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บทที่ 1 
บทน า 

 
1.1 ท่ีมาและความส าคัญของปัญหา 

เมื่อต้องการให้ระบบซอฟต์แวร์ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพจ าเป็นต้องตรวจสอบซอฟต์แวร์
หรือคอยดูปัญหาอยู่ตลอด ทั้งการตรวจสอบหรือการคอยดูแลจะต้องใช้มาตรวัดซึ่งเป็นตัวชี้วัด
คุณภาพของซอฟต์แวร์ได้เป็นอย่างดี จะท าให้สามารถควบคุมคุณภาพซอฟต์แวร์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ (ศิรธันย์ ศุภธนะรัตน์, 2549) ซึ่งสอดคล้องค ากล่าวที่ว่า “จะไม่สามารถควบคุมสิ่งใดได้
ถ้าสิ่งน้ันไม่สามารถวัดได้” (DeMarco, 1982 อ้างถึงใน ศิรธันย์ ศุภธนะรัตน์, 2549) 

สมหวัง แซ่ตั้ง (2543) กล่าวไว้ว่า การวัดซอฟต์แวร์มีความจ าเป็นมากส าหรับการพัฒนา
ซอฟต์แวร์ที่จะช่วยในการวางแผน, การประมาณ และการควบคุมโปรเจค เพื่อช่วยปรับปรุงคุณภาพ
ของซอฟต์แวร์ให้ดีขึ้น ด้วยการลดขนาดและความซับซ้อนของซอฟต์แวร์ที่มีขนาดใหญ่หรือมีความ
ซับซ้อนมาก และช่วยตัดสินใจว่าจะด าเนินโปรเจคต่อไปหรือไม่  

Kiewkanya, Jindasawat, & Meunchaisri (2004) ยังได้กล่าวว่า การวัดคุณภาพเป็นปัจจัย
ส าคัญในการพัฒนาซอฟต์แวร์ให้มีคุณภาพสูง ซึ่งความสามารถในการบ ารุงรักษา (Maintainability) 
เป็นปัจจัยคุณภาพที่มีอิทธิพลอย่างมากต่อขั้นการบ ารุงรักษา (Maintenance phase) ของวงจร 
การพัฒนาซอฟต์แวร์ (Software development life cycle) โดยมีนักวิจัยหลายท่านกล่าวว่า
ขั้นตอนการบ ารุงรักษาคิดเป็น 50-70% ของทั้งวงจรการพัฒนาซอฟต์แวร์เลยทีเดียว และการ
ประเมินความสามารถในการบ ารุงรักษาในขั้นแรกๆ ของวงจรการพัฒนาซอฟต์แวร์ จะช่วยปรับปรุง
คุณภาพและลดต้นทุนการบ ารุงรักษาซอฟต์แวร์ลงได้ และ Sarker (2005) กล่าวว่า การใชม้าตรวัด
เชิงวัตถุสามารถช่วยให้ต้นทุนในการบ ารุงรักษาลดลงได้ถึง 42% 

มาตรวัดซอฟต์แวร์ (Software metric) คือกลุ่มของข้อก าหนดหรือเงื่อนไขที่ใช้ตรวจสอบ
ซอฟต์แวร์ที่สร้างขึ้น โดยมาตรวัด (Metric) เป็นส่วนหน่ึงของการวัด (Measurement) โดยถูกมอง
เหมือนเป็นตัวชี้วัดคุณภาพ (Quality indicator) ของระบบซอฟต์แวร์กล่าวคือมาตรวัดเป็น 
เคร่ืองสะท้อนคุณภาพซอฟต์แวร์ตลอดจนเป็นแนวทางที่ใช้ในการออกแบบ เพื่อให้ได้ระบบซอฟต์แวร์ 
ที่ท างานอย่างมีประสิทธิภาพในทุกๆ ส่วนของระบบ (ศิรธันย์ ศุภธนะรัตน์, 2549) 

คุณภาพของซอฟต์แวร์สามารถวัดได้ต้ังแต่ขั้นตอนการออกแบบเพื่อที่จะสามารถแก้ไขหรือ
ปรับปรุงได้ทันเวลา ซึ่งภาษาที่ใช้ในการออกแบบเชิงวัตถุที่นิยมใช้คือ ยูเอ็มแอล (Unified Modeling 
Language - UML) โดยมาตรวัดซอฟต์แวร์เชิงวัตถุที่ส าคัญคือ มาตรวัดซีเค (Chidamber and 
Kemerer - CK Metrics) เป็นมาตรวัดที่พัฒนาโดย Shyam R. Chidamber และ Chris F. 
Kemerer (Chidamber, &Kemerer, 1994) และมาตรวัดเอ็มโอโอดี (Metrics for Object 
Oriented Design – MOOD) ถูกพัฒนาโดย Abreu และ Fernado (Abreu, 1995) (Soliman, El-
Swesy, &Ahmed, 2010) 

มาตรวัดซีเคเน้นวัดที่คลาสและล าดับชั้นของคลาส (Class and class hierarchy) 
ประกอบด้วย ความซับซ้อน (Complexity), คัพพลิง (Coupling) และโคฮีชัน (Cohesion)  
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ส่วนมาตรวัดเอ็มโอโอดีเน้นวัดจากกลไกเชิงโครงสร้างของการออกแบบเชิงวัตถุ  ประกอบด้วย  
เอ็นแคปซูเลชัน (Encapsulation), อินเฮอริแทน (Inheritance), โพลิมอร์ฟิซึม (Polymorphism)  
และการส่งเมสเสจ (Message passing) (Sarker, 2005) ทั้งสองมาตรวัดถูกพัฒนาเพื่อใช้วัดคุณภาพ
จากโครงสร้างของซอฟต์แวร์ ซึ่งสามารถวัดได้จากแผนภาพคลาสน่ันเอง 

ศิรธันย์ ศุภธนะรัตน์ (2549) สามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเชิงวัตถุกับ
คุณภาพซอฟต์แวร์ได้ทั้งหมด 3 ด้านคือความสามารถในการบ ารุงรักษา (Maintainability), 
ความสามารถในการน ากลับมาใช้ใหม่ (Reusability) และความสามารถในการท าความเข้าใจ 
(Understandability) โดยเฉพาะคุณภาพด้านความสามารถในการบ ารุงรักษา และความสามารถใน
การน ากลับมาใช้ใหม่ 

จากงานวิจัยในอดีตมีนักวิจัยหลายท่านน ามาตรวัดเชิงวัตถุมาวัดแผนภาพซีเควนซ์  
ซึ่งสามารถใช้ท านายความผิดพลาด (Fault predicting) และประเมินค่าใช้จ่ายหรือความพยายามได้ 
(Cost and effort estimate) แต่ยังไม่มีงานวิจัยใดที่พบว่าแผนภาพซีเควนซ์มีความสัมพันธ์กับ
คุณภาพซอฟต์แวร์ได้เช่นเดียวกับการวัดจากแผนภาพคลาส 

ดังน้ันผู้วิจัยจึงอยากทราบความสัมพันธ์ระหว่างการวัดแผนภาพซีเควนซ์กับคุณภาพ
ซอฟต์แวร์ และเมื่อน ามาประกอบกับคุณภาพที่ได้จากการวัดแผนภาพคลาสแล้ว จะท าให้สามารถ 
ชี้วัดคุณภาพได้กว้างขึ้นกว่าการวัดจากแผนภาพคลาสหรือไม่  

 
1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเชิงวัตถุจากแผนภาพคลาส และมาตรวัดเชิงวัตถุจาก
แผนภาพซีเควนซ์ 

2. ศึกษาความสามารถของมาตรวัดเชิงวัตถุจากแผนภาพซีเควนซ์ในการเป็นตัวชี้วัดคุณภาพ
ซอฟต์แวร์ 

  
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. วาดและแปลงแผนภาพซีเควนซ์เป็นเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอล (XML File) โดยใช้โปรแกรม 
เอ็นเทอร์ไพรซ์ อาร์คิเทค 8.0 (Enterprise Architect 8.0) 

2. วัดแผนภาพซีเควนซ์โดยใช้เคร่ืองมือสควอท (Sequence Diagram Analysis Tool - 
SquAT) 

3. วาดและวัดแผนภาพคลาสโดยใช้โปรแกรมเมจิคดรอว์ ยูเอ็มแอล 17.3 (MagicDraw UML 
17.3) 
 
1.4 ตัวแปรส าคัญท่ีศึกษา 

1. ตัวแปรอิสระ (Independent variable) คือมาตรวัดจากแผนภาพคลาส 
2. ตัวแปรตาม (Dependent Variable) คือมาตรวัดจากแผนภาพซีเควนซ์ 
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โดยมาตรวัดจากแผนภาพคลาสที่ใช้ในงานวิจัยน้ีมาจากมาตรวัดเชิงวัตถุ 2 มาตรวัดคือ มาตร
วัดซีเค (CK Metrics) และมาตรวัดเอ็มโอโอดี (MOOD Metrics) และมาตรวัดจากแผนภาพซีเควนซ์ 
มาจากมาตรวัดจากเคร่ืองมือสควอท (Sequence Diagram Analysis Tool - SquAT) 

 
1.5 ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

1. แผนภาพคลาส (Class diagram) 
เรียกอีกอย่างว่าแผนภาพแบบจ าลองโดเมน (Domain model diagram)  

เป็นแผนภาพเชิงโครงสร้าง (Structural diagram) ซึ่งแสดงให้เห็นโครงสร้างของระบบ, 
ข้อจ ากัด, คุณสมบัติ และความสัมพันธ์ 
2. แผนภาพซีเควนซ์ (Sequence diagram) 

เรียกอีกอย่างว่าแผนภาพแสดงการโต้ตอบ (Interaction diagram) ที่แสดงถึง
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างวัตถุ ณ เวลาต่างๆ รวมถึงการท างานและล าดับของการสื่อสารระหว่าง
วัตถุที่ตอบโต้กัน ประกอบด้วย คลาสหรือวัตถุ, เส้นเพื่อใช้แสดงล าดับเวลา, เส้นเพื่อแสดง
กิจกรรมที่เกิดขึ้นจากคลาสหรือวัตถุ 
3. มาตรวัดเชิงวัตถุ (Object-oriented metrics) 

คือข้อก าหนดที่ใช้วัดซอฟต์แวร์เชิงวัตถุ เพื่อน ามาประเมินและท านายคุณภาพ
ซอฟต์แวร์ (Harrison, Counsell, &Nithi, 1998) 
4. ความสามารถในการบ ารุงรักษา (Maintainability) 

คือซอฟต์แวร์สามารถปรับปรุง หรือซ่อมแซมได้ในทุกสถานการณ์  
5. ความสามารถในการน ากลับมาใช้ใหม่ (Reusability) 

คือสามารถน าซอฟต์แวร์ที่มีอยู่แล้ว (หรือบางส่วน) กลับมาใช้งานใหม่ 
 

1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

1. มาตรวัดเชิงวัตถุจากแผนภาพคลาส มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดเชิงวัตถุจากแผนภาพ 
ซีเควนซ์ 

2. มาตรวัดเชิงวัตถุจากแผนภาพซีเควนซ์สามารถเป็นตัวชี้วัดคุณภาพซอฟต์แวร์ได้ 
 



 
 

บทที่ 2 
การทบทวนวรรณกรรม 

 
2.1 บทน า 

ในบทน้ีเป็นการน าเสนอวรรณกรรมในอดีตที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย ประกอบด้วย  
(1) ทฤษฏีและแนวคิดเกี่ยวกับคุณภาพซอฟต์แวร์, (2) แผนภาพยูเอ็มแอล (UML – Unified 
Modeling Language), (3) แผนภาพคลาส (Class diagram), (4) แผนภาพซีเควนซ์ (Sequence 
diagram), (5) การวัดซอฟต์แวร์ (Software measurement), (6) มาตรวัดเชิงวัตถุ (Object-
oriented software metrics), (7) มาตรวัดจากเคร่ืองมือสควอท (Sequence Diagram Analysis 
Tool), (8) มาตรวัดจากแผนภาพคลาสและมาตรวัดจากแผนภาพซีเควนซ์, (9) ความสัมพันธ์ระหว่าง
มาตรวัดเชิงวัตถุกับคุณภาพซอฟต์แวร์, (10) เทคนิคโอโออาร์ที (Object Oriented Reading 
Technique - OORT) และ (11) สรุปวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 
2.2 ทฤษฏีและแนวคิดเก่ียวกับคุณภาพซอฟต์แวร์ 

Khosravi และ Gueheneuc (2004) กล่าวว่าคุณภาพซอฟต์แวร์เป็นสิ่งส าคัญต่อการพัฒนา
ซอฟต์แวร์ เพราะคุณภาพที่สูงจะช่วยลดต้นทุน (Cost) ในการบ ารุงรักษา (Maintenance),  
การทดสอบ (Test) และการน ากลับมาใช้ (Reusing) แต่คุณภาพมีความความหมายแตกต่างกันไป 
ไม่ว่าจะเป็นส าหรับลูกค้า, ผู้ใช้งาน, ผู้พัฒนาระบบในทุกๆ ฝ่าย ดังน้ี (ศิรธันย์ ศุภธนะรัตน์, 2549) 

 Kan (2000) นิยามว่า คุณภาพเป็นแนวคิดในหลายแง่มมุม ไม่ใชแ่ค่เพียงแง่มุมเดียว 
ซึ่งแง่มุมเหล่าน้ันประกอบด้วย ความสนใจ, มุมมอง และคุณลักษณะของคุณภาพ 

 Kitchenham (1989) นิยามว่า คุณภาพสามารถก าหนดหรือนิยามได้ยาก แต่
สามารถวัดค่าได้ และจดจ าได้ง่าย 

 
นอกจากน้ียังมีบางองค์กรที่ก าหนดมาตรฐานเกี่ยวกับการพัฒนาซอฟต์แวร์ได้ให้ค าจ ากัด

ความของคุณภาพซอฟต์แวร์ไว้อีกด้วย ดังน้ี 
 ISO 9126 (2001) นิยามว่า คุณลักษณะของคุณภาพซอฟต์แวร์เป็นกลุ่มของ

คุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ สามารถน ามาใช้อธิบายและประเมินค่าของคุณภาพได้ 
 German Industry Standard DIN 55350 Part 11 นิยามว่า คุณภาพ

ประกอบด้วยทุกคุณลักษณะและลักษณะเฉพาะส าคัญของผลิตภัณฑ์ หรือกิจกรรมที่สัมพันธ์
กับความพึงพอใจของความต้องการที่ก าหนด 

 ANSI Standard (ANSI/ASQC A3/1978) นิยามว่า คุณภาพซอฟต์แวร์คือ
ลักษณะเฉพาะและคุณลักษณะทั้งหมดของผลิตภัณฑ์หรือบริการที่สนับสนุนความสามารถ
หรือความพึงพอใจในผลิตภัณฑ์หรือบริการน้ัน 

 IEEE Standard (IEEE Std 729-1983) นิยามว่า  
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 ลักษณะเฉพาะและคุณลักษณะทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ที่
สนับสนุนความสามารถหรือความพึงพอใจในผลิตภัณฑ์หรือบริการน้ัน เช่น  
ความสอดคล้องของข้อก าหนด (Conformance to specifications) 

 ระดับที่ซอฟต์แวร์รวมคุณลักษณะของคุณภาพซอฟต์แวร์ต่างๆ เข้า
ด้วยกัน 

 ระดับที่ลูกค้า หรือผู้ใช้งานรับรู้ว่าซอฟต์แวร์เป็นไปตามที่ต้องการ 
 คุณลักษณะของซอฟต์แวร์ที่ก าหนดระดับของซอฟต์แวร์ที่ใช้งาน 

เป็นไปตามที่ลูกค้าต้องการ 
 
โดยสรุป คุณภาพซอฟต์แวร์ หมายถึงคุณลักษณะทั้งหมดของผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ที่สัมพันธ์ 

หรือสนับสนุนความพึงพอใจในผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ 
 
2.3 แผนภาพยูเอ็มแอล (UML – Unified Modeling Language) 

ยูเอ็มแอล เป็นภาษามาตรฐานที่ถูกก าหนดขึ้น โดยองค์กรโอเอ็มจี (Object Management 
Group - OMG) และนิยมอย่างกว้างขวางในการวิเคราะห์และออกแบบซอฟต์แวร์เชิงวัตถุ (Object-
oriented software analysis and design) ยูเอ็มแอลรุ่นที่ 2.0 มีทั้งหมด 13 แผนภาพ สามารถ 
แบ่งตามลักษณะการใช้งานได้ 2 ประเภท (ธันยวัต จันทร์เปีย, 2549) ได้แก่ 

แผนภาพเชิงโครงสร้าง (Structural diagram) แสดงแบบจ าลองโครงสร้างของระบบ 
ประกอบด้วย  

1) แผนภาพคลาส (Class diagram) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างคลาสที่อยู่ใน
แบบจ าลองของระบบ 

2) แผนภาพแพ็คเกจ (Package diagram) ใช้จัดกลุ่มยูเอ็มแอลส่วนย่อย  
(UML elements) ไว้ด้วยกัน 

3) แผนภาพออบเจกต์ (Object diagram) แสดงความสัมพันธ์ระหว่างออบเจ็กต์ 
ที่อยู่ในแบบจ าลองของระบบ มักใช้เมื่ออินสแตนท์ (Instance) ของคลาสสามารถสื่อ
ความหมายของแบบจ าลองได้ดีกว่า 

4) แผนภาพคอมโพเนนท์ (Component diagram) แสดงความสัมพันธ์ทาง
กายภาพระหว่างส่วนประกอบต่างๆ ของซอฟต์แวร์ 

5) แผนภาพดีพลอยเมนท์ (Deployment diagram) แสดงสถาปัตยกรรมของ
ระบบทางกายภาพ หรือส่วนประกอบต่างๆ ของซอฟต์แวร์ (Software component)  
ที่จะติดต้ังบนสถาปัตยกรรม 

6) แผนภาพคอมโพสิทสตรักเจอร์ (Composite structure diagram)  
แสดงโครงสร้างภายในคลาส ได้แก่ ความสัมพันธ์ระหว่างส่วนต่างๆ ของคลาส  
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แผนภาพเชิงพฤติกรรม (Behavioral diagram) แสดงแบบจ าลองพฤติกรรมของระบบ 
ประกอบด้วย 

1) แผนภาพยูสเคส (Use case diagram) แสดงความต้องการทางธุรกิจของ
ระบบ และแสดงการปฏิสัมพันธ์ระหว่างระบบและสิ่งแวดล้อม 

2) แผนภาพซีเควนซ์ (Sequence diagram) แสดงแบบจ าลองพฤติกรรมของ
ออบเจ็กต์ที่อยู่ในยูสเคส โดยเน้นที่ล าดับการเกิดกิจกรรมตามเวลา 

3) แผนภาพคอมมิวนิเคชัน (Communication diagram) แสดงแบบจ าลอง
พฤติกรรมของออบเจ็กต์ที่อยู่ในยูสเคส โดยเน้นที่การสื่อสารกันระหว่างกลุ่มของออบเจ็กต์ 
ที่ท างานร่วมกันส าหรับกิจกรรมใดๆ 

4) แผนภาพสเตทแมชชีน (State machine diagram) แสดงการเปลี่ยนสถานะ
ของออบเจ็กต์ และยังสามารถแสดงสถานะของแผนภาพต่างๆ ได้ด้วย 

5) แผนภาพแอคทิวิตี้ (Activity diagram) แสดงกระแสงานทางธุรกิจ (Business 
workflow) ที่ไม่ขึ้นกับคลาส แสดงการด าเนินงานตามแอคทิวิต้ีของยูสเคส หรือโมเดล 
การออกแบบรายละเอียด (Detailed design) ของเมธอด 

