร็จ
เรียบร้อยแล้ว ระบบจะท าการแสดงผลการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดใน
รูปแบบของตาราง และแสดงผลในรูปแบบของกราฟเส้นในส่วนต่อประสานผู้ใช้ ซึ่งหากผู้ใช้งานเลือก
การประมาณค่าแบบพิจารณามาตรวัด เครื่องมือจะแสดงผลการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จากแบบจ าลองทั้ง 3 แบบจ าลอง และแสดงการเปรียบเทียบของผลการ
ประมาณค่าของทั้ง 3 แบบจ าลองกับค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด นอกจากนี้
เครื่องมือจะแสดงกราฟเส้นของค่าประมาณแต่ละแบบจ าลองกับค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด และแสดงกราฟเส้นเปรียบเทียบค่าประมาณที่ได้จากแบบจ าลองทั้ง 3 แบบจ าลองกับค่า
ระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด แต่หากผู้ใช้งานเลือกการประมาณค่าแบบไม่ต้องการ
พิจารณามาตรวัดเครื่องมือจะแสดงผลการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จาก
แบบจ าลองที่ 1 และแบบจ าลองที่ 2 และแสดงการเปรียบเทียบของผลการประมาณค่าของทั้ง 2 
แบบจ าลองกับค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด นอกจากนี้เครื่องมือจะแสดงกราฟเส้น
ของค่าประมาณแต่ละแบบจ าลองกับค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด และแสดงกราฟ
เส้นเปรียบเทียบค่าประมาณที่ได้จากแบบจ าลองทั้ง 2 แบบจ าลองกับค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาด และแสดงผลการท านายระดับแอลของแต่ละแบบจ าลอง เมื่อแสดงผลการประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดแล้วนั้น เครื่องมือสามารถบันทึกไฟล์ของผลการประมาณค่า
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดเพ่ือน าข้อมูลที่ได้จากการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาดจากแบบจ าลองไปใช้งานในภายหลัง โดยเครื่องมือจะบันทึกผลการประมาณเป็น
ไฟล์ในรูปแบบตาราง (.csv) และบันทึกกราฟเส้นเป็นไฟล์ในรูปแบบของรูปภาพ (.PNG) 
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5.2 การออกแบบเครื่องมือ 

 เครื่องมือนี้พัฒนาขึ้นเพ่ือสนับสนุนการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ใน
ขั้นตอนของการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ และอ านายความสะดวกในการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ใน
การแก้ไขข้อผิดพลาด ซึ่งสามารถอธิบายรายละเอียดต่างๆ ได้ดังนี้ 

5.2.1 แผนภาพยูสเคส 

 ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาเครื่องมือสนับสนุนการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาดตามวิธีที่ งานวิจัยได้น า เสนอ พัฒนาโดยใช้ภาษาจาวาและทดสอบบน
ระบบปฏิบัติการวินโดวส์ ซึ่งหลักการท างานและความสามารถของเครื่องมือสนับสนุนการประมาณค่า
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด สามารถอธิบายรายละเอียดดังนี้ 

1) ผู้ใช้งานสามารถน าเข้าข้อมูลโดยเป็นไฟล์ในรูปแบบของตาราง ( .csv) เพ่ือน าไปค านวณหา
ค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดได้ 

2) ผู้ใช้งานสามารถน าเข้าไฟล์ข้อมูลซึ่งอยู่ในรูปแบบตาราง โดยสามารถเลือกรูปแบบการ
ประมาณค่าโดยการพิจารณามาตรวัดหรือไม่พิจารณามาตรวัดได้ 

3) ผู้ใช้งานสามารถประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดตามแบบจ าลองที่ได้
น าเสนอท้ัง 3 แบบจ าลองได้ 

4) ผู้ ใช้งานสามารถเลือกการแสดงผลของการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด โดยผู้ใช้สามารถเลือกการแสดงผลได้ทั้ง 3 แบบจ าลอง และแสดงผลการเปรียบเทียบ
ค่าประมาณกับค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดได้ โดยการแสดงผลประกอบด้วย ตาราง
ผลการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแต่ละแบบจ าลอง และกราฟ ซึ่งแสดง
การเปรียบเทียบค่าประมาณกับค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

5) ผู้ใช้งานสามารถบันทึกไฟล์ผลการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแต่
ละแบบจ าลอง และผลการเปรียบเทียบของค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดกับค่า
ระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ในรูปแบบของตารางได้ 

6) ผู้ใช้งานสามารถบันทึกไฟล์รูปภาพของกราฟเส้นแสดงการเปรียบเทียบค่าระยะเวลาจริงที่ใช้
ในการแก้ไขข้อผิดพลาดกับค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแต่ละแบบจ าลอง 
และบันทึกไฟล์รูปภาพของกราฟเส้นแสดงการเปรียบเทียบของทุกแบบจ าลองได้ 

จากการท างานและความสามารถของเครื่องมือสนับสนุนการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ใน
การแก้ไขข้อผิดพลาดดังที่ได้กล่าวข้างต้นนั้น สามารถอธิบายได้ด้วยแผนภาพยูสเคสได้ดังรูปที่ 15 
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เครื่องมือส าหรับการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด

User

Import File

Estimate 
Fault Reparation Time

Result Models for 
Fault Reparation Time

Export Files

<<extend>>

Read File
<<extend>>

View Result Table

View Graph

<<include>>

<<include>>

 
รูปที่ 15 แผนภาพยูสเคสของเครื่องมือส าหรับการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 
 จากรูปที่ 15 แสดงแผนภาพยูสเคสของเครื่องมือส าหรับการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ใน
การแก้ไขข้อผิดพลาด โดยสามารถอธิบายความสัมพันธ์ของยูสเคสที่เกิดขึ้นได้ดังต่อไปนี้ 

1) ยูสเคส Import File 

จากตารางที่ 20 เป็นยูสเคสที่แสดงการท างาน เมื่อผู้ใช้งานน าเข้าไฟล์ข้อมูลที่อยู่ในรูปแบบ
ของตาราง เพ่ือน าข้อมูลไปใช้ในการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

ตารางที่ 20 ขั้นตอนการท างานของยูสเคส Import File 
Use case name Import File 

Entry condition 1. ระบุรูปแบบการประมาณค่า โดยเลือกแบบการพิจารณามาตรวัดหรือ
เลือกแบบไม่พิจารณามาตรวัด 

2. มีไฟล์ชุดข้อมูลของค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

3. มีข้อมูลของมาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ 
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ตารางที่ 20 ขั้นตอนการท างานของยูสเคส Import File (ต่อ) 

Flow of events 4. ผู้ใช้งานเลือกรูปแบบการประมาณค่า 

5. ผู้ใช้งานน าเข้าไฟล์ข้อมูลที่อยู่ในรูปแบบตาราง (.csv) 

6. ระบบแสดงข้อมูลที่ได้น าเข้ามา 

Exit condition 7. ผู้ใช้งานเลือกท าข้ันตอนต่อไป 

 

2) ยูสเคส Estimate Fault Reparation Time 

จากตารางที่ 21 เป็นยูสเคสแสดงการท างานของระบบ เมื่อผู้ใช้งานน าเข้าไฟล์ชุดข้อมูลเสร็จ
เรียบร้อยแล้ว ระบบจะท าการอ่านค่าจากไฟล์ชุดข้อมูลที่ผู้ใช้งานน าเข้ามายังระบบ จากนั้นท าการ
ค านวณค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ตามแบบจ าลองที่ได้น าเสนอไว้ในงานวิจัย
นี้ เมื่อระบบท าการค านวณค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดเสร็จเรียบร้อยแล้ว 
ระบบจะท าการเก็บข้อมูลของค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดแต่ละแบบจ าลองไว้ 
เพ่ือน าไปแสดงในขั้นตอนถัดไป 

ตารางที่ 21 ขั้นตอนการท างานของยูสเคส Estimate Fault Reparation Time 

Use case name Estimate Fault Reparation Time 

Entry condition 1. มีไฟล์ชุดข้อมูลของค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด และ
ข้อมูลมาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ที่ได้จากการน าเข้า และระบบ
สามารถเปิดอ่านไฟล์ได ้

Flow of events 2. ระบบอ่านค่าที่ได้จากการน าเข้า และเก็บข้อมูลหมายเลขข้อผิดพลาด 
ระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด และมาตรวัดความไม่เสถียรของ
ซอฟต์แวร์ 
3. ระบบท าการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ตาม
แบบจ าลองที่ได้น าเสนอไว้ข้างต้น 
4. ระบบจัดเก็บค่าที่ ได้จากการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดของแต่ละแบบจ าลอง 
5. ระบบแสดงข้อความว่าค านวณค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดเสร็จเรียบร้อย 

Exit condition 6. ผู้ใช้งานเลือกท าขั้นตอนต่อไป 
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3) ยูสเคส Result Models for Fault Reparation Time 

จากตารางที่ 22 เป็นยูสเคสแสดงการท างานของระบบ ในส่วนของการแสดงผลการประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแต่ละแบบจ าลอง โดยแสดงผลของค่าจริงและค่าประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดจากแบบจ าลองที่ผู้ใช้งานเลือก ซึ่งแสดงผลในรูปแบบตาราง
และกราฟเส้น นอกจากนี้ระบบจะท าการแสดงผลค่าการท านายที่ระดับแอลของแต่ละแบบจ าลอง 

ตารางที่ 22 ขั้นตอนการท างานของยูสเคส Result Models for Fault Reparation Time 

Use case name Result Models for Fault Reparation Time 

Entry condition 1. มีข้อมูลของการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแต่
ละแบบจ าลอง 

Flow of events 2. ผู้ใช้งานเลือกแถบผลการประมาณของแบบจ าลองที่ต้องการ 

3. ระบบแสดงค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด และ
แสดงผลการเปรียบเทียบระหว่างค่าประมาณจากแบบจ าลองกับค่า
ระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ในรูปแบบของตาราง 

4. ระบบแสดงกราฟเส้นการเปรียบเทียบค่าประมาณจากแบบจ าลองกับค่า
ระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแต่ละแบบจ าลอง และ
เปรียบเทียบทุกแบบจ าลอง 

5. ระบบแสดงผลค่าการท านายที่ระดับแอลของแต่ละแบบจ าลองเป็น
ข้อความ 

Exit condition 6. ผู้ใช้งานเลือกใช้งานเมนูอ่ืน 

4) ยูสเคส Export Files 

จากตารางที่ 23 เป็นยูสเคสแสดงการท างานของระบบที่เกิดขึ้นเมื่อผู้ใช้งานต้องการน าออก
ข้อมูลหรือบันทึกข้อมูลการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด โดยบันทึกไฟล์
ค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดในรูปแบบของตาราง (.csv)และกราฟเส้น ของ
แบบจ าลองที่ผู้ใช้งานเลือก 
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ตารางที่ 23 ขั้นตอนการท างานของยูสเคส Export Files 

Use case name Export Files 

Entry condition 1. มีข้อมูลของการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแต่
ละแบบจ าลอง 

2. ผู้ใช้งานเลือกผลการประมาณค่าที่ได้จากแบบจ าลอง ที่ต้องการบันทึกลง
ไฟล์ในรูปแบบตารางและรูปแบบกราฟเส้น 

3. ผู้ใช้งานเลือกรายการ Export Files 

Flow of events 4. ผู้ใช้งานเลือกที่อยู่ที่ต้องการบันทึกไฟล์ตารางและไฟล์รูปภาพกราฟเส้น
แสดงการเปรียบเทียบค่าประมาณจากแบบจ าลองกับค่าระยะเวลาจริงที่ใช้
ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

5. ผู้ใช้งานตั้งชื่อของไฟล์ที่ต้องการบันทึก และไม่ซ้ ากับชื่อไฟล์เดิมที่มีอยู่
แล้วในที่อยู่นั้นๆ 

Exit condition 6. ผู้ใช้งานเลือกบันทึกข้อมูล หรือยกเลิกการบันทึกข้อมูล 

5.2.2 แผนภาพคลาส 

 ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ท าการพัฒนาเครื่องมือสนับสนุนการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาดตามวิธีที่งานวิจัยได้น าเสนอ ซึ่งสามารถอธิบายองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของ
ระบบภายในเครื่องมือ โดยแสดงเป็นแผนภาพคลาสแสดงองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของ
เครื่องมือดังรูปที่ 16 
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MainForm

-frmFrteFault

+main()

+txtpnSteps
+mainMenu

+MainForm()
+setPanel()
+setStep()

mainPanel

-txtFilename

+countCol

+tableImport
+selectEstimate

+countRow
+dataForCalModel
+mainPanel()

aboutForm

+main
+aboutForm()

calPanel

-progressBar

+resultModel1

-nextButton
-lblCalLabel

+resultModel2
+resultModel3
+calPanel()
+calculateModelOne()

+startProgress()

+calculateModelTwo()
+calculateModelThree()

resultPanel

+tabbedPaneResult

+chartModelThree

+chartModelOne
+chartModelTwo

+chartCompareModel
+predModelOne

+resultPanel()
+showGraphModelOne()

+showGraphCompareModel()

+showGraphModelTwo()
+showGraphModelThree()

+predModelThree
-lblResult
-tableResult

+predModelTwo

+exportCSV()

DecimalFormatTwoDigits

-formatter
+getTableCellRendererComponent()

DecimalFormatRenderer

-formatter
+getTableCellRendererComponent()  

รูปที่ 16 แผนภาพคลาสแสดงองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของเครื่องมือ 
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 จากรูปที่ 16 แสดงแผนภาพคลาสขององค์ประกอบและความสัมพันธ์ของคลาสต่างๆ ภายใน
เครื่องมือ ซึ่งสามารถอธิบายโดยละเอียดดังนี้ 

1) แผนภาพคลาส MainForm 
คลาส MainForm เป็นคลาสแสดงหน้าจอการติดต่อหลักของเครื่องมือ ซึ่งเป็นคลาสหลักของ

ระบบที่ใช้ในการเรียกหน้าจออ่ืนๆ ขึ้นมาแสดง โดยมีการเรียกใช้คลาส mainPanel เพ่ือแสดงส่วน
ของการน าเข้าข้อมูลและแสดงข้อมูลที่น าเข้ามา และเรียกใช้คลาส aboutForm เพ่ือแสดง
รายละเอียดของผู้พัฒนาเครื่องมือ 

2) แผนภาพคลาส mainPanel 
คลาส mainPanel เป็นคลาสที่แสดงส่วนของการเลือกรูปแบบการประมาณ การน าเข้า

