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Object-oriented design patterns are used to solve recurring problems in the 
design of object-oriented software. The success of existing design patterns encourages 
researchers and practitioners to propose new design patterns especially for solving 
recurring design problems in specific domains. Assessing the quality of the design 
patterns being developed is an important task for a design pattern developer to 
determine whether the design patterns under development are useful and practical 
to use or not. The assessment also helps a design pattern developer to determine 
which parts of the pattern description need improvement. 

To that end, this thesis proposes a quality assessment model for object-
oriented design patterns under development which assesses on a pattern description 
manuscript. The model focuses on two quality attributes, i.e. Embedded Knowledge 
and Pattern Language quality attributes. The model also relates the two quality 
attributes to four quality-carrying properties of the design pattern description, i.e. 
usefulness, completeness, consistency, and readability, which can be assessed by four 
newly proposed metrics. This thesis conducts an experiment to apply the proposed 
assessment model to a design pattern under development and use the assessment 
result to revise the design pattern. The post assessment after pattern revision shows 
that the quality of the pattern is improved accordingly. Another experiment shows that 
the proposed assessment model can also be applied to a well-known design pattern 
but with some limitations. Lastly, this thesis proposes a support tool for the assessment 
model as a web application for facilitating the model users. 
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บทที่ 1  
บทน า 

เนื้อหำในบทนี้จะกล่ำวถึงภำพรวมของงำนวิจัย อันประกอบด้วย ที่มำและควำมส ำคัญของ
ปัญหำ วัตถุประสงค์ของงำนวิจัย ขอบเขตของงำนวิจัย ประโยชน์ของงำนวิจัย ขั้นตอนและ
วิธีด ำเนินกำรวิจัย โครงสร้ำงของเนื้อหำในวิทยำนิพนธ์ และผลงำนตีพิมพ์จำกวิทยำนิพนธ์ ซึ่งมี
รำยละเอียดดังต่อไปนี้ 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

กำรออกแบบซอฟต์แวร์ เป็นหนึ่งในขั้นตอนที่ส ำคัญของ วัฏจักรชีวิตกำรพัฒนำซอฟต์แวร์ 
(Software Development Life Cycle: SDLC) ที่ทีมพัฒนำจะน ำควำมต้องกำรของระบบที่เก็บ
รวบรวมได้มำออกแบบและก ำหนดฟังก์ชันกำรท ำงำนของซอฟต์แวร์อย่ำงละเอียด เพ่ือให้นักเขียน
โปรแกรมน ำไปใช้พัฒนำเป็นซอฟต์แวร์ที่เสร็จสมบูรณ์ตำมควำมต้องกำรได้ นอกจำกนี้กำรออกแบบ
ซอฟต์แวร์ยังรวมถึงกำรก ำหนดสถำปัตยกรรมซอฟต์แวร์ ส่วนประกอบของระบบ ส่วนต่อประสำน 
และคุณสมบัติอ่ืน ๆ ของระบบอีกด้วย [1] ดังนั้นจำกควำมส ำคัญของขั้นตอนกำรออกแบบ ท ำให้มีผู้ที่
สนใจและน ำเสนอทำงเลือกวิธีกำรออกแบบซอฟต์แวร์ที่มีประสิทธิภำพขึ้นมำกมำย เช่น กำรออกแบบ
ซอฟต์แวร์เชิงวัตถุ (Object-Oriented Software Design) เป็นต้น แต่อย่ำงไรก็ตำม กำรออกแบบ
ซอฟต์แวร์อย่ำงมีประสิทธิภำพในควำมเป็นจริงนั้นเป็นไปได้ยำก และมักจะประสบปัญหำกำร
ออกแบบ (Design Problem) ที่นักออกแบบซอฟต์แวร์จ ำเป็นต้องแก้ไขอยู่เป็นประจ ำ 

ด้วยเหตุที่ปัญหำกำรออกแบบเหล่ำนี้มักเกิดขึ้นบ่อยครั้ง ท ำให้จะต้องใช้เวลำและแรงงำนของ
ทีมพัฒนำซอฟต์แวร์ในกำรค้นคว้ำเพ่ือหำแนวทำงแก้ไขปัญหำเหล่ำนั้นในทุกครั้งไป จึงเกิดเป็นแนวคิด
ในกำรรวบรวมแนวทำงกำรแก้ไขปัญหำที่เคยมีและพิสูจน์โดยผู้เชี่ยวชำญแล้วว่ำประสบควำมส ำเร็จ
ส ำหรับกำรแก้ปัญหำนั้น ๆ เอำไว้เป็น แบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุ (Object-Oriented Design 
Patterns) เพ่ือท ำให้ทีมงำนในโครงกำรพัฒนำซอฟต์แวร์สำมำรถแก้ปัญหำกำรออกแบบเหล่ำนั้นได้
อย่ำงมีประสิทธิภำพ ควำมส ำเร็จของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่กล่ำวมำข้ำงต้นจึงเป็นเหตุให้มี
นักวิจัยให้ควำมสนใจและน ำเสนอแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุแบบใหม่ที่เฉพำะเจำะจงในแต่ละด้ำน
มำกขึ้น เช่น แบบรูปกำรออกแบบเบื้องต้นส ำหรับโปรแกรมประยุกต์สื่อสังคมออนไลน์ [2] หรือ แบบ
รูปกำรออกแบบส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนส ำหรับแพลตฟอร์มไอโอเอส [3] 

ทั้งนี้แบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุใหม่เหล่ำนั้นจะเป็นที่น่ำเชื่อถือในมุมมองของผู้ใช้งำน
หรือไม่นั้น จะขึ้นอยู่กับกระบวนกำรประเมินแบบรูปว่ำสำมำรถแสดงประสิทธิภำพและประสิทธิผล
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ของแบบรูปได้ชัดเจนและน่ำเชื่อถือเพียงใด ซึ่งรวมถึงกำรประเมินคุณภำพในกำรสื่อสำรเนื้อหำของ
แบบรูปผ่ำนเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปอีกด้วย กำรประเมินจะต้องแสดงให้ผู้วิจัยที่พัฒนำแบบรูป
ตระหนักได้ว่ำกำรสื่อสำรเนื้อหำแบบรูปผ่ำนเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปนั้นยังขำดตกบกพร่อง หรือ
ต้องกำรกำรปรับปรุงแก้ไขเพ่ิมเติมอย่ำงไร เพ่ือให้มีประสิทธิภำพในกำรสื่อสำรเนื้อหำสูงที่สุด 

หลำยปีที่ผ่ำนมำมีผู้วิจัยที่เผยแพร่ผลงำนวิจัยที่มีกำรประเมินคุณภำพของแบบรู ปกำร
ออกแบบเป็นส่วนหนึ่งอยู่เป็นจ ำนวนมำก ผู้วิจัยจึงได้เลือกศึกษำผลงำนวิจัยเหล่ำนั้นใน 2 มิติ ได้แก่ 
มิติของกำรวัด (Measurement Dimension) และมิติของบริบทกำรประเมิน (Context Dimension) 
และพบว่ำในมิติของกำรวัด ขั้นตอนกำรประเมินในผลงำนวิจัยเหล่ำนั้นจะมีท้ังกำรประเมินเชิงคุณภำพ 
(Qualitative Evaluation) และกำรประเมินเชิงปริมำณ (Quantitative Evaluation) แต่ทว่ำในมิติ
ของบริบทกำรประเมิน พบว่ำกำรประเมินจะเกิดขึ้นใน 4 บริบท คือ 

1) กำรประเมินโดยตรงจำกเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป เช่น [4] 

2) กำรประเมินโดยตรงจำกกำรน ำแบบรูปไปใช้ออกแบบซอฟต์แวร์ เช่น [3] 

3) กำรประเมินโดยอ้อมจำกเอกสำรของซอฟต์แวร์ที่มีกำรน ำแบบรูปไปประยุกต์ใช้ เช่น [5], 
[6] 

4) กำรประเมินโดยอ้อมจำกกระบวนกำรสร้ำงแบบรูปเอง เช่น [7] 

แต่อย่ำงไรก็ตำม เมื่อวิเครำะห์โดยรวมแล้ว จะพบว่ำขั้นตอนกำรประเมินที่กระท ำโดยตรง
จำกเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป จะเป็นกำรประเมินเชิงคุณภำพเป็นส่วนใหญ่ จึงมักจะขึ้นอยู่กับควำม
คิดเห็นหรือกำรตัดสินใจของผู้ประเมิน (Subjective) ส่วนกำรประเมินเชิงปริมำณจะกระท ำโดยอ้อม
ด้วยตัววัดเชิงวัตถุต่ำง ๆ บนซอฟต์แวร์ที่พัฒนำเสร็จสมบูรณ์แล้วและมีกำรน ำแบบรูปกำรออกแบบไป
ประยุกต์ใช้เท่ำนั้น 

จำกข้อสรุปข้ำงต้นนั้น ท ำให้พบว่ำขั้นตอนกำรประเมินคุณภำพของแบบรูปกำรออกแบบเชิง
วัตถุยังไม่มีแนวทำงท่ีครอบคลุมกำรประเมินเชิงปริมำณที่สำมำรถกระท ำโดยตรงบนเอกสำรค ำอธิบำย
แบบรูประหว่ำงกำรพัฒนำได้ ดังนั้นวิทยำนิพนธ์เล่มนี้จึงน ำเสนอแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพ
ส ำหรับแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำบนเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป ซึ่ง
แบบจ ำลองจะมีลักษณะเป็นแบบจ ำลองล ำดับชั้น (Hierarchical Model) โดยสนใจคุณลักษณะเชิง
คุณภำพที่จะเชื่อมโยงกับคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภำพของแบบรูป พร้อมทั้งน ำเสนอตัววัดใหม่ที่ใช้
แสดงคุณสมบัติแต่ละด้ำนเป็นคะแนนเชิงปริมำณ สุดท้ำยวิทยำนิพนธ์เล่มนี้ยังได้น ำเสนอเครื่องมือ
สนับสนุนกำรประเมินด้วยแบบจ ำลองที่น ำเสนอในรูปแบบโปรแกรมประยุกต์บนเว็บ เพ่ือให้ผู้ใช้งำน
น ำแบบจ ำลองไปใช้งำนได้ง่ำยอีกด้วย 
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1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. เพ่ือน ำเสนอแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพส ำหรับแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่อยู่
ระหว่ำงกำรพัฒนำที่สำมำรถสะท้อนคะแนนคุณภำพเชิงปริมำณภำยในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปได้ 

2. เพ่ือน ำเสนอเครื่องมือที่ช่วยสนับสนุนผู้ประเมินในกำรประเมินแบบรูปกำรออกแบบเชิง
วัตถุด้วยแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพท่ีน ำเสนอ 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 

1. พัฒนำแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพส ำหรับแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่อยู่ระหว่ำง
กำรพัฒนำที่มีลักษณะเป็นแบบจ ำลองล ำดับชั้น โดยประยุกต์ใช้บำงส่วนของวิธีกำรพัฒนำ
แบบจ ำลองของ J. Bansiya และคณะ [8] ภำยใต้ขอบเขตดังนี้ 

1.1. แบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพจะแบ่งมุมมองคุณภำพของแบบรูปกำร
ออกแบบเชิงวัตถุที่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำออกเป็น 4 ล ำดับชั้น ได้แก่  

1.1.1. คุณลักษณะเชิงคุณภำพ (Quality Attributes) 

1.1.2. คุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภำพ (Quality-Carrying Properties) 

1.1.3. ตัววัดคุณภำพ (Quality Metrics) 

1.1.4. ส่วนประกอบของแบบรูป (Pattern Components) 

1.2. คุณลักษณะเชิงคุณภำพที่สนใจในวิทยำนิพนธ์เล่มนี้มี 2 รำยกำร ได้แก่ 

1.2.1. คุณลักษณะเชิงคุณภำพด้ำนองค์ควำมรู้ที่ ฝั งภำยในแบบรูป 
(Knowledge Embedded Quality Attribute) 

1.2.2. คุณลักษณะเชิงคุณภำพด้ำนภำษำที่ใช้อธิบำยแบบรูป (Pattern 
Language Quality Attribute) 

1.3. คุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภำพท่ีสนใจในวิทยำนิพนธ์เล่มนี้มี 4 รำยกำร ได้แก่ 

1.3.1. ควำมครบถ้วน (Completeness) 

1.3.2. ควำมมีประโยชน์ (Usefulness) 

1.3.3. ควำมต้องกัน (Consistency) 

1.3.4. กำรอ่ำนได้ง่ำย (Readability) 
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1.4. ตัววัดคุณภำพที่น ำเสนอในวิทยำนิพนธ์เล่มนี้เพ่ือใช้สะท้อนคะแนนคุณภำพใน
แบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพมี 4 รำยกำร ได้แก่ 

1.4.1. ตัววัดคะแนนควำมครบถ้วนขององค์ควำมรู้ที่พึงมีในแต่ละหัวข้อข้อ
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป (DKT) 

1.4.2. ตัววัดสัดส่วนกำรน ำแบบรูปไปใช้งำน (PAP) 

1.4.3. ตัววัดคะแนนควำมต้องกันระหว่ำงแผนภำพในเอกสำรค ำอธิบำย
แบบรูป (CSD) 

1.4.4. ตัววัดคะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำยของเนื้อหำภำยในเอกสำรค ำอธิบำย
แบบรูป (CRE) 

1.5. ตัววัดคะแนนควำมต้องกันระหว่ำงแผนภำพในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป (CSD) 
ที่จะสะท้อนคะแนนควำมต้องกันระหว่ำงแผนภำพในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปจะ
ครอบคลุม 5 แผนภำพที่เขียนด้วยภำษำยูเอ็มแอล ได้แก่ 

1.5.1. แผนภำพยูสเคส (Use Case Diagram) 

1.5.2. แผนภำพกิจกรรม (Activity Diagram) 

1.5.3. แผนภำพคลำส (Class Diagram) 

1.5.4. แผนภำพล ำดับ (Sequence Diagram) 

1.5.5. แผนภำพเครื่องสถำนะเชิงพฤติกรรม (Behavioral State Machine) 

1.6. ส่วนประกอบของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุท่ีสนใจในวิทยำนิพนธ์เล่มนี้จะมี
ทั้งหมด 2 รำยกำร ได้แก่ 

1.6.1. ส่วนเนื้อหำของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่เป็นข้อควำม 

1.6.2. ส่วนกำรน ำเสนอเนื้อหำเป็นแผนภำพ 

2. แบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพจะถูกประเมินเบื้องต้นด้วยแบบสอบถำมที่ท ำโดยผู้ที่มี
ประสบกำรณ์เกี่ยวกับกำรใช้งำนแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุ และกำรใช้งำนตัววัดคุณภำพ 
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3. แบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพจะถูกน ำไปใช้ในกำรทดลองในลักษณะเวิร์คช็อป เพ่ือ
ทดสอบว่ำผลคะแนนคุณภำพที่ได้จำกตัววัดคุณภำพในข้อ 1.4. สำมำรถสะท้อนคุณภำพของ
แบบรูปกำรออกแบบที่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำตำมคุณสมบัติที่เกี่ยวข้องทั้งก่อนและหลังกำร
แก้ไขได้หรือไม ่

4. แบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพจะถูกน ำไปใช้ในกำรทดลองในลักษณะเวิร์คช็อป เพ่ือ
ทดสอบว่ำผลคะแนนคุณภำพที่ได้จำกตัววัดคุณภำพในข้อ 1.4. สำมำรถสะท้อนคุณภำพของ
แบบรูปกำรออกแบบที่เสร็จเรียบร้อยแล้วตำมคุณสมบัติที่เกี่ยวข้องได้หรือไม่ มีข้อจ ำกัดใน
กำรใช้งำนหรือไม่ อย่ำงไร 

5. พัฒนำเครื่องมือสนับสนุนกำรประเมินด้วยแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพที่น ำเสนอใน
รูปแบบโปรแกรมประยุกต์บนเว็บ ซึ่งจะมีควำมสำมำรถและฟังก์ชันกำรท ำงำนภำยใต้
ขอบเขตดังนี ้