6) แผนภาพอินเทอร์แอคชันโอเวอร์วิว (Interaction overview diagram)  
แสดงการอธิบายโดยสรุปของการไหลของการควบคุมของกระบวนการ 

7) แผนภาพไทม์ม่ิง (Timing diagram) แสดงการปฏิสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นระหว่าง
กลุ่มของออบเจ็กต์และการเปลี่ยนแปลงสถานะตลอดช่วงเวลา 

 
เน่ืองจากงานวิจัยน้ีพิจารณาเฉพาะแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ์เท่าน้ัน จึงอธิบาย

รายละเอียดของแผนภาพทั้งสอง ดังน้ี  
 
2.4 แผนภาพคลาส (Class diagram) 

เรียกอีกอย่างว่าแผนภาพแบบจ าลองโดเมน (Domain model diagram) เป็นแผนภาพ 
เชิงโครงสร้าง และเป็นแบบจ าลองแบบสถิตย์ (Static model) ใช้เพื่อแทนสิ่งของหรือแนวความคิด 
(Concept) ที่มีอยู่ในระบบ และแสดงความสัมพันธ์ระหว่างคลาสต่างๆ ในระบบ และใช้ก าหนด
ค าศัพท์ที่ใช้ร่วมกันระหว่างผู้ออกแบบระบบและผู้ใช้งานระบบ (ธันยวัต จันทร์เปีย, 2549)  
โดยส่วนประกอบของแผนภาพคลาสมี 2 ส่วนคือ โครงสร้างและความสัมพันธ์ มีรายละเอียดดังน้ี 
(นงเยาว์ จินดาสวัสด์ิ, 2546) 

โครงสร้าง (Structure) 
1) ช่ือคลาส (Class name) แสดงชื่อของคลาสน้ัน 
2) แอททริบิวต์ (Attributes) แสดงแอททริบิวต์ของคลาสน้ัน 
3) เมธอด (Methods) แสดงกิจกรรมที่คลาสน้ันสามารถท าได้ 
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ภาพที่ 2- 1 โครงสร้างในแผนภาพคลาส 

 
ความสัมพันธ์ (Relation) 

1) ความสัมพันธ์แบบแอสโซซิเอชัน (Associations relation) อธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างคลาส หรือออบเจกต์ 

 

 

ภาพที่ 2- 2 ตัวอย่างความสัมพันธ์แบบแอสโซซิเอชัน 
 

2) ความสัมพันธ์แบบแอกกริเกชัน (Aggregations relation) อธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างคลาสที่ใหญ่กว่า (Whole) ที่ประกอบด้วยคลาสที่เล็กกว่า (Part)  
หากคลาสที่ใหญ่กว่าถูกลบ คลาสที่เล็กกว่าจะยังคงอยู่ ไม่ถูกลบไปด้วย เพราะทั้ง 2 คลาส 
มีอิสระต่อกัน 
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ภาพที่ 2- 3 ตัวอย่างความสัมพันธ์แบบแอกกริเกชัน 

 
3) ความสัมพันธ์แบบคอมโพซิชัน (Compositions relation) อธิบาย

ความสัมพันธ์ระหว่างคลาสที่ใหญ่กว่า (Whole) ที่ประกอบด้วยคลาสที่เล็กกว่า (Part)  
หากคลาสที่ใหญ่กว่าถูกลบ คลาสที่เล็กกว่าจะถูกลบด้วยทันที เพราะทั้ง 2 คลาสขึ้นต่อกัน 

 

 
ภาพที่ 2- 4 ตัวอย่างความสัมพันธ์แบบคอมโพซิชัน 

 
4) ความสัมพันธ์แบบเจเนอรัลไลเซชัน (Generalizations relation) เรียกอีก

อย่างว่าความสัมพันธ์แบบอีสอะ (Is-a relation) อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างซูเปอร์คลาส 
(Super class) หรือคลาสแม่ (Parent class) และซับคลาส (Sub class) หรือคลาสลูก 
(Child class) ในลักษณะของการสืบทอดคุณสมบัติ ที่คลาสลูกใช้โครงสร้างและพฤติกรรม
ร่วมกับคลาสแม่ 
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ภาพที่ 2- 5 ตัวอย่างความสัมพันธ์แบบเจเนอรัลไลเซชัน 

 
5) ความสัมพันธ์แบบดีเพนเดนซี (Dependencies relation) อธิบาย

ความสัมพันธ์ระหว่างคลาส ในกรณีที่เมื่อคลาสหน่ึงเปลี่ยนแปลงจะส่งผลกระทบต่อคลาสอื่น
ที่มีความสัมพันธ์กันอยู่ 

 

 
ภาพที่ 2- 6 ตัวอย่างความสัมพันธ์แบบดีเพนเดนซี 

 
6) ความสัมพันธ์แบบเรียลไลเซชัน (Realization relation) อธิบาย

ความสัมพันธ์ระหว่างอินเตอร์เฟส (Interface) และคลาสหรือคอมโพเนนท์ (Component) 
 

 
ภาพที่ 2- 7 ตัวอย่างความสัมพันธ์แบบเรียลไลเซชัน 
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2.5 แผนภาพซีเควนซ์ (Sequence diagram) 

เรียกอีกอย่างว่าแผนภาพแสดงการโต้ตอบ (Interaction diagram) เป็นแผนภาพ 
เชิงพฤติกรรม และเป็นแบบจ าลองแบบพลวัต (Dynamic model) ใช้น าเสนอรายละเอียดของ
แผนภาพยูสเคส ที่แสดงถึงปฏิสัมพันธ์ระหว่างออบเจกต์ที่ตอบโต้ ณ เวลาต่างๆ ซึ่งส่วนประกอบของ
แผนภาพซีเควนซ์คือ (ธันยวัต จันทร์เปีย, 2549) 

แอคเตอร์ (Actor) คือ บุคคลหรือระบบที่มาเรียกใช้งาน หรือติดต่อกับระบบที่พิจารณาโดย
การรับส่งเมสเสจ  sd ButtonPlanning

ProductionMng

 
ภาพที่ 2- 8 ตัวอย่างแอคเตอร์ 

 
ออบเจกต์ (Object) คืออินแสตนท์ของคลาสที่เป็นผู้ส่งหรือรับข้อความ 
  sd ButtonPlanning

ProductionMng

Order

 
ภาพที่ 2- 9 ตัวอย่างออบเจกต์ 

 

ไลฟ์ไลน์ (Lifeline) แสดงช่วงชีวิตของออบเจ็กต์ในการส่งและรับเมสเสจ 
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 sd ButtonPlanning23

ProductionMng

ps:PlanningSystem Job j:Job

job = findJobByStatus(jobStatus)

job = findJobByStatus(jobStatus)

lot = getJobLot()

lot = getAllLot()

operation = getAllOperation()

operation = getAllOperation()

 
ภาพที่ 2- 10 ตัวอย่างไลฟ์ไลน์ 

 
แอคทิเวชัน (Activation) แสดงช่วงเวลาที่ออบเจกต์ก าลังส่งและรับเมสเสจ 
 

 sd ButtonPlanning23

ProductionMng

ps:PlanningSystem Job j:Job

job = findJobByStatus(jobStatus)

job = findJobByStatus(jobStatus)

lot = getJobLot()

lot = getAllLot()

operation = getAllOperation()

operation = getAllOperation()

 
ภาพที่ 2- 11 ตัวอย่างแอคทิเวชัน 
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เมสเสจ (Message) คือข้อมูลที่ออบเจกต์ส่งไปเพื่อสื่อสาร, โต้ตอบกับออบเจกต์อื่น 
แบ่งเป็น 2 ลักษณะคือ การเรียกใช้และการคืนค่า (Return value) 

 
 sd ButtonPlanning23

ProductionMng

ps:PlanningSystem Job j:Job

job = findJobByStatus(jobStatus)

job = findJobByStatus(jobStatus)

lot = getJobLot()

lot = getAllLot()

operation = getAllOperation()

operation = getAllOperation()

 
ภาพที่ 2- 12 ตัวอย่างเมสเสจ 

 
ออบเจกต์เดสตรัคชัน (Object destruction) แสดงการออบเจกต์น้ันสิ้นสุดแล้ว 
  sd ButtonPlanning29

ProductionMng

ReportSystem

viewReport(reportName)

computeReport(reportName)

printReport()

delete()

«destroy»

 
ภาพที่ 2- 13 ตัวอย่างออบเจกต์เดสตรัคชัน 
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เฟรม (Frame) บอกบริบท (Context) ของแผนภาพซีเควนซ์ 
 

 
 

ภาพที่ 2- 14 ตัวอย่างเฟรม 
 

2.6 การวัดซอฟต์แวร์ (Software measurement) 

การวัดชอฟต์แวร์ (Software measurement) คือการก าหนดค่าให้กับแอททริบิวต์ 
(Attributes) หรือเอนทิตี้ (Entity) ซึ่งก็คือการก าหนดค่าให้กับมาตรวัดของแอททริบิวต์เหล่าน้ัน
น่ันเอง (นงเยาว์ จินดาสวัสด์ิ, นครทิพย์ พร้อมพูล, เชษฐ พัฒโนทัย, และพรศิริ หมื่นไชยศรี, 2546) 
และท าให้สามารถควบคุมซอฟต์แวร์ให้มีคุณภาพตามต้องการได้ การวัดซอฟต์แวร์แบ่งเป็น 2 
ประเภทคือ  (ธีรเดช แซ่ตั้น, 2547) 

1. การวัดโดยตรง (Direct measurement) เป็นการวัดคุณลักษณะภายใน (Internal 
attributes) ของซอฟต์แวร์ เช่น วัดขนาดซอฟต์แวร์จากจ านวนบรรทัดในโปรแกรม 

2. การวัดโดยอ้อม (Indirect measurement) เป็นการวัดคุณลักษณะภายนอก 
(External attributes) โดยค านวณจากคุณลักษณะภายใน เช่น วัดความสามารถในการบ ารุงรักษา
ระบบ (Maintainability) 

ซึ่งการวัดทั้ง 2 ประเภทต่างจ าเป็นต้องใช้มาตรวัด (Metrics) ในการวัดซอฟต์แวร์เหล่าน้ัน  
(นงเยาว์ จินดาสวัสด์ิ, นครทิพย์ พร้อมพูล, เชษฐ พัฒโนทัย, และพรศิริ หมื่นไชยศรี, 2546) 
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2.7 มาตรวัดเชิงวัตถุ (Object-oriented metrics) 

มาตรวัดซอฟต์แวร์เชิงวัตถุที่เป็นที่ยอมรับและถูกน าไปใช้กันอย่างแพร่หลาย ในงานวิจัยน้ี
สนใจมาตรวัดเชิงวัตถุ 2 มาตรวัด มีรายละเอียด ดังน้ี 
2.7.1 มาตรวัดซีเค (CK Metrics) 

Chidamber และ Kemerer (1994) ได้เสนอมาตรวัดเชิงวัตถุที่เป็นที่ยอมรับและ 
ถูกน าไปใช้อย่างกว้างขวางในปัจจุบัน  โดยวัดจากคุณสมบัติของคลาส คือ การสืบทอด  
การเชื่อมต่อ และการท างานร่วมกัน ประกอบด้วย 6 มาตรวัด (ศิรธันย์ ศุภธนะรัตน์, 2549) 
ดังน้ี 

1) เวทเทดเมธอดเปอคลาส (Weighted Method per Class – WMC)  
มาตรวัดน้ีใช้วัดความซับซ้อนของคลาส หากเวทเทดเมธอดเปอคลาสมีค่าสูง

แสดงว่าคลาสน้ันๆ มีความซับซ้อนสูงกว่าเวทเทดเมธอดเปอคลาสที่มีค่าต่ า (Sarker, 2005)  
ซึ่งมาตรวัดน้ีคือการหาผลรวมของความซับซ้อนของเมธอดในคลาส (Kulkarni, Kalshetty, 
&Arde, 2010) สามารถวัดได้ดังน้ี 

 
ก าหนดให้  คือความซับซ้อนของคลาส 

          คือจ านวนเมธอดในคลาส 
 

2) เดพออฟอินเฮอริแทนทรี (Depth of Inheritance Tree – DIT) 
ระดับชั้นที่ลึกที่สุดของการสืบทอดคุณสมบัติของคลาสในระบบ (พนิตา เมนะ

เนตร, 2547) ทั้งคลาสที่สืบทอดมาจากคลาสแม่เพียงหน่ึงคลาส หรือคลาสที่สืบทอดมาจาก
คลาสแม่หลายคลาสก็ตาม (U,  Y, &Vrushali, 2010)  

มาตรวัดน้ีใช้วัดว่ามีคลาสบรรพบุรุษใดที่จะส่งผลกระทบถึงคลาสลูกหลานบ้าง  
ซึ่งแสดงถึงความซับซ้อนของพฤติกรรมในคลาส ความซับซ้อนของการออกแบบและการน า
กลับมาใช้ โดยค่าของเดพออฟอินเฮอริแทนที่สูงจะท าให้คลาสมีพฤติกรรมที่ซับซ้อน  
การท าความเข้าใจยิ่งยากมากขึ้น แต่ในทางกลับกันจะท าให้การน ากลับมาใช้ท าได้ง่ายขึ้น 
(Sarker, 2005) 

 

3) นัมเบอร์ออฟชิลเดรน (Number Of Children – NOC) 
จ านวนคลาสลูกทั้งหมดที่สืบทอดมาจากคลาสแม่ ซึ่งเป็นคลาสที่พิจารณา 

อยู่ในขณะน้ัน (พนิตา เมนะเนตร, 2547)  
โดย Chidamber และ Kemerer เสนอว่าล าดับชั้นของการสืบทอดที่มีความลึก

มากคือล าดับชั้นที่ดีกว่าล าดับชั้นของการสืบทอดที่มีความกว้างมาก ซึ่งหมายถึงค่าของ 
เดพออฟอินเฮอริแทนทรี (DIT) มีค่าสูง และค่าของนัมเบอร์ออฟชิลเดรน (NOC) มีค่าต่ า  
(U,  Y, &Vrushali, 2010) 
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4) คัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส (Coupling Between Object class – 
CBO) 
อัตราส่วนระหว่างจ านวนความสัมพันธ์ของคลาสที่พิจารณาโดยการเรียกใช้เมธ

อดหรือแอททริบิวต์กับคลาสอื่นๆ กับจ านวนคลาสทั้งหมดในระบบ จึงควรให้ค่าของ
ความสัมพันธ์ระหว่างคลาสมีค่าน้อยๆ เน่ืองจากมีผลต่อการน ากลับมาใช้ใหม่ (Reuse) และ
ความพยายามในทดสอบและการบ ารุงรักษา (Harrison, Counsell, &Nithi, 1998) สามารถ
วัดได้จาก 

 

ก าหนดให้  คือจ านวนความสัมพันธ์ของคลาส 
                               ที่พิจารณากับคลาสอื่นๆ ในระบบ 

      คือจ านวนคลาสทั้งหมด  
       (Objecteering Software, n.d.) 

 
5) เรสปอนซ์ฟอร์อะคลาส (Response For a Class – RFC) 

จ านวนเมธอดที่สามารถตอบสนองกับการเรียกใช้งานที่ได้รับมาจากคลาสอื่น  
หรือจากเมธอดบางตัวภายในคลาส (พนิตา เมนะเนตร, 2547) หากมีค่ามากจะท าให้ 
มีความซับซ้อนของการทดสอบ และการแก้ไขข้อผิดพลาดสูง ซึ่งจะส่งผลต่อความพยายาม 
ในการทดสอบ (Harrison, Counsell, &Nithi, 1998) สามารถวัดได้จาก 

 

เมื่อ    
 

ก าหนดให้  คือจ านวนเมธอดทั้งหมดที่ถูกเรียกใช้จากเมธอด 
ที่พิจารณา 

       คือจ านวนเมธอดทั้งหมดในระบบ (Harrison, Counsell,  
                                 &Nithi, 1998) 

 

6) แลคออฟโคฮีชันอินเมธอด (Lack of Cohesion in Methods – LCOM) 
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเมธอดภายในคลาส จากจ านวนเมธอดที่เรียกใช้ 

แอททริบิวต์เดียวกัน หากมีค่าต่ าแสดงว่าเมธอดน้ันมีการออกแบบที่ดี (พนิตา เมนะเนตร, 
2547) หากมีค่าสูงแสดงว่าเมธอดน้ันมีความสัมพันธ์กับคลาสอื่นสูงผ่านการเรียกใช้  
แอททริบิวต์ท าให้มีความซับซ้อนสูง (Sarker, 2005) สามารถวัดได้จาก 
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โดย  คือจ านวนผลของการอินเทอเซกชัน (Intersection) ของเมธอด 
  ที่เท่ากับเซตว่าง (Null Set) 

  คือจ านวนผลของการอินเทอเซกชันของเมธอดที่ไม่เท่ากับเซตว่าง 
 ตัวอย่าง ก าหนดให้  

เมธอด : A, B, C, D และ แอททริบิวต์ : 1, 2, 3, 4 
 เมธอด A เรียกใช้แอททริบิวต์ 1 และ 4 

เมธอด B ไม่มีการเรียกใช้แอททริบิวต์ใดๆ 
เมธอด C เรียกใช้แอททริบิวต์ 2 และ 4 
เมธอด D เรียกใช้แอททริบิวต์ 3 

ดังน้ัน  เมธอด A อินเทอเซกชันเมธอด B = เซตว่าง 
เมธอด A อินเทอเซกชันเมธอด C = 4 
เมธอด A อินเทอเซกชันเมธอด D = เซตว่าง 
เมธอด B อินเทอเซกชันเมธอด C = เซตว่าง 
เมธอด B อินเทอเซกชันเมธอด D = เซตว่าง 
เมธอด C อินเทอเซกชันเมธอด D = เซตว่าง 

  จาก    
ดังน้ัน   

   

    (ศิรธันย์ ศุภธนะรัตน์, 2549) 
  
2.7.2 มาตรวัดเอ็มโอโอดี (Metrics for Object Oriented Design – MOOD) 

Abreu, &Melo (1996) เสนอมาตรวัดเอ็มโอโอดี ประกอบด้วย 6 มาตรวัด ดังน้ี 
1) เมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ (Method Hiding Factor – MHF)  

อัตราส่วนระหว่างผลรวมของจ านวนเมธอดที่ประกาศเป็นไพรเวท กับผลรวมของ
จ านวนเมธอดทั้งหมดของคลาสที่พิจารณาทั้งหมดในระบบ (พนิตา เมนะเนตร, 2547) 
สามารถวัดได้จาก 

 
 
ก าหนดให้   คือจ านวนเมธอดที่ประกาศเป็นไพรเวทของ 

คลาสที่พิจารณา 
    คือจ านวนเมธอดทั้งหมดของคลาสที่พิจารณา
         คือจ านวนคลาสทั้งหมดในระบบ 
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2) แอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ (Attribute Hiding Factor – AHF)  
อัตราส่วนระหว่างผลรวมของจ านวนแอททริบิวต์ที่ประกาศเป็นไพรเวท กับ

ผลรวมของจ านวนแอททริบิวต์ทั้งหมดของคลาสที่พิจารณาทั้งหมดในระบบ (พนิตา เมนะ
เนตร, 2547) สามารถวัดได้จาก 

 
 

ก าหนดให้   คือจ านวนแอททริบิวต์ที่ประกาศเป็นไพรเวท                                  
   ของคลาสที่พิจารณา 

    คือจ านวนแอททริบิวต์ทั้งหมดของคลาสที่
พิจารณา 
         คือจ านวนคลาสทั้งหมดในระบบ 
 