ข้อมูล และการแสดงข้อมูลที่ผู้ใช้งานน าเข้ามายังระบบในรูปแบบตาราง โดยผู้ใช้งานจะเลือกรูปแบบ
การประมาณว่าต้องการประมาณโดยพิจารณามาตรวัดหรือไม่พิจารณามาตรวัด และน าเข้าข้อมูลใน
รูปแบบตาราง (.csv) จากนั้นระบบจะอ่านไฟล์ที่ผู้ใช้น าเข้าและน าไปแสดงผลในตารางเพ่ือให้ผู้ใช้
ตรวจสอบว่าข้อมูลที่น าเข้ามานั้นถูกต้องหรือไม่ ในคลาสนี้จะมีการเรียกใช้คลาส calPanel เพ่ือน า
ข้อมูลที่ได้จากคลาสนี้ไปค านวณหาค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

3) แผนภาพคลาส calPanel 
คลาส calPanel เป็นคลาสที่ระบบจะท าการค านวณค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข

ข้อผิดพลาดจากข้อมูลที่ผู้ใช้งานน าเข้ามา โดยที่คลาส calculateModelOne ใช้ในการค านวณ
ค่าประมาณของแบบจ าลองที่ 1, คลาส calculateModelTwo ใช้ในการค านวณค่าประมาณของ
แบบจ าลองที่ 2 และคลาส calculateModelThree ใช้ในการค านวณค่าประมาณของแบบจ าลองที่ 
3 ซึ่งในคลาส calPanel นี้จะมีการเรียกใช้คลาส resultPanel เพ่ือน าค่าประมาณที่ได้จากคลาสนี้ไป
แสดงผล 

4) แผนภาพคลาส resultPanel 
คลาส resultPanel เป็นคลาสที่แสดงผลการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด

ที่ได้จากการค านวณในคลาส calPanel ตามแต่ละแบบจ าลองที่ได้น าเสนอในงานวิจัยนี้และ
เปรียบเทียบกับแต่ละแบบจ าลองในรูปแบบของตารางและกราฟเส้น นอกจากนี้คลาสนี้ท าหน้าที่ใน
การบันทึกผลการประมาณเป็นไฟล์ในรูปแบบตาราง (.csv) และบันทึกกราฟเส้นเป็นไฟล์ในรูปแบบ
ของรูปภาพ (.PNG) ซึ่งในคลาสนี้มีการเรียกใช้ซับคลาส DecimalFormatTwoDigits เพ่ือให้ผลการ
ประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่แสดงผลในตารางตามคอลัมน์ที่ต้องการนั้นแสดงผล
เป็นเลขทศนิยมสองต าแหน่ง และเรียกใช้ซับคลาส DecimalFormatRenderer เพ่ือให้ผลการ
ประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่แสดงในตารางตามคอลัมน์ที่ต้องการนั้นหากผลการ
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ประมาณใดมีทศนิยมจะให้แสดงผลเป็นเลขทศนิยม แต่หากผลการประมาณใดไม่มีทศนิยมก็ไม่ต้อง
แสดงผลเป็นเลขทศนิยม 

5) แผนภาพคลาส DecimalFormatTwoDigits 
คลาส DecimalFormatTwoDigits เป็นส่วนหนึ่งของคลาส resultPanel ท าหน้าที่แปลงผล

การประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ให้แสดงผลในตารางตามคอลัมน์ที่ต้องการนั้น
เป็นเลขทศนิยมสองต าแหน่ง 

6) แผนภาพคลาส DecimalFormatRenderer 
คลาส DecimalFormatRenderer เป็นส่วนหนึ่งของคลาส resultPanel ท าหน้าที่แปลงผล

การประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ให้แสดงผลในตารางตามคอลัมน์ที่ต้องการ โดย
หากผลการประมาณใดมีทศนิยมจะให้แสดงเป็นเลขทศนิยม แต่หากผลการประมาณใดไม่มีทศนิยมก็
ไม่ต้องแสดงผลเป็นเลขทศนิยม 

7) แผนภาพคลาส aboutForm 
คลาส aboutForm เป็นคลาสแสดงชื่อและรุ่นของเครื่องมือ และแสดงรายละเอียดของ

ผู้พัฒนาเครื่องมือ 
5.2.3 แผนภาพล าดับ 

 แผนภาพล าดับแสดงการท างานของระบบ โดยผู้ใช้งานจะเลือกรูปแบบการประมาณว่า
ต้องการประมาณโดยพิจารณามาตรวัดหรือไม่พิจารณามาตรวัด จากนั้นผู้ใช้งานจะเลือกที่อยู่ของไฟล์
ในรูปแบบตาราง (.csv) เมื่อผู้ใช้งานเลือกไฟล์เสร็จเรียบร้อยแล้ว ระบบจะท าการแสดงที่อยู่ของไฟล์
และอ่านค่าข้อมูลในไฟล์แล้วน าขึ้นแสดงผลในตารางของหน้าส่วนต่อประสานผู้ใช้ เมื่อข้อมูลถูกต้อง
แล้ว ผู้ใช้งานจะท าการเลือกขั้นตอนถัดไปเพ่ือท าการประมาณค่าระยะเวลาที่ ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด โดยระบบจะส่งค่าที่อ่านได้จากไฟล์น าเข้าไปใช้ในการค านวณ ในการค านวณนั้นหาก
ผู้ใช้งานเลือกรูปแบบการประมาณเป็นพิจารณามาตรวัด ระบบจะท าการค านวณระยะเวลาที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาดจากทั้งสามแบบจ าลอง แต่หากผู้ใช้งานเลือกรูปแบบการประมาณเป็นไม่พิจารณา
มาตรวัด ระบบจะท าการค านวณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดจากแบบจ าลองที่ 1 และ
แบบจ าลองที่ 2 เมื่อระบบค านวณเสร็จเรียบร้อยก็จะแสดงข้อความแจ้งเตือน จากนั้นผู้ใช้งานจะเลือก
ขั้นตอนถัดไปเพ่ือเป็นการแสดงผลการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดในรูปแบบ
ตารางและกราฟเส้น นอกจากนี้ระบบจะแสดงผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองตามรูปแบบของ
การประมาณในรูปแบบตารางและกราฟเส้น หากผู้ใช้งานต้องการจะบันทึกข้อมูลผลการประมาณ 
ระบบจะท าการบันทึกไฟล์ในรูปแบบของตาราง (.csv) และไฟล์รูปแบบของรูปภาพ (.PNG) ซึ่ง
แผนภาพล าดับที่ได้อธิบายข้างต้นนั้นสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 17 
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5.2.4 แผนภาพกิจกรรม 

 แผนภาพกิจกรรมแสดงถึงกิจกรรมและการท างานต่างๆ ของเครื่องมือ ซึ่งเครื่องมือนี้ใช้
ส าหรับการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด โดยสามารถแสดงกิจกรรมต่างๆ ด้วย
แผนภาพกิจกรรมของเครื่องมือส าหรับการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดดังรูปที่ 18 

ค านวณค่าประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ

แบบจ าลองที่ 1 และแบบจ าลองที่ 2

น าเข้าไฟล์ข้อมูลในรูปแบบตาราง (.csv)
ไฟล์ข้อมูลใน

รูปแบบตาราง (.csv)

[ไม่พิจารณามาตรวัด] [พิจารณามาตรวัด]

ค านวณค่าประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ

ทั้ง 3 แบบจ าลอง

แสดงผลการประมาณระยะเวลา
ที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

ในรูปแบบตารางและกราฟเส้น

ค่าประมาณระยะเวลา
ที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด

ของทั้ง 2 แบบจ าลอง

ค่าประมาณระยะเวลา
ที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด

ของทั้ง 3 แบบจ าลอง

น าออกไฟล์
ผลการประมาณระยะเวลา
ที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

ในรูปแบบตาราง (.csv)

ผลการประมาณระยะเวลา
ที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 
ในรูปแบบรูปภาพ (.PNG)

 
รูปที่ 18 แผนภาพกิจกรรมของเครื่องมือส าหรับการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 



 

 

76 

 จากรูปที่ 18 แสดงกิจกรรมของเครื่องมือส าหรับการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด โดยกิจกรรมเริ่มต้นคือน าเข้าไฟล์ข้อมูลในรูปแบบตาราง (.csv) ซึ่งผู้ใช้งานจะเลือกไฟล์
น าเข้ามายังระบบของเครื่องมือ ซึ่งผู้ใช้งานจะต้องเลือกรูปแบบของการประมาณโดยมีให้เลือก 2 แบบ
คือพิจารณามาตรวัดหรือไม่พิจารณามาตรวัด หากผู้ใช้งานเลือกรูปแบบเป็นพิจารณามาตรวัดระบบ
จะท าการค านวณค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของทั้ง 3 แบบจ าลอง ซึ่งเมื่อ
ค านวณค่าประมาณเสร็จเรียบร้อยแล้ว ก็จะได้ค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
ทั้ง 3 แบบจ าลอง แต่หากผู้ใช้งานเลือกรูปแบบการประมาณเป็นไม่พิจารณามาตรวัด ระบบจะท าการ
ค านวณค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 1 และแบบจ าลองที่ 2 
ซึ่งเมื่อค านวณค่าประมาณเสร็จเรียบร้อยแล้ว ก็จะได้ค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 1 และแบบจ าลองที่ 2 เมื่อได้ค่าประมาณแล้วก็จะท าการแสดงผลการ
ประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดในรูปแบบตารางและกราฟเส้น โดยผู้ใช้งานสามารถ
เลือกดูข้อมูลของการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแต่ละแบบจ าลองและ
สามารถดูการเปรียบเทียบของทุกแบบจ าลองได้ นอกจากนี้ระบบจะแสดงผลการท านายที่ระดับแอล 
ของแต่ละแบบจ าลอง เพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถพิจารณาเลือกใช้แบบจ าลองได้ง่ายขึ้น เมื่อระบบ
แสดงผลทางหน้าจอทั้งหมดแล้ว หากผู้ใช้งานต้องการน าออกไฟล์หรือบันทึกข้อมูล ระบบจะท าการ
บันทึกไฟล์ผลการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดในรูปแบบตาราง (.csv) และบันทึก
ไฟล์ผลการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดในรูปแบบรูปภาพ (.PNG) โดยระบบจะ
บันทึกเฉพาะผลของแบบจ าลองที่ผู้ใช้งานเลือกท่ีจะบันทึกเท่านั้น โดยผู้ใช้งานจะต้องบันทึกข้อมูลโดย
ที่ชื่อไฟล์ไม่ซ้ ากัน หากผู้ใช้งานเลือกปิดหน้าจอการท างานของระบบ ระบบจะปิดโปรแกรมและหยุด
การท างานทั้งหมด 

5.2.5 เครื่องมือสนับสนุนในการพัฒนา 

 ผู้วิจัยได้มีการใช้อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ (Hardware) และซอฟต์แวร์ (Software) ที่สนับสนุนการ
พัฒนาเครื่องมือส าหรับการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

5.2.5.1 ด้านฮาร์ดแวร์ 

1) เครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล หน่วยประมวลผลอินเทล คอร์ ไอเจ็ด รุ่นที่ 3 รหัส 3610QM 
(Intel Core i7-3610QM) ความเร็ว 2.30 กิกะเฮิรตซ์ (GHz) 

2) หน่วยความจ า 8 กิกะไบต์ (GB) แบบ DDR3 

3) จานบันทึกแบบแข็ง (Hard disk) ความจุ 1 เทราไบต์ (TB) 
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5.2.5.2 ด้านซอฟต์แวร์ 

1) ระบบปฏิบัติการไมโครซอฟท์วินโดวส์รุ่นที่ 7 (Microsoft Windows 7) 

2) เครื่องมือส าหรับพัฒนาโปรแกรมภาษาจาวา (Java) อีคลิปส์รุ่นที่ 4.4.2 (Eclipse 4.4.2)  

3) เครื่องมือส าหรับค านวณค่ามาตรวัดจากซอร์ซโค้ด (SourceCodeMetrics) [23] 

4) ไมโครซอฟท์ออฟฟิศ 2013 (Microsoft Office 2013) 

5.3 การท างานและส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ 

 เครื่องมือส าหรับการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดเป็นเครื่องมือที่พัฒนา
จากงานวิจัยที่ได้น าเสนอแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดทั้ง 3 
แบบจ าลอง ซึ่งหน้าจอหลักของเครื่องมือที่พัฒนาแสดงได้ดังรูปที่ 19 

 
รูปที่ 19 หน้าจอหลักของเครื่องมือส าหรับการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 
1) ส่วนของการน าเข้าไฟล์และขั้นตอนการน าเข้าไฟล์ 

เมื่อโปรแกรมเริ่มท างาน ระบบจะแสดงหน้าต่างหลักดังรูปที่ 19 จากนั้นผู้ใช้งานจะต้องท า
รายการตามหมายเลขดังรูปที่ 20 
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หมายเลข 1 Select data for use to estimate เป็นการเลือกรูปแบบการประมาณ ซึ่งหาก
ต้องการพิจารณามาตรวัดให้เลือก “With Instability Metric” แต่หากไม่ต้องการพิจารณามาตรวัด
ให้เลือก “Without Instability Metric” 

หมายเลข 2 Import CSV File เป็นการเลือกที่อยู่ข้อมูลน าเข้ามายังระบบ โดยผู้ใช้งานกดปุ่ม 
“Browse” เพ่ือเลือกไฟล์ที่ต้องการน าเข้าสู่ระบบ โดยระบบสามารถน าเข้าไฟล์ในรูปแบบตารางที่มี
นามสกุลเป็น .csv เท่านั้น โดยที่ไฟล์ที่น าเข้านั้น หากผู้ใช้งานเลือกรูปแบบการประมาณเป็นพิจารณา
มาตรวัด ข้อมูลในไฟล์น าเข้าจะต้องประกอบไปด้วย หมายเลขข้อผิดพลาด ค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ใน
การแก้ไขข้อผิดพลาด และค่ามาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ แต่หากผู้ใช้งานเลือกรูปแบบการ
ประมาณเป็นไม่พิจารณามาตรวัด ข้อมูลในไฟล์น าเข้าจะต้องประกอบไปด้วย หมายเลขข้อผิดพลาด 
และค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด เมื่อน าเข้าไฟล์แล้วระบบจะแสดงข้อมูลน าเข้า
ให้กับผู้ใช้งานได้ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลน าเข้า ซึ่งหากผู้ใช้งานเลือกรูปแบบการประมาณ
เป็นพิจารณามาตรวัด (With Instability Metric) จะแสดงตัวอย่างได้ดังรูปที่ 21 แต่หากผู้ใช้งาน
เลือกรูปแบบการประมาณเป็นไม่พิจารณามาตรวัด (Without Instability Metric) จะแสดงตัวอย่าง
ได้ดังรูปที่ 22 แต่หากผู้ใช้งานน าเข้าไฟล์ไม่ถูกต้องระบบจะแจ้งเตือนดังรูปที่ 23 นอกจากนี้เมื่อระบบ
แสดงผลข้อมูลน าเข้าแล้ว ปุ่ม “Calculate” จะสามารถกดได้ เพ่ือส่งข้อมูลน าเข้าไปค านวณหา
ค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด  