5.1. ผู้ใช้งำน (ผู้ประเมิน/ผู้พัฒนำแบบรูป) สำมำรถน ำเข้ำแบบรูปกำรออกแบบเชิง
วัตถุที่ต้องกำรประเมิน เข้ำสู่เครื่องมือผ่ำนแบบฟอร์มที่มีเทมเพลตของเอกสำร
ค ำอธิบำยแบบรูปตำมที่ก ำหนดไว้ และเครื่องมือสำมำรถบันทึกข้อมูลเข้ำสู่
ฐำนข้อมูลได้ 

5.2. ผู้ใช้งำน (ผู้ประเมิน) สำมำรถท ำกำรประเมินโดยกำรกรอกคะแนนตำม
หลักเกณฑ์หรือตัวแปรของตัววัดคุณภำพแต่ละรำยกำรได้ 

5.3. เครื่องมือจะค ำนวณค่ำคะแนนของตัววัดคะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำยของเนื้อหำ
ภำยในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป (CRE) ของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปแต่ละหัวข้อ
โดยอัตโนมัติ 

5.4. เครื่องมือสำมำรถสรุปและออกรำยงำนผลกำรประเมินเพ่ือแจ้งแก่ผู้ใช้งำนได้ 

5.5. เครื่องมือสำมำรถบันทึกผลกำรประเมินเข้ำสู่ฐำนข้อมูล เพ่ือเป็นประวัติกำร
ประเมินของแต่ละแบบรูป และเรียกดูเพ่ือใช้ในกำรเปรียบเทียบในอนำคตได้ 

)เครื่องมือไม่สำมำรถเปรียบเทียบผลกำรประเมินแบบอัตโนมัติได้(  
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1.4 ประโยชน์ของงานวิจัย 

1. ผู้พัฒนำแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุแบบรูปใหม่ มีแนวทำงกำรประเมินคุณภำพด้วย
แบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพซึ่งเน้นคุณภำพของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปเป็นหลัก และไม่
จ ำเป็นต้องท ำให้แบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุนั้นเสร็จเรียบร้อยก่อน 

2. ผู้พัฒนำแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุแบบรูปใหม่  สำมำรถตระหนักถึงคุณภำพของแบบ
รูปขณะก ำลังพัฒนำได้ และสำมำรถน ำคะแนนคุณภำพไปใช้พิจำรณำปรับปรุงแก้ไขได้อย่ำงทันท่วงที 

1.5 ขั้นตอนและวิธีด าเนินการวิจัย 

1. วำงแผนและออกแบบกำรศึกษำวิจัย 

2. ศึกษำงำนวิจัยและผลงำนตีพิมพ์เพ่ือสรุปมุมมองคุณภำพของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุ 

3. ศึกษำงำนวิจัยและผลงำนตีพิมพ์เพ่ือหำแนวทำงกำรพัฒนำแบบจ ำลองกำรประเมิน
คุณภำพ 

4. ออกแบบและพัฒนำแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพส ำหรับแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุ
ที่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำ 

5. ออกแบบ ด ำเนินกำร และสรุปผลกำรทดลอง 

6. พัฒนำเครื่องมือสนับสนุนกำรใช้งำนแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพ 

7. สรุปผลกำรวิจัย 

8. จัดท ำวิทยำนิพนธ์และบทควำมวิชำกำร 

1.6 โครงสร้างของเนื้อหาในวิทยานิพนธ์ 

เนื้อหำของวิทยำนิพนธ์เล่มนี้จะแบ่งออกเป็น 6 บท คือ บทที่ 1 เป็นบทน ำที่กล่ำวถึงท่ีมำและ
ควำมส ำคัญของปัญหำ วัตถุประสงค์ และขอบเขตของงำนวิจัย เป็นต้น บทที่ 2 เป็นบทที่กล่ำวถึง
ทฤษฎีและงำนวิจัยต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง บทที่ 3 เป็นบทที่น ำเสนอแนวคิดและขั้นตอนกำรสร้ำง
แบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพอย่ำงละเอียด บทที่ 4 เป็นบทที่กล่ำวถึงรำยละเอียดกำรทดลอง และ
กำรประเมินแบบจ ำลองที่น ำเสนอ บทที่ 5 กล่ำวถึงแนวทำงกำรออกแบบและพัฒนำเครื่ องมือ
สนับสนุนแบบจ ำลอง และบทที่ 6 เป็นบทสุดท้ำยที่กล่ำวสรุปผลของงำนวิจัย รวมทั้งข้อจ ำกัดและ
ข้อแนะน ำงำนวิจัยในอนำคต 

  



 

 

7 

1.7 ผลงานตีพิมพ์จากวิทยานิพนธ์ 

ส่วนหนึ่งของวิทยำนิพนธ์เล่มนี้ได้รับกำรคัดเลือกให้ตีพิมพ์เป็นบทควำมวิชำชื่อ “Quality 
Model for Assessing Object-Oriented Design Patterns Under Development” ในกำรประชุม
วิ ช ำ ก ำ ร ร ะดั บน ำน ำช ำ ติ ชื่ อ  “18th IEEE/ACIS International Conference on Software 
Engineering, Artificial Intelligence, Networking and Parallel/Distributed Computing 
(SNPD 2017)” ซึ่งจัดขึ้นที่เมืองคำนำซำวะ จังหวัดอิชิกำวะ ประเทศญี่ปุ่น ระหว่ำงวันที่ 26 – 28 
มิถุนำยน พ.ศ. 2560 



 

 

บทที่ 2  
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

เนื้อหำในบทนี้จะกล่ำวถึง ทฤษฎีต่ำง ๆ ในทำงวิศวกรรมซอฟต์แวร์ที่วิทยำนิพนธ์นี้น ำมำใช้ 
และงำนวิจัยอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องกับมุมมองคุณภำพของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุ ซึ่งมีรำยละเอียด
ดังนี้ 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับวิทยำนิพนธ์เล่มนี้ถูกเลือกจำกกำรค้นคว้ำมำทั้งหมด 4 รำยกำร ได้แก่ 
ทฤษฎีเกี่ยวกับแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่จะอธิบำยนิยำมและโครงสร้ำงของเอกสำรค ำอธิบำย
แบบรูป ทฤษฎีเกี่ยวกับภำษำยูเอ็มแอลที่มักจะถูกใช้ในกำรอธิบำยวิธีกำรแก้ปัญหำกำรออกแบบใน
แบบรูป ทฤษฎีเกี่ยวกับแบบจ ำลองคุณภำพที่จะอธิบำยนิยำมและตัวอย่ำงแบบจ ำลองคุณภำพที่ถูกใช้
อย่ำงแพร่หลำยในทำงวิศวกรรมซอฟต์แวร์ และสุดท้ำยทฤษฎีกำรตรวจสอบควำมต้อง กันของ
แบบจ ำลองซอฟต์แวร์ ซึ่งแต่ละรำยกำรมีรำยละเอียดดังนี้ 

2.1.1 แบบรูปการออกแบบเชิงวัตถุ 

แนวคิดของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุถูกน ำเสนอครั้งแรกโดย E. Gamma. และคณะ [9] 
เพ่ือรวบรวมแนวทำงกำรแก้ไขปัญหำกำรออกแบบที่เคยมีเอำไว้ ซึ่งเป็นแนวทำงที่ถูกพิสูจน์โดย
ผู้เชี่ยวชำญแล้วว่ำประสบควำมส ำเร็จส ำหรับกำรแก้ปัญหำนั้น ๆ และโดยปกติแบบรูปกำรออกแบบ
เชิงวัตถุมักถูกถ่ำยทอดหรือสื่อสำรเนื้อหำในลักษณะที่เป็นเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป แต่อย่ำงไรก็ตำม 
เอกสำรลักษณะนี้ยังไม่มีกำรนิยำมส่วนประกอบหรือโครงสร้ำงเอกสำรไว้เป็นมำตรฐำน ท ำให้เป็นไป
ได้ที่เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปบำงเอกสำรมีโครงสร้ำงที่แตกต่ำงกันออกไป อำทิ แบบรูปกำรออกแบบ
เชิงวัตถุของ E. Gamma และคณะ [9] ได้นิยำมโครงสร้ำงส่วนประกอบของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป
ของตนเองไว้ 13 หัวข้อ ดังแสดงในตำรำงที่ 2.1  

ตารางที่ 2.1 ชื่อและค าอธิบายหัวข้อในโครงสร้างของเอกสารค าอธิบายแบบรูปที่นิยามไว้โดย          
E. Gamma และคณะ [9] 

ล าดับที่ ชื่อหัวข้อ ค าอธิบาย 

1 ชื่อและหมวดหมู่ของแบบ
รูป (Pattern Name and 
Classification) 

เป็นหัวข้อที่อธิบำยถึงชื่อที่สำมำรถระบุควำมแตกต่ำงของ
แต่ละแบบรูปได้อย่ำงกระชับ รวมถึงอธิบำยถึงประเภท
หรือหมวดหมู่ของแบบรูปนั้น ๆ อีกด้วย 
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ตารางที่ 2.1 ชื่อและค าอธิบายหัวข้อในโครงสร้างของเอกสารค าอธิบายแบบรูปที่นิยามไว้โดย          
E. Gamma และคณะ [9] (ต่อ) 

ล าดับที่ ชื่อหัวข้อ ค าอธิบาย 

2 จุดมุ่งหมำย  
(Intent) 

เป็นหัวข้อที่ระบุว่ำแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุนั้น ๆ ใช้
ส ำหรับท ำอะไร เ พ่ืออะไร หรือปัญหำใดที่แบบรูป
ต้องกำรเสนอแนวทำงกำรแก้ไข 

3 ชื่ออ่ืน ๆ  
(Also Known As) 

เป็นหัวข้อที่ระบุชื่ออ่ืน ๆ ของแบบรูปกำรออกแบบเชิง
วัตถ ุ

4 เหตุจูงใจ  
(Motivation) 

เป็นหัวข้อที่อธิบำยถึงปัญหำของกำรออกแบบซอฟต์แวร์
เชิงวัตถุ รวมทั้งอธิบำยตัวอย่ำงกำรออกแบบที่แก้ปัญหำ
ดังกล่ำวได ้

5 กำรน ำไปใช้  
(Applicability) 

เป็นหัวข้อที่ระบุสถำนกำรณ์ที่สำมำรถน ำแบบรูปกำร
ออกแบบเชิงวัตถุไปใช้แก้ปัญหำได้ 

6 โครงสร้ำง  
(Structure) 

เป็นหัวข้อที่แสดงโครงสร้ำงกำรออกแบบด้วยแบบจ ำลอง
ซอฟต์แวร์ต่ำง ๆ เช่น แผนภำพคลำส ที่สำมำรถใช้
แก้ปัญหำที่ระบุไว้ได้ 

7 ผู้มีส่วนร่วม  
(Participants) 

เป็นหัวข้อที่อธิบำยคลำสหรือวัตถุที่มีส่วนเกี่ยวข้องกับ
แนวทำงแก้ปัญหำของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุ (ใน
แผนภำพคลำส) รวมถึงบทบำทหน้ำที่ในกำรแก้ปัญหำ
ด้วย 

8 กำรท ำงำนร่วมกัน 
(Collaborations) 

เป็นหัวข้อที่อธิบำยว่ำ คลำสหรือวัตถุที่เกี่ยวข้องกับแบบ
รูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่ระบุข้ำงต้น มีปฏิสัมพันธ์หรือ
กำรท ำงำนร่วมกันอย่ำงไร 

9 ผลลัพธ์ที่ตำมมำ 
(Consequences) 

เป็นหัวข้อที่อธิบำยถึงผลที่จะเกิดขึ้นหลังจำกกำรน ำแบบ
รูปกำรออกแบบเชิงวัตถุไปใช้ว่ำ จะสำมำรถบรรลุ
เป้ำหมำย หรือเกิดผลกระทบเป็นประเด็นอ่ืน ๆ ตำมมำ
หรือไม่ และอย่ำงไร   

10 กำรท ำให้เกิดผล 
(Implementation) 

เป็นหัวข้อที่อธิบำยรำยละเอียดวิธีกำร ประเด็นที่พึงระวัง
ของกำรน ำแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุไปท ำให้เกิดผล
หรืออิมพลิเมนต์ 
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ตารางที่ 2.1 ชื่อและค าอธิบายหัวข้อในโครงสร้างของเอกสารค าอธิบายแบบรูปที่นิยามไว้โดย          
E. Gamma และคณะ [9] (ต่อ) 

ล าดับที่ ชื่อหัวข้อ ค าอธิบาย 

11 ตัวอย่ำงโค้ด  
(Sample Code) 

เป็นหัวข้อที่แสดงตัวอย่ำงบำงส่วนของโค้ดของโปรแกรม
ที่ออกแบบโดยมีกำรน ำแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุไป
ใช้ ในภำษำใดภำษำหนึ่ง 

12 กำรใช้งำนที่เป็นที่รู้จัก 
(Known Uses) 

เป็นหัวข้อที่แสดงตัวอย่ำงของซอฟต์แวร์หรือระบบที่มี
กำรน ำแบบรูปไปใช้  และประสบควำมส ำเร็จตำม
เป้ำหมำยของแบบรูป 

13 แบบรูปที่เกี่ยวข้อง 
(Related Patterns) 

เป็นหัวข้อที่ระบุรำยกำรของแบบรูปกำรออกแบบเชิง
วัตถุ อ่ืน ๆ ที่สัมพันธ์กับแบบรูปนี้  พร้อมทั้งอธิบำย
ลักษณะควำมสัมพันธ์ 

ด้วยโครงสร้ำงของหัวข้อดังกล่ำว ท ำให้แบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุถูกน ำเสนอด้วยข้อมูลที่
ครบถ้วนในมุมมองของกำรน ำไปใช้งำน และยังท ำให้โครงสร้ำงดังกล่ำวถูกอ้ำงอิงและน ำไปใช้ในแบบ
รูปกำรออกแบบเชิงวัตถุอ่ืน ๆ ในเวลำต่อมำอีกมำกมำย แต่อย่ำงไรก็ตำม แบบรูปที่อ้ำงอิงโครงสร้ำงนี้
ไปใช้ก็ยังมีโอกำสที่เป็นไปได้ว่ำจะเกิดข้อผิดพลำดในกำรเขียนที่ไม่ตรงตำมจุดมุ่งหมำยของแต่ละ
หัวข้อที่นิยำมไว้อีกเช่นกัน 

2.1.2 ภาษายูเอ็มแอล (Unified Modelling Language: UML) 

ภำษำยูเอ็มแอล เป็นหนึ่งในภำษำส ำหรับสร้ำงจ ำลองซอฟต์แวร์ที่ถูกใช้อย่ำงแพร่หลำยและ
เป็นมำตรฐำนสำกล โดยใช้เพ่ือเป็นเครื่องมือในกำรวิเครำะห์ ออกแบบ และสร้ำงระบบซอฟต์แวร์ 
รวมถึงกำรนิยำมกระบวนกำรทำงธุรกิจอีกด้วย [10] ภำษำยูเอ็มแอลได้ถูกคิดค้นและนิยำมเอำไว้ใน
ลักษณะข้อก ำหนดกำรเขียนแผนภำพ (Specification) โดยโอเอ็มจี (Object Management Group: 
O.M.G.) แต่แผนภำพที่นิยำมขึ้นตำมข้อก ำหนดกำรเขียนแผนภำพของภำษำยูเอ็มแอลนั้นมีจ ำนวน
มำก ซ่ึงสำมำรถจัดกลุ่มได้เป็น 2 กลุ่มแผนภำพ ได้แก่ กลุ่มแผนภำพโครงสร้ำง (Structure Diagram) 
และกลุ่มแผนภำพพฤติกรรม (Behavior Diagram) 