3) เมธอดอินเฮอริแทนแฟคเทอร์ (Method Inheritance Factor – MIF)  
อัตราส่วนระหว่างผลรวมของจ านวนเมธอดที่ถูกสืบทอดมา กับผลรวมของ

จ านวนเมธอดทั้งหมดของคลาสที่พิจารณาทั้งหมดในระบบ (พนิตา เมนะเนตร, 2547)  
สามารถวัดได้จาก 

 
โดยที่  

 

ก าหนดให้   คือจ านวนเมธอดที่ถูกสืบทอดมาของคลาสที่ 
   พิจารณา 

   คือจ านวนเมธอดที่ไม่ใช่เมธอดที่ถูกสืบทอดมา 

   คือจ านวนเมธอดทั้งหมดของคลาสที่พิจารณา 

         คือจ านวนคลาสทั้งหมดในระบบ 

 
4) แอททริบิวต์อินเฮอริแทนแฟคเทอร์ (Attribute Inheritance Factor – 

AIF)  
อัตราส่วนระหว่างผลรวมของจ านวนแอททริบิวต์ที่ถูกสืบทอดมา กับผลรวมของ

จ านวนแอททริบิวต์ทั้งหมดในคลาสที่พิจารณาทั้งหมดในระบบ (พนิตา เมนะเนตร, 2547) 
สามารถวัดได้จาก 
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โดยที่  
ก าหนดให้   คือจ านวนแอททริบิวต์ที่ถูกสืบทอดมาของคลาส 

ที่พิจารณา 

   คือจ านวนแอททริบิวต์ที่ไม่ใช่แอททริบิวต์ที่  
ถูกสืบทอดมา 

  คือจ านวนแอททริบิวต์ทั้งหมดของคลาสที่ 
พิจารณา 

        คือจ านวนคลาสทั้งหมดในระบบ 

 
5) โพลิมอร์ฟิซึมแฟคเทอร์ (Polymorphism Factor – POF)  

อัตราส่วนระหว่างผลรวมของจ านวนเมธอดที่เป็นเมธอดแบบโอเวอร์ริดเดน   
กับผลรวมของผลคูณระหว่างจ านวนเมธอดใหม่และจ านวนคลาสลูกของคลาสที่พิจารณา
ทั้งหมดในระบบ สามารถวัดได้จาก 

 
 
โดยที่  

 
ก าหนดให้   คือจ านวนเมธอดที่เป็นเมธอดแบบโอเวอร์ริดเดน 
     ของคลาสที่พิจารณา 
    คือจ านวนเมธอดใหม่ของคลาสที่พิจารณา 

    คือจ านวนเมธอดทั้งหมดของคลาสที่พิจารณา 

    คือจ านวนคลาสลูกทั้งหมดของคลาสที่พิจารณา 

         คือจ านวนคลาสทั้งหมดในระบบ 

 
6) คลัพพลิงแฟคเทอร์ (Coupling Factor – COF)  

จ านวนการเชื่อมต่อของคลาสที่พิจารณาทั้งหมดในระบบ สามารถวัดได้จาก 
 

 
 
โดยที่  
ก าหนดให้     คือคลาสแม่ 
      คือคลาสลูก 
   คือคลาส  มีความสัมพันธ์กับกับคลาส  
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      คือคลาส  และคลาส  ไม่ใช่คลาสเดียวกัน 
         คือจ านวนคลาสทั้งหมดในระบบ 
 

2.8 มาตรวัดจากเคร่ืองมือสควอท (Sequence Diagram Analysis Tool - SquAT) 

เคร่ืองมือสควอท (Sequence Diagram Analysis Tool - SquAT) เป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์
แผนภาพซีเควนซ์ เพื่อใช้ในการปรับปรุงคุณภาพของแผนภาพซีเควนซ์ ถูกพัฒนาโดย M.F. van 
Amstel ในปี ค.ศ.2006 (Amstel, 2006) โดยรับข้อมูลเข้าเป็นเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอล (XML File) 
สามารถดาวน์โหลดได้จาก http://www.win.tue.nl/empanada 

 
2.8.1 เทคนิคการวิเคราะห์ 

1. การวิเคราะห์สถิติ (Statistical analysis) 
ขั้นตอนน้ีเป็นการจ าแนกการใช้งานของเมธอดและคลาสสิไฟเออร์ แบ่งเป็น 2  

ขั้นตอนย่อยๆ คือ  
1) เบสิสสตาทิสติก (Basis statistics) แสดงปริมาณของการใช้งานเมธอดและ

คลาสในแผนภาพซีเควนซ์ ซึ่งหากสามารถลดภาระงานของบางออบเจกต์ลงได้ จะช่วยให้
ระบบมีประสิทธิภาพสูงขึ้น และการทราบว่ามีซิงโครนัสเมสเสจมากเกินไปหรือไม่ 
หมายความว่าออบเจกต์หน่ึงต้องรอให้อีกออบเจกต์ได้รับเมสเสจก่อน จะท าให้เกิดความ
ล่าช้า จึงควรหลีกเลี่ยงโดยท าซิงโครนัสเมสเสจให้เป็นอะซิงโครนัสเมสเสจ 

2) คัพเวอเรจอนาไลซิส (Coverage analysis) แสดงเมธอดและคลาสที่ไม่ได้ 
ถูกใช้งาน ซึ่งจะช่วยในการพิจารณาว่าเมธอดหรือคลาสเหล่าน้ันควรจะถูกตัดออกจาก
แผนภาพเลย หรือแผนภาพน้ันยังออกแบบไม่สมบูรณ์ 

 
2. การวิเคราะห์ไวยากรณ์ (Syntactic analysis) 

ขั้นตอนน้ีเป็นการตรวจสอบความไม่สอดคล้องกันภายในแผนภาพ ซึ่งจะท าให้ 
เกิดการแปลความหมายหรือการสื่อสารได้หลากหลาย และส่งผลต่อขั้นตอนการพัฒนาและ
บ ารุงรักษาระบบ มี 6 กฏ ดังน้ี  

1) อันอินแสตนชิเอทเทดคลาสสิไฟเออร์ (Uninstantiated classifiers)  
คือไลฟ์ไลน์ที่มีชื่อคลาสสิไฟเออร์ (Classifiers name) แต่ไม่มีชื่ออินแสตนท์ (Instant 
name) ซึ่งจะท าให้มีปัญหาในการสื่อสารได้ง่าย เมื่อคลาสสิไฟเออร์น้ันถูกเรียกใช้มากกว่า 1 
คร้ังในแผนภาพซีเควนซ์หน่ึงๆ 

2) ไลฟ์ไลน์วิธเอาท์แอสโซซิเอทเทดคลาสสิไฟเออร์ (Lifelines without 
associated classifiers) คือไลฟ์ไลน์ใดๆ ที่มีไม่มีความสัมพันธ์กับคลาส หมายความว่า 
ไลฟ์ไลน์น้ันมีชื่ออินแสตนท์ แต่ไม่มีชื่อคลาสสิไฟเออร์ 
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3) อันเนมเมสเสจ (Unnamed messages) คือเมสเสจที่ไม่ระบุชื่อ ท าให้เมสเสจ
น้ันไม่สามารถอ้างไปยังเมธอด (Method) ได้ จึงเกิดความไม่สอดคล้อง (Inconsistent) ท า
ให้ความสามารถในการอ่าน (Readability) และความสามารถในการท าความเข้าใจต่ าลง 

4) แมสเสจอันสเปคซิไฟด์เมธอด (Messages with unspecified methods)  
คือเมสเสจที่อ้างถึงเมธอดในแผนภาพอื่น ซึ่ง 1 เมสเสจควรจะอ้างถึงเพียงเมธอดเดียวเท่าน้ัน 

5) อินโคฮีเรนซ์ (Incoherence) คือแผนภาพน้ันมีการเชื่อมความสัมพันธ์ภายใน 
ไม่สมบูรณ์ คือความสัมพันธ์ของออบเจกต์ถูกแยกออกเป็น 2 กลุ่ม 

6) อันยูสเสจไลฟ์ไลน์ (Unused lifelines) คือไลฟ์ไลน์ (Lifeline) ที่ไม่ได้ถูกใช้
งานเลยในแผนภาพซีเควนซ์หน่ึงๆ คือการไม่ได้รับหรือส่งเมสเสจเลย ดังน้ันจึงควรแยก
ออกมาเป็นอัลเทอร์เนทีฟโฟลว์ (Alternative Flow) เพื่อท าให้แผนภาพซีเควนซ์น้ันเกิด
ความต่อเน่ืองกัน 

 
3. แพทเทิร์นการโต้ตอบ (Interaction patterns) 

1)  แพทเทิร์นอินโวลวิงยูสเซอร์ (Patterns involving users) คือออบเจกต์ที่มี
ชื่อคลาสสิไฟเออร์ แต่ไม่มีชื่ออินแสตนท์ ซึ่งจะท าให้เกิดปัญหาในการสื่อสารหากคลาสน้ัน
ปรากฎในแผนภาพน้ันมากกว่า 1 คร้ัง 

2) คอลแพทเทิร์น (Call patterns) คือไลฟ์ไลน์ใดๆ ที่มีไม่มีความสัมพันธ์กับ
คลาส คือออบเจกต์ที่มีชื่ออินแสตนท์ แต่ไม่มีชื่อคลาสสิไฟเออร์ 

3) รีเคอร์ร่ิงเมสเสจซีเควนซ์ (Recurring message sequences) คือจ านวน
คร้ังที่ปรากฏล าดับของเมสเสจ (Sequence of message) ที่ถูกเรียกใช้แบบเดิมซ้ าๆ 
มากกว่า 1 คร้ังในแผนภาพซีเควนซ์ของระบบ 

4) ดีไซน์แพทเทิร์น (Design patterns) คือล าดับของเมสเสจที่เกิดขึ้นบ่อยๆ จะ
ช่วยในการตรวจสอบความถูกต้องเบื้องต้นของแผนภาพได้อย่างรวดเร็ว 

 
4. การวิเคราะห์การโต้ตอบ (Interaction analysis) 

1) โมเดลเช็คก้ิง (Model checking) ตรวจสอบความถูกต้องของล าดับของเมส
เสจและเงื่อนไขต่างๆ  

2) วิชวลไลเซชันออฟบีแฮฟวิเออร์ (Visualization of behavior) แสดง
พฤติกรรมของแผนภาพซีเควนซ์โดยใช้ไฟไนท์สเตทแมชชีน (Finite state machine) 

 
2.8.2 มาตรวัดในเคร่ืองมือสควอท 

ประกอบด้วย 14 มาตรวัด ดังน้ี 
1. อะซิงโครนัสเมสเสจ (Asynchronous messages) 

อัตราส่วนระหว่างจ านวนอะซิงโครนัสเมสเสจกับจ านวนเมสเสจทั้งหมดในระบบ 
สามารถวัดได้จาก 
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ก าหนดให้   คือจ านวนอะซิงโครนัสเมสเสจ 
 คือจ านวนเมสเสจทั้งหมดใน 

ระบบ 
 

2. ซิงโครนัสเมสเสจ (Synchronous messages) 
อัตราส่วนระหว่างจ านวนซิงโครนัสเมสเสจกับจ านวนเมสเสจทั้งหมดในระบบ 

สามารถวัดได้จาก 

 
 

ก าหนดให้   คือจ านวนซิงโครนัสเมสเสจ 
 คือจ านวนเมสเสจทั้งหมดใน 

ระบบ 
 
3. เอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ (Average usage of classifiers) 

อัตราส่วนระหว่างผลรวมของจ านวนการถูกเรียกใช้ของแต่ละคลาสสิไฟเออร์กับ
จ านวนคลาสสิไฟเออร์ทั้งหมดในระบบ สามารถวัดได้จาก 

 

 
 
ก าหนดให้   คือจ านวนการถูกเรียกใช้ 

ของแต่ละคลาสสิไฟเออร์ 
           คือจ านวนคลาสสิไฟเออร์ 
        ทั้งหมดในระบบ 

 
4. เอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด (Average usage of methods) 

อัตราส่วนระหว่างผลรวมของจ านวนการเรียกใช้ของแต่ละเมธอดกับจ านวนเมธอด
ทั้งหมดในระบบ สามารถวัดได้จาก 
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ก าหนดให้   คือจ านวนการถูกเรียกใช้ 
ของแต่ละเมธอด 

 คือจ านวนเมธอดทั้งหมดใน 
ระบบ 

 
5. คลาสคัฟเวอเรจ (Class coverage) 

คือคลาสในแผนภาพซีเควนซ์ที่พิจารณาจะต้องถูกเรียกใช้ทั้งหมด 
6. เมธอดคัฟเวอเรจ (Method coverage) 

คือเมธอดในแผนภาพซีเควนซ์ที่พิจารณาจะต้องถูกเรียกใช้ทั้งหมด 
7. อันอินแสตนชิเอทเทดคลาสสิไฟเออร์ (Uninstantiated classifiers) 

 คือไลฟ์ไลน์ที่มีชื่อคลาสสิไฟเออร์ แต่ไม่มีชื่ออินแสตนท์ ซึ่งจะท าให้มีปัญหาในการ
สื่อสารได้ง่าย เมื่อคลาสสิไฟเออร์น้ันถูกเรียกใช้มากกว่า 1 คร้ังในแผนภาพซีเควนซ์หน่ึงๆ 
8. ไลฟ์ไลน์วิธเอาท์แอสโซซิเอทเทดคลาสสิไฟเออร์ (Lifelines without associated 

classifiers) 
 คือไลฟ์ไลน์ที่มีชื่ออินแสตนท์ แต่ไม่มีชื่อคลาสสิไฟเออร์ 

9. อันเนมเมสเสจ (Unnamed messages) 
 คือเมสเสจที่ไม่ระบุชื่อ ท าให้เมสเสจน้ันไม่สามารถอ้างไปยังเมธอดได้ จึงเกิดความ 

ไม่สอดคล้อง ท าให้ความสามารถในการอ่าน และความสามารถในการท าความเข้าใจต่ าลง 
10. เมสเสจอันสเปคซิไฟด์เมธอด (Messages with unspecified methods) 

 คือเมสเสจที่อ้างถึงเมธอด (Method) ในแผนภาพอื่น ซึ่ง 1 เมสเสจควรจะอ้างถึง
เพียงเมธอดเดียวเท่าน้ัน 
11. อินโคฮีเรนซ์ (Incoherence) 

 คือไลฟ์ไลน์ (Lifeline) ที่มีความไม่ต่อเน่ืองกัน เช่น ไลฟ์ไลน์ A ติดต่อกับไลฟ์ไลน์ C 
และไลฟ์ไลน์ B ติดต่อกับไลฟ์ไลน์ D ท าให้แผนภาพน้ันเกิดความไม่ต่อเน่ือง 
12. อันยูสเสจไลฟ์ไลน์ (Unused lifelines) 

 คือไลฟ์ไลน์ (Lifeline) ที่ไม่ได้ถูกใช้งานเลยในแผนภาพซีเควนซ์หน่ึงๆ คือการไม่ได้
รับหรือส่งเมสเสจเลย ดังน้ันจึงควรแยกออกมาเป็นอีกแผนภาพหน่ึง 
13. รีเคอริงซีเควนซ์ (Recurring Sequences) 

จ านวนคร้ังที่ปรากฏล าดับของเมสเสจที่ถูกเรียกใช้แบบเดิมซ้ าๆ มากกว่า 1 คร้ังใน
ระบบ เช่น เมธอด A เรียกใช้เมธอด B 1 คร้ัง, เมธอด B เรียกใช้เมธอด C 4 คร้ัง, เมธอด C 
เรียกใช้เมธอด A 1 คร้ัง และเมธอด B 1 คร้ัง  
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ตารางท่ี 2- 1 ตัวอย่างรีเคอริงซีเควนซ์ 
 A B C 

A  1  
B   4 
C 1 1  

 
14. อิมไพล์บีแฮฟวิเออร์ (Implied behavior) 

คือการตรวจสอบความถูกต้องของล าดับของเมสเสจและเงื่อนไขต่างๆ ในแผนภาพ 
ซีเควนซ์โดยใช้ไฟไนท์สเตทแมชชีน 

 
2.9 มาตรวัดจากแผนภาพคลาสและมาตรวัดจากแผนภาพซีเควนซ์ 

2.9.1 มาตรวัดจากแผนภาพคลาส 

มาตรวัดเมธอดเปอคลาส, เรสปอนซ์ฟอร์อะคลาส และแลคออฟโคฮีชันอินเมธอดจากมาตร
วัดซีเค และมาตรวัดเมธอดอินเฮอริแทนแฟคเทอร์, แอททริบิวต์อินเฮอริแทนแฟคเทอร์ ,โพลิมอร์ฟิ
ซึมแฟคเทอร์ และคลัพพลิงแฟคเทอร์จากมาตรวัดเอ็มโอโอดี ทั้ง 7 มาตรวัดน้ีไม่สามารถหาค่าได้ใน
ขั้นตอนการออกแบบ เพราะจะสามารถหาค่าได้ในขั้นตอนของการพัฒนาในระดับซอร์สโค้ด 
(Sourcecode) ดังน้ันผู้วิจัยจึงไม่น าทั้ง 9 มาตรวัดน้ีมาใช้ในการวัดแผนภาพคลาสในงานวิจัยน้ี  
จึงเหลือเพียง 5 มาตรวัดที่มาจากมาตรวัดซีเค 3 มาตรวัด ได้แก่ เดพออฟอินเฮอริแทนทรี, นัมเบอร์
ออฟชิลเดรน และคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และจากมาตรวัดเอ็มโอโอดี 2 มาตรวัด ได้แก่  
เมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ 

 
2.9.2 มาตรวัดจากแผนภาพซีเควนซ์ 

เน่ืองจาก 9 มาตรวัด ได้แก่ คลาสคัฟเวอเรจ, เมธอดคัฟเวอเรจ, อันอินแสตนชิเอทเทด 
คลาสสิไฟเออร์, ไลฟ์ไลน์วิธเอาท์แอสโซซิเอทเทดคลาสสิไฟเออร์, อันเนมแมสเสจ, แมสเสจ 
อันสเปคซิไฟด์เมธอด, อินโคฮีเรนซ์, อันยูสเสจไลฟ์ไลน์ และอิมไพล์บีแฮฟวิเออร์ เป็นมาตรวัด 
ที่วัดข้อผิดพลาดของการออกแบบแผนภาพซีเควนซ์ ซึ่งแผนภาพซีเควนซ์ที่น ามาใช้จ าเป็นต้อง
ตรวจสอบความถูกต้องด้วยเทคนิคโอโออาร์ที (Object Oriented Reading Technique - OORT)  
อยู่แล้ว ผู้วิจัยจึงไม่น าทั้ง 9 มาตรวัดน้ีมาใช้ในการวัดแผนภาพซีเควนซ์ในงานวิจัยน้ี จึงเหลือเพียง 5 
มาตรวัด ได้แก่ อะซิงโครนัสเมสเสจ, ซิงโครนัสเมสเสจ, เอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์,  
เอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด และรีเคอริงซีเควนซ์ 
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2.10 ความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเชิงวัตถุกับคุณภาพซอฟต์แวร์ 

งานวิจัยของ Sarker (2005) พบว่าหลายมาตรวัดที่วัดความซับซ้อนของโครงสร้าง เช่น โคฮี
ชัน (Cohesion) และคัพพลิง (Coupling) มีประโยชน์ต่อคุณภาพของการออกแบบเชิงวัตถุด้าน
ความสามารถในการบ ารุงรักษา (Maintainability) และการน ากลับมาใช้ใหม่ (Reusability) 

 
ตารางท่ี 2- 2 ความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเชิงวัตถุกับกลไกการออกแบบเชิงวัตถุ (Sarker, 