 
รูปที่ 20 หน้าจอส าหรับการน าเข้าไฟล์ 

  
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รูปที่ 21 หน้าจอแสดงข้อมูลน าเข้าในกรณีท่ีพิจารณามาตรวัด 

 
รูปที่ 22 หน้าจอแสดงข้อมูลน าเข้าในกรณีท่ีไม่พิจารณามาตรวัด 
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รูปที่ 23 หน้าจอของข้อความแจ้งเตือนเมื่อเลือกไฟล์น าเข้าไม่ถูกต้อง 

2) ส่วนของการค านวณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

เมื่อผู้ใช้งานกดปุ่ม “Calculate” ระบบจะแสดงแถบสถานะของการค านวณซึ่งสามารถแสดง
ได้ดังรูปที่ 24 เมื่อระบบค านวณค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแต่ละ
แบบจ าลองเสร็จเรียบร้อยแล้ว ระบบจะแสดงข้อความว่า “Calculate Complete” และสถานะของ
การค านวณนั้นจะเป็น 100 เปอร์เซ็นต์เพ่ือเป็นการบอกว่าการค านวณเสร็จเรียบร้อยแล้ว จากนั้น
ผู้ใช้งานจะสามารถกดปุ่ม “Next” เพ่ือไปยังหน้าการแสดงผลข้อมูล หรือผู้ใช้งานสามารถกดปุ่ม 
“Back” เพ่ือกลับไปยังหน้าของการน าเข้าไฟล์ข้อมูลซึ่งแสดงได้ดังรูปที่ 25 

 
รูปที่ 24 หน้าจอแสดงสถานะของการค านวณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 
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รูปที่ 25 หน้าจอแสดงสถานะของการค านวณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดเสร็จสิ้น 

3) ส่วนของการแสดงผลลัพธ์การประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

เมื่อผู้ใช้งานกดปุ่ม “Next” ระบบจะแสดงผลการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 1 แสดงดัง ซึ่งผู้ใช้งานสามารถคลิกท่ีแถบเพื่อเลือกดูผลการประมาณค่า
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 2 แบบจ าลองที่ 3 และเปรียบเทียบ
แบบจ าลองทั้งหมดได้ โดยระบบจะแสดงผลในรูปแบบตารางผลลัพธ์และแสดงผลในรูปแบบของกราฟ
เส้น หากผู้ใช้งานคลิกเลือกแถบของผลการประมาณค่าของแบบจ าลองที่ 2 จะสามารถแสดงตัวอย่าง
ได้ดัง หากผู้ใช้งานคลิกเลือกแถบของผลการประมาณค่าของแบบจ าลองที่ 3 จะสามารถแสดงตัวอย่าง
ได้ดัง และหากผู้ใช้งานคลิกเลือกแถบของการเปรียบเทียบผลการประมาณค่าของแบบจ าลองทั้งหมด 
จะสามารถแสดงตัวอย่างได้ดัง โดยที่ในการแสดงผลนั้นหากผู้ใช้งานเลือกรูปแบบการประมาณเป็น
พิจารณามาตรวัด ระบบจะแสดงผลการประมาณทั้ง 3 แบบจ าลองและแสดงผลการเปรียบเทียบของ
ทั้งสามแบบจ าลอง แต่หากผู้ใช้งานเลือกรูปแบบการประมาณแบบไม่พิจารณามาตรวัด ระบบจะ
แสดงผลการประมาณของแบบจ าลองที่ 1 แบบจ าลองที่ 2 และแสดงผลการเปรียบเทียบของทั้งสอง
แบบจ าลอง นอกจากนี้ระบบจะท าการแสดงผลของค่าการท านายที่ระดับแอลของแต่ละแบบจ าลอง
เพ่ือให้ง่ายต่อการเปรียบเทียบผลในแต่ละแบบจ าลอง  
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รูปที่ 26 ตัวอย่างผลการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองท่ี 1 

 
รูปที่ 27 ตัวอย่างผลการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองท่ี 2 
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รูปที่ 28 ตัวอย่างผลการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองท่ี 3 

 
รูปที่ 29 ตัวอย่างการเปรียบเทียบผลการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของทั้ง 3 

แบบจ าลอง 



 

 

84 

4) ส่วนของการน าออกข้อมูลหรือบันทึกผลการประมาณค่าระยะเวลาที่ใ ช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาด 

เมื่อผู้ใช้งานกดปุ่ม “Export” ระบบจะแสดงกล่องโต้ตอบเพ่ือให้ผู้ใช้งานเลือกที่อยู่ที่จะ
บันทึกข้อมูล (หมายเลข 1) และตั้งชื่อไฟล์ที่จะท าการบันทึก (หมายเลข 2) ดังรูปที่ 30 เมื่อผู้ใช้งานกด
บันทึกไฟล์ส าเร็จระบบจะแจ้งว่า “Export file completed” ดังรูปที่ 31 หากผู้ใช้งานท าการบันทึก
โดยตั้งชื่อไฟล์ที่มีอยู่แล้ว ระบบจะท าการแจ้งเตือนว่า “Duplicate filename. Please rename 
your file.” เพ่ือให้ท าการตั้งชื่อใหม่ให้ไม่ซ้ ากับชื่อเดิมที่มีอยู่ในที่อยู่เดียวกันดังรูปที่ 32 และเมื่อ
บันทึกไฟล์ส าเร็จแล้วจะได้ไฟล์ผลการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดในรูปแบบ
ของตารางซึ่ งมี น ามสกุ ล เป็ น  .csv และไฟล์ รู ปภาพกราฟเส้ นซึ่ งมี น ามสกุ ล เป็ น  .PNG  
ดังรูปที่ 33 

 
รูปที่ 30 ตัวอย่างการบันทึกข้อมูลผลลัพธ์การประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

 
รูปที่ 31 ข้อความแจ้งเตือนเมื่อบันทึกข้อมูลส าเร็จ 

 
 
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รูปที่ 32 ข้อความแจ้งเตือนเมื่อตั้งชื่อไฟล์ซ้ า 

 
รูปที่ 33 ไฟล์ที่ได้จากการบันทึกผลการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

5) ส่วนของการแสดงชื่อ รุ่นของเครื่องมือ และแสดงรายละเอียดของผู้พัฒนาเครื่องมือ 

เมื่อผู้ใช้งานกดปุ่ม “ABOUT” จากหน้าจอหลัก ระบบจะท าการแสดงชื่อของเครื่องมือ รุ่น
ของเครื่องมือ และรายละเอียดของผู้พัฒนาเครื่องมือซึ่งแสดงดังรูปที่ 34 

 
รูปที่ 34 ส่วนของการแสดงรายละเอียดของเครื่องมือ 

5.4 การทดสอบเครื่องมือ 

 การทดสอบเครื่องมือส าหรับการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด มี
วัตถุประสงค์เพ่ือค้นหาข้อบกพร่องของเครื่องมือที่ผู้วิจัยได้พัฒนา ซึ่งยังเป็นการบอกว่าเครื่องมือที่
ผู้วิจัยได้พัฒนานั้นสามารถท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพและตรงตามความต้องการที่ได้ระบุไว้ ซึ่งใน
การทดสอบนั้นจะเป็นการทดสอบการท างานว่าสามารถท างานได้อย่างถูกต้องหรือไม่ ซึ่งในการ
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ทดสอบนี้จะสร้างกรณีทดสอบทั้งหมด 10 กรณี ดังที่ได้ระบุไว้ด้านล่าง และสามารถสรุปผลการ
ทดสอบเครื่องมือส าหรับการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดไดต้ารางที่ 34 

1) กรณีทดสอบการน าเข้าไฟล์ข้อมูลในกรณีพิจารณามาตรวัด (ImportFile_TC01) สามารถ
แสดงได้ดังตารางที่ 24 

2) กรณีทดสอบการน าเข้าไฟล์ข้อมูลในกรณีไม่พิจารณามาตรวัด (ImportFile_TC02) สามารถ
แสดงได้ดังตารางที่ 25 

3) กรณีทดสอบการค านวณค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองท่ี 
1 (Estimate_TC01) สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 26 

4) กรณีทดสอบการค านวณค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองท่ี 
2 (Estimate_TC02) สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 27 

5) กรณีทดสอบการค านวณค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 
3 (Estimate_TC03) สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 28 

6) กรณีทดสอบการแสดงผลค่าการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 1 ในรูปแบบตารางและกราฟเส้น (Result_TC01) สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 29 

7) กรณีทดสอบการแสดงผลค่าการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 2 ในรูปแบบตารางและกราฟเส้น (Result_TC02) สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 30 

8) กรณีทดสอบการแสดงผลค่าการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 3 ในรูปแบบตารางและกราฟเส้น (Result_TC03) สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 31 

9) กรณีทดสอบการแสดงผลค่าการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ 
การเปรียบเทียบแบบจ าลองในรูปแบบตารางและกราฟเส้น (Result_TC04) สามารถแสดงได้ดัง
ตารางที่ 32 

10) กรณีทดสอบการน าออกหรื อบันทึ ก ไฟล์ ในรูปแบบตารางและรู ปแบบรูปภาพ 
(ExportFile_TC01) สามารถแสดงได้ดังตารางที่ 33 
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ตารางที่ 24 กรณีทดสอบการน าเข้าไฟล์ข้อมูลในกรณีพิจารณามาตรวัด 

รหัสทดสอบ ImportFile_TC01 

ชื่อกรณีทดสอบ การน าเข้าไฟล์ข้อมูลในกรณีพิจารณามาตรวัด 

ฟังก์ชันที่ทดสอบ น าเข้าไฟล์ข้อมูลในกรณีพิจารณามาตรวัด 

จุดมุ่งหมายในการทดสอบ 
เพ่ือท าการทดสอบว่า เครื่องมือสามารถน าเข้าไฟล์รูปแบบตารางใน
กรณีพิจารณามาตรวัดได้หรือไม ่

เงื่อนไขเริ่มการทดสอบ 
ผู้ใช้งานต้องเลือกรูปแบบการประมาณเป็นพิจารณามาตรวัด (With 
Instability Metric)  

ข้อมูลน าเข้า 
ไฟล์ข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบแบบจ าลองซึ่งประกอบด้วยหมายเลข
ข้อผิดพลาด ระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด และค่า
มาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ 

ข้อมูลน าออก ไม่มี 

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง 
1) ระบบแสดงข้อมูลบนหน้าจอซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้จากการน าเข้า
ไฟล์ข้อมูล 

ล าดับการทดสอบ 

1) ผู้ใช้งานท าการเลือกรูปแบบการประมาณเป็น With Instability 
Metric  

2) ผู้ใช้งานน าเข้าไฟล์ข้อมูลที่ใช้ในการค านวณหาค่าประมาณ 

3) ระบบท าการตรวจสอบนามสกุลไฟล์ข้อมูลน าเข้า ซึ่งระบบจะให้
สามารถเลือกไฟล์น าเข้าในรูปแบบตาราง (.csv) เท่านั้น 

4) ระบบแสดงข้อมูลในไฟล์น าเข้าบนหน้าจอ 

5) ผู้ใช้งานตรวจสอบความถูกต้องของไฟล์ข้อมูลน าเข้าว่าตรงตามที่
ผู้ใช้งานต้องการน าเข้าหรือไม ่

สรุปผลการทดสอบ  ผ่าน   ไม่ผ่าน 
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ตารางที่ 25 กรณีทดสอบการน าเข้าไฟล์ข้อมูลในกรณีไม่พิจารณามาตรวัด 

รหัสทดสอบ ImportFile_TC02 

ชื่อกรณีทดสอบ การน าเข้าไฟล์ข้อมูลในกรณีไม่พิจารณามาตรวัด 

ฟังก์ชันที่ทดสอบ น าเข้าไฟล์ข้อมูลในกรณีไม่พิจารณามาตรวัด 

จุดมุ่งหมายในการทดสอบ 
เพ่ือท าการทดสอบว่า เครื่องมือสามารถน าเข้าไฟล์รูปแบบตารางใน
กรณีไม่พิจารณามาตรวัดได้หรือไม ่

เงื่อนไขเริ่มการทดสอบ 
ผู้ใช้งานต้องเลือกรูปแบบการประมาณเป็นไม่พิจารณามาตรวัด 
(Without Instability Metric)  

ข้อมูลน าเข้า 
ไฟล์ข้อมูลที่ใช้ในการทดสอบแบบจ าลองซึ่งประกอบด้วยหมายเลข
ข้อผิดพลาด และระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด  

ข้อมูลน าออก ไม่มี 

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง 
1) ระบบแสดงข้อมูลบนหน้าจอซึ่งเป็นข้อมูลที่ได้จากการน าเข้า
ไฟล์ข้อมูล 

ล าดับการทดสอบ 

1) ผู้ ใช้ งานท าการเลือกรูปแบบการประมาณเป็น  Without 
Instability Metric  

2) ผู้ใช้งานน าเข้าไฟล์ข้อมูลที่ใช้ในการค านวณหาค่าประมาณ 

3) ระบบท าการตรวจสอบนามสกุลไฟล์ข้อมูลน าเข้า ซึ่งระบบจะให้
สามารถเลือกไฟล์น าเข้าในรูปแบบตาราง (.csv) เท่านั้น 

4) ระบบแสดงข้อมูลในไฟล์น าเข้าบนหน้าจอ 

5) ผู้ใช้งานตรวจสอบความถูกต้องของไฟล์ข้อมูลน าเข้าว่าตรงตามที่
ผู้ใช้งานต้องการน าเข้าหรือไม ่

สรุปผลการทดสอบ  ผ่าน   ไม่ผ่าน 
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ตารางที่ 26 กรณีทดสอบการค านวณค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 1 

รหัสทดสอบ Estimate_TC01 

ชื่อกรณีทดสอบ 
การค านวณค่าระยะเวลาที่ ใช้ ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 1 

ฟังก์ชันที่ทดสอบ 
ค านวณค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 1 

จุดมุ่งหมายในการทดสอบ 
เพ่ือท าการทดสอบว่า เครื่องมือสามารถค านวณค่าประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 1 ได้
หรือไม ่