ด้วยเหตุที่ภำษำยูเอ็มแอลมักถูกน ำมำใช้เขียนแผนภำพเพ่ืออธิบำยแนวทำงกำรออกแบบที่
แก้ปัญหำในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป วิทยำนิพนธ์เล่มนี้จึงน ำทฤษฎีของภำษำยูเอ็มแอล โดยเฉพำะ
ข้อก ำหนดกำรเขียนแผนภำพมำใช้ในตัววัดค่ำคะแนนควำมต้องกันระหว่ำงแผนภำพ แต่จะเลือกใช้
เพียง 5 แผนภำพที่ถูกใช้อธิบำยแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุในปัจจุบันเท่ำนั้น ได้แก่ แผนภำพยูสเคส 
แผนภำพกิจกรรม แผนภำพคลำส แผนภำพล ำดับ และแผนภำพเครื่องสถำนะเชิงพฤติกรรม 



 
 

 

11 

2.1.3 แบบจ าลองคุณภาพ 

แบบจ ำลองคุณภำพถูกนิยำมขึ้นเพ่ือแสดงควำมเกี่ยวข้องและควำมเชื่อมโยงของคุณลักษณะ
เชิงคุณภำพกับมุมมองคุณภำพของสิ่งที่สนใจเข้ำด้วยกัน ซึ่งมักจะแสดงในลักษณะล ำดับชั้นเป็น
ส่วนมำก แบบจ ำลองคุณภำพจึงมีส่วนช่วยท ำให้เห็นภำพรวมของสิ่งที่สนใจได้ชัด เจน เป็นเหตุให้
ปัจจุบันมีงำนวิจัยและมำตรฐำนที่ก ำหนดแบบจ ำลองคุณภำพขึ้นมำเพ่ือนิยำมคุณภำพของหลำย ๆ สิ่ง 
ยกตัวอย่ำงเช่น แบบจ ำลองคุณภำพของโดรมี [11] และแบบจ ำลองคุณภำพตำมมำตรฐำนไอเอสโอ 
9126 (ISO 9126) [12] 

แบบจ ำลองคุณภำพของโดรมีดังรูปที่ 2.1 ให้ควำมสนใจกับคุณภำพของกำรน ำผลิตภัณฑ์
ซอฟต์แวร์ไปใช้งำนให้เกิดผล ( Implementation) ที่จะมุ่งเน้นไปยังคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์
ซอฟต์แวร์ 4 ด้ำน คือ 

1) ความถูกต้อง (Correctness) หมำยถึง กำรน ำผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ไปใช้งำนจะต้องใช้งำน
ได้อย่ำงถูกต้องตำมท่ีก ำหนดไว้ หรือได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้องและเชื่อถือได้ 

2) คุณสมบัติภายใน ( Internal) หมำยถึง ผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ควรมีคุณสมบัติ หรือ
รำยละเอียดภำยในที่ชัดเจน ไม่ซ้ ำซ้อน เพ่ือให้น ำไปใช้ได้สะดวก และเกิดประสิทธิภำพสูงสุด 

3) คุณสมบัติเกี่ยวกับบริบทการใช้งาน (Contextual) หมำยถึง ผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์จะต้อง
สนับสนุนกำรใช้งำนในหลำกหลำยบริบท เช่น กำรดูแลรักษำ กำรน ำกลับมำใช้ใหม่ หรือกำรน ำไปใช้
ในสภำพแวดล้อมที่แตกต่ำงไป 

4) คุณสมบัติการอธิบายความ (Descriptive) หมำยถึง ผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์จะมีวิธีกำรใช้
งำน หรือส่วนสนับสนุนกำรใช้งำนที่สำมำรถอธิบำยให้ผู้ใช้งำนเข้ำใจได้ง่ำย และชัดเจนในทุก ๆ บริบท
กำรใช้งำน 

นอกจำกคุณสมบัติในแต่ละด้ำนแล้ว แบบจ ำลองคุณภำพของโดรมียังได้ก ำหนดคุณลักษณะ
เชิงคุณภำพภำยในแต่ละคุณสมบัติอีกด้วย เช่น ภำยในคุณสมบัติด้ำนควำมถูกต้องจะมีคุณลักษณะเชิง
คุณภำพด้ำนควำมสำมำรถเชิงฟังก์ชัน (Functionality) และควำมเชื่อถือได้ (Reliability) เป็นต้น 
โดยคุณลักษณะเชิงคุณภำพจะเป็นหน่วยย่อยที่สำมำรถน ำมำใช้ต่อเพ่ือประเมินหรือวัดคุณภำพได้
ชัดเจนขึ้นอีกด้วย 
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รูปที่ 2.1 ภาพรวมโครงสร้างแบบล าดับชั้นของแบบจ าลองคุณภาพของโดรมี [11] 

อีกหนึ่งตัวอย่ำงของแบบจ ำลองคุณภำพในด้ำนวิศวกรรมซอฟต์แวร์นั้นคือ มำตรฐำนไอเอสโอ 
9126 ที่ได้นิยำมแบบจ ำลองคุณภำพส ำหรับผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์จนเป็นที่ยอมรับในระดับสำกล 
แบบจ ำลองคุณภำพในมำตรฐำนไอเอสโอ 9126 นี้ให้ควำมสนใจทั้งคุณภำพภำยใน ( Internal 
Quality) และคุณภำพภำยนอก (External Quality) และมีกำรเชื่อมโยงเป็นโครงสร้ำงแบบล ำดับชั้น
เช่นกัน ดังรูปที่ 2.2  

 
รูปที่ 2.2 ภาพรวมโครงสร้างแบบล าดับชั้นของแบบจ าลองคุณภาพตามมาตรฐานไอเอสโอ 9126 [12] 

จำกรูปข้ำงต้นแสดงให้เห็นว่ำ แบบจ ำลองคุณภำพตำมมำตรฐำนไอเอสโอ 9126 นั้นได้ให้
ควำมสนใจคุณสมบัติคุณภำพของผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ที่แบ่งออกเป็น 3 ล ำดับชั้น โดยล ำดับชั้นแรกได้
สนใจที่คุณสมบัติคุณภำพทั้งภำยในและภำยนอกของผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ ต่อมำในล ำดับชั้นที่สอง 
แบบจ ำลองได้ก ำหนดคุณสมบัติคุณภำพของผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ไว้ 6 รำยกำร ได้แก่ ควำมสำมำรถ
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เชิงฟังก์ชัน ควำมเชื่อถือได้ ควำมสำมำรถในกำรใช้งำน ประสิทธิภำพ ควำมสำมำรถในกำรบ ำรุงรักษำ 
และควำมสำมำรถในกำรโยกย้ำย 

สุดท้ำยในล ำดับชั้นที่สำมของแบบจ ำลองคุณภำพตำมมำตรฐำนไอเอสโอ 9126 ยังได้แบ่ง
คุณสมบัติออกเป็นคุณสมบัติย่อยอีกล ำดับชั้นหนึ่ง ซึ่งล ำดับชั้นนี้มำตรฐำนได้ระบุตัววัดคุณภำพของแต่
ละคุณสมบัติย่อยไว้อีกด้วย ยกตัวอย่ำงเช่น ภำยใต้คุณสมบัติควำมสำมำรถเชิงฟังก์ชัน ได้แบ่งย่อยเป็น
ควำมเหมำะสม (Suitability) ควำมแม่นย ำ (Accuracy) ควำมสำมำรถในกำรท ำงำนร่วมกัน 
( Interoperability) ควำมมั่ นคง  (Security) และกำรปฏิบัติ ตำมควำมสำมำรถเชิ ง ฟั งก์ ชั น 
(Functionality Compliance) เป็นต้น ดังนั้นวิทยำนิพนธ์เล่มนี้จึงได้น ำเสนอแบบจ ำลองกำรประเมิน
คุณภำพส ำหรับแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่มีโครงสร้ำงแบบล ำดับชั้นเช่นกัน เพ่ือให้สำมำรถเห็น
ภำพรวมของคุณภำพในแต่ละล ำดับชั้นได ้

2.1.4 การตรวจสอบความต้องกันของแบบจ าลองซอฟต์แวร์ 

กำรออกแบบซอฟต์แวร์เชิงวัตถุ เป็นวิธีกำรออกแบบหนึ่งที่ถูกใช้ในปัจจุบัน ซึ่งจะน ำแผนภำพ
ต่ำง ๆ ตำมข้อก ำหนดของภำษำยูเอ็มแอลมำใช้เป็นแบบจ ำลอง เพ่ืออธิบำยถึงฟังก์ชันกำรท ำงำนหรือ
ส่วนประกอบต่ำง ๆ ของผลิตภัณฑ์ซอฟต์แวร์ แต่อย่ำงไรก็ตำม แผนภำพจะสำมำรถสื่อสำรและ
อธิบำยอย่ำงมีประสิทธิภำพหรือไม่นั้น ขึ้นกับว่ำแผนภำพเหล่ำนั้นมีควำมสอดคล้องต้องกัน มำกน้อย
เพียงใด ผู้ออกแบบซอฟต์แวร์จึงต้องตรวจสอบควำมต้องกันระหว่ำงแผนภำพที่ใช้อีกด้วย โดยนิยำม
ของควำมต้องกันคือ ระดับควำมเป็นหนึ่งเดียวกัน ควำมเป็นมำตรฐำน หรือกำรปรำศจำกควำม
ขัดแย้งกันระหว่ำงเอกสำร หรือส่วนต่ำง ๆ ของระบบ [1] ดังนั้นควำมต้องกันของแบบจ ำลอง
ซอฟต์แวร์จึงหมำยถึงควำมสอดคล้องเป็นอันหนึ่งอันเดียวกันระหว่ำงแผนภำพ ทั้งในเชิงไวยำกรณ์ 
(Syntactic) และเชิงควำมหมำย (Semantic) 

ด้วยเหตุนี้ นักวิจัยจ ำนวนหนึ่งจึงได้เสนอแนวทำงกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลอง
ซอฟต์แวร์หรือแผนภำพในภำษำยูเอ็มแอล ทั้งนี้ M. Usman และคณะ [13] ไดส้ ำรวจหำแนวทำงกำร
ตรวจสอบควำมต้องกันจำกงำนวิจัยอ่ืน ๆ โดยเริ่มจำกกำรแบ่งประเภทของควำมต้องกันระหว่ำง
แบบจ ำลองซอฟต์แวร์ออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่  

1) ควำมต้องกันระหว่ำงแบบจ ำลอง หรือควำมต้องกันแนวตั้ง ( Inter-model Consistency 
or Vertical Consistency) คือควำมต้องกันระหว่ำงแผนภำพที่อธิบำยในระดับกำรก ำหนด
สำระส ำคัญที่แตกต่ำงกัน (Level of Abstraction) ซึ่งจะรวมทั้งควำมต้องกันของไวยำกรณ์และ
ควำมหมำย 
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2) ควำมต้องกันภำยในแบบจ ำลอง หรือควำมต้องกันแนวนอน (Intra-model Consistency 
or Horizontal Consistency) คือควำมต้องกันระหว่ำงแผนภำพที่อธิบำยระดับกำรก ำหนด
สำระส ำคัญเดียวกัน 

3) ควำมต้องกันจำกกำรวิวัฒนำกำร (Evolution Consistency) คือควำมต้องกันระหว่ำง
แผนภำพเดียวกันทิ่วิวัฒนำกำรเป็นเวอร์ชันใหม่แล้ว 

4) ควำมต้องกันของควำมหมำย (Semantic Consistency) คือควำมต้องกันระหว่ำง
ควำมหมำยของแผนภำพเทียบกับควำมหมำยของส่วนประกอบต่ำง ๆ ของแผนภำพที่ถูกนิยำมไว้ เช่น 
ควำมสัมพันธ์แบบ Aggregation ของคลำสในแผนภำพคลำส แสดงถึงควำมสัมพันธ์แบบ whole-
part ในควำมเป็นจริง 

5) ควำมต้องกันของไวยำกรณ์ (Syntactic Consistency) คือควำมต้องกันระหว่ำงแผนภำพ
ในระดับข้อก ำหนดกำรเขียน เช่น กำรด ำเนินกำร (Operation) ของคลำสในแผนภำพคลำส แสดงถึง
ข้อควำม (Message) ในแผนภำพล ำดับ เป็นต้น 

ผลกำรส ำรวจแสดงให้เห็นว่ำ มีกำรตรวจสอบควำมต้องกันในหลำกหลำยรูปแบบ เช่น กำร
ตรวจสอบควำมต้องกันของกลุ่มแผนภำพพฤติกรรม โดยกำรแปลงให้เป็นเพตตริเน็ตสี (Colored 
Petri-Nets) [14] หรือกำรทวนสอบด้วยกฎจำกหนังสือ “Systems Analysis and Design: An 
Object-Oriented Approach with UML – 5th Edition” ที่เขียนโดย A. Dennis และคณะ [15] 
ซึ่งกฎดังกล่ำวเป็นกำรพิจำรณำว่ำส่วนประกอบของแผนภำพคู่ใดควรจะสอดคล้องและต้องกัน 
ยกตัวอย่ำงเช่น คลำสในแผนภำพคลำสจะต้องสัมพันธ์และสอดคล้องกับอ็อบเจกต์ในแผนภำพล ำดับ 
หรือกิจกรรม/กำรกระท ำ (Activity/Action) ภำยในแผนภำพกิจกรรมควรจะสัมพันธ์และสอดคล้อง
กับทั้งกำรด ำเนินกำรของคลำสในแผนภำพคลำส และข้อควำมในแผนภำพล ำดับอีกด้วย ทั้งนี้กฎ
ข้ำงต้นได้ถูกน ำมำเชื่อมโยงควำมสัมพันธ์เพื่อให้ได้ผลลัพธ์เป็นดังรูปที่ 2.3   

ดังนั้นวิทยำนิพนธ์เล่มนี้จึงเลือกน ำแนวคิดกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลอง
ซอฟต์แวร์ของ A. Dennis และคณะ [15] มำใช้วัดคุณภำพด้ำนควำมต้องกันของแผนภำพในเอกสำร
ค ำอธิบำยแบบรูป เนื่องจำกครอบคลุมแผนภำพที่เขียนด้วยภำษำยูเอ็มแอลทุกกลุ่ม และง่ำยต่อกำร
น ำมำตรวจสอบโดยผู้ประเมิน 
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2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

เนื่องจำกวิทยำนิพนธ์เล่มนี้ต้องกำรน ำเสนอแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพของแบบรูปกำร
ออกแบบเชิงวัตถุ ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกค้นคว้ำงำนวิจัยอ่ืน ๆ ที่กล่ำวถึงคุณภำพ และวิธีกำรประเมิน
คุณภำพของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุเพ่ือเปรียบเทียบกับแบบจ ำลองที่วิทยำนิพนธ์เล่มนี้น ำเสนอ 
มีรำยละเอียดแต่ละงำนวิจัยที่เก่ียวข้องดังนี้ 

2.2.1 Evaluating a Pattern Approach as an Aid for the Development of 
Organizational Knowledge: An Empirical Study 

งำนวิจัยของ C. Rolland และคณะ [7] น ำเสนอกำรประเมินและตรวจสอบควำม
สมเหตุสมผลของแบบรูปกำรออกแบบกระบวนกำรจัดกำรควำมเปลี่ยนแปลงส ำหรับองค์กรผลิตไฟฟ้ำ
ที่เสนอภำยใต้โครงกำรชื่อว่ำอิเล็กตร้ำ (ELEKTRA) โดยให้ควำมส ำคัญกับลักษณะส ำคัญที่แสดงถึง
คุณภำพ (Quality-Indicating Feature) ทั้งหมด 3 มุมมองได้แก่ ลักษณะส ำคัญของกำรฝังองค์
ควำมรู้ในแบบรูป ลักษณะส ำคัญของภำษำที่ใช้อธิบำยแบบรูป และลักษณะส ำคัญของวิธีกำรพัฒนำ
แบบรูป นอกจำกนั้นงำนวิจัยนี้ยังได้น ำเสนอรำยกำรหลักเกณฑ์ (Criteria) ที่สะท้อนถึงคุณภำพในแต่
ละลักษณะส ำคัญอีกด้วย ดังแสดงในตำรำงที่ 2.2  

ตารางที่ 2.2 หลักเกณฑ์ที่สะท้อนถึงคุณภาพของแบบรูปภายในแต่ละลักษณะส าคัญ [7] 
Feature 1: ESI Knowledge Embedded in Patterns 
Global Hypothesis: “The ESI knowledge base is potentially useful for solving organizational 
problem with the Distribution and HRM domain in the context of deregulation” 

Criteria Hypothesis 
Usefulness H1: Usage of the pattern provides a substantial contribution in the context of a 

real problem-solving application. 