2005) 
 คลาส แอททริบิวต์ เมธอด โคฮีชัน/คัพพลิง อินเฮอริแทน 

มาตรวัดซีเค WMC,RFC, 
LCOM 

LCOM WMC,RFC, 
LCOM 

CBO DIT,NOC 

มาตรวัด 
เอ็มโอโอดี 

MHF,AHF,MIF,AI
F,POF,COF 

AHF,AIF MHF,MIF,POF  MIF,AIF 

  
ตารางท่ี 2- 3 ความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเชิงวัตถุกับคุณภาพซอฟต์แวร์ (ศิรธันย์ ศุภธนะรัตน์, 

2549) 
 

คุณภาพซอฟต์แวร์ 
มาตรวัดเชิงวัตถุ 
 

Maintainability Reusability Understandability 

มาตรวัดซีเค WMC  -  
DIT   - 
NOC   - 
CBO   - 
RFC -  - 
LCOM   - 

มาตรวัดเอ็มโอโอดี MHF   - 
AHF   - 
MIF   - 
MIF   - 
POF  - - 
COF   - 

 
 หมายเหตุ     หมายถึงมาตรวัดเชิงวัตถุมีความสัมพันธ์กับคุณภาพซอฟต์แวร์ 

     - หมายถึงมาตรวัดเชิงวัตถุไม่มีความสัมพันธ์กับคุณภาพซอฟต์แวร์ 
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งานวิจัยของศิรธันย์ ศุภธนะรัตน์ (2549) สามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัด 
เชิงวัตถุกับคุณภาพซอฟต์แวร์ได้ 3 ด้านคือความสามารถในการบ ารุงรักษา (Maintainability), 
ความสามารถในการน ากลับมาใช้ใหม่ (Reusability) และความสามารถในการท าความเข้าใจ 
(Understandability) โดยอ้างอิงตามงานวิจัยของ Quenel และ Lovdahl (2004) ซึ่งได้กล่าวถึง 
ผลการวิเคราะห์มาตรวัดเชิงวัตถุกับคุณภาพซอฟต์แวร์ไว้ โดยสามารถแจกแจงตามแบบจ าลองของ 
McCall (1977) ดังตารางที่ 2-3 

งานวิจัยของ Abreu and Melo (1996) พบว่ากลไกการออกแบบเชิงวัตถุ เช่น อินเฮอริ
แทน, โพลิมอร์ฟิซึม, อินฟอร์เมชันไฮดิง และคัพพลิง มีอิทธิพลต่อคุณภาพซอฟต์แวร์ด้านความ
น่าเชื่อถือ (Reliability) และความสามารถในการบ ารุงรักษา  

Craig Larman (2007) กล่าวว่าการส่งเมสเสจระหว่างคลาสมากท าให้ความซับซ้อนเพิ่มขึ้น  
เน่ืองจากมีความสัมพันธ์ระหว่างคลาสเกิดขึ้นที่เรียกว่าคัพพลิง หากคัพพลิงมีค่าต่ า  จะท าให้
ความสามารถในการน ากลับมาใช้ใหม่สูงขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sarker (2005) ที่ได้กล่าว 
ไว้ว่า หากคัพพลิงมีค่าต่ า และโคฮีชันมีค่าสูง จะท าให้มีความซับซ้อนต่ า และส่งผลให้ความสามารถ 
ในการบ ารุงรักษาสูงขึ้น 

Applied Research in System Analysis - ARiSA (2006) ก่อต้ังโดยนักวิจัย 2 ท่านจาก
ภาควิชา Computer Science จากมหาวิทยาลัย Linnaeus University คือ Rudiger Lincke และ  
Welf Löwe ได้พัฒนาเคร่ืองมือวัดและควบคุมคุณภาพซอฟต์แวร์ชื่อ VizzAnalyzer โดยวัดจาก
ซอฟต์แวร์โค้ด (software codes), ข้อก าหนดการออกแบบ (design specifications) หรือเอกสาร
อื่นๆ ซึ่งสามารถปรับให้เข้ากับความต้องการขององค์กร หรือโครงการได้ ซึ่งเคร่ืองมือน้ีประกอบด้วย
มาตรวัดทั้งหมด 23 มาตรวัด แต่จะกล่าวถึงเพียง 1 มาตรวัดเท่าน้ันที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยน้ีคือ  
มาตรวัดเมสเสจพาสซิ่งคัพพลิง (Message Passing Coupling - MPC) เป็นมาตรวัดที่วัดจ านวนการ
ส่งเมสเสจระหว่างคลาส ซึ่งแสดงถึงความสัมพันธ์ของคลาสที่พิจารณากับคลาสอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องท าให้
เกิดคลัพพลิงขึ้น หากเมสเสจพาสซิ่งคัพพลิงมีค่าสูงจะท าให้ความพยายามในการทดสอบ (Testing 
effort), การบ ารุงรักษา (maintenance) ความสามารถในการน ากลับมาใช้ใหม่, ความสามารถใน
การท าความเข้าใจ และความสามารถในการบ ารุงรักษาลดต่ าลง (Lincke, &Lowe, 2007) 
 เน่ืองจากมาตรวัดเชิงวัตถุของเคร่ืองมือสควอท ได้แก่ อะซิงโครนัสเมสเสจ, ซิงโครนัสเมสเสจ
, เอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์, เอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด และรีเคอริงซีเควนซ์ เป็นมาตรวัด 
ที่วัดจากแผนภาพซีเควนซ์ที่แสดงถึงปฏิสัมพันธ์ระหว่างคลาส หรือออบเจกต์ ดังน้ันทั้ง 5 มาตรวัด 
จึงต้องเกี่ยวข้องกับการส่งเมสเสจระหว่างคลาสอย่างแน่นอน โดย Sarker (2005) ได้กล่าวไว้ว่า 
ถึงแม้ว่าการส่งเมสเสจจะเป็นการส่งระหว่างออบเจกต์ แต่ประเภทของเมสเสจที่ถูกส่งออกไป (Type 
of message passed) ถูกประกาศอยู่ในคลาส ดังน้ันการวัดค่าของการส่งเมสเสจจึงถูกค านวณอยู่ใน
ระดับคลาสแทนที่จะเป็นในระดับออบเจกต์  

เมสเสจคือการที่ออบเจกต์หน่ึงร้องขอให้อีกออบเจกต์หน่ึงด าเนินการ(Perform an 
operation) บางอย่าง ซึ่งการด าเนินการน้ันคือผลลัพธ์ของการรับเมสเสจ หรือเรียกว่าเมธอด และ
การส่งเมสเสจระหว่างคลาสหรือออบเจกต์ ก็ท าให้เกิดความสัมพันธ์ระหว่างคลาส หรือออบเจกต์ที่
พิจารณา ซึ่งก็คือการเกิดโคฮีชันและคลัพพลิงน่ันเอง ดังน้ันมาตรวัดทั้ง 5 มาตรวัด จึงสัมพันธ์กับ

http://lnu.se/schools/school-of-computer-science-physics-and-mathematics?l=en
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กลไกการออกแบบเชิงวัตถุในกลุ่มของคลาส, เมธอด, โคฮีชันและคลัพพลิง (Sarker, 2005)  
ดังตารางที่ 2-4 

 
ตารางท่ี 2- 4 ความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเชิงวัตถุของเคร่ืองมือสควอทกับกลไกการออกแบบ

เชิงวัตถุ       

มาตรวัดเชิงวัตถุของเคร่ืองมือสควอท คลาส แอททริบิวต์ เมธอด โคฮีชัน/คัพพลิง อินเฮอริแทน 
อะซิงโครนัสเมสเสจ  -   - 
ซิงโครนัสเมสเสจ  -   - 
เอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์  -   - 
เอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด  -   - 
รีเคอริงซีเควนซ์  -   - 
 

2.11 เทคนิคโอโออาร์ที (Object Oriented Reading Technique - OORT) 

เทคนิคการอ่านซอฟต์แวร์โอโออาร์ทีถูกพัฒนาโดยกลุ่มโอโออาร์ที (OORT-Team) 
ประกอบด้วย Guilherme H. Travassos, Forrest Shull, Jeffrey Carver และ Victor Basili 
เป็นเทคนิคที่ใช้ในการตรวจสอบเพื่อค้นหาข้อบกพร่องของเอกสารที่ใช้อธิบายระบบ ซึ่งเหมาะส าหรับ
การออกแบบในการพัฒนาเชิงวัตถุโดยเฉพาะ โดยเทคนิคน้ีมีแนวคิดหลักเพื่อให้มั่นใจในความถูกต้อง
สอดคล้องกันของเอกสารทั้งในเอกสารเดียวกันและระหว่างเอกสารที่เสนอระบบเดียวกันเพื่อให้มั่นใจ
ในความถูกต้องและความสมบูรณ์ การหาข้อบกพร่องของเอกสารที่ใช้อธิบายระบบจะน า 2 เอกสาร
หรือแผนภาพมาเปรียบเทียบกันทีละคู่ (ปรียาภรณ์ บุญพยนต์, 2550) ดังน้ี 

 

 
ภาพที่ 2- 15 เทคนิคการอ่านซอฟต์แวร์โอโออาร์ที (Travassos, Shull, Carver, &Basili, 2002) 
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1) เปรียบเทียบระหว่างแผนภาพซีเควนซ์ และแผนภาพคลาส 
2) เปรียบเทียบระหว่างแผนภาพแอคทิวิต้ี และเอกสารอธิบายคลาส 
3) เปรียบเทียบระหว่างแผนภาพแอคทิวิต้ี และแผนภาพซีเควนซ์  
4) เปรียบเทียบระหว่างแผนภาพคลาส และเอกสารอธิบายคลาส 
5) เปรียบเทียบระหว่างเอกสารอธิบายคลาส และเอกสารอธิบายความต้องการซอฟต์แวร์ 
6) เปรียบเทียบระหว่างแผนภาพซีเควนซ์ และแผนภาพยูสเคส พร้อมทั้งเอกสารอธิบาย  

ยูสเคส 
7) เปรียบเทียบระหว่างแผนภาพแอคทิวิต้ี และเอกสารอธิบายความต้องการซอฟต์แวร์

แผนภาพยูสเคส พร้อมทั้งเอกสารอธิบายยูสเคส 
 
อุมาพร นิลเอวะ (2549) ได้แปลและปรับปรุงเอกสารค าแนะน าในการตรวจสอบซอฟต์แวร์

ด้วยเทคนิคโอโออาร์ทีให้มีความกระชับและสามารถเข้าใจได้ง่าย และปรียาภรณ์ บุญพยนต์ (2550)  
ได้ลดจ านวนเอกสารค าแนะน าในการตรวจสอบซอฟต์แวร์ของอุมาพร นิลเอวะ (2549) เรียกว่า
เทคนิคโอโออาร์ทีที่ปรับปรุงแล้ว และยังมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลเท่ากับเทคนิคโอโออาร์ทีเดิม  
โดยเอกสารค าแนะน าในการตรวจสอบซอฟต์แวร์ด้วยเทคนิคโอโออาร์ทีที่ปรับปรุงแล้วที่น ามาใช้ใน
งานวิจัยน้ีคือ เอกสารเปรียบเทียบระหว่างแผนภาพซีเควนซ์ และแผนภาพคลาส แสดงในภาคผนวก 

 
2.12 สรุปวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้อง 

จากงานวิจัยในอดีตการวัดคุณภาพของซอฟต์แวร์มักจะวัดจากกลไกการออกแบบ  
หรือโครงสร้าง ซึ่งสามารถวัดได้จากแผนภาพคลาสโดยใช้มาตรวัดต่างกันไป โดยมาตรวัดที่ได้รับ  
ความนิยมและน ามาใช้ หรืออ้างอิงอย่างแพร่หลายก็คือ มาตรวัดเชิงวัตถุ 2 มาตรวัดคือ มาตรวัดซีเค 
และมาตรวัดเอ็มโอโอดี เมื่อน าไปวัดแผนภาพคลาสแล้วสามารถชี้วัดคุณภาพของซอฟต์แวร์ได้ 3  
ด้านคือ ความสามารถในการบ ารุงรักษา (Maintainability), ความสามารถการน ากลับมาใช้ใหม่ 
(Reusability) และความสามารถในการท าความเข้าใจ (Understandability)  

มีนักวิจัยหลายท่านได้น าแผนภาพซีเควนซ์ที่เป็นแผนภาพเชิงพฤติกรรมมาวัด แต่ยังไม่
สามารถชี้วัดถึงคุณภาพซอฟต์แวร์ได้เช่นเดียวกับการวัดจากแผนภาพคลาส จึงน าแผนภาพซีเควนซ์มา
วัดโดยใช้เคร่ืองมือสควอท และน าเอกสารค าแนะน าในการตรวจสอบซอฟต์แวร์ด้วยเทคนิคโอโออาร์ที
ที่ปรับปรุงแล้ว ที่ถูกใช้ในหลายงานวิจัยมาใช้ในการตรวจสอบความถูกต้องและสอดคล้องระหว่าง
แผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ์ก่อนที่จะวัดคุณภาพของแผนภาพทั้งสอง 

ดังน้ันงานวิจัยน้ีจึงศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเชิงวัตถุจากแผนภาพคลาส และ
มาตรวัดเชิงวัตถุจากแผนภาพซีเควนซ์ และศึกษาความสามารถของมาตรวัดเชิงวัตถุจากแผนภาพ 
ซีเควนซ์ในการเป็นตัวชี้วัดคุณภาพซอฟต์แวร์ 
  เน่ืองจากงานวิจัยของศิรธันย์ ศุภธนะรัตน์ (2549) สามารถวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง
มาตรวัดเชิงวัตถุที่มาจากมาตรวัดซีเค และมาตรวัดเอ็มโอโอดีกับคุณภาพซอฟต์แวร์ได้ 3 ด้านคือ
ความสามารถในการบ ารุงรักษา (Maintainability), ความสามารถในการน ากลับมาใช้ใหม่ 
(Reusability) และความสามารถในการท าความเข้าใจ (Understandability) ได้ดังตารางที่ 2-3 
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  แต่เน่ืองจากในงานวิจัยน้ีใช้เพียง 5 มาตรวัดจากมาตรวัดซีเค และมาตรวัดเอ็มโอโอดี ได้แก่  
เดพออฟอินเฮอริแทนทรี, นัมเบอร์ออฟชิลเดรน ,คัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส , เมธอดไฮดิงแฟค
เทอร์ และแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ ดังน้ันคุณภาพซอฟต์แวร์ที่มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดจาก
แผนภาพคลาสที่จะกล่าวถึงในงานวิจัยน้ีจึงมีเพียง 2 ด้านคือ คือความสามารถในการบ ารุงรักษา 
(Maintainability), ความสามารถในการน ากลับมาใช้ใหม่ (Reusability) เท่าน้ัน ดังตารางที่ 2-5 
 

ตารางท่ี 2- 5 ความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเชิงวัตถุกับคุณภาพซอฟต์แวร์ในงานวิจัยนี้ 
 

คุณภาพซอฟต์แวร์ 
มาตรวัดเชิงวัตถุ 
 

Maintainability Reusability 

มาตรวัดซีเค DIT   
NOC   
CBO   

มาตรวัดเอ็มโอโอดี MHF   
AHF   

 
 



 
 

บทที่ 3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 

3.1 ความน า 

ในบทน้ีน าเสนอแนวทางในการท าวิจัยเพื่อตอบวัตถุประสงค์ของงานวิจัยทั้ง 2 ข้อ
ประกอบด้วย (1) แนวทางการด าเนินงานวิจัย (2) สมมติฐานงานวิจัย (3) ประชากรและหน่วย
ตัวอย่าง (4) ประเด็นของความถูกต้อง (Validity) และความน่าเชื่อถือ (Reliability) และ  
(5) กรอบการวิเคราะห์ข้อมูล (6) การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation analysis) 

 
3.2 แนวทางการด าเนินงานวิจัย 

 

 1.เลือกหน่วยตัวอย่าง  
   
   

2.1วาดแผนภาพคลาส  2.2วาดแผนภาพซีเควนซ์ 
   
   
 3.ตรวจสอบความถูกต้องของแผนภาพ  
   
   

4.1วัดแผนภาพคลาส  4.2วัดแผนภาพซีเควนซ์ 
   
   
 5.ทดสอบความสัมพันธ์  

 
ภาพที่ 3- 1 แนวทางการด าเนินงานวิจัย 

 
1. เลือกหน่วยตัวอย่างจากโครงการพิเศษ (Master Project) ของนิสิตระดับปริญญาโทที่

นิสิตใช้เป็นส่วนหน่ึงของการส าเร็จการศึกษา ซึ่งเป็นผลจากการประมวลความรู้ความเข้าใจโดยเฉพาะ
วิชาด้านการวิเคราะห์และออกแบบระบบ จ านวน 50 ระบบ และมีจ านวนคลาสไม่ต่ ากว่า 10 คลาส 
ในระหว่างปีการศึกษา 2550 – 2555 ซึ่งอยู่ในรูปของกระดาษ ผู้วิจัยจึงต้องน ามาวาดด้วยโปรแกรม
ก่อนจะน าไปวัดด้วยมาตรวัด 
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ภาพที่ 3- 2 ตัวอย่างแผนภาพคลาสจากโครงการพิเศษ 
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ภาพที่ 3- 3 ตัวอย่างแผนภาพซีเควนซ์จากโครงการพิเศษ 
 

2. วาดแผนภาพ 
2.1 วาดแผนภาพคลาสด้วยโปรแกรมเมจิคดรอว์ ยูเอ็มแอล 17.3  

 

 
 

ภาพที่ 3- 4 ตัวอย่างแผนภาพคลาสหลังวาดด้วยโปรแกรมเมจิคดรอว์ ยูเอ็มแอล 17.3 
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2.2 วาดแผนภาพซีเควนซ์ด้วยโปรแกรมเอ็นเทอร์ไพรซ์ อาร์คิเทค 8.0 
 sd software05

Project Owner

Transfer System Project proj:Project Program prog[i]:Program

getProject(projID)

proj=findProject(projID)

getAllProgram()

prog[]=getAllProgram()

updateProgram(proj, prog[i],

progDesc, progHours, progStatus)

updateProgram(prog[i], progDesc,

progHours, progStatus)

updateProgram(progDesc, progHours, progStatus)

 

ภาพที่ 3- 5 ตัวอย่างแผนภาพซีเควนซ์หลังวาดด้วยโปรแกรมเอ็นเทอร์ไพรซ์ อาร์คิเทค 8.0 
 

3. ตรวจสอบความถูกต้องของแผนภาพคลาสและซีเควนซ์ โดยตรวจสอบความสอดคล้อง
ระหว่างแผนภาพคลาส และแผนภาพซีเควนซ์ โดยใช้เอกสารค าแนะน าในการตรวจสอบซอฟต์แวร์
ด้วยเทคนิคโอโออาร์ทีที่ปรับปรุงแล้ว (Object-oriented reading technique - OORT) 

4. วัดแผนภาพ 
4.1 วัดแผนภาพคลาสโดยใช้โปรแกรมเมจิคดรอว์ ยูเอ็มแอล 17.3 
4.2 วัดแผนภาพซีเควนซ์โดยใช้เคร่ืองมือสควอท 

หลังจากตรวจสอบความถูกต้องของแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ์แล้วจะต้องแปลง
แผนภาพซีเควนซ์ให้เป็นเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอล เพื่อน ามาใช้เป็นข้อมูลเข้าของเคร่ืองมือสควอท 

เมื่อโหลดเอกสารเอ็กซ์เอ็มแอลขึ้นมาแล้ว เคร่ืองมือสควอทจะแสดงจ านวนแผนภาพ
ทั้งหมดของระบบน้ัน 
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ภาพที่ 3- 6 แสดงจ านวนแผนภาพซีเควนซ์ทั้งหมดใน  1 ระบบ 
 