เงื่อนไขเริ่มการทดสอบ ต้องผ่านกรณีทดสอบ ImportFile_TC01 และ ImportFile_TC02 

ข้อมูลน าเข้า 
ข้อมูลจากไฟล์น าเข้าซึ่งประกอบด้วยหมายเลขข้อผิดพลาด และ
ระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด  

ข้อมูลน าออก ไม่มี 

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง 
1) เครื่องมือสามารถประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 1 ได้ 

ล าดับการทดสอบ 

1) ผู้ใช้งานเลือกข้ันตอนถัดไปจากหน้าจอการน าเข้าข้อมูล 

2)  ระบบจะท าการค านวณค่าระยะเวลาที่ ใช้ ในการแก้ ไข
ข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 1 

3) ระบบแสดงแถบสถานการณ์ค านวณ 

4) ระบบจะบันทึกข้อมูลเพื่อน าไปแสดงผลในหน้าจอแสดงผล 

5) ระบบจะแสดงข้อความว่าค านวณเสร็จเรียบร้อย (Calculate 
Complete)  

สรุปผลการทดสอบ  ผ่าน   ไม่ผ่าน 
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ตารางที่ 27 กรณีทดสอบการค านวณค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 2 

รหัสทดสอบ Estimate_TC02 

ชื่อกรณีทดสอบ 
การค านวณค่าระยะเวลาที่ ใช้ ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 2 

ฟังก์ชันที่ทดสอบ 
ค านวณค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 2 

จุดมุ่งหมายในการทดสอบ 
เพ่ือท าการทดสอบว่า เครื่องมือสามารถค านวณค่าประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 2 ได้
หรือไม ่

เงื่อนไขเริ่มการทดสอบ ต้องผ่านกรณีทดสอบ ImportFile_TC01 และ ImportFile_TC02 

ข้อมูลน าเข้า 
ข้อมูลจากไฟล์น าเข้าซึ่งประกอบด้วยหมายเลขข้อผิดพลาด และ
ระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไข 

ข้อมูลน าออก ไม่มี 

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง 
1) เครื่องมือสามารถประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 2 ได้ 

ล าดับการทดสอบ 

1) ผู้ใช้งานเลือกข้ันตอนถัดไปจากหน้าจอการน าเข้าข้อมูล 

2)  ระบบจะท าการค านวณค่าระยะเวลาที่ ใช้ ในการแก้ ไข
ข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 2 

3) ระบบแสดงแถบสถานการณ์ค านวณ 

4) ระบบจะบันทึกข้อมูลเพื่อน าไปแสดงผลในหน้าจอแสดงผล 

5) ระบบจะแสดงข้อความว่าค านวณเสร็จเรียบร้อย (Calculate 
Complete)  

สรุปผลการทดสอบ  ผ่าน   ไม่ผ่าน 
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ตารางที่ 28 กรณีทดสอบการค านวณค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 3 

รหัสทดสอบ Estimate_TC03 

ชื่อกรณีทดสอบ 
การค านวณค่าระยะเวลาที่ ใช้ ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 3 

ฟังก์ชันที่ทดสอบ 
ค านวณค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 3 

จุดมุ่งหมายในการทดสอบ 
เพ่ือท าการทดสอบว่า เครื่องมือสามารถค านวณค่าประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 3 ได้
หรือไม ่

เงื่อนไขเริ่มการทดสอบ ต้องผ่านกรณีทดสอบ ImportFile_TC01 

ข้อมูลน าเข้า 
ข้อมูลจากไฟล์น าเข้าซึ่ งประกอบด้วยหมายเลขข้อผิดพลาด 
ระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด และค่ามาตรวัดความไม่
เสถียรของซอฟต์แวร์ 

ข้อมูลน าออก ไม่มี 

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง 
1) เครื่องมือสามารถประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 3 ได้ 

ล าดับการทดสอบ 

1) ผู้ใช้งานเลือกข้ันตอนถัดไปจากหน้าจอการน าเข้าข้อมูล 

2)  ระบบจะท าการค านวณค่าระยะเวลาที่ ใช้ ในการแก้ ไข
ข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 3 

3) ระบบแสดงแถบสถานการณ์ค านวณ 

4) ระบบจะบันทึกข้อมูลเพื่อน าไปแสดงผลในหน้าจอแสดงผล 

5) ระบบจะแสดงข้อความว่าค านวณเสร็จเรียบร้อย (Calculate 
Complete)  

สรุปผลการทดสอบ  ผ่าน   ไม่ผ่าน 
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ตารางที่ 29 กรณีทดสอบการแสดงผลค่าการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 1 ในรูปแบบตารางและกราฟเส้น 

รหัสทดสอบ Result_TC01 

ชื่อกรณีทดสอบ 
การแสดงผลค่าการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด
ของแบบจ าลองที่ 1 ในรูปแบบตารางและกราฟเส้น 

ฟังก์ชันที่ทดสอบ 
แสดงผลค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 1 ในรูปแบบตารางและกราฟเส้น 

จุดมุ่งหมายในการทดสอบ 
เพ่ือท าการทดสอบว่า เครื่องมือสามารถแสดงผลค่าประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 1 ใน
รูปแบบตารางและกราฟเส้นได้หรือไม่ 

เงื่อนไขเริ่มการทดสอบ ต้องผ่านกรณีทดสอบ Estimate_TC01  

ข้อมูลน าเข้า 
ค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลอง
ที่ 1 

ข้อมูลน าออก ไม่มี 

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง 
1) เครื่องมือสามารถแสดงผลลัพธ์ของการประมาณระยะเวลาที่ใช้
ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 1 โดยแสดงผลทาง
หน้าจอในรูปแบบของตารางและกราฟเส้นได ้

ล าดับการทดสอบ 

1) ระบบท าเรียกข้อมูลของการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 1 มาแสดงผลทางหน้าจอใน
รูปแบบตาราง 

2) ระบบสร้างกราฟเส้นจากข้อมูลการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ใน
การแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 1 

3) ระบบแสดงผลกราฟเส้นทางหน้าจอ 

4) ระบบแสดงผลค่าการท านายที่ระดับแอลของแบบจ าลองที่ 1 

สรุปผลการทดสอบ  ผ่าน   ไม่ผ่าน 
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ตารางที่ 30 กรณีทดสอบการแสดงผลค่าการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 2 ในรูปแบบตารางและกราฟเส้น 

รหัสทดสอบ Result_TC02 

ชื่อกรณีทดสอบ 
การแสดงผลค่าการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด
ของแบบจ าลองที่ 2 ในรูปแบบตารางและกราฟเส้น 

ฟังก์ชันที่ทดสอบ 
แสดงผลค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 2 ในรูปแบบตารางและกราฟเส้น 

จุดมุ่งหมายในการทดสอบ 
เพ่ือท าการทดสอบว่า เครื่องมือสามารถแสดงผลค่าประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 2 ใน
รูปแบบตารางและกราฟเส้นได้หรือไม่ 

เงื่อนไขเริ่มการทดสอบ ต้องผ่านกรณีทดสอบ Estimate_TC02  

ข้อมูลน าเข้า 
ค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลอง
ที่ 2 

ข้อมูลน าออก ไม่มี 

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง 
1) เครื่องมือสามารถแสดงผลลัพธ์ของการประมาณระยะเวลาที่ใช้
ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 2 โดยแสดงผลทาง
หน้าจอในรูปแบบของตารางและกราฟเส้นได ้

ล าดับการทดสอบ 

1) ระบบท าเรียกข้อมูลของการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 2 มาแสดงผลทางหน้าจอใน
รูปแบบตาราง 

2) ระบบสร้างกราฟเส้นจากข้อมูลการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ใน
การแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 2 

3) ระบบแสดงผลกราฟเส้นทางหน้าจอ 

4) ระบบแสดงผลค่าการท านายที่ระดับแอลของแบบจ าลองที่ 2 

สรุปผลการทดสอบ  ผ่าน   ไม่ผ่าน 
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ตารางที่ 31 กรณีทดสอบการแสดงผลค่าการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 3 ในรูปแบบตารางและกราฟเส้น 

รหัสทดสอบ Result_TC03 

ชื่อกรณีทดสอบ 
การแสดงผลค่าการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด
ของแบบจ าลองที่ 3 ในรูปแบบตารางและกราฟเส้น 

ฟังก์ชันที่ทดสอบ 
แสดงผลค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของ
แบบจ าลองที่ 3 ในรูปแบบตารางและกราฟเส้น 

จุดมุ่งหมายในการทดสอบ 
เพ่ือท าการทดสอบว่า เครื่องมือสามารถแสดงผลค่าประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 3 ใน
รูปแบบตารางและกราฟเส้นได้หรือไม่ 

เงื่อนไขเริ่มการทดสอบ ต้องผ่านกรณีทดสอบ Estimate_TC03  

ข้อมูลน าเข้า 
ค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลอง
ที่ 3 

ข้อมูลน าออก ไม่มี 

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง 
1) เครื่องมือสามารถแสดงผลลัพธ์ของการประมาณระยะเวลาที่ใช้
ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 3 โดยแสดงผลทาง
หน้าจอในรูปแบบของตารางและกราฟเส้นได ้

ล าดับการทดสอบ 

1) ระบบท าเรียกข้อมูลของการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 3 มาแสดงผลทางหน้าจอใน
รูปแบบตาราง 

2) ระบบสร้างกราฟเส้นจากข้อมูลการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ใน
การแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 3 

3) ระบบแสดงผลกราฟเส้นทางหน้าจอ 

4) ระบบแสดงผลค่าการท านายที่ระดับแอลของแบบจ าลองที่ 3 

สรุปผลการทดสอบ  ผ่าน   ไม่ผ่าน 
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ตารางที่ 32 กรณีทดสอบการแสดงผลค่าการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของการ
เปรียบเทียบแบบจ าลองในรูปแบบตารางและกราฟเส้น 

รหัสทดสอบ Result_TC04 

ชื่อกรณีทดสอบ 
การแสดงผลค่าการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด
ของการเปรียบเทียบแบบจ าลองในรูปแบบตารางและกราฟเส้น 

ฟังก์ชันที่ทดสอบ 
แสดงผลการเปรียบเทียบค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดของแบบจ าลองทั้งหมดในรูปแบบตารางและกราฟเส้น 

จุดมุ่งหมายในการทดสอบ 
เพ่ือท าการทดสอบว่า เครื่องมือสามารถแสดงผลการเปรียบเทียบ
ค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลอง
ทั้งหมดในรูปแบบตารางและกราฟเส้นได้หรือไม ่

เงื่อนไขเริ่มการทดสอบ 
ต้องผ่านกรณีทดสอบ Estimate_TC01, Estimate_TC02 และ 
Estimate_TC03 

ข้อมูลน าเข้า 
ค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลอง
ทั้งหมด 

ข้อมูลน าออก ไม่มี 

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง 
1) เครื่องมือสามารถแสดงผลลัพธ์ของการเปรียบเทียบค่าประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองทั้งหมด โดย
แสดงผลทางหน้าจอในรูปแบบของตารางและกราฟเส้นได้ 

ล าดับการทดสอบ 

1) ระบบท าเรียกข้อมูลของการเปรียบเทียบค่าประมาณระยะเวลา
ที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองทั้งหมด มาแสดงผล
ทางหน้าจอในรูปแบบตาราง 

2) ระบบสร้างกราฟเส้นจากข้อมูลการเปรียบเทียบค่าประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบแบบจ าลองทั้งหมด 

3) ระบบแสดงผลกราฟเส้นทางหน้าจอ 

4) ระบบแสดงผลค่าการท านายที่ระดับแอลของแบบจ าลองทั้งหมด 

สรุปผลการทดสอบ  ผ่าน   ไม่ผ่าน 
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ตารางที่ 33 กรณีทดสอบการน าออกหรือบันทึกไฟล์ในรูปแบบตารางและรูปแบบรูปภาพ 

รหัสทดสอบ ExportFile_TC01 

ชื่อกรณีทดสอบ การน าออกหรือบันทึกไฟล์ในรูปแบบตารางและรูปแบบรูปภาพ 

ฟังก์ชันที่ทดสอบ น าออกหรือบันทึกไฟล์ในรูปแบบตารางและรูปแบบรูปภาพ 

จุดมุ่งหมายในการทดสอบ 
เพ่ือท าการทดสอบว่า เครื่องมือสามารถน าออกหรือบันทึกไฟล์
ผลลัพธ์จากการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด
ในรูปแบบตารางและรูปแบบรูปภาพได้หรือไม ่

เงื่อนไขเริ่มการทดสอบ 
ต้องผ่านกรณีทดสอบ Result_TC01,Result_TC02, Result_TC03 
และ Result_TC04 

ข้อมูลน าเข้า 
ผลลัพธ์จากการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด
ในรูปแบบตารางและรูปแบบรูปภาพ 

ข้อมูลน าออก ไฟล์รูปแบบตาราง (.csv) และไฟล์รูปแบบรูปภาพ (.PNG) 

ผลลัพธ์ที่คาดหวัง 

1) ระบบแจ้งเตือนว่าการน าออกหรือบันทึกไฟล์เสร็จเรียบร้อย 
(Export file completed) 

2) เครื่องมือสามารถน าออกหรือบันทึกไฟล์ผลลัพธ์การประมาณค่า
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดในรูปแบบตาราง (.csv) และ
ไฟล์รูปแบบรูปภาพ (.PNG) 

ล าดับการทดสอบ 

1) ผู้ใช้งานเลือกน าออกหรือบันทึกข้อมูล (Export) จากหน้าจอ 

2) ผู้ใช้งานเลือกท่ีอยู่ที่ต้องการบันทึกไฟล์ 

3) ระบบจะท าการบันทึกไฟล์ผลลัพธ์การประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้
ในการแก้ไขข้อผิดพลาดในรูปแบบตาราง (.csv) และไฟล์รูปแบบ
รูปภาพ (.PNG) โดยบันทึกไว้ในที่อยู่ที่ผู้ใช้งานระบุไว้ 

4) ระบบแสดงข้อความแจ้งเตือนว่าการน าออกหรือบันทึกไฟล์เสร็จ
เรียบร้อย (Export file completed) 

สรุปผลการทดสอบ  ผ่าน   ไม่ผ่าน 
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ตารางที่ 34 สรุปผลการทดสอบเครื่องมือส าหรับการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

รหัสกรณีทดสอบ ชื่อกรณีทดสอบ ผลการทดสอบ 

ImportFile_TC01 การน าเข้าไฟล์ข้อมูลในกรณีพิจารณามาตรวัด ผ่าน 

ImportFile_TC02 การน าเข้าไฟล์ข้อมูลในกรณีไม่พิจารณามาตรวัด ผ่าน 

Estimate_TC01 การค านวณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด
ของแบบจ าลองที่ 1 