Relevance H2: The pattern addresses a significant problem in the ESI sector. 

Usability H3: The pattern can be used in the context of a real application. 

Adaptability H4: The solution advocated by the pattern can be modified to reflect a particular 
situation. 

Adoptability H5: Domain experts are likely to use the pattern for resolving a particular problem 
of interest. 

Completeness H6: The pattern offers a comprehensive and complete view of the problem under 
consideration and of the proposed solution. 

Coherence H7: The pattern constitutes a coherent unit including correct relationships with 
other patterns. 
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ตารางที่ 2.2 หลักเกณฑ์ที่สะท้อนถึงคุณภาพของแบบรูปภายในแต่ละลักษณะส าคัญ [7] (ต่อ) 

Criteria Hypothesis 
Consistency H8: The pattern conforms to existing knowledge and vocabulary used in the ESI sector. 

Prescriptiveness H9: The pattern offers a concrete and tangible proposal for solving a problem, in 
particular with respect to the steps necessary for its implementation as described in the 
guideline. 

Granularity H10: The pattern addresses the given problem at an appropriate level of detail. 

Feature 2: The Pattern Language 
Global Hypothesis: “The pattern language permits an effective knowledge capture and 
transfer” 

Criteria Hypothesis 
Usefulness H11: The language captures and conveys the relevant knowledge for describing patterns. 

Comprehensiveness H12: The different elements of the pattern (formal signature, informal signature, and 
body) are adequate for understanding its purpose. 

Richness H13: The language is able to describe the different aspects of a pattern one is expecting 
in such a description. 

Ease of Use H14: The language eases knowledge capture in patterns. 

Relevance H15: The conceptual primitives chosen are appropriate for expressing the respective parts 
of pattern knowledge. 

Feature 3: The Method to Develop Patterns 
Global Hypothesis: “The method is an adequate means for guiding the development of the 

ELEKTRA patterns” 
Criteria Hypothesis 

Completeness H16: The method offers a comprehensive and complete view of the activities to be 
performed for developing patterns. 

Coherence H17: The method is described in a coherent way. 

Prescriptiveness H18: The method offers a concrete and tangible proposal for developing patterns, in 
particular with respect to the steps necessary for its implementation. 

Relevance H19: The method helps in organizing and guiding pattern development. 

Usability H20: The method can be used in the context of a real application. 

Usefulness H21: The method offers an adequate means for understanding how patterns shall be 
developed. 

จำกตำรำงที่ 2.2 แสดงให้เห็นว่ำ งำนวิจัยนี้ได้ระบุสมมติฐำน (Hypothesis) ที่มีลักษณะเป็น
ประโยคอธิบำยควำมหมำยของแต่ละหลักเกณฑ์ ซึ่งได้ถูกน ำไปใช้ในกำรทดลองที่เชิญผู้ที่เกี่ยวข้องใน
องค์กรผลิตไฟฟ้ำที่ได้ศึกษำแบบรูปกำรออกแบบกระบวนกำรจัดกำรกำรเปลี่ยนแปลง มำให้คะแนน
คุณภำพตั้งแต่ 0 ถึง 5 คะแนนตำมหลักเกณฑ์และสมมติฐำน 



 
 

 

18 

หลังจำกที่ได้ศึกษำงำนวิจัยนี้ ท ำให้พบว่ำแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพของแบบรูปกำร
ออกแบบเชิงวัตถุที่น ำเสนอในวิทยำนิพนธ์เล่มนี้สำมำรถประยุกต์ใช้ลักษณะส ำคัญ รวมถึงหลักเกณฑ์
ข้ำงต้น ร่วมกับมุมมองคุณภำพในงำนวิจัยอ่ืน ๆ เพ่ือสะท้อนถึงคุณภำพของแบบรูปกำรออกแบบเชิง
วัตถุได้ 

2.2.2 Constructing Pattern Verification Criteria based on Quality Attributes: 
Web Security Context Patterns Case Study 

งำนวิจัยของ P. Singpant และ N. Prompoon [4] น ำเสนอหลักเกณฑ์กำรทวนสอบแบบรูป
ที่อ้ำงอิงคุณลักษณะเชิงคุณภำพทั้งหมด 5 หลักเกณฑ์ ซึ่งแต่ละหลักเกณฑ์จะมีควำมสัมพันธ์กับ
คุณลักษณะเชิงคุณภำพ ดังแสดงในตำรำงที่ 2.3  

ตารางที่ 2.3 หลักเกณฑ์การทวนสอบแบบรูปที่อ้างอิงจากคุณลักษณะเชิงคุณภาพ [4] 

หลักเกณฑ์การทวนสอบแบบรูป คุณลักษณะเชิงคุณภาพที่เกี่ยวข้อง 
1. ด้ำนเป้ำหมำยของแบบรูป (Goal) ควำมบรรลุเป้ำหมำย (Achievement) 

2. ด้ำนแหล่งต้นทำงขององค์ควำมรู้ 
(Source) 

ควำมสำมำรถเชิงฟังก์ชัน (Functionality) 

3. ด้ำนกำรน ำเสนอแบบรูป 
(Representation) 

ควำมเข้ำใจได้ (Understandability) 

4. ด้ำนกำรแปลงองค์ควำมรู้ 
(Transformation) 

ควำมครบถ้วนและต้องกัน (Completeness and 
Consistency) 

5. ด้ำนกำรน ำแบบรูปไปใช้ (Application) ควำมชัดเจนและใช้งำนได้ (Clarification and 
Application) 

งำนวิจัยนี้ได้น ำหลักเกณฑ์เหล่ำนั้นมำสร้ำงเป็นรำยกำรตรวจสอบแบบฮิวริสติก (Heuristic 
Checklist) ที่ประกอบด้วยชุดค ำถำม และได้น ำไปท ำกำรทดลองกับแบบรูปกรณีศึกษำชื่อ แบบ
รูปกำรออกแบบเพ่ือบริบทควำมมั่นคงของเว็บ (Web Security Patterns) โดยให้หน่วยทดลอง
ประเมินและให้คะแนนตั้งแต่ 1 ถึง 5 คะแนนตำมหลักเกณฑ์ 

งำนวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่ำสำมำรถประเมินคุณภำพของแบบรูปในมุมมองอ่ืน ๆ ได้ แต่
หลักเกณฑ์ในงำนวิจัยนี้เป็นเพียงกำรประเมินแบบรูปโดยรวมเท่ำนั้น และเป็นกำรประเมินเชิงคุณภำพ
ที่อำศัยควำมคิดเห็นหรือกำรตัดสินใจของผู้ประเมินเป็นส ำคัญ ด้วยเหตุนี้  หลักเกณฑ์และคุณลักษณะ
เชิงคุณภำพของแบบรูปจึงถูกเลือกน ำมำใช้วิเครำะห์เพ่ือสร้ำงแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพเพียง
เท่ำนั้น 
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2.2.3 A quantitative approach for evaluating the quality of design patterns 

งำนวิจัยของ N. Hsueh และคณะ [6] น ำเสนอแนวคิดกำรประเมินคุณภำพของแบบรูปกำร
ออกแบบ ด้วยวิธีกำรเชิงปริมำณ งำนวิจัยนี้เป็นหนึ่งในงำนวิจัยจ ำนวนไม่มำกที่มุ่งเน้นกำรประเมิน
คุณภำพแบบเชิงปริมำณบนเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป โดยงำนวิจัยนี้ ตั้งสมมติฐำนว่ำในกำรเขียน
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป จะมีกำรแฝงควำมต้องกำรทั้งเชิงฟังก์ชันและเชิงคุณภำพของแบบรูปเอำไว้
ในหัวข้อจุดมุ่งหมำย ซึ่งควำมต้องกำรเหล่ำนี้จะต้องสำมำรถพบและทวนสอบได้จำกแบบจ ำลอง
ซอฟต์แวร์ที่ใช้อธิบำยแนวทำงแก้ปัญหำกำรออกแบบที่สนใจ เพ่ือแสดงให้ เห็นได้ว่ำแบบรูปกำร
ออกแบบเหล่ำนั้นถูกออกแบบมำได้ถูกต้อง 

งำนวิจัยนี้เป็นตัวอย่ำงหนึ่งที่ดีของกำรประเมินคุณภำพแบบเชิงปริมำณ และไม่จ ำเป็นต้อง
ขึ้นกับควำมคิดเห็นหรือกำรตัดสินใจของผู้ประเมิน แต่อย่ำงไรก็ตำมแนวคิดจำกงำนวิจัยนี้สนใจเพียง
แค่ 2 หัวข้อของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปคือ หัวข้อจุดมุ่งหมำย และหัวข้อโครงสร้ำง เท่ำนั้น จึงยังไม่
ครอบคลุมเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปในหัวข้ออ่ืน ๆ 

2.2.4 How have we evaluated software pattern application? A systematic 
mapping study of research design practices 

งำนวิจัยของ M. Riaz และคณะ [16] ได้ท ำกำรส ำรวจว่ำ ในงำนวิจัยที่ผ่ำนมำมีกำรประเมิน
คุณภำพของแบบรูปด้วยวิธีกำรใดบ้ำง รวมทั้งน ำมำสรุปเพ่ือจัดหมวดหมู่อย่ำงขัดเจน ซึ่งผลกำรส ำรวจ
แสดงให้เห็นว่ำมีงำนวิจัยทั้งที่น ำเสนอแบบรูปใหม่ซึ่งมีขั้นตอนกำรประเมินอยู่เป็นส่วนหนึ่ง และ
งำนวิจัยที่มุ่งเน้นกำรประเมินแบบรูปเพียงอย่ำงเดียว นอกจำกนั้นยังพบว่ำงำนวิจัยเหล่ำนั้นมีวิธีกำร
ประเมินและตัววัดที่แตกต่ำงกันออกไป ดังนั้นงำนวิจัยของ M. Riaz และคณะจึงได้สรุปและเปรียบไว้
ดังตำรำงที่ 2.4  

ผลกำรส ำรวจยังชี้ให้เห็นว่ำ กำรประเมินคุณภำพของแบบรูปมีกำรด ำเนินกำรทั้งแบบเชิง
ปริมำณและเชิงคุณภำพ และด ำเนินกำรใน 4 บริบทคือ 1) โดยตรงบนเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป         
2) โดยตรงจำกบนผลผลิตซอฟต์แวร์ที่น ำแบบรูปไปใช้ 3) โดยอ้อมจำกเอกสำรผลผลิตของโครงกำร
พัฒนำซอฟต์แวร์ และ 4) โดยอ้อมจำกกระบวนกำรพัฒนำแบบรูป ดังนั้นผลสรุปจำกงำนวิจัยนี้จึงถูก
น ำมำรวมและแสดงเป็นตำรำงเปรียบเทียบได้ว่ำยังขำดกำรประเมินในรูปแบบใดบ้ำง ดังแสดงใน
ตำรำงที่ 2.5  
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ตำรำงที่ 2.5 แสดงให้เห็นว่ำกำรประเมินคุณภำพของแบบรูปกำรออกแบบซอฟต์แวร์โดยตรง
บนเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปยังมีเพียงส่วนน้อยที่ครอบคลุมกำรประเมินแบบเชิงปริมำณ และไม่
จ ำเป็นต้องใช้ควำมคิดเห็นของผู้ประเมิน วิทยำนิพนธ์เล่มนี้จึงมุ่งเน้นที่จะพัฒนำแบบจ ำลองกำร
ประเมินคุณภำพเชิงปริมำณที่วัดโดยตรงบนเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปของแบบรูปกำรออกแบบเชิง
วัตถทุี่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำ 

ตารางที่ 2.4 ผลลัพธ์การส ารวจวิธีการประเมินในงานวิจัยต่าง ๆ และตัววัดที่เก่ียวข้อง [16] 

 Quantitative Measure Qualitative Measure 

Artifact 
Measure 

Completeness • Requirement fulfillment 

(7) 

• Precision/Recall (1) 

• Quantity of results (1) 

Quality • Subject matter expert 

evaluation (6) 

• Perceived by participants (1) 

• Adherence to design 

principles (1) 

• Atomic design features (1) 

Correctness • Number of errors (3) 

• Number of failing tests (1) 

Correctness • Useful/Working solution (7) 

Complexity • Cyclomatic Complexity (1) Complexity • Ease of understanding the 

solution (1) 

Modularity • Coupling (1) 

• Cohesion (1) 

• Weighted method per 

class (1) 

Modularity • Architecture decomposition 

(1) 

Size • Line of code (1) 

• Number of classes (1) 

• Number of operations (1) 

• Number of attributes (1) 

Creativity • Subject matter expert 

evaluation (1) 

Process 
Measure 

Efficiency • Time to complete (15) 

• Pattern selection ratio (1) 

Efficiency • Learning efficiency/Ease of 

understanding (9) 

Complexity • Eye focus (1) Complexity • Cognitive Load (3) 

• Eye focus (1) 

  Communicability • Oral communication (3) 

• Written documentation (2) 

  Usability • Pattern selection (4) 

• Pattern application (6) 

• Task satisfaction measure (1) 
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ตารางที่ 2.5 การสรุปและเปรียบเทียบภาพรวมการประเมินคุณภาพของแบบรูป 

Quality Properties 

Context Dimension 

Direct Evaluation Indirect Evaluation 

Pattern 
Description 

DPs-Applied 
Solution  

DPs-Applied 
Software 
Artifact 

Method to 
Develop 

Qu
al

ita
tiv

e 

Qu
an

tit
at

ive
 

Qu
al

ita
tiv

e 

Qu
an

tit
at

ive
 

Qu
al

ita
tiv

e 

Qu
an

tit
at

ive
 

Qu
al

ita
tiv

e 

Qu
an

tit
at

ive
 

Efficiency in problem solving ✓ ✓*    ✓   

Quality of solution ✓  ✓      

Correctness of solution   ✓ ✓  ✓   

Completeness of solution   ✓ ✓     

Complexity of application   ✓ ✓     

Usability of patterns   ✓      

Communicability of pattern 
knowledge ✓      ✓  

Creativity of solution     ✓    

Modularity of solution      ✓   

Size of solution      ✓   

หมำยเหตุ กำรประเมินที่มีเครื่องหมำยดอกจัน (*) คือกำรประเมินสัดส่วนกำรเลือกน ำแบบรูปไปใช้
โดยกำรให้ผู้ใช้งำนเลือกแบบรูปจำกกลุ่มของแบบรูปที่ใกล้เคียงกัน จึงเป็นกำรประเมินกึ่งเชิงปริมำณ 
ที่ข้ึนกับควำมคิดเห็นของผู้ใช้งำนในกำรเลือกน ำแบบรูปไปใช้เท่ำนั้น 



 

 

บทที่ 3 
แบบจ าลองการประเมินคุณภาพส าหรับแบบรูปการออกแบบเชิงวัตถุ 

ที่อยู่ระหว่างการพัฒนา 

หลังจำกที่กล่ำวถึงที่มำและควำมส ำคัญของปัญหำ รวมทั้งทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องใน
บทก่อนหน้ำแล้ว วิธีกำรในกำรออกแบบและสร้ำงแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพจึงถูกเลือกจำก
กำรศึกษำงำนวิจัยอ่ืน ๆ ที่น ำเสนอแบบจ ำลองคุณภำพ ซึ่งได้ผลลัพธ์ว่ำ กำรพัฒนำแบบจ ำลองกำร
ประเมินคุณภำพในวิทยำนิพนธ์เล่มนี้จะเลือกน ำส่วนหนึ่งของวิธีกำรสร้ำงแบบจ ำลองคุณภำพส ำหรับ
กำรออกแบบเชิงวัตถุจำกงำนวิจัยของ J. Bansiya และ C. G. Davis [8] มำใช้ ดังนั้นบทนี้จึงจะ
อธิบำยวิธีกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพส ำหรับแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่อยู่ระหว่ำง
กำรพัฒนำแต่ละข้ันตอน ซึ่งมภีำพรวมกิจกรรมแสดงดังรูปที่ 3.1  