จากน้ันเลือกมาตรวัดที่ใช้ในงานวิจัยน้ี และให้เคร่ืองมือประมวลผลการวิเคราะห์ให้ออกมาใน
รูปของภาษาเอชทีเอ็มแอล (HTML) ดังภาพที่ 3-7 
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ภาพที่ 3- 7 แสดงการเลือกมาตรวัด 

  

จากน้ันจะได้ผลลัพธ์ ดังน้ี 

 
ภาพที่ 3- 8 แสดงผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ด้วยเคร่ืองมือสควอท 
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ภาพที่ 3- 9 แสดงผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ด้วยเคร่ืองมือสควอท (ต่อ) 
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ภาพที่ 3- 10 แสดงผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ด้วยเคร่ืองมือสควอท (ต่อ) 
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ภาพที่ 3- 11 แสดงผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ด้วยเคร่ืองมือสควอท (ต่อ) 
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ภาพที่ 3- 12 แสดงผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ด้วยเคร่ืองมือสควอท (ต่อ) 



 
 

39 

 

 
ภาพที่ 3- 13 แสดงผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ด้วยเคร่ืองมือสควอท (ต่อ) 

 

5. ทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดของแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ์  
กับคุณภาพซอฟต์แวร์จากสมมติฐานที่ก าหนดไว้ ด้วยการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation 
Analysis) 

 
3.3 สมมติฐานงานวิจัย 

จากวัตถุประสงค์ของงานวิจัยน้ี ผู้วิจัยต้องการ (1) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัด 
เชิงวัตถุจากแผนภาพคลาส และมาตรวัดเชิงวัตถุจากแผนภาพซีเควนซ์ (2) ศึกษาความสามารถของ
มาตรวัดเชิงวัตถุจากแผนภาพซีเควนซ์ในการเป็นตัวชี้วัดคุณภาพซอฟต์แวร์ ดังน้ันผู้วิจัยน้ีจึง
ต้ังสมมติฐานได้ 25 สมมติฐาน จากมาตรวัดแผนภาพคลาส 5 มาตรวัด ประกอบด้วยมาตรวัดซีเค 3 
มาตรวัด และมาตรวัดเอ็มโอโอดี 2 มาตรวัด  และมาตรวัดแผนภาพซีเควนซ์จากเคร่ืองมือสควอท 5 
มาตรวัด ดังน้ี 

1. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัด 
อะซิงโครนัสเมสเสจ 

H0 : มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ มีความสัมพันธ์กัน

  
2. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัด

ซิงโครนัสเมสเสจ 
H0 : มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ มีความสัมพันธ์กัน 
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3. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดเอ
เวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ 

H0 : มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์  
ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

H1 : มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์  
มีความสัมพันธ์กัน 

4. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดเอ
เวอเรจยูสเสจออฟเมธอด 

H0 : มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด  
ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

H1 : มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด 
มีความสัมพันธ์กัน  

5. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดรีเค
อริงซีเควนซ์ 

H0 : มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ มีความสัมพันธ์กัน 
6. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัด 

อะซิงโครนัสเมสเสจ 
H0 : มาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ มีความสัมพันธ์กัน 
7. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัด

ซิงโครนัสเมสเสจ 
H0 : มาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ มีความสัมพันธ์กัน 
8. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัด 

เอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ 
H0 : มาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์  

ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์  

มีความสัมพันธ์กัน 
9. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัด 

เอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด 
H0 : มาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด  

ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด  

มีความสัมพันธ์กัน 
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10. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดรีเค
อริงซีเควนซ์ 

H0 : มาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ มีความสัมพันธ์กัน 
11. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาสและ

มาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ 
H0 : มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มี

ความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ มีความสัมพันธ์กัน 
12. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาสและ

มาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ 
H0 : มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ มีความสัมพันธ์กัน 
13. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาสและ

มาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ 
H0 : มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์  

ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์  

มีความสัมพันธ์กัน 
14. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาสและ

มาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด 
H0 : มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด  

ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด  

มีความสัมพันธ์กัน 
15. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาสและ

มาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ 
H0 : มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ มีความสัมพันธ์กัน 
16. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และ 

มาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ 
H0 : มาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ มีความสัมพันธ์กัน 
17. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัด

ซิงโครนัสเมสเสจ 
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H0 : มาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ มีความสัมพันธ์กัน 
18. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัด

เอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ 
H0 : มาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์  

ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์  

มีความสัมพันธ์กัน 
19. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัด

เอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด 
H0 : มาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด  

ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด  

มีความสัมพันธ์กัน 
20. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัด

รีเคอริงซีเควนซ์ 
H0 : มาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ มีความสัมพันธ์กัน 
21. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตร

วัดอะซิงโครนัสเมสเสจ 
H0 : มาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ  

ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ มีความสัมพันธ์กัน 
22. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และ

มาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ 
H0 : มาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ มีความสัมพันธ์กัน 
23. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และ

มาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ 
H0 : มาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์  

ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์  

มีความสัมพันธ์กัน 
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24. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และ
มาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด 

H0 : มาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด  
ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

H1 : มาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด  
มีความสัมพันธ์กัน 

25. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และ
มาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ 

H0 : มาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ มีความสัมพันธ์กัน 

 
3.4 ประชากรและหน่วยตัวอย่าง 

จากงานวิจัยในอดีตเกี่ยวกับมาตรวัดเชิงวัตถุได้มีการก าหนดขนาดและจ านวนของ 
หน่วยตัวอย่างไว้หลากหลาย เช่น Abreu, &Melo (1996) ศึกษาผลกระทบของการออกแบบเชิงวัตถุ 
ต่อคุณลักษณะของคุณภาพซอฟต์แวร์ด้วยมาตรวัดเอ็มโอโอดี โดยใช้ซอร์สโค้ดของระบบการจัดการ
สารสนเทศ (Information Management System) ขนาดกลางจ านวน 8 ระบบ ที่มีซอร์สโค้ดเฉลี่ย 
7,938 บรรทัด ต่อมา Harrison, Counsell, &Nithi (1998) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการน ามาตรวัดเชิงวัตถุ
มาประยุกต์ใช้โดยเน้นที่มาตรวัดซีเค ซึ่งระบบที่น ามาใช้มีจ านวน 3 ระบบ ระบบแรกประกอบด้วย 12 
คลาสและซอร์สโค้ด 2,600 บรรทัด, ระบบที่ 2 ประกอบด้วย 12 คลาสและซอร์สโค้ด 8,900 บรรทัด 
และระบบที่ 3 ประกอบด้วย 197 คลาสและซอร์สโค้ด 123,000 บรรทัด  

นอกจากน้ียังมีงานวิจัยที่ใช้เคร่ืองมือมาวัดแทนมาตรวัดเชิงวัตถุคือ Sarker (2005) วิเคราะห์
มาตรวัดซอฟต์แวร์ด้วยเคร่ืองมือรีแฟคเทอร์ไอที (RefactorIT) จากซอร์สโค้ดภาษาจาวา (Java) 
จ านวน 2 แพคเกจ (Package) โดยแพคเกจแรกประกอบด้วยคลาส 25 คลาส, เมธอด 103 เมธอด 
และซอร์สโค้ด 1,023 บรรทัด และแพคเกจที่ 2 ประกอบด้วยคลาส 20 คลาส, เมธอด 134 เมธอด 
และซอร์สโค้ด 1,729 บรรทัด ซึ่งเหตุผลหลักในการเลือกเฉพาะแพคเกจที่มีซอร์สโค้ดน้อยกว่า 2,000 
บรรทัด เน่ืองจากเคร่ืองมือสามารถประมวลผลได้เร็ว และเคยได้พยายามใช้แพคเกจที่มีซอร์สโค้ด
มากกว่า 2,000 บรรทัด แล้วแต่ระบบค้างท าให้เคร่ืองมือไม่สามารถวิเคราะห์ผลต่อไปได้ 

เน่ืองจากหน่วยตัวอย่างที่ต้องน ามาใช้คือแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ์ที่มีทั้งหมดของ
การออกแบบเชิงวัตถุ แต่ไม่สามารถท าได้ในทางปฏิบัติ ดังน้ันเพื่อให้หน่วยตัวอย่างที่จะน ามาใช้ใน
งานวิจัยน้ีตรงตามที่ต้องการมากที่สุด จึงเลือกตัวอย่างจากโครงการพิเศษ (Master Project) ของ
นิสิตในระดับปริญญาโท จ านวน 50 ระบบ และมีจ านวนคลาสไม่ต่ ากว่า 10 คลาส ในระหว่างปี
การศึกษา 2550 – 2555 

 



 
 

44 

3.5 ประเด็นของความถูกต้อง (Validity) และความน่าเช่ือถือ (Reliability) 

การด าเนินงานวิจัยให้มีความถูกต้อง และมีความน่าเชื่อถือจ าเป็นต้องควบคุมปัจจัยที่
เกี่ยวข้องในการด าเนินงานวิจัยในด้านต่างๆ ดังน้ี 
3.5.1 การเลือกหน่วยตัวอย่าง 

การเลือกหน่วยตัวอย่างจากโครงการพิเศษ (Master Project) ของนิสิตในระดับ
ปริญญาโท ท าให้งานวิจัยมีความเที่ยงตรงภายใน (Internal validity) เน่ืองจากออกแบบ 
และพัฒนาโดยใช้หลักการเชิงวัตถุ 

 
3.5.2 การตรวจสอบความถูกต้องของแผนภาพ 

แผนภาพที่ใช้ในงานวิจัยน้ีคือ แผนภาพคลาส และแผนภาพซีเควนซ์ ซึ่งต้อง
ตรวจสอบความถูกต้องของแผนภาพทั้งสองก่อนที่จะน ามาวัดด้วยมาตรวัดเชิงวัตถุ โดย
ตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างแผนภาพคลาส และแผนภาพซีเควนซ์ โดยใช้เอกสาร
ค าแนะน าในการตรวจสอบซอฟต์แวร์ด้วยเทคนิคโอโออาร์ทีที่ปรับปรุงแล้ว (ปรียาภรณ์  
บุญพยนต์, 2550) 

 

3.6 กรอบการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อทดสอบสมมติฐาน และตอบวัตถุประสงค์ของงานวิจัย มีตัวแบบที่จะ
ศึกษาในงานวิจัยน้ี ดังน้ี 
 
มาตรวัดซีเค 
- เดฟออฟอินเฮอริแทนทรี (x1) 
- นัมเบอร์ออฟชิลเดรน (x2) 
- คัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส (x3) 
มาตรวัดเอ็มโอโอดี 
- เมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ (x3) 
- แอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ (x4) 

 
มาตรวัดของเคร่ืองมือสควอท 
- อะซิงโครนัสเมสเสจ (y1) 
- ซิงโครนัสเมสเสจ (y2) 
- เอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ 

(y3) 
- เอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด (y4) 
- รีเคอริงซีเควนซ์ (y5) 

ภาพที่ 3- 14 กรอบวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 จากกรอบวิเคราะห์ข้อมูลเป็นการหาความสัมพันธ์ระหว่าง 2 ตัวแปรด้วยวิธีวิจัยเชิง
สหสัมพันธ์คือ ตัวแปร x และ y มีจ านวนทั้งหมด 5x5 = 25 คู่ ได้แก่ (x1,y1) , (x1,y2) , (x1,y3) , 
(x1,y4) , (x1,y5) , (x2,y1) , (x2,y2) , (x2,y3) , (x2,y4) , (x2,y5) , (x3,y1) , (x3,y2) , (x3,y3) , (x3,y4) , 
(x3,y5) , (x4,y1) , (x4,y2) , (x4,y3) , (x4,y4) , (x4,y5) , (x5,y1) , (x5,y2) , (x5,y3) , (x5,y4) และ (x1,y5) 
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3.7 การวิเคราะห์สหสัมพันธ์ (Correlation analysis) 

 สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เป็นดัชนีที่บ่งบอกขนาดและทิศทางของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 
ซึ่งเป็นความสัมพันธ์เชิงเส้นตรง (Linear relationship) ก าหนดให้ r เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์
ของความสัมพันธ์ของตัวแปร x และ y โดยมีสูตรการค านวณค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ดังน้ี 

 
 
เมื่อ   = สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
   = จ านวนตัวอย่าง 
  = ค่าเฉลี่ยของตัวแปร x 
  = ค่าเฉลี่ยของตัวแปร y 
 
 
ความหมายของค่าของสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) 

ค่า r เป็น “+”  หมายถึง ตัวแปรทั้งสองแปรผันตรงต่อกัน กล่าวคือเมื่อค่าของ x สูงขึ้น  
ค่าของ y จะสูงขึ้นด้วย หรือเมื่อค่าของ x ลดลง ค่าของ y  
จะลดลงด้วย 

ค่า r เป็น “-”  หมายถึงตัวแปรทั้งสองแปรผกผันต่อกัน กล่าวคือเมื่อค่าของ x สูงขึ้น  
ค่าของ y จะลดลง และในทางกลับกันเมื่อค่าของ x ลดลง ค่าของ y จะ
สูงขึ้น 

ค่า r เป็น “0”  หมายถึงตัวแปรทั้งสองไม่มีความสัมพันธ์กัน 
ค่า l r l มีค่าเข้าใกล้ “1”  หมายถึงตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์กันมาก 
ค่า l r l มีค่าเข้าใกล้ “0”  หมายถึงตัวแปรทั้งสองมีความสัมพันธ์กันน้อย 

 
เน่ืองจากขนาดของความสัมพันธ์ที่วิเคราะห์ได้มีหลายระดับ จึงต้องบรรยายความสัมพันธ์ 

ให้ตรงกันในขั้นตอนการตีความ ซึ่งค าบรรยายค่าสหสัมพันธ์ (Descriptor) มีอยู่หลายเกณฑ์  
เกณฑ์หน่ึงที่นิยมใช้อ้างอิงกันอย่างแพร่หลายคือ เกณฑ์ของเดวิส (Davis’s Descriptors) (ผ่องพรรณ 
ตรัยมงคลกูล, และสุภาพ ฉัตราภรณ์, 2555) ดังน้ี 
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ตารางท่ี 3- 1 เกณฑ์บรรยายค่าสหสัมพันธ์ของเดวิส 
Davis’s Descriptors 

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ l r l ค าบรรยาย 
0.70 หรือสูงกว่า มีความสัมพันธ์สูงมาก 
0.50 – 0.69 มีความสัมพันธ์สูง 
0.30 – 0.49 มีความสัมพันธ์ปานกลาง 
0.10 – 0.29 มีความสัมพันธ์ต่ า 
0.01 – 0.09 แทบจะไม่มีความสัมพันธ์ 



 
 

บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

4.1 บทน า 

บทน้ีได้น าเสนอผลการวิเคราะห์ที่ได้จากการทดสอบความสัมพันธ์ เพื่อตอบวัตถุประสงค์
งานวิจัยที่ต้องการศึกษา (1) ความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเชิงวัตถุจากแผนภาพคลาส และมาตรวัด
เชิงวัตถุจากแผนภาพซีเควนซ์ (2) ความสามารถของมาตรวัดเชิงวัตถุจากแผนภาพซีเควนซ์ในการเป็น
ตัวชี้วัดคุณภาพซอฟต์แวร์ 
 

4.2 ขนาดของหน่วยตัวอย่าง 

ผู้วิจัยได้ใช้หน่วยตัวอย่างจากแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ์โครงการพิเศษ  
(Master Project) ของนิสิตในระดับปริญญาโท คณะพาณิชยศาสตร์และการบัญชี จ านวน 50 ระบบ 
โดยเลือกจากโครงการพิเศษที่ออกแบบระบบด้วยการออกแบบเชิงวัตถุ (Object-oriented Design) 
 ซึ่งต้องมีแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ์ที่จ าเป็นต้องใช้ในงานวิจัยน้ี 

เน่ืองจากโครงการพิเศษที่น ามาเป็นหน่วยตัวอย่างน้ันอยู่ในลักษณะที่เป็นเล่มโครงการพิเศษ
แผนภาพที่ต้องการใช้ยังอยู่ในกระดาษ ดังน้ันจึงต้องน าแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ์ที่อยู่ใน
กระดาษเหล่าน้ันมาท าให้เป็นรูปแบบที่สามารถวัดค่าได้ด้วยโปรแกรม โดยน าแผนภาพคลาสมาวาด
ด้วยโปรแกรมเมจิคดรอว์ ยูเอ็มแอล (MagicDraw UML) ส่วนแผนภาพซีเควนซ์วาดด้วยโปรแกรม 
เอ็นเทอร์ไพรซ์ อาร์คิเทค (Enterprise Architect) 

ทั้งน้ีตารางที่ 4-1 แสดงจ านวนคลาส จ านวนซีเควนซ์ และปีการศึกษาของโครงการพิเศษที่
เป็นหน่วยตัวอย่าง โดยจ านวนคลาสคือจ านวนคลาสในแผนภาพคลาส มีจ านวนไม่ต่ ากว่า 10 คลาส 
จ านวนซีเควนซ์คือจ านวนแผนภาพซีเควนซ์ในแผนภาพซีเควนซ์ ส่วนในตารางที่ 4-2 แสดงจ านวน 
แอททริบิวต์และจ านวนเมธอดของหน่วยตัวอย่าง 
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ตารางท่ี 4- 1 แสดงจ านวนคลาสและจ านวนแผนภาพซีเควนซ์ ท้ังก่อนและหลังปรับปรุงของ
หน่วยตัวอย่างแต่ละระบบ 

ระบบท่ี 
จ านวนคลาส จ านวนแผนภาพซีเควนซ์ 

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
1 17 12 8 8 
2 11 11 17 17 
3 16 16 27 27 
4 18 18 21 21 
5 16 16 17 17 
6 19 18 46 46 
7 19 19 32 32 
8 20 20 27 27 
9 14 14 20 20 
10 18 18 33 33 
11 19 19 24 24 
12 16 16 31 31 
13 17 17 12 12 
14 19 19 37 37 
15 18 18 29 29 
16 16 16 20 20 
17 12 12 10 10 
18 16 16 24 24 
19 15 16 5 5 
20 17 17 8 8 
21 13 13 16 16 
22 10 10 18 18 
23 14 14 10 10 
24 13 13 7 7 
25 10 10 6 6 
26 11 11 10 10 
27 10 10 11 11 
28 11 11 4 4 
29 14 14 12 12 
30 15 15 11 11 
31 12 14 10 10 
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ระบบท่ี 
จ านวนคลาส จ านวนแผนภาพซีเควนซ์ 

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
32 12 12 16 16 
33 24 20 15 10 
34 16 16 19 19 
35 15 15 11 11 
36 20 20 14 14 
37 16 16 21 21 
38 19 19 17 17 
39 12 12 11 11 
40 16 16 26 26 
41 15 15 9 9 
42 15 15 13 13 
43 13 13 30 30 
44 13 13 21 21 
45 14 14 28 28 
46 18 18 30 30 
47 18 18 14 14 
48 19 19 14 14 
49 19 18 17 17 
50 21 18 14 14 
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ตารางท่ี 4- 2 แสดงจ านวนแอททริบิวต์และจ านวนเมธอด ท้ังก่อนและหลังปรับปรุงของหน่วย
ตัวอย่างแต่ละระบบ 