ผ่าน 

Estimate_TC02 
การค านวณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด
ของแบบจ าลองที่ 2 

ผ่าน 

Estimate_TC03 
การค านวณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด
ของแบบจ าลองที่ 3 

ผ่าน 

Result_TC01 
การแสดงผลค่าการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 1 ในรูปแบบตารางและ
กราฟเส้น 

ผ่าน 

Result_TC02 
การแสดงผลค่าการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 2 ในรูปแบบตารางและ
กราฟเส้น 

ผ่าน 

Result_TC03 
การแสดงผลค่าการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 3 ในรูปแบบตารางและ
กราฟเส้น 

ผ่าน 

Result_TC04 

การแสดงผลค่าการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดของการเปรียบเทียบแบบจ าลองในรูปแบบ
ตารางและกราฟเส้น 

ผ่าน 

ExportFile_TC01 
การน าออกหรือบันทึกไฟล์ในรูปแบบตารางและรูปแบบ
รูปภาพ 

ผ่าน 

 

 



 

 

บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัย 

 ในบทนี้เป็นบทสุดท้ายของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ โดยจะกล่าวถึงการสรุปผลการวิจัยที่ได้
ด าเนินการ ข้อจ ากัดของงานวิจัย ทั้งนี้ยังได้น าเสนอแนวทางในการท างานวิจัยในอนาคต รวมถึง
บทความวิชาการท่ีได้รับการตีพิมพ์ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

 งานวิจัยนี้น าเสนอแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ใน
ขั้นตอนของการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ เพ่ือสามารถประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด
ที่ผู้ใช้งานได้แจ้งเข้ามาให้ผู้บ ารุงรักษาท าการแก้ไข เพราะหากไม่สามารถประมาณระยะเวลาที่ใช้ใน
การแก้ไขข้อผิดพลาดได้ อาจจะส่งผลต่อการประมาณงบประมาณและทรัพยากรต่างๆ ขององค์กรได้  

 การบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ คือกิจกรรมทั้งหมดที่จ าเป็นในสนับสนุน ต้นทุนและประสิทธิภาพ 
ให้กับซอฟต์แวร์ ซึ่งกิจกรรมต่างๆ เป็นกิจกรรมที่ด าเนินหลังการส่งมอบรวมทั้งการปรับเปลี่ยนแก้ไข
ซอฟต์แวร์,การฝึกอบรม และการด าเนินงานให้ความช่วยเหลือ ซ่ึงการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์จะเกิดขึ้น 
เมื่อมีข้อผิดพลาดจากการท างานของตัวซอฟต์แวร์นั้นๆ หรือเกิดจากความต้องการของผู้ใช้งานที่มีการ
เปลี่ยนแปลง หรือมีความต้องการเพ่ิมเติมจากที่เคยได้ระบุไว้ในกระบวนการระบุความต้องการของ
ซอฟต์แวร์ เมื่อมีข้อผิดพลาดเกิดขึ้นในผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ ผู้บ ารุงรักษาจึงจ าเป็นต้องเร่งแก้ไขให้
ซอฟต์แวร์สามารถใช้งานได้ตามปกติ ข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นในซอฟต์แวร์สามารถเกิดจากข้อผิดพลาด
ของมนุษย์หรือผู้พัฒนาซอฟต์แวร์ ซึ่งส่งผลให้ซอฟต์แวร์ไม่สามารถท างานได้ตรงตามความต้องการ
ของผู้ใช้งาน ข้อผิดพลาดต่างๆ เหล่านี้สามารถท าให้ซอฟต์แวร์เกิดการล้มเหลว ก็ต่อเมื่อซอฟต์แวร์
ส่วนที่มีข้อผิดพลาดถูกเรียกใช้งาน ข้อผิดพลาดที่ถูกค้นพบในรหัสต้นฉบับ จะเรียกว่าข้อผิดพลาดที่
เกิดข้ึนในซอฟต์แวร์หรือบั๊ก (Bugs)  

 เมื่อเกิดข้อผิดพลาดเกิดขึ้นในซอฟต์แวร์ ผู้ใช้งานท าการแจ้งการแก้ไขข้อผิดพลาดให้กับทีมผู้
บ ารุงรักษา ผู้บ ารุงรักษาซอฟต์แวร์จะท าการแก้ไขข้อผิดพลาดในซอฟต์แวร์ หลังจากนั้นจะท าให้ผู้
บ ารุงรักษาสามารถทราบระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดนั้นๆ เสร็จสิ้น แต่เมื่อผู้ใช้งานแจ้งการ
แก้ไขข้อผิดพลาดมายังทีมผู้บ ารุงรักษา ผู้ใช้งานต้องการทราบระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด
นั้นๆ เพ่ือน าไปใช้ในการวางแผนการท างานในส่วนอ่ืนๆ หรือใช้ในการท าสัญญาการบ ารุงรักษา
ซอฟต์แวร์ อย่างไรก็ตามผู้บ ารุงรักษาจะทราบระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดก็ต่อเมื่อ
แก้ไขข้อผิดพลาดนั้นเสร็จสิ้น ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องหาวิธีการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
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ข้อผิดพลาด ซึ่งหากผู้บ ารุงรักษาสามารถบอกระยะเวลาประมาณที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดได้ จะ
ช่วยให้องค์กรหรือหน่วยงานจัดสรรทรัพยากรและงบประมาณไปใช้ในการบ ารุงรักษาหรือใช้งานใน
ด้านอ่ืนๆ ได้อย่างเหมาะสม 

 งานวิจัยนี้น าเสนอแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดทั้งหมด 3 
แบบจ าลอง คือ แบบจ าลองที่ 1 สร้างแบบจ าลองด้วยการระบุค่าเฉลี่ยของฟังก์ชันความน่าจะเป็นที่มี
การแจกแจงข้อมูลแบบเอกซ์โปแนนเชียล แบบจ าลองที่ 2 สร้างแบบจ าลองด้วยการประยุกต์ใช้ทฤษฎี
การแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล และแบบจ าลองที่ 3 สร้างแบบจ าลองด้วยการประยุกต์ใช้ทฤษฎี
การแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล และใช้มาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ ท าการทดสอบ
แบบจ าลองโดยรวบรวมชุดโปรแกรมที่พัฒนาด้วยภาษาจาวาจากเว็บไซต์ของโปรแกรมโอเพนซอร์ซ
ทั้งหมด 10 โปรแกรม ซึ่งพิจารณาเลือกโปรแกรมที่มีข้อผิดพลาดมากกว่า 1 ข้อผิดพลาด โดยเป็น
โปรแกรมท่ีมีการแจ้งข้อมูลการเกิดข้อผิดพลาดและรายละเอียดของข้อผิดพลาดเข้ามายังระบบ และผู้
บ ารุงรักษาท าการแก้ไขข้อผิดพลาดเสร็จเรียบร้อยแล้ว จากนั้นท าการแยกประเภทของข้อผิดพลาด
เป็น 5 ประเภท จากนั้นท าการเปรียบเทียบแบบจ าลองโดยใช้การทดสอบนัยส าคัญด้วยสถิติทดสอบที 
(Paired t-test) ระดับความเชื่อมั่น 95% และประเมินผลแบบจ าลองโดยใช้กรค านวณความผิดพลาด
สัมพัทธ์และการท านายระดับแอล โดยใช้การท านายที่ระดับ 0.25 ซึ่งมีความหมายว่าค่าประมาณที่ได้
จากแบบจ าลองสามารถมีความคลาดเคลื่อนจากค่าจริงไม่เกิน 25 เปอร์เซ็นต์เป็นจ านวน 75 
เปอร์เซ็นต์ข้ึนไปจากการประมาณค่าท้ังหมดของแบบจ าลอง  

 เมื่อท าการเปรียบเทียบการประเมินผลแบบจ าลองทั้ง 3 แบบจ าลอง พบว่าแบบจ าลองที่ 3 
สร้างแบบจ าลองด้วยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล และใช้มาตรวัดความ
ไม่เสถียรของซอฟต์แวร์นั้น มีประสิทธิภาพและประมาณได้ใกล้เคียงกับค่าจริงมากที่สุด อันดับสอง
เป็นแบบจ าลองที่ 1 สร้างแบบจ าลองด้วยการระบุค่าเฉลี่ยของฟังก์ชันความน่าจะเป็นที่มีการแจกแจง
ข้อมูลแบบเอกซ์โปแนนเชียล และอันดับสุดท้ายเป็นแบบจ าลองที่ 2 สร้างแบบจ าลองด้วยการ
ประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล  

 จากงานวิจัยนี้สามารถเลือกแบบจ าลองที่ดีที่สุดในการน าไปประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาด นั่นก็คือแบบจ าลองที่ 3 สร้างแบบจ าลองด้วยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจง
แบบเอกซ์โปแนนเชียล และใช้มาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ ซึ่งสามารถอธิบายได้ว่าความไม่
เสถียรของซอฟต์แวร์มีผลต่อความถูกต้องของการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 
และหากท าการพิจารณาประเภทของข้อผิดพลาดจะท าให้แบบจ าลองนั้นมีความถูกต้องมากขึ้น แต่
อย่างไรก็ตามค่าการท านายที่ระดับแอลของแบบจ าลองที่ 3 บางค่านั้นมีค่าน้อยกว่า 75% ซึ่งยังไม่
สามารถยอมรับแบบจ าลองนี้ได้ สาเหตุอาจมาจากไม่ได้น าปัจจัยอ่ืนๆ มาร่วมพิจารณาในการสร้าง
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แบบจ าลองด้วย เช่น ความซับซ้อนของซอฟต์แวร์ จ านวนบรรทัดของรหัสต้นฉบับ หรือระดับความ
รุนแรงของข้อผิดพลาด เป็นต้น 

6.2 ข้อจ ากัดของงานวิจัย 

 ข้อจ ากัดของงานวิจัยนี้ประกอบด้วย 

1) แบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ที่สร้างโดยการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองพ้ืนฐานเกี่ยวกับการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล (แบบจ าลองที่ 1)  สามารถประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดได้ ก็ต่อเมื่อมีข้อผิดพลาดเกิดขึ้นและถูกแก้ไขเรียบร้อยแล้ว
อย่างน้อย 2 ข้อผิดพลาด 

2) เครื่องมือสนับสนุนการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้พัฒนาขึ้นนั้น 
สามารถน าเข้าไฟล์ในรูปแบบตารางที่มีนามสกุลเป็น .csv เท่านั้น 

3) การสร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของงานวิจัยนี้ได้ใช้
ข้อมูลจากเว็บไซต์ของซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ซ ซึ่งในวิทยานิพนธ์นี้ข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้นในซอฟต์แวร์ 
ไม่ได้ค านึงถึงจ านวนคนที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 
6.3 งานวิจัยในอนาคต 

 สามารถแบ่งการท างานวิจัยในอนาคตได้ดังนี้ 

1) ปรับปรุงแบบจ าลองโดยใช้ปัจจัยอ่ืนๆ มาพิจารณาในการประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการ
แก้ไขข้อผิดพลาด เช่น ระดับความรุนแรงของข้อผิดพลาด (severity of fault) ความซับซ้อนของ
ซอฟต์แวร์ (software complexity) จ านวนบรรทัดของซอฟต์แวร์ (lines of code) ความเสถียรของ
ซอฟต์แวร์ (software stability) เป็นต้น 

2) ปรับปรุงแบบจ าลองเพ่ือให้สามารถประมาณค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ใน
ขั้นตอนของการพัฒนาซอฟต์แวร์ 

3) เปรียบเทียบแบบจ าลองที่ได้น าเสนอในงานวิจัยนี้กับแบบจ าลองที่สร้างโดยการประยุกต์ใช้วิธี 
Prequential likelihood ratio  

6.4 ผลงานการตีพิมพ์จากวิทยานิพนธ์ 

1) หั ว เรื่ องงานวิ จั ยที่ ตี พิม พ์ชื่ อ  “Estimation of Fault Reparation Time in Software 
Maintenance Phase”  ในการประชุ มวิ ช าการระดับนานาชาติ  “The 7th International 
Conference on Information Science and Applications (ICISA 2016)” ซึ่งจัดขึ้น ณ นครโฮจิ
มินห์ ประเทศเวียดนาม ระหว่างวันที่ 15 – 18 กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 
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2) หัวเรื่องงานวิจัยที่ตีพิมพ์ชื่อ “Fault Reparation Time Estimation Based on 
Exponential Distribution Function and Software Instability Metric” ในการประชุมวิชาการ
ระดับนานาชาติ “The 6th International Conference on Electronics Information and 
Emergency Communication (ICEIEC 2016)” ซึ่งจัดขึ้น ณ กรุงปักกิ่ง สาธารณรัฐประชาชนจีน 
ระหว่างวันที่ 17 – 19 มิถุนายน พ.ศ. 2559 
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ภาคผนวก ก 
การแก้สมการเพื่อใช้ในการหาค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 1 

 การแก้สมการเพ่ือใช้ในการหาค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 1 
ในงานวิจัยนี้ได้สร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด โดยสร้าง
แบบจ าลองด้วยวิธีที่แตกต่างกัน ซึ่งในการสร้างแบบจ าลองที่ 1 นั้นเป็นการการระบุค่าเฉลี่ยของ
ฟังก์ชันความน่าจะเป็นที่มีการแจกแจงข้อมูลแบบเอกซ์โปแนนเชียล ในการสร้างแบบจ าลองนี้จะต้อง
ท าการแก้สมการเพ่ือให้สอดคล้องกับงานวิจัย ซึ่งการแก้สมการเพ่ือหาค่าระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดนั้นสามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังนี้ 

 ในการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียลนั้น ฟังก์ชันความน่าจะเป็นของ 𝑟𝑖 (Probability 
density function (pdf) of 𝑟𝑖) หรือ 𝑓𝑖(𝑟𝑖) คือ 

เมื่อ 𝑟𝑖 คือระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 

  λ𝑖 คืออัตราการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 ด้วย 𝑟𝑖 

 เมื่อ 𝑓𝑖(𝑟𝑖) = 𝜆𝑖𝑒
−𝜆𝑖𝑟𝑖 จะได้ฟังก์ชันความน่าจะเป็นสะสม 𝐹𝑖(𝑟𝑖) ดังนี้ 

 ระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 (𝑟𝑖) จะถูกใช้ในการประมาณระยะเวลาที่ใช้
ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 (𝐹𝑅𝑇𝑖) และระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด คือค่าเฉลี่ยของ
ฟังก์ชันความน่าจะเป็นหรือเรียกอีกอย่างว่า ค่าเฉลี่ยของ 𝑅 (Expected value of R, 𝐸(𝑅)) ซึ่ง
แสดงดังนี้ 

ในการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียลนั้น เมื่อ 𝑓𝑖(𝑟𝑖) = 𝜆𝑖𝑒
−𝜆𝑖𝑟𝑖 จะสามารถแก้สมการเพ่ือ

หาค่าประมาณของระยะเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด โดยแสดงรายละเอียดดังนี้ 

𝑓𝑖(𝑟𝑖) = 𝜆𝑖𝑒
−𝜆𝑖𝑟𝑖  

            𝐹𝑖(𝑟𝑖) = ∫ 𝑓𝑖(𝑟)𝑑𝑟
𝑟

0
  

              𝐹𝑖(𝑟𝑖) = ∫ 𝜆𝑖𝑒
−𝜆𝑖𝑟𝑖𝑑𝑟

𝑟

0
  

            𝐹𝑖(𝑟𝑖) = [−𝑒−𝜆𝑖𝑟𝑖]
0

𝑟
  

            𝐹𝑖(𝑟𝑖) = 1 − 𝑒−𝜆𝑖𝑟𝑖  

            𝐸(𝑅𝑖) = ∫ 𝑟𝑖𝑓𝑖(𝑟𝑖)𝑑𝑟
𝑛

𝑖=1
  

𝐹𝑅𝑇𝑖 = 𝐸(𝑅𝑖) = ∫ 𝑟𝑖𝜆𝑖𝑒
−𝜆𝑖𝑟𝑖𝑑𝑟  
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ให้  𝑦 = 𝜆𝑖𝑟𝑖   

𝑟𝑖 =
𝑦

𝜆𝑖
 

𝑑𝑟 = 𝑑𝑦
1

𝜆𝑖
 

จะได้ 𝐸(𝑅𝑖) =
1

𝜆𝑖
∫ 𝑦𝜆𝑖𝑒

−𝑦𝑑𝑦
∞

0
 

ใช้การอินทิเกรตทลีะส่วน (Integration by Parts) ∫ 𝑢𝑑𝑣 = 𝑢𝑣 − ∫ 𝑣𝑑𝑢 

ให้ 𝑢 = 𝑦     และ 𝑑𝑢 = 𝑑𝑦 

𝑣 = 𝑒−𝑦   และ 𝑑𝑣 = 𝑒−𝑦𝑑𝑣 

จะได้ว่า 

∫ 𝑦𝑒−𝑦 𝑑𝑣 = 𝑦𝑒−𝑦 − ∫ 𝑒−𝑦𝑑𝑦 

= 𝑦𝑒−𝑦 − 𝑒−𝑦 

= (𝑦 − 1)𝑒−𝑦 

ดังนั้น จะได้ 

𝐸(𝑅𝑖) =
1

𝜆𝑖

[(𝑦 − 1)𝑒−𝑦]0
∞ 

=
1

𝜆𝑖
[((∞ − 1)𝑒−∞) − ((0 − 1)𝑒0)] 

=
1

𝜆𝑖
 

ดังนั้นค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดสามารถหาได้จาก  

จากสมการข้างต้น มีตัวแปรที่ไม่ทราบค่าในแบบจ าลองคือ 𝜆𝑖 โดยในการหาค่าของ 1

𝜆𝑖
 นั้น 

สามารถหาได้จากค่าเฉลี่ยของระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 − 1 (𝑟𝑖−1) และ 
𝑖 − 2 (𝑟𝑖−2) ดังนั้นสามารถค านวณระยะเวลาเฉลี่ยที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 (𝐹𝑅𝑇𝑖) ได้จาก 

เมื่อ 𝐹𝑅𝑇𝑖  คือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 เมื่อ 𝑖 = 3,4,5, … 

       𝑟𝑖 คือค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 เมื่อ 𝑖 = 1,2,3, … 

𝐹𝑅𝑇𝑖 =
1

𝜆𝑖
  

𝐹𝑅𝑇𝑖 =
1

𝜆𝑖
=

𝑟𝑖−2 + 𝑟𝑖−1

2
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ดังนั้นสามารถค านวณอัตราการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 (𝜆𝑖) ได้จาก 

 

  

𝜆𝑖 =
2

𝑟𝑖−2 + 𝑟𝑖−1
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ภาคผนวก ข 
การแก้สมการเพื่อหาผลกระทบของแต่ละข้อผิดพลาดที่มีต่ออัตราการแก้ไขข้อผิดพลาดทั้งหมด

ของแบบจ าลองท่ี 2 

การแก้สมการเพ่ือหาผลกระทบของแต่ละข้อผิดพลาดที่มีต่ออัตราการแก้ไขข้อผิดพลาด
ทั้งหมดและท าไปใช้แทนค่าในแบบจ าลองที่ 2 ในงานวิจัยนี้ได้สร้างแบบจ าลองการประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด โดยสร้างแบบจ าลองด้วยวิธีที่แตกต่างกัน ซึ่งในการสร้าง
แบบจ าลองที่ 2 นั้นเป็นการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล ในการสร้าง
แบบจ าลองนี้จะต้องท าการแก้สมการเพ่ือให้สอดคล้องกับงานวิจัย ซึ่ง ผลกระทบของแต่ละ
ข้อผิดพลาดที่มีผลต่ออัตราการแก้ไขข้อผิดพลาดหรือ 𝜙 ในแบบจ าลองที่ 2 นั้นยังไม่ทราบค่า จึงต้อง
ท าการแก้สมการเพ่ือใช้ในการหาค่า 𝜙 แล้วจากนั้นจะสามารถประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไข
ข้อผิดพลาดได้ ซึ่งสามารถอธิบายรายละเอียดในการแก้สมการเพ่ือหาค่า 𝜙 ได้ดังนี ้

ในแบบจ าลองที่ 2 เป็นสร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด
โดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล โดยที่อัตราการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 
𝑖 (𝜆𝑖) สามารถหาได้จาก 

 และในการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียลนั้นค่า 𝑓(𝑟𝑖) = 𝜆𝑒−𝜆𝑟𝑖 ดังนั้นจะได้ 

 จากนั้นใช้วิธี maximum-likelihood estimation (MLE) ในการประมาณ 𝜙 และ 𝑁 โดย
ในแบบจ าลองที่ 2 นั้นทราบค่าของจ านวนข้อผิดพลาดทั้งหมด (𝑁) ดังนั้นจะสามารถหาค่า 𝜙 ได้โดย
แสดงรายละเอียดดังนี้ 

𝐿(𝑁, 𝜙) = ∏ 𝜙

𝑛

𝑖=1

[𝑁 − (𝑖 − 1)] exp(−𝜙[𝑁 − (𝑖 − 1)]𝑟𝑖) 

= 𝜙𝑛 ∏[𝑁 − (𝑖 − 1)] exp(−𝜙 ∑[𝑁 − (𝑖 − 1)]𝑟𝑖)

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

= ln [𝜙𝑛 ∏[𝑁 − (𝑖 − 1)]

𝑛

𝑖=1

exp (−𝜙 ∑[𝑁 − (𝑖 − 1)]𝑟𝑖

𝑛

𝑖=1

)] 

= 𝑛 ln 𝜙 + ∑ ln[𝑁 − (𝑖 − 1)]

𝑛

𝑖=1

− 𝜙 ∑[𝑁 − (𝑖 − 1)]𝑟𝑖

𝑛

𝑖=1

 

𝜆 = (𝑁 − (𝑖 − 1))𝜙  

𝑓(𝑟𝑖) = 𝜙[𝑁 − (𝑖 − 1)] exp(−𝜙[𝑁 − (𝑖 − 1)]𝑟𝑖)  
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𝜕 ln 𝐿

𝜕𝜙
∶       

𝑛

𝜙
− ∑[𝑁 − (𝑖 − 1)]𝑟𝑖

𝑛

𝑖=1

= 0 

𝜙 =
𝑛

∑ [𝑁 − (𝑖 − 1)]𝑟𝑖
𝑛
𝑖=1

 

𝜙 =
𝑛

𝑁(∑ 𝑟𝑖
𝑛
𝑖=1 ) − ∑ (𝑖 − 1)𝑟𝑖

𝑛
𝑖=1

 

 ดังนั้นสามารถหาค่าผลกระทบของแต่ละข้อผิดพลาดที่มีต่ออัตราการแก้ไขข้อผิดพลาด
ทั้งหมด (𝜙) ได้จาก 

 เมื่อ     𝜙   คือค่าคงท่ีของผลกระทบของแต่ละข้อผิดพลาดที่มีต่ออัตราการแก้ไข 

      𝑁  คือจ านวนเริ่มต้นของข้อผิดพลาดทั้งหมดในซอฟต์แวร์ 

       𝑟𝑖 คือค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 เมื่อ 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛 

      𝑛  คือจ านวนข้อผิดพลาด ณ ต าแหน่งที่ต้องการประมาณค่า เมื่อ 𝑛 ≤ 𝑁 

  

𝜙 =
𝑛

𝑁(∑ 𝑟𝑖
𝑛
𝑖=1 ) − ∑ (𝑖 − 1)𝑟𝑖

𝑛
𝑖=1
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ภาคผนวก ค 
การแก้สมการเพื่อหาผลกระทบของแต่ละข้อผิดพลาดที่มีต่ออัตราการแก้ไขข้อผิดพลาดทั้งหมด

ของแบบจ าลองท่ี 3 

การแก้สมการเพ่ือหาผลกระทบของแต่ละข้อผิดพลาดที่มีต่ออัตราการแก้ไขข้อผิดพลาด
ทั้งหมดและท าไปใช้แทนค่าในแบบจ าลองที่ 3 ในงานวิจัยนี้ได้สร้างแบบจ าลองการประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด โดยสร้างแบบจ าลองด้วยวิธีที่แตกต่างกัน ซึ่งในการสร้าง
แบบจ าลองที่ 3 นั้นเป็นการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล และมาตรวัดความ
ไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ ในการสร้างแบบจ าลองนี้จะต้องท าการแก้สมการเพ่ือให้สอดคล้องกับ
งานวิจัย ซึ่งผลกระทบของแต่ละข้อผิดพลาดที่มีผลต่ออัตราการแก้ไขข้อผิดพลาดหรือ 𝜙 ใน
แบบจ าลองที่ 3 นั้นยังไม่ทราบค่า จึงต้องท าการแก้สมการเพ่ือใช้ในการหาค่า 𝜙 แล้วจากนั้นจะ
สามารถประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดได้ ซึ่งสามารถอธิบายรายละเอียดในการแก้
สมการเพ่ือหาค่า 𝜙 ได้ดังนี้ 

ในแบบจ าลองที่ 3 เป็นสร้างแบบจ าลองการประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด
โดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล และมาตรวัดความไม่เสถียรของ
ซอฟต์แวร์ โดยที่อัตราการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 (𝜆𝑖) สามารถหาได้จาก 

 และในการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียลนั้นค่า 𝑓(𝑟𝑖) = 𝜆𝑒−𝜆𝑟𝑖 ดังนั้นจะได้ 

 จากนั้นใช้วิธี maximum-likelihood estimation (MLE) ในการประมาณ 𝜙 และ 𝑁 โดย
ในแบบจ าลองที่ 3 นั้นทราบค่าของจ านวนข้อผิดพลาดทั้งหมด (𝑁) ดังนั้นจะสามารถหาค่า 𝜙 ได้โดย
แสดงรายละเอียดดังนี้ 

𝐿(𝑁, 𝜙) = ∏ 𝜙

𝑛

𝑖=1

[𝑁 − (𝑖 − 1)(𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦)] exp(−𝜙[𝑁 − (𝑖 − 1)(𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦)]𝑟𝑖) 

= 𝜙𝑛 ∏[𝑁 − (𝑖 − 1)(𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦)] exp(−𝜙 ∑[𝑁 − (𝑖 − 1)(𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦)]𝑟𝑖)

𝑛

𝑖=1

𝑛

𝑖=1

 

= ln [𝜙𝑛 ∏[𝑁 − (𝑖 − 1)(𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦)]

𝑛

𝑖=1

exp (−𝜙 ∑[𝑁 − (𝑖 − 1)(𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦)]𝑟𝑖

𝑛

𝑖=1

)] 

= 𝑛 ln 𝜙 + ∑ ln[𝑁 − (𝑖 − 1)(𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦)]

𝑛

𝑖=1

− 𝜙 ∑[𝑁 − (𝑖 − 1)(𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦)]𝑟𝑖

𝑛

𝑖=1

 

𝜆𝑖 = [𝑁 − (𝑖 − 1)(𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦)]𝜙  

𝑓(𝑟𝑖) = 𝜙[𝑁 − (𝑖 − 1)(𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦)] 𝑒𝑥𝑝(−𝜙[𝑁 − (𝑖 − 1)(𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦)]𝑟𝑖) 
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𝜕 ln 𝐿

𝜕𝜙
∶       

𝑛

𝜙
− ∑[𝑁 − (𝑖 − 1)(𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦)]𝑟𝑖

𝑛

𝑖=1

= 0 

𝜙 =
𝑛

∑ [𝑁 − (𝑖 − 1)(𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦)]𝑟𝑖
𝑛
𝑖=1

 

𝜙 =
𝑛

𝑁(∑ 𝑟𝑖
𝑛
𝑖=1 ) − ∑ (𝑖 − 1)(𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦)𝑟𝑖

𝑛
𝑖=1

 

 ดังนั้นสามารถหาค่าผลกระทบของแต่ละข้อผิดพลาดที่มีต่ออัตราการแก้ไขข้อผิดพลาด
ทั้งหมด (𝜙) ได้จาก 

 เมื่อ     𝜙   คือค่าคงท่ีของผลกระทบของแต่ละข้อผิดพลาดที่มีต่ออัตราการแก้ไข 

      𝑁  คือจ านวนเริ่มต้นของข้อผิดพลาดทั้งหมดในซอฟต์แวร์ 

       𝑟𝑖 คือค่าระยะเวลาจริงที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ 𝑖 เมื่อ 𝑖 = 1,2,3, … , 𝑛 

      𝑛  คือจ านวนข้อผิดพลาด ณ ต าแหน่งที่ต้องการประมาณค่า เมื่อ 𝑛 ≤ 𝑁 

 𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦   คือค่ามาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ 

  

𝜙 =
𝑛

𝑁(∑ 𝑟𝑖
𝑛
𝑖=1 ) − ∑ (𝑖 − 1)(𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦)𝑟𝑖