 
รูปที่ 3.1 ภาพรวมของการด าเนินงาน 
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3.1 การออกแบบและสร้างแบบจ าลองการประเมินคุณภาพส าหรับแบบรูปการออกแบบเชิงวัตถุที่
อยู่ระหว่างการพัฒนา 

ตำมที่กล่ำวไว้ข้ำงต้น กำรพัฒนำแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพที่น ำเสนอในวิทยำนิพนธ์
เล่มนี้ได้เลือกน ำส่วนหนึ่งของวิธีกำรสร้ำงแบบจ ำลองคุณภำพจำกงำนวิจัย [8] มำใช้ ซึ่งประกอบด้วย 
6 ขั้นตอน แสดงด้วยแผนภำพกิจกรรมดังรูปที่ 3.2  

 
รูปที่ 3.2 แผนภาพกิจกรรมการออกแบบและพัฒนาแบบจ าลองการประเมินคุณภาพ 

รูปที่ 3.2 แสดงให้เห็นว่ำ แบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่
อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำจะถูกออกแบบและพัฒนำแต่ละส่วนแยกกัน และน ำมำสรุปรวมสร้ำงควำม
เชื่อมโยงเข้ำด้วยกัน ขั้นตอนกำรออกแบบและพัฒนำจะมีรำยละเอียดตำมท่ีจะกล่ำวในส่วนถัดไป 

3.1.1 ออกแบบภาพรวมโครงสร้างล าดับชั้นของแบบจ าลองการประเมินคุณภาพ 

จำกวิธีกำรสร้ำงแบบจ ำลองคุณภำพจำกงำนวิจัย [8] ซึ่งมีเป้ำหมำยในกำรสร้ำงแบบจ ำลอง
คุณภำพของกำรออกแบบเชิงวัตถุ วิธีดังกล่ำวได้แบ่งล ำดับชั้นของคุณภำพออกเป็น 4 ล ำดับชั้น ได้แก่ 
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คุณลักษณะเชิงคุณภำพ คุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภำพ ตัววัดคุณภำพ และส่วนประกอบของกำร
ออกแบบเชิงวัตถุ กำรแบ่งล ำดับชั้นดังกล่ำวมีควำมใกล้เคียงกับมุมมองคุณภำพของแบบจ ำลองกำร
ประเมินคุณภำพของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุ เพรำะเป็นกำรออกแบบเชิงวัตถุที่ใช้ภำษำยูเอ็ม
แอลเหมือนกัน และสำมำรถแยกย่อยมุมมองคุณภำพได้ในมุมมองเดียวกันได้ ด้วยเหตุนี้ แบบจ ำลอง
กำรประเมินคุณภำพจึงสำมำรถใช้ภำพรวมโครงสร้ำงล ำดับชั้นที่แบ่งเป็น 4 ล ำดับชั้นได้ โดยมีนิยำม
ของแต่ละล ำดับชั้นในมุมมองของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำดังนี้ 

1) ล ำดับชั้นคุณลักษณะเชิงคุณภาพของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำ 
เป็นล ำดับชั้นที่สนใจคุณภำพภำยในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่เป็นคุณภำพในระดับบนสุด ซึ่งเป็น
คุณลักษณะทีย่ำกในกำรประเมินหรือวัดคุณภำพได้โดยตรง 

2) ล ำดับชั้นคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภาพของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่อยู่ระหว่ำงกำร
พัฒนำ เป็นล ำดับชั้นที่สนใจคุณภำพภำยในของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่แยกย่อยมุมมองจำก
คุณลักษณะเชิงคุณภำพลงมำ เพ่ือท ำให้ง่ำยต่อกำรประเมินหรือวัดคุณภำพได้โดยตรง 

3) ล ำดับชั้นตัววัดคุณภาพส ำหรับแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำ เป็น
ล ำดับชั้นที่ประกอบด้วยตัววัดคุณภำพที่ถูกออกแบบมำเพ่ือสะท้อนคะแนนเชิงปริมำณตำมคุณสมบัติ
ของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุ และสำมำรถวัดได้จำกเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปได้โดยตรง 

4) ล ำดับชั้นส่วนประกอบของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำ เป็นล ำดับ
ชั้นที่สนใจส่วนประกอบของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่จะน ำตัววัดคุณภำพไปใช้วัดได้ 

นอกจำกนี้แบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพจะมีกำรเชื่อมโยงควำมสัมพันธ์ในแต่ละล ำดับชั้น
ของโครงสร้ำงเข้ำด้วยกัน เพ่ือแสดงภำพรวมควำมสัมพันธ์ของแต่ละล ำดับชั้นของคุณภำพภำยในแบบ
รูปกำรออกแบบเชิงวัตถุอีกด้วย ดังนั้นผลลัพธ์ของขั้นตอนนี้คือภำพรวมโครงสร้ำงล ำดับชั้นของ
แบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำ ดังแสดงใน
รูปที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3 ภาพรวมโครงสร้างล าดับชั้นของแบบจ าลองการประเมินคุณภาพ 

ส าหรับแบบรูปการออกแบบเชิงวัตถุที่อยู่ระหว่างการพัฒนา 
 

3.1.2 ระบุคุณลักษณะเชิงคุณภาพของแบบรูปการออกแบบเชิงวัตถุที่อยู่ระหว่างการ
พัฒนา 

ขั้นตอนนี้จะเป็นกำรระบุคุณลักษณะเชิงคุณภำพของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่ อยู่
ระหว่ำงกำรพัฒนำซึ่งเป็นมุมมองคุณภำพในระดับบนสุด แต่เนื่องจำกมีงำนวิจัยจ ำนวนไม่มำกที่
กล่ำวถึงมุมมองในระดับนี้ วิทยำนิพนธ์เล่มนี้จึงเลือกน ำเพียงงำนวิจัยของ C. Rolland และคณะ [7] 
ที่ระบุลักษณะส ำคัญที่แสดงคุณภำพ (Quality-Indicating Feature) ของแบบรูปไว้ 3 ลักษณะส ำคัญ
มำใช้ ได้แก่ กำรฝังองค์ควำมรู้ในแบบรูป ภำษำที่ใช้อธิบำยแบบรูป และวิธีกำรพัฒนำแบบรูป ทั้งนี้
ด้วยเหตุที่ว่ำเป็นงำนวิจัยที่มีนิยำมที่ชัดเจน และนิยำมมีระดับกำรก ำหนดสำระส ำคัญที่สอดคล้องกับ
นิยำมของคุณลักษณะเชิงคุณภำพที่ก ำหนดไว้ในขั้นตอนก่อนหน้ำ 

ด้วยเหตุนี้ ลักษณะส ำคัญทั้งสำมรำยกำรจึงถูกน ำมำวิเครำะห์เชิงเปรียบเทียบกับนิยำมของ
คุณลักษณะเชิงคุณภำพที่ก ำหนดไว้ข้ำงต้น และเปรียบเทียบเป้ำหมำยของแบบจ ำลองกำรประเมิน
คุณภำพส ำหรับแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่ระบุไว้ในวัตถุประสงค์ของวิทยำนิพนธ์เล่มนี้  ซึ่งท ำให้
ไดผ้ลกำรวิเครำะห์ของผู้วิจัยแสดงไว้ดังตำรำงที่ 3.1 

จำกผลลัพธ์ของกำรวิเครำะห์ลักษณะส ำคัญ ท ำให้ได้ข้อสรุปควำมหมำยของคุณลักษณะเชิง
คุณภำพของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่จะน ำมำใช้ส ำหรับแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ทั้ง  
2 รำยกำร ดังแสดงในตำรำงที่ 3.2 
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ตารางที่ 3.1 ผลการวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบเพ่ือระบุคุณลักษณะเชิงคุณภาพของแบบรูปการ
ออกแบบเชิงวัตถุ 

ลักษณะส าคัญจาก 
งานวิจัย [7] 

น ามาใช้ ? ผลการวิเคราะห์ 

การฝังองค์ความรู้ในแบบรูป ✓ 

ลักษณะส ำคัญนี้สำมำรถน ำมำใช้เป็นคุณลักษณะเชิง
คุณภำพได้ เนื่องจำกตรงตำมนิยำมของคุณลักษณะเชิง
คุณภำพที่ก ำหนดไว้ และเป็นคุณภำพของเอกสำรค ำอธิบำย
แบบรูป ซึ่งตรงตำมวัตถุประสงค์ของแบบจ ำลองกำร
ประเมินคุณภำพฯ 

ภาษาที่ใช้อธิบายแบบรูป ✓ 

ลักษณะส ำคัญนี้สำมำรถน ำมำใช้เป็นคุณลักษณะเชิง
คุณภำพได้ เนื่องจำกตรงตำมนิยำมของคุณลักษณะเชิง
คุณภำพที่ก ำหนดไว้ และเป็นคุณภำพของเอกสำรค ำอธิบำย
แบบรูป ซึ่งตรงตำมวัตถุประสงค์ของแบบจ ำลองกำร
ประเมินคุณภำพฯ 

วิธีการพัฒนาแบบรูป ✗ 

ลักษณะส ำคัญนี้จะไม่ถูกน ำมำใช้เป็นคุณลักษณะเชิง
คุณภำพ เนื่องจำกแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ไม่มี
วัตถุประสงค์ที่จะประเมินกระบวนกำรพัฒนำแบบรูป 

ตารางที่ 3.2 คุณลักษณะเชิงคุณภาพของแบบรูปการออกแบบเชิงวัตถุที่ใช้ในแบบจ าลองการประเมิน
คุณภาพฯ  

คุณลักษณะเชิงคุณภาพ ค าอธิบาย 
คุณลักษณะเชงิคุณภาพด้านองค์
ความรู้ที่ฝังภายในแบบรูป 
(Embedded Knowledge Quality 
Attribute) 

คือคุณลักษณะเชิงคุณภำพที่สื่อควำมหมำยควำมว่ำ เอกสำรค ำอธิบำย
แบบรูปจะต้องมีเนื้อหำที่แสดงถึงองค์ควำมรู้ที่มีคุณภำพ และมีควำม
ครอบคลุมเพียงพอต่อกำรน ำไปใช้แก้ปัญหำ 

คุณลักษณะเชงิคุณภาพด้านภาษาท่ี
ใช้อธิบายแบบรูป (Pattern 
Language Quality Attribute) 

คือคุณลักษณะเชิงคุณภำพที่สื่อควำมหมำยว่ำ เอกสำรค ำอธิบำยแบบ
รูปมีกำรใช้ภำษำในกำรสื่อสำรองค์ควำมรู้อย่ำงเหมำะสมกับผู้ใช้งำนใน
กำรน ำแบบรูปไปใช้ 

ตำรำงที่ 3.2 แสดงควำมหมำยของคุณลักษณะเชิงคุณภำพที่จะน ำมำใช้ ซึ่งมีควำมสอดคล้อง
กับนิยำมของคุณลักษณะเชิงคุณภำพในขั้นตอนก่อนหน้ำ ที่กล่ำวไว้ว่ำ “เป็นคุณภำพในระดับบนสุด 
ซึ่งเป็นคุณลักษณะทีย่ำกในกำรประเมินหรือวัดคุณภำพได้โดยตรง” 
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3.1.3 ระบุคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภาพของแบบรูปการออกแบบเชิงวัตถุ และเชื่อมโยง
กับคุณลักษณะเชิงคุณภาพที่เกี่ยวข้องกัน 

ขั้นตอนนี้จะใช้วิธีกำรศึกษำงำนวิจัยอ่ืน ๆ เพ่ือก ำหนดคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภำพของ
แบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุ โดยจะใช้คุณลักษณะเชิงคุณภำพของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุจำก
ขั้นตอนก่อนหน้ำเป็นข้อมูลน ำเข้ำ กำรศึกษำพบว่ำ งำนวิจัย [4, 7, 16] เป็นงำนวิจัย 3 งำน น ำเสนอ
คุณสมบัติของแบบรูปที่มีควำมเป็นไปได้ที่จะน ำมำใช้เป็นคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภำพของแบบ
รูปกำรออกแบบเชิงวัตถุในจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ได้ ซ่ึงแต่ละงำนวจัิยน ำเสนอคุณสมบติัดังนี้  

• งำนวิจัยงำนแรกเป็นของ C. Rolland และคณะ [7] ได้กล่ำวถึงคุณสมบัติคุณภำพไว้ 12 รำยกำร 
ไ ด้ แ ก่  Usefulness, Relevance, Usability, Adaptability, Adoptability, Completeness, 
Coherence, Consistency, Prescriptiveness, Granularity, Richness และ Ease of Use 

• งำนวิจัยของ P. Singpant และ N. Prompoon [4] ได้ระบุคุณสมบัติคุณภำพไว้ 5 รำยกำร ได้แก่ 
Achievement, Functionality, Clarification & Application, Completeness & 
Consistency และ Understandability 

• งำนวิจัยของ M. Riaz และคณะ [16] ได้จัดหมวดหมู่มุมมองและวิธีกำรประเมินคุณภำพของแบบ
รูปจำกกำรส ำรวจเอำไว้ ยกตัวอย่ำงเช่น Correctness, Usability และ Completeness เป็นต้น 

ในขั้นตอนนี้จะน ำนิยำมหรือวิธีกำรประเมินคุณภำพของคุณสมบัติมำเปรียบเทียบกัน โดยน ำ
คุณสมบัติที่มีนิยำมหรือวิธีกำรประเมินคุณภำพที่เหมือนและสอดคล้องกันมำจัดหมวดหมู่ไว้ด้วยกัน 
ภำยใต้คุณลักษณะเชิงคุณภำพที่ก ำหนดไว้ ยกตัวอย่ำงเช่น ในงำนวิจัย [7] ได้นิยำม ควำมสำมำรถใช้
งำนได้ (Usability) ไว้ว่ำ “องค์ความรู้ของแบบรูปต้องสามารถน าไปใช้ได้ในสถานการณ์จริงได้” ซ่ึงจะ
ตรงกับนยิำมของกำรน ำไปใช้งำน (Application) ของงำนวิจัย [4] ที่ว่ำ “แบบรูปต้องสามารถน าไปใช้
งานได้ในบริบทหรือสถานการณ์จริงที่ระบุไว้” อีกทั้งยังตรงกับวิธีกำรประเมินคุณภำพด้ำน
ควำมสำมำรถใช้งำนได้ ในงำนวิจัย [16] ที่ว่ำ “แบบรูปต้องถูกเลือกให้น าไปใช้ และมีตัวอย่างที่ช่วยให้
สนับสนุนการน าแบบรูปไปใช้ตามสถานการณ์ที่ก าหนดไว้ได้” ดังนั้นจำกตัวอย่ำงจะเห็นได้ว่ำนิยำม
และวิธีกำรประเมินในทั้งสำมงำนวิจัยสอดคล้องกัน คุณสมบัติทั้งสำมจึงถือว่ำเทียบเท่ำกัน ทั้งนี้
ผลสรุปกำรเปรียบเทียบแสดงดังตำรำงที่ 3.3 โดยให้ควำมส ำคัญกับงำนวิจัย [7] เป็นหลัก เนื่องจำกมี
ควำมเกี่ยวข้องกับคุณลักษณะเชิงคุณภำพท่ีก ำหนดไว้ก่อนหน้ำ  
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ตารางที่ 3.3 การเปรียบเทียบนิยามและวิธีการประเมินของคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภาพจาก
งานวิจัยทั้งสามรายการ ภายใต้คุณลักษณะเชิงคุณภาพที่ก าหนดไว้ 

คุณลักษณะเชิงคุณภาพ 
ที่ก าหนดไว ้

คุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภาพจากงานวิจัยที่คัดเลือกมา 

งานวิจัย [7] ของ C. Rolland 
และคณะ 

งานวิจัย [4] ของ P. 
Singpant และ N. 