ระบบท่ี 
จ านวนแอททริบิวต์ จ านวนเมธอด 

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
1 86 26 8 48 
2 48 37 64 110 
3 59 29 46 119 
4 58 57 84 106 
5 34 24 62 68 
6 92 71 142 142 
7 70 67 99 134 
8 69 36 128 133 
9 72 29 55 85 
10 37 30 137 121 
11 53 34 128 107 
12 87 53 42 104 
13 58 33 37 59 
14 118 56 44 109 
15 56 24 29 98 
16 69 42 33 60 
17 48 40 10 32 
18 76 35 98 105 
19 96 15 122 58 
20 114 22 155 76 
21 51 47 127 94 
22 37 26 123 105 
23 88 26 103 56 
24 75 8 120 68 
25 51 16 75 33 
26 60 20 30 40 
27 73 26 25 56 
28 50 16 21 25 
29 64 26 16 42 
30 85 34 24 41 
31 41 11 79 38 
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ระบบท่ี 
จ านวนแอททริบิวต์ จ านวนเมธอด 

ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 
32 30 41 79 65 
33 49 26 134 72 
34 88 44 93 64 
35 104 26 81 59 
36 61 44 210 102 
37 34 33 78 108 
38 41 118 92 163 
39 29 22 83 69 
40 48 41 113 96 
41 49 29 96 56 
42 34 33 121 55 
43 71 28 56 91 
44 67 19 45 62 
45 41 24 34 73 
46 57 36 60 127 
47 54 28 38 78 
48 95 30 64 143 
49 57 33 64 90 
50 108 16 80 68 
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4.3 ความสัมพันธ์ในแผนภาพคลาส 

ความสัมพันธ์ระหว่างคลาสในแผนภาพคลาสมี 6 แบบ คือความสัมพันธ์แบบแอสโซซิเอชัน, 
เจเนอรัลไลเซชัน, ดีเพนเดนซี, เรียลไลเซชัน, แอกกริเกชัน และคอมโพซิชัน 

 
ตารางท่ี 4- 3 ความสัมพันธ์ในแผนภาพคลาส ท้ังก่อนและหลังปรับปรุงของหน่วยตัวอย่างแต่ละ

ระบบ 

ระบบท่ี 
แอสโซซิเอชัน เจเนอรัลไลเซชัน ดีเพนเดนซี เรียลไลเซชัน แอกกริเกชัน คอมโพซิชัน 
ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

1 10 7 - - - - - - 5 1 7 4 
2 9 9 - - - - - - 4 4 2 2 
3 20 20 - - - - - - 1 1 - - 
4 30 25 - - - - - - - - - - 
5 13 15 - - 3 3 - - 2 2 - - 
6 18 18 - - - - - - - - 5 4 
7 28 26 - - - - - - - - - - 
8 28 28 - - - - - - - - - - 
9 28 28 - - - - - - - - - - 
10 22 20 - - - - - - 1 - - - 
11 29 20 - - - - - - 4 4 - - 
12 15 15 - - - - - - - - - - 
13 23 22 - - - - - - - - - - 
14 33 26 2 - - - - - - - - - 
15 29 29 - - - - - - - - - - 
16 29 15 - - - - - - - - - - 
17 20 11 - - - - - - - - - - 
18 16 17 - - - - - - - - 1 1 
19 17 19 - - - - - - - - 1 1 
20 23 20 - - - - - - - - 1 1 
21 16 20 - - - - - - - - - - 
22 15 17 - - - - - - - - - - 
23 15 12 - - - - - - - - 2 2 
24 18 12 - - - - - - - - 3 3 
25 13 12 - - - - - - - - 2 1 
26 12 7 - - - - - - 1 1 - - 
27 14 9 - - - - - - 1 1 - - 
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ระบบท่ี 
แอสโซซิเอชัน เจเนอรัลไลเซชัน ดีเพนเดนซี เรียลไลเซชัน แอกกริเกชัน คอมโพซิชัน 
ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

28 9 10 - - - - - - 3 3 - - 
29 19 13 - - - - - - 1 1 - - 
30 18 12 - - - - - - 1 1 - - 
31 9 11 2 1 - - - - - - 1 - 
32 6 69 4 1 - - - - 1 1 1 - 
33 21 20 7 1 - - - - - - - - 
34 9 10 - - - - - - 3 3 - - 
35 8 12 - - - - - - 5 5 - - 
36 22 23 - - - - - - - - 3 3 
37 6 13 - - - - - - - - 1 1 
38 7 16 7 - - - - - - - 4 3 
39 8 8 - - - - - - - - 1 1 
40 20 17 - - - - - - 1 - 1 1 
41 21 10 - - - - - - 4 3 2 2 
42 18 15 - - - - - - 4 3 2 0 
43 11 7 - - - - - - - - 6 6 
44 16 10 - - - - - - - - 4 4 
45 16 13 - - - - - - - - 2 2 
46 24 24 - - - - - - - - - - 
47 21 21 - - - - - - - - - - 
48 18 18 - - - - - - - - - - 
49 20 16 - - - - - - 2 1 1 1 
50 28 18 - - - - - - - - 2 1 

 
4.4 ตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างแผนภาพคลาส และแผนภาพซีเควนซ์ โดยใช้เอกสาร
ค าแนะน าในการตรวจสอบซอฟต์แวร์ด้วยเทคนิคโอโออาร์ทีท่ีปรับปรุงแล้ว 

ตรวจสอบความสอดคล้องกันระหว่างแผนภาพคลาสและแผนภาพซีเควนซ์ของแต่ละระบบ
ด้วยเอกสารค าแนะน าในการตรวจสอบซอฟต์แวร์ด้วยเทคนิคโอโออาร์ทีที่ปรับปรุงแล้ว พบว่าเกิด
ความไม่สอดคล้องกันขึ้นหลายกรณี ดังน้ี 

1. มีออบเจกต์หรือคลาสที่แสดงในแผนภาพซีเควนซ์ แต่ไม่ถูกแสดงเป็นคลาสในแผนภาพ
คลาส 

2. มีเมสเสจที่แสดงในแผนภาพซีเควนซ์ แต่ไม่ถูกแสดงเป็นเมธอดในแผนภาพคลาส 
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3. มีคลาสที่มีความสัมพันธ์กันในแผนภาพซีเควนซ์จากการส่งเมสเสจถึงกัน แต่ในแผนภาพ
คลาสไม่แสดงความสัมพันธ์เชื่อมระหว่างคลาสคู่เหล่าน้ัน 

 
ตารางท่ี 4- 4 แสดงข้อบกพร่องท่ีพบจากการตรวจสอบความสอดคล้องกันระหว่างแผนภาพ

คลาสและแผนภาพซีเควนซ์ 

ระบบท่ี 

ออบเจกต์/คลาสที่แสดง
ในแผนภาพซีเควนซ์   

แต่ไม่ถูกแสดงเป็นคลาส
ในแผนภาพคลาส 

มีเมสเสจที่แสดงใน
แผนภาพซีเควนซ์  
แต่ไม่ถูกแสดงเป็น 

เมธอดในแผนภาพคลาส 

คลาสที่มีความสัมพันธ์กันใน
แผนภาพซีเควนซ์ แต่ในแผนภาพ

คลาสไม่แสดงความสัมพันธ์ 
เชื่อมระหว่างคลาสคู่เหล่าน้ัน 

1    

2 -   

3 -  - 
4 -   
5 -  - 
6 -   

7 -   

8 -  - 
9 -  - 
10    

11 -   

12 -  - 
13 -  - 
14 -   
15 -  - 
16 -   

17 -   

18 -   

19 -  - 
20 -   

21 -   

22 -   

23 -   

24 -   

25 -   

26 -   
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ระบบท่ี 

ออบเจกต์/คลาสที่แสดง
ในแผนภาพซีเควนซ์   

แต่ไม่ถูกแสดงเป็นคลาส
ในแผนภาพคลาส 

มีเมสเสจที่แสดงใน
แผนภาพซีเควนซ์  
แต่ไม่ถูกแสดงเป็น 

เมธอดในแผนภาพคลาส 

คลาสที่มีความสัมพันธ์กันใน
แผนภาพซีเควนซ์ แต่ในแผนภาพ

คลาสไม่แสดงความสัมพันธ์ 
เชื่อมระหว่างคลาสคู่เหล่าน้ัน 

27 -   

28 -   

29 -  - 
30 -  - 
31    

32 -   

33    

34 -   

35 -   

36 -   

37 -   

38 -   

39 -  - 
40 -   

41 -   

42 -   

43 -   

44 -   

45 -   

46 -  - 
47 -  - 
48 -  - 
49    

50    
 

 

4.5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

4.5.1 ผลการวัดแผนภาพคลาส 
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ตารางท่ี 4- 5 แสดงผลการวัดแผนภาพคลาสด้วยโปรแกรมเมจิคดรอว์ ยูเอ็มแอล 
ระบบ

ท่ี 
เดพออฟ 

อินเฮอริแทนทรี 
นัมเบอร์ 

ออฟชิลเดรน 
คัพพลิงบีทวีน 
ออบเจกต์คลาส 

เมธอดไฮดิง 
แฟคเทอร์ 

แอททริบิวต์ 
ไฮดิงแฟคเทอร์ 

1 1 0 1.00 0.00 100.00 

2 1 0 1.36 0.00 100.00 

3 1 0 1.31 0.00 99.00 
4 1 0 1.39 0.00 100.00 
5 1 0 1.13 0.00 100.00 

6 1 0 1.22 0.00 100.00 

7 1 0 1.37 0.00 100.00 

8 1 0 1.40 0.00 100.00 

9 1 0 2.00 0.00 100.00 

10 1 0 1.11 0.00 100.00 

11 1 0 1.26 0.00 100.00 

12 1 0 0.94 0.00 100.00 

13 1 0 1.35 0.00 100.00 

14 1 0 1.37 0.00 100.00 

15 1 0 1.61 0.00 100.00 

16 1 0 0.94 0.00 100.00 

17 1 0 0.92 0.00 100.00 

18 1 0 1.13 0.00 100.00 

19 1 0 1.25 0.00 100.00 

20 1 0 1.24 0.00 100.00 

21 1 0 1.54 0.00 100.00 

22 1 0 1.70 0.00 100.00 

23 1 0 1.00 0.00 94.00 
24 1 0 1.15 0.00 98.00 
25 1 0 1.30 0.00 98.00 
26 1 0 0.72 0.00 100.00 

27 1 0 1.00 0.00 100.00 

28 1 0 1.18 0.00 100.00 

29 1 0 1.00 0.00 100.00 

30 1 0 0.87 0.00 100.00 

31 2 1 0.86 0.00 100.00 

32 2 1 0.92 0.00 100.00 
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ระบบ
ท่ี 

เดพออฟ 
อินเฮอริแทนทรี 

นัมเบอร์ 
ออฟชิลเดรน 

คัพพลิงบีทวีน 
ออบเจกต์คลาส 

เมธอดไฮดิง 
แฟคเทอร์ 

แอททริบิวต์ 
ไฮดิงแฟคเทอร์ 

33 2 1 1.05 0.00 100.00 

34 1 0 0.81 0.00 100.00 

35 1 0 1.20 0.00 100.00 

36 1 0 1.30 1.00 99.00 
37 1 0 0.88 0.00 100.00 
38 1 0 1.00 0.00 100.00 

39 1 0 0.75 0.00 100.00 

40 1 0 1.13 0.00 100.00 

41 1 0 1.00 0.00 100.00 

42 1 0 1.20 0.00 100.00 

43 1 0 1.00 0.00 100.00 

44 1 0 1.08 0.00 100.00 

45 1 0 1.07 0.00 100.00 

46 1 0 1.33 0.00 100.00 

47 1 0 1.17 0.00 100.00 

48 1 0 0.94 0.00 100.00 

49 1 0 1.00 0.00 100.00 

50 1 0 1.06 0.00 100.00 

 

4.5.2 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ 

ตารางท่ี 4- 6 แสดงผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ด้วยโปรแกรมเอ็นเทอร์ไพรซ์ อาร์คิเทค 

ระบบท่ี 
อะซิงโครนัส

เมสเสจ 
ซิงโครนัส
เมสเสจ 

เอเวอเรจยูสเสจออฟ 
คลาสสิไฟเออร์ 

เอเวอเรจยูสเสจ 
ออฟเมธอด 

รีเคอริง 
ซีเควนซ์ 

1 60.66 39.34 3.00 1.74 3 
2 77.78 22.22 5.36 1.74 11 
3 92.86 07.14 4.81 3.21 40 
4 91.57 08.43 3.83 1.85 27 
5 79.58 20.42 4.13 2.96 21 
6 84.04 15.96 6.78 1.98 3 
7 87.80 12.20 5.84 2.97 39 
8 87.36 12.64 4.60 1.85 23 
9 90.98 09.02 5.93 1.73 17 
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ระบบท่ี 
อะซิงโครนัส

เมสเสจ 
ซิงโครนัส
เมสเสจ 

เอเวอเรจยูสเสจออฟ 
คลาสสิไฟเออร์ 

เอเวอเรจยูสเสจ 
ออฟเมธอด 

รีเคอริง 
ซีเควนซ์ 

10 90.71 09.29 5.44 2.06 28 
11 85.38 14.62 3.84 2.45 26 
12 89.83 10.17 4.44 2.19 24 
13 77.03 22.97 2.47 2.00 13 
14 92.31 07.69 5.11 2.14 13 
15 86.78 13.22 4.28 1.86 10 
16 80.00 20.00 4.38 1.91 2 
17 73.81 26.19 3.00 2.00 2 
18 90.00 10.00 4.44 1.46 16 
19 91.94 08.06 1.81 1.35 11 
20 91.67 08.33 2.12 1.45 19 
21 87.38 12.62 3.38 1.66 17 
22 92.63 07.37 5.30 3.29 43 
23 80.00 20.00 1.86 1.40 5 
24 81.16 18.84 2.15 1.33 8 
25 78.57 21.43 2.50 1.91 7 
26 86.96 13.04 2.55 1.64 4 
27 90.91 09.09 3.80 1.94 7 
28 72.73 27.27 1.91 2.06 3 
29 79.25 20.75 2.86 1.89 5 
30 82.22 17.78 2.27 1.61 2 
31 95.12 04.88 2.21 1.41 6 
32 88.61 11.39 4.00 1.72 10 
33 85.11 14.89 2.35 1.81 11 
34 81.71 18.29 2.81 1.95 24 
35 79.37 20.63 2.33 1.34 8 
36 83.68 16.32 3.00 1.71 26 
37 91.80 08.20 3.06 2.03 28 
38 91.25 08.75 3.74 2.96 17 
39 91.03 08.97 2.50 1.56 17 
40 84.55 15.45 4.06 1.84 23 
41 74.67 25.33 2.60 1.74 10 
42 87.50 12.50 2.80 2.16 11 
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ระบบท่ี 
อะซิงโครนัส

เมสเสจ 
ซิงโครนัส
เมสเสจ 

เอเวอเรจยูสเสจออฟ 
คลาสสิไฟเออร์ 

เอเวอเรจยูสเสจ 
ออฟเมธอด 

รีเคอริง 
ซีเควนซ์ 

43 93.28 06.72 7.38 2.13 13 
44 87.13 12.87 6.38 2.59 14 
45 94.81 05.19 4.79 1.88 7 
46 92.27 07.73 4.83 2.74 30 
47 88.64 11.36 3.44 3.57 22 
48 96.45 03.55 4.26 6.56 36 
49 89.91 10.09 3.83 2.42 13 
50 68.29 31.71 3.38 2.10 11 

 
4.5.3 ผลการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ 

จากการทดสอบความสัมพันธ์ของมาตรวัดเชิงวัตถุจากแผนภาพคลาส และมาตรวัดเชิงวัตถุ
จากแผนภาพซีเควนซ์ด้วยสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ได้ผลการวิเคราะห์ ดังน้ี 

ตารางท่ี 4- 7 ผลการวิเคราะห์สหสัมพันธ์ 

 DIT NOC CBO MHF AIF 
Asynchronous Message .139 .139 .124 -.037 .150 
Sig. (2-tailed) .337 .337 .390 .799 .300 
Synchronous Message -.139 -.139 -.124 .037 -.150 
Sig. (2-tailed) .337 .337 .390 .799 .300 
Average of Classifier -.169 -.169 .346 -.080 .268 
Sig. (2-tailed) .240 .240 .014 .580 .060 
Average of Method -.145 -.145 .025 -.071 .147 
Sig. (2-tailed) .316 .316 .862 .625 .308 
Recurring Sequence -.161 -.161 .331 .139 .128 
Sig. (2-tailed) .264 .264 .019 .335 .376 

 
สมมติฐานของงานวิจัยคือ 
H0 : ρ = 0  

ถ้าผลการทดสอบสมมติฐานยอมรับ H0 แสดงว่ามาตรวัดทั้งสองไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : ρ ≠ 0  

ถ้าผลการทดสอบสมมติฐานยอมรับ H1 แสดงว่ามาตรวัดทั้งสองมีความสัมพันธ์กัน 
จากสมมติฐานของงานวิจัยสามารถวิเคราะห์ผลได้ดังน้ี 
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1. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัด 
อะซิงโครนัสเมสเสจ 

ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัด 
อะซิงโครนัสเมสเสจ เพื่อตอบสมมติฐานที่ต้ังไว้ดังน้ี 

H0 : มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ มีความสัมพันธ์กัน 
ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน

หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10 ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ 0.139 มีค่าระหว่าง 0.10 – 0.29 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับต่ า และมีความสัมพันธ์ทางบวก 

และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.337 มีค่ามากกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H0 แสดงว่ามาตรวัด 
เดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจไม่มีความสัมพันธ์กัน  

  
2. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัด

ซิงโครนัสเมสเสจ 
ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัด 

ซิงโครนัสเมสเสจ เพื่อตอบสมมติฐานที่ต้ังไว้ดังน้ี 
H0 : มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ มีความสัมพันธ์กัน 
ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน

หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10  ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ -0.139 มีค่าระหว่าง 0.10 – 0.29 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับต่ า และมีความสัมพันธ์ทางลบ 

และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.337 มีค่ามากกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H0 แสดงว่ามาตรวัด 
เดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจไม่มีความสัมพันธ์กัน 
 

3. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดเอ
เวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ 

ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัด 
เอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ เพื่อตอบสมมติฐานที่ตั้งไว้ดังน้ี 

H0 : มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์  
ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

H1 : มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์  
มีความสัมพันธ์กัน 
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ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน
หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10  ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ -0.169 มีค่าระหว่าง 0.10 – 0.29 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับต่ า และมีความสัมพันธ์ทางลบ 

และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.240 มีค่ามากกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H0 แสดงว่ามาตรวัด 
เดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

 
4. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดเอ

เวอเรจยูสเสจออฟเมธอด 
ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัด 

เอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด เพื่อตอบสมมติฐานที่ต้ังไว้ดังน้ี 
H0 : มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด  

ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด 

มีความสัมพันธ์กัน 
ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน

หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10  ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ -0.145 มีค่าระหว่าง 0.10 – 0.29 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับต่ า และมีความสัมพันธ์ทางลบ 

และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.316 มีค่ามากกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H0 แสดงว่ามาตรวัด 
เดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอดไม่มีความสัมพันธ์กัน 

  
5. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดรีเค

อริงซีเควนซ์ 
ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัด 

รีเคอริงซีเควนซ์ เพื่อตอบสมมติฐานที่ตั้งไว้ดังน้ี 
H0 : มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ มีความสัมพันธ์กัน 
ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน

หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10  ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ -0.161 มีค่าระหว่าง 0.10 – 0.29 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับต่ า และมีความสัมพันธ์ทางลบ 

และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.264 มีค่ามากกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H0 แสดงว่ามาตรวัด 
เดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
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6. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัด 
อะซิงโครนัสเมสเสจ 

ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัด 
อะซิงโครนัสเมสเสจ เพื่อตอบสมมติฐานที่ตั้งไว้ดังน้ี 