𝑛
𝑖=1
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ภาคผนวก ง 
การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบที 

 งานวิจัยนี้ได้ท าการประเมินผลแบบจ าลองโดยใช้ชุดโปรแกรมส าหรับทดสอบแบบจ าลอง
ทั้งหมด 10 โปรแกรม ซึ่งในการเปรียบเทียบแบบจ าลองนั้นจะใช้การทดสอบนัยส าคัญด้วยสถิติ
ทดสอบที โดยใช้ Paired t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เพ่ือเปรียบเทียบผลจากแบบจ าลองว่า
แบบจ าลองใดมีประสิทธิภาพมากกว่ากัน ในการทดสอบนัยส าคัญด้วยสถิติทดสอบทีนั้น จะท าการ
เปรียบแบบจ าลองเป็นคู่ๆ โดยผลการทดสอบนัยส าคัญด้วยสถิติทดสอบทีสามารถแสดงรายละเอียด
ได้ดังนี ้

1) การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 1 

 
รูปที่ 35 ผลลัพธ์การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 1 

จากรูปที่ 35 แสดงผลลัพธ์การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 1 
ซึ่งใช้วิธีของ Paired t-test เมือ่ท าการทดสอบเสร็จเรียบร้อยแล้วสามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังนี้ 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองท่ี 2 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น -3.019 

- ค่า Mean มีค่าเป็น -244.818 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.005 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.005

2
= 0.0025 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง แต่ว่าค่า t มีค่าเป็นลบและค่า Mean มีค่าเป็นลบ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่า 𝜇1 มีค่าน้อยกว่า 𝜇2 นั่นคือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จาก
แบบจ าลองที่ 1 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 2 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 

 

Paired Samples Test

-244.818 451.44860466 81.08256 -410.411 -79.2258 -3.019 30 .005

-42.9117 45.87787442 8.239909 -59.7398 -26.0836 -5.208 30 .000

189.7120 421.67557578 73.40430 40.19239 339.2317 2.584 32 .015

Model 1 - Model 2Pair 1

Model 1 - Model 3Pair 2

Model 2 - Model 3Pair 3

Mean Std.  Dev iat ion

Std.  Error

Mean Lower Upper

95% Conf idence

Interv al of  the

Dif f erence

Paired Dif f erences

t df Sig. (2-tailed)
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 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองท่ี 3 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น -5.208 

- ค่า Mean มีค่าเป็น -42.9117 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.000 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.000

2
= 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง แต่ว่าค่า t มีค่าเป็นลบและค่า Mean มีค่าเป็นลบ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่า 𝜇1 มีค่าน้อยกว่า 𝜇3 นั่นคือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จาก
แบบจ าลองที่ 1 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 3 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 2 กับแบบจ าลองท่ี 3 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น 2.584 

- ค่า Mean มีค่าเป็น 189.7120 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.015 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.015

2
= 0.0075 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่า 𝜇3 มีค่าน้อยกว่า 𝜇2 นั่นคือค่าประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จากแบบจ าลองที่ 3 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 2 ที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 

2) การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 2 

 
รูปที่ 36 ผลลัพธ์การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 2 

จากรูปที่ 36 แสดงผลลัพธ์การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 2 
ซึ่งใช้วิธีของ Paired t-test เมือ่ท าการทดสอบเสร็จเรียบร้อยแล้วสามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังนี้ 

 

Paired Samples Test

-9.13455 18.84086026 2.777933 -14.7296 -3.53950 -3.288 45 .002

-1.65284 2.49815713 .36833317 -2.39470 -.910974 -4.487 45 .000

7.170162 17.65605624 2.548432 2.043378 12.29695 2.814 47 .007

Model 1 - Model 2Pair 1

Model 1 - Model 3Pair 2

Model 2 - Model 3Pair 3

Mean Std.  Dev iat ion

Std.  Error

Mean Lower Upper

95% Conf idence

Interv al of  the

Dif f erence

Paired Dif f erences

t df Sig. (2-tailed)
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 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองท่ี 2 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น -3.288 

- ค่า Mean มีค่าเป็น -9.13455 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.002 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.002

2
= 0.001 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง แต่ว่าค่า t มีค่าเป็นลบและค่า Mean มีค่าเป็นลบ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่า 𝜇1 มีค่าน้อยกว่า 𝜇2 นั่นคือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จาก
แบบจ าลองที่ 1 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 2 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองท่ี 3 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น -4.487 

- ค่า Mean มีค่าเป็น -1.65284 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.000 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.000

2
= 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง แต่ว่าค่า t มีค่าเป็นลบและค่า Mean มีค่าเป็นลบ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่า 𝜇1 มีค่าน้อยกว่า 𝜇3 นั่นคือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จาก
แบบจ าลองที่ 1 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 3 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 2 กับแบบจ าลองท่ี 3 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น 2.814 

- ค่า Mean มีค่าเป็น 7.170162 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.007 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.007

2
= 0.0035 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่า 𝜇3 มีค่าน้อยกว่า 𝜇2 นั่นคือค่าประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จากแบบจ าลองที่ 3 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 2 ที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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3) การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 3 

 
รูปที่ 37 ผลลัพธ์การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 3 

จากรูปที่ 37 แสดงผลลัพธ์การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 3 
ซึ่งใช้วิธีของ Paired t-test เมือ่ท าการทดสอบเสร็จเรียบร้อยแล้วสามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังนี้ 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองที่ 2 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น -2.754 

- ค่า Mean มีค่าเป็น -3.91519 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.013 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.013

2
= 0.0065 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง แต่ว่าค่า t มีค่าเป็นลบและค่า Mean มีค่าเป็นลบ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่า 𝜇1 มีค่าน้อยกว่า 𝜇2 นั่นคือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จาก
แบบจ าลองที่ 1 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 2 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองท่ี 3 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น -2.239 

- ค่า Mean มีค่าเป็น -0.645374 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.037 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.037

2
= 0.0185 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง แต่ว่าค่า t มีค่าเป็นลบและค่า Mean มีค่าเป็นลบ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่า 𝜇1 มีค่าน้อยกว่า 𝜇3 นั่นคือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จาก
แบบจ าลองที่ 1 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 3 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 

Paired Samples Test

-3.91519 6.35695874 1.421459 -6.89034 -.940039 -2.754 19 .013

-.645374 1.28915048 .28826281 -1.24872 -.042033 -2.239 19 .037

2.972969 6.11197667 1.303078 .26307073 5.682868 2.281 21 .033

Model 1 - Model 2Pair 1

Model 1 - Model 3Pair 2

Model 2 - Model 3Pair 3

Mean Std.  Dev iat ion

Std.  Error

Mean Lower Upper

95% Conf idence

Interv al of  the

Dif f erence

Paired Dif f erences

t df Sig. (2-tailed)
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 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 2 กับแบบจ าลองท่ี 3 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น 2.281 

- ค่า Mean มีค่าเป็น 2.972969 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.033 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.033

2
= 0.0165 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่า 𝜇3 มีค่าน้อยกว่า 𝜇2 นั่นคือค่าประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จากแบบจ าลองที่ 3 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 2 ที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 

4) การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 4 

 
รูปที่ 38 ผลลัพธ์การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 4 

จากรูปที่ 38 แสดงผลลัพธ์การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 4 
ซึ่งใช้วิธีของ Paired t-test เมือ่ท าการทดสอบเสร็จเรียบร้อยแล้วสามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังนี้ 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองท่ี 2 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น -2.373 

- ค่า Mean มีค่าเป็น -91.9301 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.037 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.037

2
= 0.0185 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง แต่ว่าค่า t มีค่าเป็นลบและค่า Mean มีค่าเป็นลบ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่า 𝜇1 มีค่าน้อยกว่า 𝜇2 นั่นคือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จาก
แบบจ าลองที่ 1 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 2 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 

Paired Samples Test

-91.9301 134.18481360 38.73582 -177.187 -6.67318 -2.373 11 .037

-91.9301 134.18481360 38.73582 -177.187 -6.67318 -2.373 11 .037

Model 1 - Model 2Pair 1

Model 1 - Model 3Pair 2

Mean Std.  Dev iat ion

Std.  Error

Mean Lower Upper

95% Conf idence

Interv al of  the

Dif f erence

Paired Dif f erences

t df Sig. (2-tailed)
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 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองท่ี 3 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น -2.373 

- ค่า Mean มีค่าเป็น -91.9301 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.037 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.037

2
= 0.0185 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง แต่ว่าค่า t มีค่าเป็นลบและค่า Mean มีค่าเป็นลบ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่า 𝜇1 มีค่าน้อยกว่า 𝜇3 นั่นคือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จาก
แบบจ าลองที่ 1 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 3 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 2 กับแบบจ าลองที่ 3 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า
ค่าประมาณที่ได้จากแบบจ าลองที่ 2 และแบบจ าลองที่ 3 นั้นมีค่าเท่ากัน จึงไม่สามารถหาความ
แตกต่างของทั้งสองแบบจ าลองนี้ได้ จึงไม่ปรากฏผลลัพธ์ของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 2 กับ
แบบจ าลองที่ 3 ในรูปที่ 38 

5) การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 5 

 
รูปที่ 39 ผลลัพธ์การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 5 

จากรูปที่ 39 แสดงผลลัพธ์การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 5 
ซึ่งใช้วิธีของ Paired t-test เมือ่ท าการทดสอบเสร็จเรียบร้อยแล้วสามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังนี้ 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองท่ี 2 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น -3.333 

- ค่า Mean มีค่าเป็น -87.9276 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.002 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.002

2
= 0.001 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

Paired Samples Test

-87.9276 156.04985298 26.37724 -141.533 -34.3226 -3.333 34 .002

-58.8879 67.96301522 11.48785 -82.2340 -35.5418 -5.126 34 .000

27.47232 90.57651852 14.89069 -2.72740 57.67203 1.845 36 .073

Model 1 - Model 2Pair 1

Model 1 - Model 3Pair 2

Model 2 - Model 3Pair 3

Mean Std.  Dev iat ion

Std.  Error

Mean Lower Upper

95% Conf idence

Interv al of  the

Dif f erence

Paired Dif f erences

t df Sig. (2-tailed)
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ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง แต่ว่าค่า t มีค่าเป็นลบและค่า Mean มีค่าเป็นลบ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่า 𝜇1 มีค่าน้อยกว่า 𝜇2 นั่นคือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จาก
แบบจ าลองที่ 1 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 2 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองท่ี 3 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น -5.126 

- ค่า Mean มีค่าเป็น -58.8879 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.000 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.000

2
= 0.000 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง แต่ว่าค่า t มีค่าเป็นลบและค่า Mean มีค่าเป็นลบ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่า 𝜇1 มีค่าน้อยกว่า 𝜇3 นั่นคือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จาก
แบบจ าลองที่ 1 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 3 ทีร่ะดับนัยส าคัญ 0.05 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 2 กับแบบจ าลองท่ี 3 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น 1.845 

- ค่า Mean มีค่าเป็น 27.47232 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.073 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.073

2
= 0.0365 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่า 𝜇3 มีค่าน้อยกว่า 𝜇2 นั่นคือค่าประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จากแบบจ าลองที่ 3 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 2 ที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 

6) การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 6 

 
รูปที่ 40 ผลลัพธ์การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 6 

Paired Samples Test

-2.64797 6.49108238 .83109793 -4.31041 -.985523 -3.186 60 .002

-.337152 .75063123 .09610848 -.529398 -.144906 -3.508 60 .001

2.237509 6.10870463 .76962444 .69905185 3.775967 2.907 62 .005

Model 1 - Model 2Pair 1

Model 1 - Model 3Pair 2

Model 2 - Model 3Pair 3

Mean Std.  Dev iat ion

Std.  Error

Mean Lower Upper

95% Conf idence

Interv al of  the

Dif f erence

Paired Dif f erences

t df Sig. (2-tailed)
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จากรูปที่ 40 แสดงผลลัพธ์การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 6 
ซึ่งใช้วิธีของ Paired t-test เมือ่ท าการทดสอบเสร็จเรียบร้อยแล้วสามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังนี้ 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองท่ี 2 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น -3.186 

- ค่า Mean มีค่าเป็น -2.64797 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.002 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.002

2
= 0.001 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง แต่ว่าค่า t มีค่าเป็นลบและค่า Mean มีค่าเป็นลบ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่า 𝜇1 มีค่าน้อยกว่า 𝜇2 นั่นคือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จาก
แบบจ าลองที่ 1 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 2 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองท่ี 3 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น -3.508 

- ค่า Mean มีค่าเป็น -0.337152 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.001 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.001

2
= 0.0005 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง แต่ว่าค่า t มีค่าเป็นลบและค่า Mean มีค่าเป็นลบ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่า 𝜇1 มีค่าน้อยกว่า 𝜇3 นั่นคือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จาก
แบบจ าลองที่ 1 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 3 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 2 กับแบบจ าลองท่ี 3 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น 2.907 

- ค่า Mean มีค่าเป็น 2.237509 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.005 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.005

2
= 0.0025 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  
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ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่า 𝜇3 มีค่าน้อยกว่า 𝜇2 นั่นคือค่าประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จากแบบจ าลองที่ 3 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 2 ที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 

7) การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 7 

 
รูปที่ 41 ผลลัพธ์การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 7 

 จากรูปที่ 41 แสดงผลลัพธ์การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 7 
ซึ่งใช้วิธีของ Paired t-test เมือ่ท าการทดสอบเสร็จเรียบร้อยแล้วสามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังนี้ 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองที่ 2 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น -3.132 

- ค่า Mean มีค่าเป็น -222.164 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.004  

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.004

2
= 0.002 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง แต่ว่าค่า t มีค่าเป็นลบและค่า Mean มีค่าเป็นลบ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่า 𝜇1 มีค่าน้อยกว่า 𝜇2 นั่นคือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จาก
แบบจ าลองที่ 1 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 2 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองท่ี 3 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น -2.732 

- ค่า Mean มีค่าเป็น -11.9922 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.011  

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.011

2
= 0.0055 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

Paired Samples Test

-222.164 375.32396662 70.92956 -367.699 -76.6285 -3.132 27 .004

-11.9922 23.22894806 4.389859 -20.9994 -2.98493 -2.732 27 .011

196.2282 369.51826710 67.46450 58.24776 334.2085 2.909 29 .007

Model 1 - Model 2Pair 1

Model 1 - Model 3Pair 2

Model 2 - Model 3Pair 3

Mean Std.  Dev iat ion

Std.  Error

Mean Lower Upper

95% Conf idence

Interv al of  the

Dif f erence

Paired Dif f erences

t df Sig. (2-tailed)
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ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง แต่ว่าค่า t มีค่าเป็นลบและค่า Mean มีค่าเป็นลบ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่า 𝜇1 มีค่าน้อยกว่า 𝜇3 นั่นคือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จาก
แบบจ าลองที่ 1 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 3 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 2 กับแบบจ าลองท่ี 3 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น 2.909 