Prompoon 

งานวิจัย [16] ของ M. Riaz 
และคณะ 

คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ เ ชิ ง
คุ ณ ภ า พ ด้ า น อ ง ค์
ความรู้ ที่ ฝั งภายใน
แบบรูป 

Completeness – แ บ บ รู ป
เสนอมุมมองที่ ครบถ้วนและ
ครอบคลุมของทั้งปัญหำ และ
แนวทำงแก้ไขปัญหำที่น ำเสนอ 

Completeness – แ บ บ รู ป
เสนอเนื้อหำที่ครบถ้วนตำมที่พึง
มี และตรงกับแหล่งข้อมลูต้นทำง
ของแบบรูป 

Completeness of solution 
( Requirements Fulfillment) 
– ประเมินว่ำแบบรูปน ำเสนอ
องค์ควำมรู้ ได้อ ย่ำงครบถ้วน
ตำมที่ต้องกำรหรือไม่ 

Consistency – แ บ บ รู ป
สอดคล้องและต้องกันกับองค์
ควำมรู้หรือค ำศัพท์ต่ำง ๆ ที่มีอยู่
ในปัจจุบันในโดเมนที่เกี่ยวข้อง 

Consistency – เ นื้ อ ห ำ ข อ ง
แบบรูปมีควำมต้องกันในทุก ๆ 
ส่วน/หัวข้อ 

Quality of solution 
( Adherence to design 
principles)  –กำรออกแบบที่
เ ป็ นแนวทำงก ำรแก้ ปัญหำ
ส อ ด ค ล้ อ ง แ ล ะ ต้ อ ง กั น กั บ
หลักกำรออกแบบที่ดี 

Usefulness – แบบรูปสำมำรถ
แก้ปัญหำตำมบริบทเพื่อให้บรรลุ
เป้ำหมำยที่ตั้งไว้ได ้

Achievement – แบบรูปบรรลุ
เป้ำหมำยที่ตั้งไว้ได้ 

Correctness of solution 
(Useful / Working / Accurate 
Solution) – ประเมินว่ำแนวทำง
ที่ แ บ บ รู ป ใ ช้ แ ก้ ปั ญ หำต ำม
เป้ำหมำยที่ตั้งไว้มีประโยชน์ 

Relevance – แ บ บ รู ป ร ะ บุ
ปัญหำที่ เกี่ยวข้องกับโดเมนที่
สนใจ 

Functionality – แ บ บ รู ป มี
ควำมสำมำรถเชิงฟังก์ชันเพื่อ
แก้ปัญหำตำมโดเมนที่สนใจได้ 

- 

Usability – องค์ ค ว ำมรู้ ข อ ง
แบบรูปสำมำรถน ำ ไป ใช้ ใ น
สถำนกำรณ์จริงได้ 

Application – แบบรูปมีกำร
อธิบำยตัวอย่ำงกำรใช้งำนเพื่อให้
ส ำ ม ำ ร ถ น ำ ไ ป ใ ช้ ง ำ น ใ น
สถำนกำรณ์จริงได้ 

Usability of patterns (Task 
Satisfaction Measure)  – 
ประ เมินว่ ำแบบรูปสำมำรถ
น ำไปใช้ในงำนที่ก ำหนดได้ และ
ท ำให้ผู้ใช้พึงพอใจเพียงใด 

Adaptability – องค์ควำมรู้ที่
เป็นแนวทำงแก้ปัญหำของแบบ
รูป สำมำรถปรับเปลี่ยนได้ตำม
สถำนกำรณ์ที่น ำไปใช้ 

- - 

Adoptability – แบบรูปมักถูก
เลือกไปใช้เพื่อใช้แก้ปัญหำโดย
ผู้เชี่ยวชำญ 

Clarification– แบบรูปอธิบำย
ตัวอย่ำงกำรใช้งำนอย่ำงชัดเจน
เพื่อสนับสนุนกำรเลือกน ำไปใช้ 

- 

Coherence – แ บ บ รู ป
ประกอบด้วยหน่วยย่อยที่แสดง
ถึงควำมสอดคล้องกัน เช่น แสดง
ควำมสัมพันธ์กับแบบรูปอื่น ๆ 

- - 
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ตารางที่ 3.3 การเปรียบเทียบนิยามและวิธีการประเมินของคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภาพจาก
งานวิจัยทั้งสามรายการ ภายใต้คุณลักษณะเชิงคุณภาพที่ก าหนดไว้ (ต่อ) 

คุณลักษณะเชิงคุณภาพ 
ที่ก าหนดไว ้

คุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภาพจากงานวิจัยที่คัดเลือกมา 
งานวิจัย [7] ของ C. 
Rolland และคณะ 

งานวิจัย [4] ของ P. Singpant 
และ N. Prompoon 

งานวิจัย [16] ของ M. Riaz 
และคณะ 

คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ เ ชิ ง
คุ ณ ภ า พ ด้ า น อ ง ค์
ความรู้ที่ ฝั งภายใน
แบบรูป 

Prescriptiveness –            
แบบรูปน ำเสนอแนวทำงกำร
แก้ไขปัญหำที่เป็นรูปธรรมและ
ชัดเจน พร้อมด้วยขั้นตอนที่
ส ำคัญส ำหรับกำรใช้งำน  

- - 

Granularity –แ บ บ รู ป ร ะ บุ
ปัญ หำละ เ อี ย ด ใน ร ะ ดั บ ที่
เหมำะสม 

- 

Modularity of solution – 
แบบรูปมีกำรใช้กำรออกแบบที่
เป็นส่วนย่อย และเหมำะสมกับ
ขนำดของปัญหำ 

คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ เ ชิ ง
คุณภาพด้านภาษาที่
ใช้อธิบายแบบรูป 

Ease of Use – ภำษำที่ ใช้
ต้องอธิบำยท ำให้องค์ควำมรู้
ที่รวบรวมไว้ในแบบรูปใช้ง่ำย 

Understandability – แบบ
รูปถูกน ำเสนอในโครงสร้ำง ที่
ส ำมำรถแสดง เนื้ อหำและ
ควำมสัมพันธ์กับแบบรูปอื่นที่
ท ำให้ใช้งำนได้ง่ำย 

Complexity of 
application (Ease of 
Understanding) –  
ภำษำที่ใช้ต้องไม่ซับซ้อนจน
ยำกต่อกำรท ำควำมเข้ำใจและ
น ำองค์ควำมรู้ไปใช้งำน 

Usefulness – ภ ำ ษ ำ ที่ ใ ช้
อธิบำยแบบรูปรวบรวมและ
ถ่ ำ ย ท อ ด อ ง ค์ ค ว ำ ม รู้ ที่
เกี่ยวข้องได้ 

- 

Communicability of 
pattern knowledge – ภำษำ
ที่ใช้สำมำรถสื่อสำรองค์ควำมรู้
ของแบบรูปตำมที่ต้องกำรได้ 

Richness – ภำษำที่ใช้ต้อง
อ ธิ บ ำ ยแบบรู ปสำมำ ร ถ
อธิบำยได้ตำมที่คำดหวัง 

- - 

Relevance – ภ ำ พ ร ว ม
แนวคิดพื้นฐำนของแบบรูป
ถูกเลือกได้อย่ำงเหมำะสมใน
กำรสื่อสำรส่วนอื่น ๆ  

- - 

ตำรำงเปรียบเทียบข้ำงต้นแสดงให้เห็นว่ำมีคุณสมบัติจ ำนวนมำกที่อยู่ภำยใต้คุณลักษณะเชิง
คุณภำพที่ก ำหนดไว้ คุณสมบัติเหล่ำนั้นจึงถูกเลือกมำใช้ในแบบจ ำลองฯ เพียงบำงส่วนด้วยหลักเกณฑ์
กำรคัดเลือก 2 ประกำร คือ 1) เป็นคุณสมบัติคุณภำพที่ถูกกล่ำวถึงในทั้งสำมงำนวิจัยที่ยกมำ และ 2) 
เป็นคุณสมบัติคุณภำพที่มีควำมเป็นไปได้ในกำรสร้ำงตัววัดเชิงปริมำณได้ ด้ วยเหตุนี้ จึงท ำให้ได้
คุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภำพจ ำนวน 4 คุณสมบัติ ที่ผ่ำนหลักเกณฑ์กำรคัดเลือกข้ำงต้น ได้แก่
คุณสมบัติควำมครบถ้วน (Completeness) กำรใช้งำนได้ง่ำย (Ease of Use) ควำมต้องกัน 
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(Consistency) และควำมมีประโยชน์ (Usefulness) โดยมีรำยละเอียดแต่ละคุณสมบัติที่ถูกคัดเลือก
ดังต่อไปนี้ 

1) คุณสมบัติควำมครบถ้วน (Completeness) 

คุณสมบัติควำมครบถ้วน ถูกเลือกจำกกำรเทียบนิยำมคุณสมบัติ Completeness จำก
งำนวิจัย [4, 7] และวิธีกำรประเมิน Completeness of Solution จำกงำนวิจัย [16] ซึ่งผลลัพธ์กำร
เปรียบเทียบแสดงให้เห็นว่ำนิยำมและวิธีกำรประเมินที่กล่ำวไว้ว่ำ  แบบรูปควรมีเนื้อหำที่ครบถ้วน
ตำมที่ต้องกำรมีหรือตำมที่พึงมี มีควำมสอดคล้องกันดังแสดงในตำรำงที่ 3.4 ดังนั้นแบบจ ำลองกำร
ประเมินคุณภำพจึงน ำคุณสมบัติควำมครบถ้วนมำใช้ภำยใต้นิยำมว่ำ 

“ความครบถ้วน หมายถึงการที่แบบรูป หรือเอกสารค าอธิบายแบบรูปแสดงเนื้อหาที่ครบถ้วน
ตามท่ีต้องการ หรือตามท่ีพึงมีได้” 

ตารางที่ 3.4 การเปรียบเทียบนิยามของ ความครบถ้วน จากงานวิจัยทั้งสามรายการ ซึ่งยกมาจาก
ตารางที่ 3.3 

คุณลักษณะเชิง
คุณภาพ 

ที่ก าหนดไว้ 

คุณสมบัติคุณภาพจากงานวิจัยท่ีคัดเลือกมา 

งานวิจัย [7] ของ C. Rolland 
และคณะ 

งานวิจัย [4] ของ P. 
Singpant และ N. 

Prompoon 

งานวิจัย [16] ของ M. Riaz 
และคณะ 

คุณลักษณะเชิงคุณภาพ
ด้ านองค์ ความ รู้ที่ ฝั ง
ภายในแบบรูป 

Completeness – แ บ บ รู ป
เสนอมุมมองที่ครบถ้วนและ
ครอบคลุมของทั้งปัญหำ และ
แนวทำงแก้ไขปัญหำที่น ำเสนอ 

Completeness – แ บ บ รู ป
เสนอเนื้อหาท่ีครบถ้วนตามท่ี
พึงมี และตรงกับแหล่งข้อมูลต้น
ทำงของแบบรูป 

Completeness of solution 
( Requirements Fulfillment) 
– ประเมินว่ำแบบรูปน าเสนอ
องค์ความรู้ได้อย่างครบถ้วน
ตามท่ีต้องการหรือไม่ 

2) คุณสมบัติกำรใช้งำนได้ง่ำย (Ease of Use) ในแง่กำรอ่ำนได้ง่ำย (Readability) 

ผลกำรเปรียบเทียบแสดงให้เห็นว่ำ คุณสมบัติ Ease of Use ของงำนวิจัย [7] คุณสมบัติ 
Understandability ของงำนวิจัย [4] และวิธีกำรประเมิน Complexity of Application ในส่วนของ
กำรประเมิน Ease of Understanding จำกงำนวิจัย [16] มีควำมสอดคล้องกันของนิยำมคือ เนื้อหำ
ของแบบรูป ต้องอธิบำยด้วยภำษำที่เข้ำใจได้ง่ำย และสำมำรถน ำไปใช้งำนได้ง่ำย ดังแสดงในตำรำงที่ 
3.5 แต่อย่ำงไรก็ตำม กำรประเมินควำมเข้ำใจได้แบบเชิงปริมำณนั้นท ำได้ยำก คุณสมบัติกำรอ่ำนได้
ง่ำย [17] เป็นปัจจัยหนึ่งที่ช่วยส่งเสริมให้เกิดควำมเข้ำใจได้ กล่ำวคือ ถ้ำเนื้อหำของแบบรูปสำมำรถ
อ่ำนได้ง่ำยจะช่วยให้ผู้ใช้แบบูปสำมำรถท ำควำมเข้ำใจแบบรูปได้ง่ำยขึ้น และเนื่องจำกคุณสมบัติกำร
อ่ำนได้ง่ำยจะสำมำรถประเมินเชิงปริมำณบนเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปโดยไม่ต้องอำศัยควำมคิดเห็น
ของผู้ประเมิน ในงำนวิจัยนี้ ผู้วิจัยจึงเน้นที่คุณสมบัติกำรอ่ำนได้ง่ำยเท่ำนั้น 
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ตารางที่ 3.5 การเปรียบเทียบนิยามของ การใช้งานได้ง่าย จากงานวิจัยทั้งสามรายการ ซึ่งยกมาจาก
ตารางที่ 3.3 

คุณลักษณะเชิงคุณภาพ 
ที่ก าหนดไว ้

คุณสมบัติคณุภาพจากงานวิจัยที่คัดเลอืกมา 
งานวิจัย [7] ของ C. 
Rolland และคณะ 

งานวิจัย [4] ของ P. Singpant 
และ N. Prompoon 

งานวิจัย [16] ของ M. Riaz 
และคณะ 

คุ ณ ลั ก ษ ณ ะ เ ชิ ง
คุณภาพด้านภาษาที่
ใช้อธิบายแบบรูป 

Ease of Use – ภำษำที่ ใช้
ต้องอธิบำยท าให้องค์ความรู้
ที่รวบรวมไว้ในแบบรูปใช้
ง่าย 

Understandability – แบบ
รูปถูกน ำเสนอในโครงสร้ำง ที่
ส ำมำรถแสดง เนื้ อห ำและ
ควำมสัมพันธ์กับแบบรูปอื่นที่
ท าให้ใช้งานได้ง่าย 

Complexity of 
application (Ease of 
Understanding) –  
ภำษำที่ใช้ต้องไม่ซับซ้อนจน
ยากต่อการท าความเข้าใจ
และน าองค์ความรู้ไปใช้งาน 

เพรำะฉะนั้น คุณสมบัติกำรอ่ำนได้ง่ำย จึงน ำมำใช้เป็นคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภำพใน
แบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพ ภำยใต้นิยำมว่ำ 

“การอ่านได้ง่าย คือการที่เนื้อหาของแบบรูปถูกอธิบายด้วยภาษาหรือวิธีการเขียนที่อ่านได้
ง่าย และเหมาะสมกับกลุ่มเป้าหมายผู้ใช้งานของแบบรูป” 

3) คุณสมบัติควำมต้องกัน (Consistency) 

คุณสมบัติควำมต้องกัน ถูกเลือกมำจำกกำรเปรียบเทียบนิยำมของคุณสมบัติ Consistency 
ของงำนวิจัย [4, 7] และวิธีกำรประเมิน Quality of Solution (ที่ประเมินควำมสอดคล้องของกำร
ออกแบบในแบบรูปกับหลักกำรออกแบบที่ดี) จำกงำนวิจัย [16] ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำนิยำมมีควำม
สอดคล้องไปในทิศทำงเดียวกัน โดยเนื้อหำของแบบรูปควรมีควำมสอดคล้องต้องกันทั้งระหว่ำงเนื้อหำ
แต่ละหัวข้อในแบบรูป และกับองค์ควำมรู้ภำยนอกอ่ืน ๆ ดังแสดงในตำรำงที่ 3.6 อย่ำงไรก็ตำม ใน
งำนวิจัยนี้ ผู้วิจัยเน้นที่กำรวัดคุณภำพจำกเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปเพียงอย่ำงเดียว คุณสมบัติควำม
ต้องกันจึงถูกเลือกน ำมำใช้ในแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพภำยใต้นิยำมที่ว่ำ  

“ความต้องกัน คือการที่เนื้อหาของแบบรูปแต่ละส่วน หรือแต่ละหัวข้อ สอดคล้องต้องกัน
ภายในเอกสารค าอธิบายแบบรูป” 
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ตารางที่ 3.6 การเปรียบเทียบนิยามของ ความต้องกัน จากงานวิจัยทั้งสามรายการ ซึ่งยกมาจาก
ตารางที่ 3.3 