H0 : มาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ มีความสัมพันธ์กัน 
ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน

หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10  ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ 0.139 มีค่าระหว่าง 0.10 – 0.29 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับต่ า และมีความสัมพันธ์ทางบวก 

และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.337 มีค่ามากกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H0 แสดงว่ามาตรวัด 
นัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
 

7. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัด
ซิงโครนัสเมสเสจ 

ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัด 
ซิงโครนัสเมสเสจ เพื่อตอบสมมติฐานที่ต้ังไว้ดังน้ี 

H0 : มาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ มีความสัมพันธ์กัน 
ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน

หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10  ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ -0.139 มีค่าระหว่าง 0.10 – 0.29 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับต่ า และมีความสัมพันธ์ทางลบ 

และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.337 มีค่ามากกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H0 แสดงว่ามาตรวัด 
นัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
 

8. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัด 
เอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ 

ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัด 
เอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ เพื่อตอบสมมติฐานที่ตั้งไว้ดังน้ี 

H0 : มาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์  
ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

H1 : มาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์  
มีความสัมพันธ์กัน 
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ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน
หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10  ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ -0.169 มีค่าระหว่าง 0.10 – 0.29 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับต่ า และมีความสัมพันธ์ทางลบ 

และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.240 มีค่ามากกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H0 แสดงว่ามาตรวัด 
นัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
 

9. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัด 
เอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด 

ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัด 
เอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด เพื่อตอบสมมติฐานที่ต้ังไว้ดังน้ี 

H0 : มาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด  
ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

H1 : มาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด  
มีความสัมพันธ์กัน 

ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน
หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10  ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ -0.145 มีค่าระหว่าง 0.10 – 0.29 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับต่ า และมีความสัมพันธ์ทางลบ 

และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.316 มีค่ามากกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H0 แสดงว่ามาตรวัด 
นัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
 

10. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดรีเค
อริงซีเควนซ์ 

ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัด 
รีเคอริงซีเควนซ์ เพื่อตอบสมมติฐานที่ตั้งไว้ดังน้ี 

H0 : มาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ มีความสัมพันธ์กัน 
ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน

หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10  ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ -0.161 มีค่าระหว่าง 0.10 – 0.29 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับต่ า และมีความสัมพันธ์ทางลบ 

และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.264 มีค่ามากกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H0 แสดงว่ามาตรวัด 
นัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
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11. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาสและ
มาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ 

ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และ 
มาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ เพื่อตอบสมมติฐานที่ตั้งไว้ดังน้ี 

H0 : มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มี
ความสัมพันธ์กัน 

H1 : มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ มีความสัมพันธ์กัน 
ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน

หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10  ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ 0.124 มีค่าระหว่าง 0.10 – 0.29 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับต่ า และมีความสัมพันธ์ทางบวก 

และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.390 มีค่ามากกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H0 แสดงว่ามาตรวัด 
คัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

 
12. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาสและ

มาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ 
ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และ 

มาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ เพื่อตอบสมมติฐานที่ตั้งไว้ดังน้ี 
H0 : มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ มีความสัมพันธ์กัน 
ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน

หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10  ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ -0.124 มีค่าระหว่าง 0.10 – 0.29 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับต่ า และมีความสัมพันธ์ทางลบ 

และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.390 มีค่ามากกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H0 แสดงว่ามาตรวัด 
คัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
 

13. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาสและ
มาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ 

ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และ 
มาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ เพื่อตอบสมมติฐานที่ตั้งไว้ดังน้ี 

H0 : มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์  
ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

H1 : มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์  
มีความสัมพันธ์กัน 
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ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน
หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10  ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ 0.346 มีค่าระหว่าง 0.30 – 0.49 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับปานกลาง และมีความสัมพันธ์ทางบวก 
และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.014 มีค่าน้อยกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับนัยส าคัญ
ทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H1 แสดงว่ามาตรวัด 
คัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ มีความสัมพันธ์กัน 
 

14. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาสและ
มาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด 

ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และ 
มาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด เพื่อตอบสมมติฐานที่ต้ังไว้ดังน้ี 

H0 : มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด  
ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

H1 : มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด  
มีความสัมพันธ์กัน 

ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน
หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10  ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ 0.025 มีค่าระหว่าง 0.01 – 0.09 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับที่แทบจะไม่มีความสัมพันธ์ และมีความสัมพันธ์ทางบวก 

และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.862 มีค่ามากกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H0 แสดงว่ามาตรวัด 
คัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
 

15. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาสและ
มาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ 

ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และ 
มาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ เพื่อตอบสมมติฐานที่ต้ังไว้ดังน้ี 

H0 : มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ มีความสัมพันธ์กัน 
ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน

หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10  ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ 0.331 มีค่าระหว่าง 0.30 – 0.49 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับปานกลาง และมีความสัมพันธ์ทางบวก 

และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.019 มีค่าน้อยกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H1 แสดงว่ามาตรวัด 
คัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ มีความสัมพันธ์กัน 
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16. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และ 
มาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ 

ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัด 
อะซิงโครนัสเมสเสจ เพื่อตอบสมมติฐานที่ต้ังไว้ดังน้ี 

H0 : มาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ มีความสัมพันธ์กัน 
ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน

หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10  ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ -0.037 มีค่าระหว่าง 0.01 – 0.09 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับที่แทบจะไมมีความสัมพันธ์ และมีความสัมพันธ์ทางลบ 

และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.799 มีค่ามากกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H0 แสดงว่ามาตรวัด 
เมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

 
17. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัด

ซิงโครนัสเมสเสจ 
ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัด 

ซิงโครนัสเมสเสจ เพื่อตอบสมมติฐานที่ต้ังไว้ดังน้ี 
H0 : มาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ มีความสัมพันธ์กัน 
ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน

หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10  ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ 0.037 มีค่าระหว่าง 0.01 – 0.09 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับที่แทบจะไมมีความสัมพันธ์ และมีความสัมพันธ์ทางบวก 

และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.799 มีค่ามากกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H0 แสดงว่ามาตรวัด 
เมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

 
18. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัด

เอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ 
ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และ 

มาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ เพื่อตอบสมมติฐานที่ตั้งไว้ดังน้ี 
H0 : มาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์  

ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์  

มีความสัมพันธ์กัน 
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ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน
หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10  ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ -0.080 มีค่าระหว่าง 0.01 – 0.09 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับที่แทบจะไม่มีความสัมพันธ์ และมีความสัมพันธ์ทางลบ 

และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.580 มีค่ามากกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H0 แสดงว่ามาตรวัด 
เมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
 

19. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัด
เอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด 

ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และ 
มาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด เพื่อตอบสมมติฐานที่ต้ังไว้ดังน้ี 

H0 : มาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด  
ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

H1 : มาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด  
มีความสัมพันธ์กัน 

ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน
หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10  ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ -0.071 มีค่าระหว่าง 0.01 – 0.09 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับที่แทบจะไม่มีความสัมพันธ์ และมีความสัมพันธ์ทางลบ 

และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.625 มีค่ามากกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H0 แสดงว่ามาตรวัด 
เมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

 
20. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัด

รีเคอริงซีเควนซ์ 
ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และ 

มาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ เพื่อตอบสมมติฐานที่ต้ังไว้ดังน้ี 
H0 : มาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ มีความสัมพันธ์กัน 
ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน

หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10  ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ 0.139 มีค่าระหว่าง 0.10 – 0.29 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับต่ า และมีความสัมพันธ์ทางบวก 

และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.335 มีค่ามากกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H0 แสดงว่ามาตรวัด 
เมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
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21. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตร
วัดอะซิงโครนัสเมสเสจ 

ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัด 
อะซิงโครนัสเมสเสจ เพื่อตอบสมมติฐานที่ต้ังไว้ดังน้ี 

H0 : มาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ  
ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

H1 : มาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ มีความสัมพันธ์
กัน 

ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน
หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10  ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ 0.150 มีค่าระหว่าง 0.10 – 0.29 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับต่ า และมีความสัมพันธ์ทางบวก 

และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.300 มีค่ามากกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H0 แสดงว่ามาตรวัด 
แอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

 
22. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และ

มาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ 
ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัด 

ซิงโครนัสเมสเสจ เพื่อตอบสมมติฐานที่ต้ังไว้ดังน้ี 
H0 : มาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มีความสัมพันธ์

กัน 
H1 : มาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ มีความสัมพันธ์กัน 
ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน

หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10  ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ -0.150 มีค่าระหว่าง 0.10 – 0.29 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับต่ า และมีความสัมพันธ์ทางลบ 

และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.300 มีค่ามากกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H0 แสดงว่ามาตรวัด 
แอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
 

23. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และ
มาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ 

ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และ 
มาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ เพื่อตอบสมมติฐานที่ตั้งไว้ดังน้ี 

H0 : มาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์  
ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
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H1 : มาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์  
มีความสัมพันธ์กัน 

ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน
หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10  ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ 0.268 มีค่าระหว่าง 0.10 – 0.29 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับต่ า และมีความสัมพันธ์ทางบวก 

และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.060 มีค่ามากกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H0 แสดงว่ามาตรวัด 
แอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

 
24. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และ

มาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด 
ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และ 

มาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด เพื่อตอบสมมติฐานที่ต้ังไว้ดังน้ี 
H0 : มาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด  

ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด  

มีความสัมพันธ์กัน 
ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน

หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10  ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ 0.147 มีค่าระหว่าง 0.10 – 0.29 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับต่ าและมีความสัมพันธ์ทางบวก 

และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.308 มีค่ามากกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H0 แสดงว่ามาตรวัด 
แอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

 
25. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และ

มาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ 
ผู้วิจัยต้องการทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และ 

มาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ เพื่อตอบสมมติฐานที่ต้ังไว้ดังน้ี 
H0 : มาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ ไม่มีความสัมพันธ์กัน 
H1 : มาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ มีความสัมพันธ์กัน 
ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์สถิติเชิงสหสัมพันธ์ โดยค านวณหาค่า r จากสูตร (ดูรายละเอียดได้ใน

หัวข้อที่ 3.7) และจากตารางที่ 4-10  ค่า r ที่ค านวณได้เท่ากับ 0.128 มีค่าระหว่าง 0.10 – 0.29 ที่
เป็นค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ ในระดับต่ า และมีความสัมพันธ์ทางบวก 

และค่า Sig. (2-tailed) เท่ากับ 0.376 มีค่ามากกว่า 0.05 ที่เป็นค่า Sig. (2-tailed) ที่ระดับ
นัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (ดูรายละเอียดได้ในตารางที่ 3-1)    ดังน้ันจึงยอมรับ H0 แสดงว่ามาตรวัด 
แอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ ไม่มีความสัมพันธ์กัน



 
 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 ความน า 

บทน้ีได้น าเสนอผลการวิเคราะห์ที่ได้จากการทดสอบความสัมพันธ์เพื่อตอบวัตถุประสงค์
งานวิจัย และสามารถน าข้อจ ากัดและข้อเสนอแนะของงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ทั้งในเชิงทฤษฏี 
และเชิงประยุกต์ส าหรับการศึกษาในอนาคตได้ 

 
5.2 สรุปผลการวิจัย 

 การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดจากแผนภาพคลาสจ านวน 5 มาตรวัดและมาตรวัด
จากแผนภาพซีเควนซ์จ านวน 5 มาตรวัด สามารถสรุปผลได้ดังน้ี 

1. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัด 
อะซิงโครนัสเมสเสจ ผลคือไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งไม่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้ โดยผู้วิจัย
คาดหวังว่ามาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ  

2. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัด
ซิงโครนัสเมสเสจ ผลคือไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งไม่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้ โดยผู้วิจัยคาดหวังว่า
มาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ 

3. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดเอเวอ
เรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ ผลคือไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งไม่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้ โดย
ผู้วิจัยคาดหวังว่ามาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟ 
คลาสสิไฟเออร์ 

4. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดเอเวอ
เรจยูสเสจออฟเมธอด ผลคือไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งไม่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้ โดยผู้วิจัย
คาดหวังว่ามาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด 

5. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเดพออฟอินเฮอริแทนทรี และมาตรวัดรีเคอริง 
ซีเควนซ์ ผลคือไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งไม่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้ โดยผู้วิจัยคาดหวังว่ามาตรวัด
เดพออฟอินเฮอริแทนทรี มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ 

6. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัด 
อะซิงโครนัสเมสเสจ ผลคือไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งไม่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้ โดยผู้วิจัย
คาดหวังว่ามาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ   

7. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดซิงโครนัส
เมสเสจ ผลคือไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งไม่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้  โดยผู้วิจัยคาดหวังว่า 
มาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ 
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8. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัด 
เอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ ผลคือไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งไม่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้  
โดยผู้วิจัยคาดหวังว่ามาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟ 
คลาสสิไฟเออร์ 

9. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัด 
เอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด ผลคือไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งไม่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้  โดยผู้วิจัย
คาดหวังว่ามาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด 

10. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน และมาตรวัดรีเค
อริงซีเควนซ์ ผลคือไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งไม่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้  โดยผู้วิจัยคาดหวังว่า 
มาตรวัดนัมเบอร์ออฟชิลเดรน มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ 

11. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาสและ 
มาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ ผลคือไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งไม่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้   
โดยผู้วิจัยคาดหวังว่ามาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดอะซิงโครนัส
เมสเสจ  

12. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาสและมาตร
วัดซิงโครนัสเมสเสจ ผลคือไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งไม่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้ โดยผู้วิจัยคาดหวัง
ว่ามาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ 

13. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาสและมาตร
วัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ ผลคือมีความสัมพันธ์กัน ซึ่งเป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้  
โดยผู้วิจัยคาดหวังว่ามาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดเอเวอเรจ 
ยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ 

14. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาสและมาตร
วัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด ผลคือไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งไม่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้ โดย
ผู้วิจัยคาดหวังว่ามาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดเอเวอเรจ 
ยูสเสจออฟเมธอด 

15. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาสและมาตร
วัดรีเคอริงซีเควนซ์ ผลคือมีความสัมพันธ์กัน ซึ่งเป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้  โดยผู้วิจัยคาดหวังว่า 
มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาส มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ 

16. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัด 
อะซิงโครนัสเมสเสจ ผลคือไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งไม่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้ โดยผู้วิจัย
คาดหวังว่ามาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ  

17. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัด
ซิงโครนัสเมสเสจ ผลคือไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งไม่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้  โดยผู้วิจัยคาดหวังว่า
มาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ 

18. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัด 
เอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ ผลคือไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งไม่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้   
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โดยผู้วิจัยคาดหวังว่ามาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟ
คลาสสิไฟเออร์ 

19. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัด 
เอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด ผลคือไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งไม่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้   
โดยผู้วิจัยคาดหวังว่ามาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟ
เมธอด 

20. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัด 
รีเคอริงซีเควนซ์ ผลคือไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งไม่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้  โดยผู้วิจัยคาดหวังว่า
มาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ 

21. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตรวัด 
อะซิงโครนัสเมสเสจ ผลคือไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งไม่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้ โดยผู้วิจัย
คาดหวังว่ามาตรวัดเมธอดไฮดิงแฟคเทอร์ มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดอะซิงโครนัสเมสเสจ 

22. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตร
วัดซิงโครนัสเมสเสจ ผลคือไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งไม่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้ โดยผู้วิจัยคาดหวัง
ว่ามาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดซิงโครนัสเมสเสจ 

23. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตร
วัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ ผลคือไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งไม่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้  
โดยผู้วิจัยคาดหวังว่ามาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดเอเวอเรจ 
ยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ 

24. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตร
วัดเอเวอเรจยูสเสจออฟเมธอด ผลคือไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งไม่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้  โดย
ผู้วิจัยคาดหวังว่ามาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟ
เมธอด 

25. การทดสอบความสัมพันธ์ระหว่างมาตรวัดวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ และมาตร
วัดรีเคอริงซีเควนซ์ ผลคือไม่มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งไม่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้  โดยผู้วิจัยคาดหวัง
ว่ามาตรวัดแอททริบิวต์ไฮดิงแฟคเทอร์ มีความสัมพันธ์กับมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์  

จาก 25 สมมติฐานที่ก าหนดไว้ มี 2 สมมติฐานที่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยคาดหวังไว้ มาตรวัด 
คัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาสมีความสัมพันธ์กับมาตรวัดเอเวอเรจยูสเสจออฟคลาสสิไฟเออร์ และ
มาตรวัดคัพพลิงบีทวีนออบเจกต์คลาสมีความสัมพันธ์กับมาตรวัดรีเคอริงซีเควนซ์ 

ดังน้ันแผนภาพซีเควนซ์จึงน่าจะสามารถชี้วัดคุณภาพซอฟต์แวร์ทั้งสองด้าน คือความสามารถ
ในการบ ารุงรักษา และความสามารถในการน ากลับมาใช้ใหม่ได้เช่นเดียวกับแผนภาพคลาส 
 
5.3 การน างานวิจัยไปประยุกต์ใช้ 

 นักวิเคราะห์และออกแบบระบบซอฟต์แวร์สามารถน าข้อค้นพบจากการทดสอบความสัมพันธ์
ระหว่างมาตรวัดจากแผนภาพคลาสและมาตรวัดจากแผนภาพซีเควนซ์จากการศึกษาในงานวิจัยน้ีไป
ช่วยต่อยอดองค์ความรู้ และประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ออกแบบระบบด้วยแผนภาพคลาสและ
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แผนภาพซีเควนซ์ เพื่อให้ระบบที่พัฒนาน้ันมีคุณภาพ 2 ด้านคือความสามารถในการบ ารุงรักษา 
(Maintainability), ความสามารถในการน ากลับมาใช้ใหม่ (Reusability) 
 

5.4 ข้อจ ากัดของงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 ข้อจ ากัดของงานวิจัย มีดังต่อไปน้ี 
1. การเลือกหน่วยตัวอย่างของงานวิจัยน้ี ผู้วิจัยเลือกจากโครงการพิเศษ (Master 

Project) ของนิสิตในระดับปริญญาโท ในช่วงปีการศึกษา 2550 – 2555 ซึ่งเป็นช่วงที่เริ่มนิยม
ใช้การออกแบบและพัฒนาโดยใช้หลักการเชิงวัตถุ ดังน้ันการน าผลสรุปไปใช้ควรค านึงถึงด้วย
ว่าในโลกของธุรกิจจริงๆ น้ัน มีการออกแบบและพัฒนาเชิงวัตถุที่หลากหลายและซับซ้อน
มากกว่าโครงการพิเศษของนิสิตปริญญาโทหลายเท่านัก จึงอาจท าให้ผลสรุปอาจต่างจาก 
วิจัยน้ีได้ 

2. แผนภาพที่ใช้ในงานวิจัยน้ีคือ แผนภาพคลาส และแผนภาพซีเควนซ์ ซึ่งต้อง
ตรวจสอบความถูกต้องของแผนภาพทั้งสองก่อนที่จะน ามาวัดด้วยมาตรวัดเชิงวัตถุ  
โดยตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างแผนภาพคลาส และแผนภาพซีเควนซ์ โดยใช้เอกสาร
ค าแนะน าในการตรวจสอบซอฟต์แวร์ด้วยเทคนิคโอโออาร์ทีที่ปรับปรุงแล้ว แต่ในด้านการ
ท างานจริงๆ น้ัน อาจไม่ได้ตรวจสอบความถูกต้องของแผนภาพอย่างจริงจัง อาจท าให้ผลที่ได้
ต่างไปจากผลสรุปของวิจัยน้ี 