- ค่า Mean มีค่าเป็น 196.2282 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.007 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.007

2
= 0.0035 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่า 𝜇3 มีค่าน้อยกว่า 𝜇2 นั่นคือค่าประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จากแบบจ าลองที่ 3 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 2 ที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 

8) การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 8 

 
รูปที่ 42 ผลลัพธ์การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 8 

 จากรูปที่ 42 แสดงผลลัพธ์การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 8 
ซึ่งใช้วิธีของ Paired t-test เมือ่ท าการทดสอบเสร็จเรียบร้อยแล้วสามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังนี้ 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองที่ 2 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น -2.911 

- ค่า Mean มีค่าเป็น -79.2290 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.011  

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.011

2
= 0.0055 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

Paired Samples Test

-79.2290 105.39618861 27.21318 -137.596 -20.8626 -2.911 14 .011

-22.9213 26.05807726 6.728167 -37.3518 -8.49082 -3.407 14 .004

49.70008 91.54086105 22.20192 2.634109 96.76604 2.239 16 .040

Model 1 - Model 2Pair 1

Model 1 - Model 3Pair 2

Model 2 - Model 3Pair 3

Mean Std.  Dev iat ion

Std.  Error

Mean Lower Upper

95% Conf idence

Interv al of  the

Dif f erence

Paired Dif f erences

t df Sig. (2-tailed)
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ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง แต่ว่าค่า t มีค่าเป็นลบและค่า Mean มีค่าเป็นลบ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่า 𝜇1 มีค่าน้อยกว่า 𝜇2 นั่นคือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จาก
แบบจ าลองที่ 1 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 2 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองท่ี 3 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น -3.407 

- ค่า Mean มีค่าเป็น -22.9213 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.004 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.004

2
= 0.002 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง แต่ว่าค่า t มีค่าเป็นลบและค่า Mean มีค่าเป็นลบ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่า 𝜇1 มีค่าน้อยกว่า 𝜇3 นั่นคือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จาก
แบบจ าลองที่ 1 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 3 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 2 กับแบบจ าลองท่ี 3 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น 2.239 

- ค่า Mean มีค่าเป็น 49.70008 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.040 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.040

2
= 0.020 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่า 𝜇3 มีค่าน้อยกว่า 𝜇2 นั่นคือค่าประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จากแบบจ าลองที่ 3 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 2 ที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 

9) การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 9 

 
รูปที่ 43 ผลลัพธ์การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 9 

Paired Samples Test

-23.8521 62.07258572 7.265047 -38.3347 -9.36953 -3.283 72 .002

-3.28004 8.97363448 1.050284 -5.37374 -1.18634 -3.123 72 .003

20.02426 59.39878339 6.858781 6.357844 33.69068 2.920 74 .005

Model 1 - Model 2Pair 1

Model 1 - Model 3Pair 2

Model 2 - Model 3Pair 3

Mean Std.  Dev iat ion

Std.  Error

Mean Lower Upper

95% Conf idence

Interv al of  the

Dif f erence

Paired Dif f erences

t df Sig. (2-tailed)
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จากรูปที่ 43 แสดงผลลัพธ์การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 9 
ซึ่งใช้วิธีของ Paired t-test เมือ่ท าการทดสอบเสร็จเรียบร้อยแล้วสามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังนี้ 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองท่ี 2 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น -3.283 

- ค่า Mean มีค่าเป็น -23.8521 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.002 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.002

2
= 0.001 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง แต่ว่าค่า t มีค่าเป็นลบและค่า Mean มีค่าเป็นลบ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่า 𝜇1 มีค่าน้อยกว่า 𝜇2 นั่นคือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จาก
แบบจ าลองที่ 1 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 2 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองท่ี 3 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น -3.123 

- ค่า Mean มีค่าเป็น -3.28004 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.003 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.003

2
= 0.0015 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง แต่ว่าค่า t มีค่าเป็นลบและค่า Mean มีค่าเป็นลบ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่า 𝜇1 มีค่าน้อยกว่า 𝜇3 นั่นคือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จาก
แบบจ าลองที่ 1 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 3 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 2 กับแบบจ าลองท่ี 3 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น 2.920 

- ค่า Mean มีค่าเป็น 20.02426 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.005 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.005

2
= 0.0025 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  
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ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่า 𝜇3 มีค่าน้อยกว่า 𝜇2 นั่นคือค่าประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จากแบบจ าลองที่ 3 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 2 ที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 

10) การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 10 

 
รูปที่ 44 ผลลัพธ์การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 10 

จากรูปที่ 44 แสดงผลลัพธ์การเปรียบเทียบแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีของโปรแกรมที่ 10 
ซึ่งใช้วิธีของ Paired t-test เมือ่ท าการทดสอบเสร็จเรียบร้อยแล้วสามารถอธิบายรายละเอียดได้ดังนี้ 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองท่ี 2 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น -2.312 

- ค่า Mean มีค่าเป็น -23.8199 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.060 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.060

2
= 0.030 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง แต่ว่าค่า t มีค่าเป็นลบและค่า Mean มีค่าเป็นลบ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่า 𝜇1 มีค่าน้อยกว่า 𝜇2 นั่นคือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จาก
แบบจ าลองที่ 1 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 2 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 1 กับแบบจ าลองท่ี 3 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น -1.982 

- ค่า Mean มีค่าเป็น -5.75967 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.095 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.095

2
= 0.0475 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

Paired Samples Test

-23.8199 27.25318106 10.30073 -49.0249 1.385062 -2.312 6 .060

-5.75967 7.68937420 2.906310 -12.8712 1.351815 -1.982 6 .095

14.09784 21.59888348 7.199628 -2.50453 30.70021 1.958 8 .086

Model 1 - Model 2Pair 1

Model 1 - Model 3Pair 2

Model 2 - Model 3Pair 3

Mean Std.  Dev iat ion

Std.  Error

Mean Lower Upper

95% Conf idence

Interv al of  the

Dif f erence

Paired Dif f erences

t df Sig. (2-tailed)
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ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง แต่ว่าค่า t มีค่าเป็นลบและค่า Mean มีค่าเป็นลบ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่า 𝜇1 มีค่าน้อยกว่า 𝜇3 นั่นคือค่าประมาณระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จาก
แบบจ าลองที่ 1 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 3 ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

 ผลของการเปรียบเทียบแบบจ าลองที่ 2 กับแบบจ าลองท่ี 3 เมื่อท าการทดสอบทีเสร็จพบว่า 

- ค่า t มีค่าเป็น 1.958 

- ค่า Mean มีค่าเป็น 14.09784 

- ค่า Sig.(2-tailed) มีค่าเป็น 0.086 

- ดังนั้น 𝑆𝑖𝑔.(2−𝑡𝑎𝑖𝑙𝑒𝑑)

2
=

0.086

2
= 0.043 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 0.05  

ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 𝐻1 เป็นจริง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าค่า 𝜇3 มีค่าน้อยกว่า 𝜇2 นั่นคือค่าประมาณ
ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดที่ได้จากแบบจ าลองที่ 3 มีประสิทธิภาพกว่าแบบจ าลองที่ 2 ที่
ระดับนัยส าคัญ 0.05 

เมื่อท าการเปรียบเทียบแบบจ าลองทั้งสามแบบจ าลองด้วยสถิติทดสอบทีกับ 10 โปรแกรม
พบว่า แบบจ าลองที่ 1 ที่สร้างด้วยการระบุค่าเฉลี่ยของฟังก์ชันความน่าจะเป็นที่มีการแจกแจงข้อมูล
แบบเอกซ์โปแนนเชียลมีประสิทธิภาพมากที่สุด ในขณะที่แบบจ าลองที่ 3 ที่สร้างโดยการประยุกต์ใช้
ทฤษฎีการแจกแจงแบบเอกซ์โปแนนเชียล และมาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์นั้นมี
ประสิทธิภาพเป็นอันดับที่สอง และแบบจ าลองที่ 2 ที่สร้างโดยการประยุกต์ใช้ทฤษฎีการแจกแจงแบบ
เอกซ์โปแนนเชียล มีประสิทธิภาพน้อยที่สุด 
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ภาคผนวก จ 
การค านวณค่าคุณลักษณะท่ีมีผลกระทบกับระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด 

 การค านวณค่าคุณลักษณะที่มีผลกระทบกับระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาด ซึ่งใน
งานวิจัยนี้เลือกใช้มาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์ (Software Instability Metric) ซึ่งมาตรวัดนี้
เป็นตัวบ่งชี้ถึงความต้านทานการได้รับผลกระทบที่เกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงของคลาสต่างๆ  ใน
ซอฟต์แวร์ ซึ่งค านวณได้จากรหัสต้นฉบับ เพ่ือเป็นศึกษาว่าความเสถียรของซอฟต์แวร์นั้นมีผลกระทบ
ให้ระยะเวลาที่ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดนั้นเพ่ิมขึ้นหรือน้อยลง ในการค านวณค่ามาตรวัดความไม่
เสถียรของซอฟต์แวร์นั้นใช้ปลั๊กอินของโปรแกรมเน็ตบีนส์ (NetBeans) ชื่อว่าซอร์ซโค้ดเมตริกซ์ 
(Source Code Metrics) โดยน าเข้าไฟล์รหัสต้นฉบับที่อยู่ในรูปแบบไฟล์จาวา (Java) ซึ่งงานวิจัยนี้ได้
รวบรวมรหัสต้นฉบับไว้ในขั้นตอนของการเตรียมชุดโปรแกรมเรียบร้อยแล้ว เมื่อลงปลั๊กอินใน
โปรแกรมเน็ตบีนส์เรียบร้อยแล้ว โปรแกรมจะต้องท าการน าเข้าไฟล์รหัสต้นฉบับของโปรแกรมที่
ต้องการหาค่ามาตรวัด ซึ่งมีข้ันตอนและรายละเอียดดังนี้ 

เมื่อเปิดโปรแกรมเน็ตบีนส์ขึ้นมาจะแสดงดังรูปที่ 45 จากนั้นเลือกที่ File และเลือกที่ New 
Project ดังรูปที่ 46 จากนั้นโปรแกรมจะแสดงดังรูปที่ 47 เพ่ือท าการน าเข้าไฟล์รหัสต้นฉบับของ
โปรแกรมท่ีต้องการหาค่ามาตรวัด 

 
รูปที่ 45 หน้าต่างหลักของโปรแกรมเน็ตบีนส์ 
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รูปที่ 46 หน้าต่างของการน าเข้าไฟล์รหัสต้นฉบับ 

 
รูปที่ 47 หน้าต่างของการเลือกน าเข้าไฟล์รหัสต้นฉบับจากที่ได้รวบรวมไว้ 

 จากรูปที่ 47 ผู้ใช้งานจะต้องเลือก Java Project with Existing Sources และกด Next เพ่ือ
น าเข้าไฟล์รหัสต้นฉบับที่ได้รวบรวมไว้ จากนั้นตั้งชื่อโครงการในช่อง Project Name (หมายเลข 1) 
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หลังจากนั้นกดปุ่ม Browse แล้วเลือกที่อยู่ของรหัสต้นฉบับของโปรแกรม (หมายเลข 2) และกดปุ่ม 
Next เพ่ือเข้าสู่ขั้นตอนถัดไป ซึ่งแสดงดังรูปที่ 48 

 
รูปที่ 48 หน้าต่างแสดงการเลือกท่ีอยู่ไฟล์รหัสต้นฉบับ 

 จากนั้นเมื่อกดปุ่ม Next แล้วจะแสดงดังรูปที่ 49 จากนั้นกดปุ่ม Add Folder แล้วเลือก
โฟลเดอร์ของรหัสต้นฉบับดังรูปที่ 50 แล้วกดปุ่ม Open จะแสดงดังรูปที่ 51 และกดปุ่ม Next จะ
แสดงดังรูปที่ 52 จากนั้นกดปุ่ม Finish เพ่ือเสร็จขั้นตอนของการน าเข้าไฟล์รหัสต้นฉบับ โดยเมื่อ
น าเข้าไฟล์ส าเร็จจะแสดงดังรูปที่ 53 

 
รูปที่ 49 หน้าต่างการเลือกโฟลเดอร์ของรหัสต้นฉบับ 

 
 
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รูปที่ 50 หน้าต่างเลือกท่ีอยู่ของโฟลเดอร์รหัสต้นฉบับ 

 
รูปที่ 51 หน้าต่างแสดงรายการที่อยู่ของโฟลเดอร์รหัสต้นฉบับ 
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รูปที่ 52 หน้าต่างแสดงรายการของไฟล์รหัสต้นฉบับ 

 
รูปที่ 53 หน้าต่างแสดงการน าเข้าไฟล์รหัสต้นฉบับส าเร็จ 

 เมื่อน าเข้าไฟล์รหัสต้นฉบับเรียบร้อยแล้ว จากนั้นจะค านวณค่ามาตรวัดโดยเลือกที่ Tools 
จากนั้นเลือกท่ี Source Code Metrics ดังรูปที่ 54 
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รูปที่ 54 หน้าต่างแสดงการเลือกค าสั่งการค านวณค่ามาตรวัด 

 จากนั้นโดยโปรแกรมค านวณหาค่ามาตรวัดของรหัสต้นฉบับดังรูปที่ 55 เมื่อค านวณเสร็จ
เรียบร้อยจะแสดงดังรูปที่ 56 โดยจะประกอบด้วยค่ามาตรวัดต่างๆ และแสดงค่ามาตรวัดในระดับ
คลาส ระดับแพ็คเกจ และระดับโปรแกรม ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเลือกค่ามาตรวัดความไม่เสถียรของ
ซอฟต์แวร์ในระดับของโปรแกรมดังรูปที่ 57  

 
รูปที่ 55 หน้าต่างแสดงการประมวลผลการค านวณค่ามาตรวัด 
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รูปที่ 56 หน้าต่างแสดงค่ามาตรวัดต่างๆ 

 
รูปที่ 57 หน้าต่างแสดงค่ามาตรวัดในระดับโปรแกรม 

เมื่อได้ค่ามาตรวัดความไม่เสถียรของซอฟต์แวร์แล้ว ก็จะน าไปใช้ในการประมาณระยะเวลาที่
ใช้ในการแก้ไขข้อผิดพลาดของแบบจ าลองที่ 3 ได้ 
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