คุณลักษณะเชิง
คุณภาพ 

ที่ก าหนดไว้ 

คุณสมบัติคุณภาพจากงานวิจัยท่ีคัดเลือกมา 

งานวิจัย [7] ของ C. Rolland 
และคณะ 

งานวิจัย [4] ของ P. Singpant 
และ N. Prompoon 

งานวิจัย [16] ของ M. Riaz 
และคณะ 

คุณลักษณะเชิงคุณภาพ
ด้ านอ งค์ ค ว าม รู้ ที่ ฝั ง
ภายในแบบรูป 

Consistency – แ บ บ รู ป
สอดคล้องและต้องกันกับองค์
ความรู้หรือค าศัพท์ต่าง ๆ ท่ีมี
อ ยู่ ใ น ปั จ จุ บั น ใ น โ ด เ ม น ท่ี
เกี่ยวข้อง 

Consistency – เนื้อหำของแบบ
รูปมีความต้องกันในทุก ๆ ส่วน/
หัวข้อ 

Quality of solution 
( Adherence to design 
principles)  –กำรออกแบบที่
เ ป็นแนวทำงกำรแก้ ปัญหำ
สอดคล้ อ งและต้ อ งกั น กั บ
หลักการออกแบบที่ดี 

4) คุณสมบัติควำมมีประโยชน์ (Usefulness) 

คุณสมบัติควำมมีประโยชน์ ถูกเลือกมำจำกกำรเปรียบเทียบคุณสมบัติ Usefulness ของ
งำนวิจัย [7] คุณสมบัติ Achievement ของงำนวิจัย [4] และวิธีกำรประเมิน Correctness of 
Solution ที่มีส่วนย่อยเป็นกำรประเมิน Useful/Working/Accurate Solution จำกงำนวิจัย [16] 
ซึ่งแสดงควำมสอดคล้องกันในส่วนที่ว่ำ แบบรูปสำมำรถบรรลุเป้ำหมำยในกำรแก้ปัญหำที่ระบุไว้ได้
ตำมที่ต้องกำร ดังแสดงในตำรำงที่ 3.7 ดังนั้นคุณสมบัติควำมมีประโยชน์จึงถูกเลือกน ำมำใช้ใน
แบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพภำยใต้นิยำมว่ำ 

“ความมีประโยชน์ คือการที่แนวทางการแก้ปัญหาของแบบรูปสามารถบรรลุเป้าหมายตามท่ี
ผู้ใช้งานต้องการได”้  

ตารางที่ 3.7 การเปรียบเทียบนิยามของ ความมีประโยชน์ จากงานวิจัยทั้งสามรายการ ซึ่งยกมาจาก
ตารางที่ 3.3 

คุณลักษณะเชิง
คุณภาพ 

ที่ก าหนดไว้ 

คุณสมบัติคุณภาพจากงานวิจัยท่ีคัดเลือกมา 

งานวิจัย [7] ของ C. Rolland 
และคณะ 

งานวิจัย [4] ของ P. Singpant 
และ N. Prompoon 

งานวิจัย [16] ของ M. Riaz 
และคณะ 

คุณลักษณะเชิงคุณภาพ
ด้ านอ งค์ ค ว าม รู้ ที่ ฝั ง
ภายในแบบรูป 

Usefulness – แ บ บ รู ป
สามารถแก้ปัญหาตามบริบท
เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายท่ีตั้งไว้ได้ 

Achievement – แ บ บ รู ป
บรรลุเป้าหมายท่ีตั้งไว้ได้ 

Correctness of solution 
(Useful / Working / Accurate 
Solution)  – ป ร ะ เ มิ น ว่ ำ
แนวทางท่ีแบบรูปใช้แก้ปัญหา
ต า ม เ ป้ า ห ม า ย ท่ี ตั้ ง ไ ว้ มี
ประโยชน์ 
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จำกกำรเปรียบเทียบและคัดเลือกข้ำงต้น ท ำให้สำมำรถสรุปคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภำพที่
น ำมำใช้ พร้อมทั้งคุณลักษณะเชิงคุณภำพท่ีเกี่ยวข้อง ดังแสดงตำรำงที่ 3.8 

ตารางที่ 3.8 สรุปนิยามของคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภาพ และคุณลักษณะเชิงคุณภาพที่เกี่ยวข้อง 

ชื่อคุณสมบัติ นิยามของคุณสมบัติ 
คุณลักษณะ
เชิงคุณภาพ 

ความครบถ้วน กำรที่แบบรูป หรือเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปแสดงเนื้อหำที่ครบถ้วนตำมที่ต้องกำร 
หรือตำมที่พึงมีได้ 

ด้ำนองค์ควำมรู้ที่
ฝังภำยในแบบรูป 

การอ่านได้ง่าย กำรที่เนื้อหำของแบบรูปถูกอธิบำยด้วยภำษำหรือวิธีกำรเขียนที่อ่ำนได้ง่ำย และ
เหมำะสมกับกลุ่มเป้ำหมำยผู้ใช้งำนของแบบรูป 

ด้ ำ น ภ ำ ษ ำ ที่ ใ ช้
อธิบำยแบบรูป 

ความต้องกัน กำรที่เนื้อหำของแบบรูปแต่ละส่วน หรือแต่ละหัวข้อ สอดคล้องต้องกันภำยใน
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป 

ด้ำนองค์ควำมรู้ที่
ฝังภำยในแบบรูป 

ความมีประโยชน ์ กำรที่แนวทำงกำรแก้ปัญหำของแบบรูปสำมำรถบรรลุเป้ำหมำยตำมที่ผู้ใช้งำน
ต้องกำรได้ 

ด้ำนองค์ควำมรู้ที่
ฝังภำยในแบบรูป 

 
3.1.4 สร้างตัววัดคุณภาพเชิงปริมาณที่สะท้อนคะแนนของแต่ละคุณสมบัติ 

ขั้นตอนนี้เป็นกำรสร้ำงตัววัดคุณภำพขึ้นมำใหม่โดยอิงตำมคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภำพจำก
ขั้นตอนก่อนหน้ำด้วยวิธีกำรค้นคว้ำหำแนวทำงจำกตัววัดในงำนวิจัยอ่ืน ๆ หรือน ำตัววัดอ่ืน ๆ มำ
ประยุกต์ใช้ โดยมีเป้ำหมำยว่ำ ตัววัดจะต้องสำมำรถสะท้อนคะแนนคุณภำพตำมคุณสมบัติที่เกี่ยวข้อง
ออกเป็นจ ำนวนเชิงปริมำณได้ และตัววัดจะต้องใช้งำนได้โดยไม่ต้องอำศัยควำมคิดเห็นของผู้ประเมิน  
ตำมนิยำมของคุณสมบัติที่ก ำหนดไว้ ดังนั้นขั้นตอนนี้จึงได้ผลลัพธ์เป็นตัววัดคุณภำพทั้งหมด 4 รำยกำร 
ได้แก่ 

1) ตัววัดคุณภำพที่สะท้อนถึงคุณสมบัติด้ำนความครบถ้วน 

2) ตัววัดคุณภำพที่สะท้อนถึงคุณสมบัติด้ำนการอ่านได้ง่าย 

3) ตัววัดคุณภำพที่สะท้อนถึงคุณสมบัติด้ำนความต้องกัน 

4) ตัววัดคุณภำพที่สะท้อนถึงคุณสมบัติด้ำนความมีประโยชน์ 

อย่ำงไรก็ตำม กำรพัฒนำตัววัดทั่วไปสำมำรถท ำได้หลำกหลำยแนวทำง แต่ในวิทยำนิพนธ์นี้
เลือกแนวทำงที่เหมำะสมที่สุดส ำหรับสนับสนุนให้ผู้พัฒนำแบบรูปสำมำรถน ำผลกำรวัดไปวิเครำะห์
เพ่ือปรับปรุงแก้ไขแบบรูปในส่วนที่ยังบกพร่องได้ ในส่วนถัดไปจะแสดงผลลัพธ์กำรสร้ำงตัววัดคุณภำพ 
และรำยละเอียดของแต่ละตัววัดดังต่อไปนี้ 
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1) ตัววัดคุณภำพที่สะท้อนถึงคุณสมบัติด้ำนควำมครบถ้วน 

รหัสตัววัด: M-1 
ชื่อตัววัด: คะแนนควำมครบถ้วนขององค์ควำมรู้ที่ พึงมีในแต่ละหัวข้อของแบบรูป 

( Completeness Score of the Desired Knowledge in Topics of the 
Pattern) 

ตัวย่อ: DKT 
คุณสมบัต:ิ ควำมครบถ้วน 
วัตถุประสงค์: เพ่ือแสดงคะแนนที่ท ำให้ผู้พัฒนำแบบรูปทรำบได้ว่ำเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปใน
แตล่ะหัวข้อแสดงเนื้อหำที่พึงมีได้ครบถ้วนมำกน้อยเพียงใด 

ตัววัดคุณภำพนี้ถูกสร้ำงขึ้นจำกนิยำมของควำมครบถ้วนในขั้นตอนก่อนหน้ำ โดยน ำนิยำมไป
ศึกษำเพ่ิมเติมในประเด็น “จะทรำบได้อย่ำงไรว่ำเนื้อหำที่เขียนในแบบรูปหรือเอกสำรค ำอธิบำยแบบ
รูปครบถ้วนตำมที่ต้องกำร หรือที่พึงมี” ซึ่งผลจำกกำรศึกษำงำนวิจัยอ่ืน ๆ พบว่ำ มีหนังสือที่น ำเสนอ
แบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุบำงเล่มได้ให้ค ำแนะน ำว่ำ ในแต่ละหัวข้อของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป
ควรเขียนเนื้อหำในประเด็นใดบ้ำง หรือมีองค์ควำมรู้ที่พึงมีใดบ้ำง โดยองค์ควำมรู้เหล่ำนี้ได้ถูกรวบรวม
และสรุปมำจำกหนังสือ 3 เล่ม คือหนังสือแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุของ E. Gamma และคณะ [9] 
หนังสือแบบรูปควำมมั่นคงของ M. Schumacher และคณะ [18] และหนังสือ Head First Design 
Patterns ของ E. Freeman และคณะ [19] ดังแสดงในตำรำงที่ 3.9  

ตารางที่ 3.9 รายการองค์ความรู้ที่พึงมีซึ่งถูกแนะน าไว้ 

หัวข้อของแบบรูป ตัวแปร ค าอธิบายเกณฑ์ 

1. ชื่อและหมวดหมู่ของ
แบบรูป 

a1,1 หัวข้อนี้อธิบำยถึงชื่อของแบบรูปซ่ึงถ่ำยทอดแก่นของแบบรูปได้อย่ำงกระชับ
( This topic describes the name of the pattern which conveys the 
essence of the pattern succinctly.) [9, 18] 

a1,2 หัวข้อนี้ระบุกำรจัดหมวดหมู่ของแบบรูปซ่ึงเป็นกำรจัดกลุ่มแบบรูปที่คล้ำยคลึง
กันเข้ ำด้วยกัน (This topic identifies the classification of the pattern 
which groups up similar patterns together.) [9] 

2. จุดมุ่งหมำย a2,1 หัวข้อนี้อธิบำยจุดมุ่งหมำยของแบบรูป (This topic describes the intent of 
the pattern.) [9] 

a2,2 หัวข้อนี้อธิบำยควำมเป็นมำของแบบรูปหรือประเด็นกำรออกแบบหรือปัญหำที่
แบบรูปต้องกำรแก้ไข (This topic describes the rationale behind the 
pattern or the design issue or problem that the pattern intends to 
solve.) [9]  

a2,3 หัวข้อนี้อธิบำยแรงกระตุ้นที่ก่อให้ เกิดปัญหำกำรออกแบบ (This topic 
discusses the associated forces that cause the problem.) [18] 
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ตารางที่ 3.9 รายการองค์ความรู้ที่พึงมีซึ่งถูกแนะน าไว้ (ต่อ) 

หัวข้อของแบบรูป ตัวแปร ค าอธิบายเกณฑ์ 
3. ชื่ออ่ืน ๆ a3,1 หัวข้อนี้แสดงชื่ออื่น ๆ ที่เป็นที่รู้จักของแบบรูป (This topic provides other 

well-known names for the pattern.) [9, 18] 

4. เหตุจูงใจ a4,1 หัวข้อนี้อธิบำยสถำนกำรณ์ที่แสดงตัวอย่ำงปัญหำกำรออกแบบที่แบบรูป
ต้องกำรแก้ไขอย่ำงน้อย 1 สถำนกำรณ์ (This topic describes at least one 
scenario that illustrates the design problem.) [9] 

a4,2 หัวข้อนี้อธิบำยสถำนกำรณ์ปัญหำที่เป็นรูปธรรมด้วยสัญลักษณ์กรำฟฟิก หรือ
น ำ เสนอด้ วยแผนภำพ (This topic describes the concrete problem 
scenario with graphical notation or diagrammatic representation.) [9] 

a4,3 หัวข้อนี้อธิบำยว่ำคลำส อ็อบเจกต์ หรือสัญลักษณ์กรำฟฟิกในแบบรูปสำมำรถ
แก้ไขปัญหำกำรออกแบบได้อย่ำงไร (This topic describes how the class, 
object, or graphical notation in the pattern solve the problem.) [9] 

a4,4 หัวข้อนี้อธิบำยตัวอย่ำงของกำรแก้ปัญหำอย่ำงเป็นรูปธรรมด้วยสัญลักษณ์
กรำฟฟิก หรือน ำเสนอด้วยแผนภำพ ส ำหรับกำรน ำไปท ำให้เกิดผลในกำรใช้งำน
จ ริ ง  ( This topic describes at least one concrete example of the 
solution with graphical notation or diagrammatic representation in 
implementation aspect of the real application. [18] 

5. กำรน ำไปใช้ a5,1 หัวข้อนีอ้ธิบำยถึงสถำนกำรณ์ที่สำมำรถน ำแบบรูปไปใช้งำนได้ (This topic 
describes the situation in which the design pattern can be applied.) 
[9, 18] 

a5,2 หัวข้อนี้อธิบำยถึงตัวอย่ำงของกำรออกแบบที่ไม่ดีที่ก่อให้เกิดปัญหำตำมที่แบบ
รู ป ร ะ บุ  ( This topic describes the example of poor design that the 
pattern can address.) [9] 

a5,3 หัวข้อนี้อธิบำยว่ำผู้ใช้งำนแบบรูปสำมำรถรู้ได้อย่ำงไร ว่ำเกิดสถำนกำรณ์ที่เป็น
ปัญหำขึ้น ซ่ึงสำมำรถน ำแบบรูปไปใช้แก้ไขปัญหำได้ (This topic describes 
how the pattern user can recognize the situation for using patterns.) 
[9] 

6. โครงสร้ำง a6,1 หัวข้อนี้แสดงสัญลักษณ์กรำฟฟิกของคลำสในแบบรูปด้วยภำษำยูเอ็มแอล (This 
topic provides a graphical notation of classes in the pattern using 
UML.) [9, 18] 

a6,2 คลำสที่แสดงในหัวข้อนี้ถูกอธิบำยในระดับนำมธรรม คือเป็นระดับสูง หรือไม่ได้
เฉพำะเจำะจงไปยั ง โด เมนใด ๆ (The class provided in this topic is 
described in an abstract level  - High-level/Non-specific to domain.) 
[9] 

a6,3 หัวข้อนี้อธิบำยล ำดับกำรร้องขอ และกำรท ำงำนร่วมกันของอ็อบเจกต์ของคลำส
ในแบบรูปด้วยสัญลักษณ์กรำฟฟิก (This topic describes the sequence of 
requests and collaboration of objects of the classes in the pattern 
using a graphical notation.) [9, 18, 19] 
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ตารางที่ 3.9 รายการองค์ความรู้ที่พึงมีซึ่งถูกแนะน าไว้ (ต่อ) 