3. เน่ืองจากงานวิจัยน้ีใช้โปรแกรมเมจิคดรอว์ ยูเอ็มแอล 17.3 และเอ็นเทอร์ไพรซ์  
อาร์คิเทค 8.0 ในการวัดแผนภาพ แต่ทว่าในสถานการณ์จริงอาจมีโปรแกรมอื่นที่สามารถใช้วัด
แผนภาพได้อีก ผลที่ได้จึงอาจต่างจากผลของงานวิจัยน้ีได้ 

4. เน่ืองจากผู้วิจัยท างานวิจัยน้ีเพียงคนเดียว โดยไม่มีการตรวจทานจึงท าให้การเก็บ
รวมรวมข้อมูลอาจเกิดความผิดพลาดได้ ผู้ที่สนใจในงานวิจัยน้ีควรศึกษางานวิจัยอื่นเพิ่มเติม 

 
ข้อเสนอแนะเพื่อเป็นโอกาสในการศึกษาต่อในอนาคต มีดังต่อไปน้ี 

1) การศึกษาในอนาคตอาจพิจารณาหน่วยตัวอย่างอื่นเพิ่มเติม เช่น หน่วยตัวอย่างจาก
การท างานจริงๆ ในโลกธุรกิจ ซึ่งมีกระบวนการท างานที่หลากหลายและมีความซับซ้อนมากขึ้น 
ท าให้อาจได้ผลสรุปที่ชัดเจนขึ้นมากกว่าผลที่ได้จากโครงการพิเศษของนิสิตปริญญาโท  

2) น าโปรแกรมอื่นที่นอกเหนือจากโปรแกรมเมจิคดรอว์ ยูเอ็มแอล 17.3  
และเอ็นเทอร์ไพรซ์ อาร์คิเทค 8.0 มาใช้วัดแผนภาพ ซึ่งอาจจะมีมาตรวัดอื่นเพิ่มเติม 
ที่จะช่วยให้ผลที่ได้ครอบคลุมมากกว่าการวัดในงานวิจัยน้ี 
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ภาคผนวก ก 
เอกสารค าแนะน าในการตรวจสอบซอฟต์แวร์ด้วยเทคนคิโอโออาร์ทีที่ปรับปรุงแล้ว 

 
ขั้นตอนตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างแผนภาพคลาส และแผนภาพซีเควนซ์ โดยใช้

เอกสารค าแนะน าในการตรวจสอบซอฟต์แวร์ด้วยเทคนิคโอโออาร์ทีที่ปรับปรุงแล้ว (ปรียาภรณ์  
บุญพยนต์, 2550) 
 
ตารางท่ี ก- 1 เอกสารค าแนะน าในการตรวจสอบซอฟต์แวร์ด้วยเทคนิคโอโออาร์ทีท่ีปรับปรุงแล้ว 
ข้ัน 
ตอน 

แผนภาพ สิ่งท่ีต้องท า ข้อบกพร่อง 

1 แผนภาพซีเควนซ์ ขีดเส้นใต้ ออบเจกต์ (Object) หรือ
คลาส (Class) ด้วยสีน้ าเงิน และที่
เมสเสจ (Message) ด้วยสีเขียว 
วงกลม คอนสเตรนท์ (Constraint) 
และคอนดิชัน (Condition)  
ด้วยสีเหลือง 

 

2 แผนภาพซีเควนซ์ -
> แผนภาพคลาส 

ตรวจสอบทุกออบเจกต์ หรือคลาส  
(สีน้ าเงิน) ในแผนภาพซีเควนซ์  
ว่าถูกแสดงเป็นคลาสในแผนภาพ
คลาสหรือไม่ 

มีออบเจกต์ หรือคลาส  
(สีน้ าเงิน) ที่แสดงในแผนภาพ 
ซีเควนซ์ แต่ไม่ถูกแสดงเป็น
คลาสในแผนภาพคลาส 

3 แผนภาพซีเควนซ์ -
> แผนภาพคลาส 

ตรวจสอบทุกเมสเสจ (สีเขียว)  
ในแผนภาพซีเควนซ์ ว่าถูกแสดงเป็น
เมธอด (Method) ในแผนภาพคลาส
หรือไม่ 

มีเมสเสจ (สีเขียว) ที่แสดงใน
แผนภาพซีเควนซ์ แต่ไม่ถูก
แสดงเป็นเมธอดในแผนภาพ
คลาส 
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ข้ัน 
ตอน 

แผนภาพ สิ่งท่ีต้องท า ข้อบกพร่อง 

4 แผนภาพซีเควนซ์ -
> แผนภาพคลาส 

ในแผนภาพซีเควนซ์ให้ส ารวจคลาสที่
มีการส่งเมสเสจถึงกัน หรือเมสเสจที่
มีการเรียกใช้แอททริบิวต์ 
(Attribute) ของอีกคลาสหน่ึง ให้ถือ
ว่าคลาสคู่น้ันมีความสัมพันธ์ 
(Association) กัน  
ให้ตรวจสอบว่าในแผนภาพคลาส 
มีความสัมพันธ์เชื่อมระหว่างคลาสคู่
น้ันหรือไม่ 

มีคลาสที่มีความสัมพันธ์กันใน
แผนภาพซีเควนซ์ 
จากการส่งเมสเสจถึงกัน  
แต่ในแผนภาพคลาสไม่แสดง
ความสัมพันธ์เชื่อมระหว่าง
คลาสคู่เหล่าน้ัน 

5 แผนภาพซีเควนซ์ -
> แผนภาพคลาส 

ถ้าในแผนภาพซีเควนซ์มีการแสดง
คอนสเตรนท์ หรือคอนดิชัน(สี
เหลือง)  
ให้ตรวจสอบว่ามีการแสดงคอนส
เตรนท์ หรือคอนดิชันเหล่าน้ันด้วยใน
แผนภาพคลาส 

คอนสเตรนท์ที่แสดงจ านวน
สูงสุด ส าหรับการส่งเมสเสจ 
ในแผนภาพซีเควนซ์ไม่ถูก
แสดงเป็นคาร์ดินัลลิต้ี 
(Cardinality) บน
ความสัมพันธ์ที่สอดคล้องกับ
เมสเสจน้ัน ในแผนภาพคลาส 
หรือคอนดิชันที่แสดงความมี
อยู่ของออบเจกต์ ส าหรับการ
ส่งเมสเสจในแผนภาพซีเควนซ์ 
ไม่ถูกแสดงเป็นคาร์ดินัลลิต้ีบน
ความสัมพันธ์ที่สอดคล้องกับ
เมสเสจน้ันในแผนภาพคลาส 

6 แผนภาพคลาส ตรวจสอบชื่อคลาส แอททริบิวต์  
และเมธอด ว่าสื่อความหมาย 
ได้ชัดเจนหรือไม่ 

ชื่อคลาส แอททริบิวต์  
หรือเมธอด สื่อความหมายไม่
ชัดเจน 

7 แผนภาพคลาส ตรวจสอบประเภทของความสัมพันธ์
ระหว่างคลาส ว่ามีความเหมาะสม
หรือไม่ 

ใช้ประเภทของความสัมพันธ์
ระหว่างคลาสไม่เหมาะสม 
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ภาคผนวก ข 

ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ด้วยโปรแกรมเอ็นเทอร์ไพรซ์ อาร์คิเทค 8.0 

ระบบที่ 1 

 
ภาพที่ ข- 1 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 1 
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ภาพที่ ข- 2 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 1 (ต่อ) 
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ระบบที่ 2 

 
ภาพที่ ข- 3 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 2 
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ภาพที่ ข- 4 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 2 (ต่อ) 
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ภาพที่ ข- 5 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 2 (ต่อ) 
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ภาพที่ ข- 6 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 2 (ต่อ) 
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ระบบที่ 3 

 
ภาพที่ ข- 7 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 3 
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ภาพที่ ข- 8 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 3 (ต่อ) 
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ภาพที่ ข- 9 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 3 (ต่อ) 
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ภาพที่ ข- 10 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 3 (ต่อ) 
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ระบบที่ 4 

 
ภาพที่ ข- 11ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 4 
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ภาพที่ ข- 12 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 4 (ต่อ) 



 
 

91 

 
ภาพที่ ข- 13 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 4 (ต่อ) 



 
 

92 

 
ภาพที่ ข- 14 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 4 (ต่อ) 
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ภาพที่ ข- 15 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 4 (ต่อ) 
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ระบบที่ 5 

 

ภาพที่ ข- 16 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 5 
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ภาพที่ ข- 17 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 5 (ต่อ) 
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ภาพที่ ข- 18 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 5 (ต่อ) 

  



 
 

97 

 
ภาพที่ ข- 19 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 5 (ต่อ) 
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ระบบที่ 6 

 
ภาพที่ ข- 20 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 6 



 
 

99 

 
ภาพที่ ข- 21 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 6 (ต่อ) 
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ภาพที่ ข- 22 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 6 (ต่อ) 
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ภาพที่ ข- 23 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 6 (ต่อ) 
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ระบบที่ 7 

 
ภาพที่ ข- 24 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 7 
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ภาพที่ ข- 25 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 7 (ต่อ) 
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ภาพที่ ข- 26 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 7 (ต่อ) 

  



 
 

105 

 
ภาพที่ ข- 27 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 7 (ต่อ) 
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ภาพที่ ข- 28 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 7 (ต่อ) 
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ระบบที่ 8 

 

ภาพที่ ข- 29 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 8 
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ภาพที่ ข- 30 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 8 (ต่อ) 



 
 

109 

 
ภาพที่ ข- 31 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 8 (ต่อ) 



 
 

110 

 
ภาพที่ ข- 32 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 8 (ต่อ) 
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ภาพที่ ข- 33 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 8 (ต่อ) 
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ระบบที่ 9 

 
ภาพที่ ข- 34 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 9 



 
 

113 

 
ภาพที่ ข- 35 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 9 (ต่อ) 



 
 

114 

 
ภาพที่ ข- 36 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 9 (ต่อ) 
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ระบบที่ 10 

 
ภาพที่ ข- 37 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 10 
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ภาพที่ ข- 38 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 10 (ต่อ) 
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ภาพที่ ข- 39 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 10 (ต่อ) 
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ภาพที่ ข- 40 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 10 (ต่อ) 
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ภาพที่ ข- 41 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 10 (ต่อ) 
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ระบบที่ 11 

 
ภาพที่ ข- 42 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 11 
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ภาพที่ ข- 43 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 11 (ต่อ) 



 
 

122 

 
ภาพที่ ข- 44 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 11 (ต่อ) 

  



 
 

123 

 
ภาพที่ ข- 45 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 11 (ต่อ) 
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ระบบที่ 12 

 
ภาพที่ ข- 46 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 12  
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ภาพที่ ข- 47 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 12 (ต่อ) 



 
 

126 

 
ภาพที่ ข- 48 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 12 (ต่อ) 
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ระบบที ่13 

 

ภาพที่ ข- 49 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 13  
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ภาพที่ ข- 50 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 13 (ต่อ) 
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ภาพที่ ข- 51 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 13 (ต่อ) 
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ระบบที่ 14 

 
ภาพที่ ข- 52 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 14 
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ภาพที่ ข- 53 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 14 (ต่อ) 



 
 

132 

 
ภาพที่ ข- 54 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 14 (ต่อ) 

  



 
 

133 

 
ภาพที่ ข- 55 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 14 (ต่อ) 
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ระบบที่ 15 

 
ภาพที่ ข- 56 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 15 
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ภาพที่ ข- 57 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 15 (ต่อ) 



 
 

136 

 
ภาพที่ ข- 58 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 15 (ต่อ) 
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ระบบที่ 16 
 

 
ภาพที่ ข- 59 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 16 
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ภาพที่ ข- 60 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 16 (ต่อ) 
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ภาพที่ ข- 61 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 16 (ต่อ) 
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ระบบที่ 17 

 

ภาพที่ ข- 62 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 17 
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ภาพที่ ข- 63 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 17 (ต่อ) 
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ระบบที่ 18 

 

ภาพที่ ข- 64 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 18 
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ภาพที่ ข- 65 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 18 (ต่อ) 
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ภาพที่ ข- 66 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 18 (ต่อ) 
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ภาพที่ ข- 67 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 18 (ต่อ) 
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ระบบที่ 19 

 

ภาพที่ ข- 68 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 19 



 
 

147 

 

ภาพที่ ข- 69 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 19 (ต่อ) 

  



 
 

148 

 

ภาพที่ ข- 70 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 19 (ต่อ) 

  



 
 

149 

ระบบที่ 20 

 

ภาพที่ ข- 71 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 20 



 
 

150 

 

ภาพที่ ข- 72 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 20 (ต่อ) 



 
 

151 

 

ภาพที่ ข- 73 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 20 (ต่อ) 

  



 
 

152 

ระบบที่ 21 

 

ภาพที่ ข- 74 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 21 

  



 
 

153 

 

ภาพที่ ข- 75 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 21 (ต่อ) 



 
 

154 

 

ภาพที่ ข- 76 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 21 (ต่อ) 

  



 
 

155 

ระบบที่ 22 

 

ภาพที่ ข- 77 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 22 



 
 

156 

 

ภาพที่ ข- 78 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 22 (ต่อ) 



 
 

157 

ระบบที่ 23 

 

ภาพที่ ข- 79 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 23 



 
 

158 

 

ภาพที่ ข- 80 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 23 (ต่อ) 



 
 

159 

ระบบที่ 24 

 

ภาพที่ ข- 81 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 24 



 
 

160 

 

ภาพที่ ข- 82 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 24 (ต่อ) 



 
 

161 

 

ภาพที่ ข- 83 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 24 (ต่อ) 

  



 
 

162 

ระบบที่ 25 

 

ภาพที่ ข- 84 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 25 

  



 
 

163 

 

 

ภาพที่ ข- 85 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 25 (ต่อ) 

  



 
 

164 

ระบบที่ 26 

 

ภาพที่ ข- 86 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 26 



 
 

165 

 

ภาพที่ ข- 87 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 26 (ต่อ) 

  



 
 

166 

ระบบที่ 27 

 

ภาพที่ ข- 88 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 27 



 
 

167 

 

ภาพที่ ข- 89 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 27 (ต่อ) 

  



 
 

168 

ระบบที่ 28 

 

ภาพที่ ข- 90 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 28 



 
 

169 

ระบบที่ 29 

 

ภาพที่ ข- 91 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 29 

  



 
 

170 

 

ภาพที่ ข- 92 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 29 (ต่อ) 

  



 
 

171 

 

ภาพที่ ข- 93 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 29 (ต่อ) 

  



 
 

172 

ระบบที่ 30 

 

ภาพที่ ข- 94 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 30 

  



 
 

173 

 

ภาพที่ ข- 95 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 30 (ต่อ) 

  



 
 

174 

ระบบที่ 31 

 

ภาพที่ ข- 96 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 31 



 
 

175 

 

ภาพที่ ข- 97 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 31 (ต่อ) 

  



 
 

176 

ระบบที่ 32 

 

ภาพที่ ข- 98 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 32 

  



 
 

177 

 

ภาพที่ ข- 99 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 32 (ต่อ) 

  



 
 

178 

ระบบที่ 33 

 

ภาพที่ ข- 100 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 33 

  



 
 

179 

 

ภาพที่ ข- 101 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 33 (ต่อ) 



 
 

180 

ระบบที่ 34 

 

ภาพที่ ข- 102 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 34 



 
 

181 

 

ภาพที่ ข- 103 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 34 (ต่อ) 

  



 
 

182 

ระบบที่ 35 

 

ภาพที่ ข- 104 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 35 



 
 

183 

 

ภาพที่ ข- 105 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 35 (ต่อ) 

  



 
 

184 

ระบบที่ 36 

 

ภาพที่ ข- 106 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 36 



 
 

185 

 

ภาพที่ ข- 107 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 36 (ต่อ) 



 
 

186 

 

ภาพที่ ข- 108 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 36 (ต่อ) 



 
 

187 

 

ภาพที่ ข- 109 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 36 (ต่อ) 

  



 
 

188 

 

ภาพที่ ข- 110 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 36 (ต่อ) 

  



 
 

189 

 

ภาพที่ ข- 111 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 36 (ต่อ) 

  



 
 

190 

ระบบที่ 37 

 

ภาพที่ ข- 112 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 37 



 
 

191 

 

ภาพที่ ข- 113 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 37 (ต่อ) 



 
 

192 

 

ภาพที่ ข- 114 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 37 (ต่อ) 



 
 

193 

 

ภาพที่ ข- 115 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 37 (ต่อ) 



 
 

194 

ระบบที่ 38 

 

ภาพที่ ข- 116 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 38 



 
 

195 

 

ภาพที่ ข- 117 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 38 (ต่อ) 



 
 

196 

 

ภาพที่ ข- 118 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 38 (ต่อ) 

  



 
 

197 

 

ภาพที่ ข- 119 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 38 (ต่อ) 

  



 
 

198 

ระบบที่ 39 

 

ภาพที่ ข- 120 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 39 
  



 
 

199 

 

ภาพที่ ข- 121 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 39 (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

200 

 

ภาพที่ ข- 122 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 39 (ต่อ) 



 
 

201 

ระบบที่ 40 

 

ภาพที่ ข- 123 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 40 

 



 
 

202 

 

ภาพที่ ข- 124 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 40 (ต่อ) 
  

 

 

 

 

 

 

 



 
 

203 

 

ภาพที่ ข- 125 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 40 (ต่อ) 

ระบบที่ 41 



 
 

204 

 

 

ภาพที่ ข- 126 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 41 (ต่อ)



 
 

205 

ระบบที่ 42 

 

ภาพที่ ข- 127 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 42 



 
 

206 

ภาพที่ ข- 128 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 42 (ต่อ) 

 



 
 

207 

ระบบที่ 43 

 

ภาพที่ ข- 129 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 43 



 
 

208 

 

ภาพที่ ข- 130 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 43 (ต่อ) 



 
 

209 

ระบบที่ 44 

 

ภาพที่ ข- 131 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 44 



 
 

210 

 

ภาพที่ ข- 132 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 44 (ต่อ) 

 

 



 
 

211 

ระบบที่ 45 

 

ภาพที่ ข- 133 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 45 

 



 
 

212 

 

ภาพที่ ข- 134 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 45 (ต่อ)



 
 

213 

ระบบที่ 46 

ภาพที่ ข- 135 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 46 



 
 

214 

 

ภาพที่ ข- 136 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 46 (ต่อ) 
 

 

 

 

 

 



 
 

215 

 

ภาพที่ ข- 137 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 46 (ต่อ) 



 
 

216 

ระบบที่ 47 

 

ภาพที่ ข- 138 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 47 



 
 

217 

 

ภาพที่ ข- 139 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 47 (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 



 
 

218 

ภาพที่ ข- 140 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 47 (ต่อ) 



 
 

219 

ระบบที่ 48 

 

ภาพที่ ข- 141 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 48 
 



 
 

220 

 

ภาพที่ ข- 142 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 48 (ต่อ) 
 

 

 

 

 

 

 



 
 

221 

 

ภาพที่ ข- 143 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 48 (ต่อ) 
 



 
 

222 

 

ภาพที่ ข- 144 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 48 (ต่อ)



 
 

223 

ระบบที่ 49 

 

 ภาพที่ ข- 145 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 49 



 
 

224 

 

ภาพที่ ข- 146 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 49 (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 



 
 

225 

 

ภาพที่ ข- 147 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 49 (ต่อ) 



 
 

226 

ระบบที่ 50 

ภาพที่ ข- 148 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 50 
 



 
 

227 

 

ภาพที่ ข- 149 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 50 (ต่อ) 
 

 



 
 

228 

 

ภาพที่ ข- 150 ผลการวัดแผนภาพซีเควนซ์ของระบบที่ 50 (ต่อ) 
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