หัวข้อของแบบรูป ตัวแปร ค าอธิบายเกณฑ์ 
7. ผู้มีส่วนร่วม a7,1 หัวข้อนี้อธิบำยว่ำมีคลำสหรืออ็อบเจกต์ของคลำสใดที่เกี่ยวข้องกับแบบรูปกำร

ออกแบบ รวมทั้งส่วนประกอบของคลำสเหล่ำนั้นด้วย (This topic describes 
the classes and/or objects participating in the design pattern along 
with its elements.) [9] 

a7,2 หัวข้อนีอ้ธิบำยหนำ้ที่ควำมรับผิดชอบของแต่ละคลำสหรือแต่ละออ็บเจกต ์(This 
topic describes the responsibilities of each class and/or each 
object.) [9] 

8. กำรท ำงำนร่วมกัน a8,1 หัวข้อนี้อธิบำยว่ำผู้ที่มีส่วนร่วมในหัวข้อก่อนหน้ำ มีกำรท ำงำนร่วมกันเพื่อท ำ
ตำมควำมรับผิดชอบได้อย่ำงไร (This topic describes how participants 
collaborate to carry out their responsibilities.) [9] 

9. ผลลัพธ์ที่ตำมมำ a9,1 หัวข้อนี้อธิบำยว่ำแบบรูปสนับสนุนให้บรรลุวัตถุประสงค์ได้อย่ำงไร (This topic 
describes how the pattern supports its objectives.) [9] 

a9,2 หัวข้อนี้อธิบำยสิ่งที่ต้องแลกเมื่อน ำแบบรูปไปใช้ (This topics describes the 
trade-offs of using the pattern.) [9] 

a9,3 หัวข้อนีอ้ธิบำยผลลัพธ์ที่ได้จำกกำรใช้งำนแบบรูป (This topic describes the 
results of using the pattern.) [9] 

9. ผลลัพธ์ที่ตำมมำ (ต่อ) a9,4 หัวข้อนี้อธิบำยมุมมองโครงสร้ำงของระบบที่ท ำให้กำรใช้งำนแบบรูปต้อง
ป รั บ เ ป ลี่ ย น ไ ป  ( This topic describes the aspects of the system 
structure that make the use of the pattern vary independently.) [9] 

10. กำรท ำให้เกิดผล a10,1 หัวข้อนี้ระบุข้อควรระวัง ค ำแนะน ำ หรือเทคนิคที่ผู้ใช้งำนแบบรูปควรตระหนกั
ถึงเมื่อน ำแบบรูปใปใช้งำน (This topic identifies pitfalls, hints, or 
techniques that the pattern user should be aware of when 
implementing the pattern.) [9] 

a10,2 หัวข้อนีอ้ธิบำยว่ำมีประเด็นปัญหำที่เกีย่วกับภำษำกำรเขยีนโปรแกรมหรือไม่ ใน
กำรน ำแบบรูปไปใช้ (This topic describes whether there are 
programming-language-specific issues or not.) [9] 

a10,3 หัวข้อนี้แสดงขั้นตอนกำรใช้งำนหรือค ำแนะน ำส ำหรับกำรน ำแบบรูปไปใช้งำน 
( This topic provides a guideline or recommended steps to 
implement the pattern.) [18] 

a10,4 หัวข้อนีอ้ธิบำยถึงควำมหลำกหลำย หรอืกรณีพิเศษของแบบรูป (This topic 
describes the variants or specialization of the pattern.) [9, 18] 

11. ตัวอย่ำงโค้ด a11,1 หัวข้อนี้ระบุบำงส่วนของโค้ดที่แสดงวิธีกำรที่ผู้ใช้งำนน ำแบบรูปไปใช้ด้วยภำษำ
กำร เขี ยน โปรแกรม เชิ ง วัตถุ ที่ เ ป็ นที่ รู้ จั ก  ( This topic provides code 
fragments that illustrate how the pattern user might implement the 
pattern in a well-known object-oriented programming language.) [9] 
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ตารางที่ 3.9 รายการองค์ความรู้ที่พึงมีซึ่งถูกแนะน าไว้ (ต่อ) 

หัวข้อของแบบรูป ตัวแปร ค าอธิบายเกณฑ์ 
11. ตัวอย่ำงโค้ด (ต่อ) a11,2 หัวข้อนี้อธิบำยรำยละเอียดว่ำบำงส่วนของโค้ดที่ระบุไว้เกี่ยวข้องกับคลำสใน

แ บ บ รู ป อ ย่ ำ ง ไ ร  ( This topic describes the code fragment in detail 
where it relates to the classes in the pattern.) [19] 

12. กำรใช้ งำนที่ เ ป็นที่
รู้จัก 

a12,1 หัวข้อนี้อธิบำยตัวอย่ำงกำรใช้งำนแบบรูปในระบบจริงอย่ำงน้อย 1 ตัวอย่ำง 
( This topic describes at least one example of the pattern found in 
real systems.) [9] 

13. แบบรูปที่เกี่ยวข้อง a13,1 หัวข้อนี้อธิบำยว่ำมีแบบรูปอื่นใดบ้ำงที่เกี่ยวข้องกับแบบรูปนี้ (This topic 
describes which other patterns are closely related to this pattern.) 
[9] 

a13,2 หัวข้อนีอ้ธิบำยขอ้แตกตำ่งที่ส ำคัญจำกแบบรูปอื่น ๆ (This topic describes 
the important differences from the other patterns.) [9] 

a13,3 หัวข้อนีอ้ธิบำยว่ำสำมำรถใช้งำนแบบรูปนี้กับแบบรูปอื่น ๆ ได้อย่ำงไร (This 
topic describes how to use this pattern with others.) [9] 

ด้วยเหตุนี้ สมกำรค ำนวณส ำหรับใช้เป็นตัววัดค่ำคะแนนควำมครบถ้วนขององค์ควำมรู้ที่พึงมี
จึงถูกสร้ำงจำกค ำแนะน ำในตำรำงข้ำงต้น ไดด้ังนี้ 

                            𝐷𝐾𝑇 =  
1

𝑇
∑ (𝐸𝑡 × 

1

𝐾𝑡
∑ 𝑎𝑡,𝑘

𝐾𝑡
𝑘=1 ) 𝑇

𝑡=1  (1) 

โดยที่  DKT คือค่ำคะแนนควำมครบถ้วนขององค์ควำมรู้ที่พึงมีในแต่ละหัวข้อของเอกสำร
ค ำอธิบำยแบบรูปที่น ำมำประเมิน โดยจะมีค่ำเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] 

T คือจ ำนวนหัวข้อที่มีท้ังหมดในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป (T = 13) 

Kt คือจ ำนวนองค์ควำมรู้ที่พึงมีตำมค ำแนะน ำ ในหัวข้อที่ t ของเอกสำรค ำอธิบำยแบบ
รูป (อ้ำงอิงตำมตำรำงที่ 3.9) 

Et คือค่ำกำรปรำกฏของหัวข้อที่ t ในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป ซึ่งจะมีค่ำเป็น 1 หำก
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปมีหัวข้อที่ t ปรำกฏ แต่ถ้ำหัวข้อที่ t ไม่ปรำกฏ จะมีค่ำเป็น 0 เสมอ 

at,k คือค่ำกำรปรำกฏขององค์ควำมรู้อันพึงมีข้อที่ k ในหัวข้อที่ t ของเอกสำรค ำอธิบำย
แบบรูป โดยตัวแปรนี้จะมีค่ำเป็น 1 เมื่อองค์ควำมรู้ที่ k ปรำกฏในหัวข้อที่ t ของเอกสำรค ำอธิบำย
แบบรูป แต่จะมีค่ำเป็น 0 หำกองค์ควำมรู้นั้น ๆ ไม่ปรำกฏ ซึ่งค ำอธิบำยองค์ควำมรู้ที่จะใช้เป็นเกณฑ์
ส ำหรับตัวแปรนี้จะแสดงในตำรำงที่ 3.9 เช่นเดียวกัน 
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จำกสมกำรข้ำงต้น ท ำให้เห็นว่ำส่วนกำรค ำนวณผลรวม  
1

𝐾𝑡
∑ 𝑎𝑡,𝑘

𝐾𝑡
𝑘=1  เป็นกำรหำค่ำ

สัดส่วนขององค์ควำมรู้ที่ปรำกฏต่อจ ำนวนองค์ควำมรู้ทั้งหมดตำมหัวข้อของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป 
ท ำให้ทรำบว่ำยังมีองค์ควำมรู้ขำดหำยไปเท่ำใดในหัวข้อนั้น ๆ ซึ่งเมื่อน ำมำหำค่ำเฉลี่ยเลขคณิต 
(Arithmetic Mean) จำกทุก ๆ หัวข้อ จะท ำให้ทรำบถึงคะแนนเฉลี่ยของทั้งแบบรูปได้ นอกจำกนี้ยังมี
กำรใช้ค่ำ Et เพ่ือช่วยให้ผู้ประเมินไม่จ ำเป็นต้องค ำนวณผลรวมองค์ควำมรู้ในหัวข้อที่ไม่ปรำกฏได้ใน
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป 

ทั้งนี้ตัววัดคุณภำพค่ำคะแนนควำมครบถ้วนขององค์ควำมรู้ที่พึงมีในแต่ละหัวข้อจะมีค่ำ
คะแนนเป็นเลขทศนิยมตั้งแต่ 0 ถึง 1 คะแนน โดยหำกค่ำคะแนนของตัววัดนี้ยิ่งมำก หมำยควำมว่ำ 
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปนั้นมีควำมครบถ้วนขององค์ควำมรู้ที่พึงมีมำก โดยคะแนนค่ำที่คำดหวังคือ   
1 คะแนน แต่ถ้ำหำกค่ำคะแนนของตัววัดคุณภำพนี้ต่ ำกว่ำ 1 ผู้พัฒนำแบบรูปสำมำรถพิจำรณำ  
เกณฑ์ (at,k) แต่ละข้อได้ว่ำยังขำดองค์ควำมรู้ส่วนใดในแต่ละหัวข้อ และน ำไปแก้ไขปรับปรุงต่อไปได้  
ทั้งนี้ กำรท ำให้คะแนนของตัววัดคุณภำพนี้เป็น 1 นั้นอำจจะท ำได้ยำก ดังนั้นผู้พัฒนำแบบรูปสำมำรถ
พิจำรณำยอมรับค่ำคะแนนตำมควำมเห็นของตนเอง หรือตำมระเบียบกำรควบคุมคุณภำพขององค์กร
ได้ เช่น ยอมรับหำกคะแนนมำกกว่ำ 0.8 คะแนนขึ้นไป เป็นต้น 

ตัวอย่างที่ 3.1 การค านวณคะแนนความครบถ้วนขององค์ความรู้ที่พึงมีในแต่ละหัวข้อ 

จำกตัวอย่ำงแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำซึ่งเป็นกรณีศึกษำของ
วิทยำนิพนธ์เล่มนี้ (ในภำคผนวก ก.) ผู้วิจัยน ำตัววัดคุณภำพนี้ไปประเมินแบบรูปกำรออกแบบตำม
หลักข้อจ ำกัดกำรเก็บรวบรวมข้อมูล (Collection Limitation Pattern) เวอร์ชัน 1.0 และได้ผลกำร
ประเมินค่ำตัววัดคุณภำพ DKT ดังตำรำงที่ 3.10 

ตารางที่ 3.10 ตัวอย่างผลการคะแนนความครบถ้วนขององค์ความรู้ที่พึงมีในแต่ละหัวข้อ 

หัวข้อ ค่า 
Et 

จ านวนองค์
ความรู้ทั้งหมดใน

หัวข้อ 

จ านวนองค์ความรู้
ทีป่รากฏ 

ผลรวมในหัวข้อ 

1. ชื่อและหมวดหมู ่ 1 2 1 + 1 = 2 2/2 = 1 

2. จุดมุ่งหมำย 1 3 1 + 0 + 0 = 1 1/3 = 0.33 

3. ชื่ออื่น ๆ 0 - - - 

4. เหตุจูงใจ 1 4 1 + 0 + 0 + 0 = 1 1/4 = 0.25 

5. กำรน ำไปใช ้ 1 3 1 + 0 + 1 = 2 2/3 = 0.67 

6. โครงสร้ำง 1 3 1 + 1 + 1 = 3 3/3 = 1 

7. ผู้มีส่วนร่วม 1 2 1 + 1 = 2 2/2 = 1 

8. กำรท ำงำนร่วมกัน 1 1 1 1/1 = 1 
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ตารางที่ 3.10 ตัวอย่างผลการคะแนนความครบถ้วนขององค์ความรู้ที่พึงมีในแต่ละหัวข้อ (ต่อ) 

หัวข้อ ค่า 
Et 

จ านวนองค์
ความรู้ทั้งหมดใน

หัวข้อ 

จ านวนองค์ความรู้
ทีป่รากฏ 

ผลรวมในหัวข้อ 

9. ผลที่ตำมมำ 1 4 1 + 0 + 1 + 0 = 2 2/4 = 0.50 

10. กำรท ำให้เกิดผล 1 4 1 + 0 + 1 + 1 = 3 3/4 = 0.75 

11. ตัวอย่ำงโค้ด 1 2 1 + 1 = 2 2/2 = 1 

12. กำรใช้งำนที่เป็นที่รู้จัก 1 1 1 1/1 = 1 

13. แบบรูปที่เกี่ยวข้อง 1 3 1 + 0 + 0 = 1 1/3 = 0.33 

ดังนั้น ค่ำคะแนนของตัววัด DKT ของแบบรูปกรณีศึกษำ จะได้ผลลัพธ์คือ 

𝐷𝐾𝑇 =  
(1 ∗ 1) + (1 ∗ 0.33) + 0 + (1 ∗ 0.25) + (1 ∗ 0.67) + (1 ∗ 1) + ⋯ + (1 ∗ 0.33)

13
 

𝐷𝐾𝑇 =  
8.83

13
= 0.6792 

ผลคะแนนที่ค ำนวณในข้ำงต้น ท ำให้พบว่ำแบบรูปกรณีศึกษำได้คะแนนตัววัดคุณภำพนี้
เท่ำกับ 0.6792 คะแนนหรือร้อยละ 67.92 หมำยควำมว่ำแบบรูปดังกล่ำวยังขำดองค์ควำมรู้ที่พึงมีคิด
เป็นร้อยละ 32.08 โดยประมำณ ดังนั้นเมื่อผู้พัฒนำแบบรูปสำมำรถเข้ำไปดูรำยกำรองค์ควำมรู้ที่พึงมี
เพ่ือแก้ไขแบบรูปให้ครบถ้วนได้ ยกตัวอย่ำงเช่น ในหัวข้อจุดมุ่งหมำยได้คะแนนเพียง 0.33 คะแนน
จำกทั้งหมด 1 คะแนน และพบว่ำยังขำดกำรระบุที่มำที่ไปของปัญหำกำรออกแบบที่แบบรูปต้องกำร
แก้ไขไป ผู้วิจัยจึงสำมำรถน ำองค์ควำมรู้ดังกล่ำวไปแก้ไขเพ่ิมเติมในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปได้ 

2) ตัววัดคุณภำพที่สะท้อนถึงคุณสมบัติด้ำนกำรอ่ำนได้ง่ำย 

รหัสตัววัด: M-2 
ชื่อตัววัด: คะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำยของเนื้อหำภำยในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป (Content 

Reading-Ease Score of the Pattern Description) 
ตัวย่อ: CRE 
คุณสมบัต:ิ กำรอ่ำนได้ง่ำย 
วัตถุประสงค์: เพ่ือแสดงคะแนนที่ท ำให้ผู้พัฒนำแบบรูปทรำบได้ว่ำเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปใน
แต่ละหัวข้อมีกำรเขียนค ำอธิบำยที่อ่ำนได้ง่ำยเพียงใด และเหมำะกับผู้อ่ำนระดับใด 

จำกนิยำมของกำรอ่ำนได้ง่ำยที่ระบุไว้ก่อนหน้ำนี้ ตัววัดคุณภำพคะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำยของ
เนื้อหำภำยในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปนี้จึงถูกสร้ำงขึ้น โดยใช้วิธีกำรศึกษำเพ่ิมเติมด้วยข้อค ำถำมว่ำ 
“จะทรำบได้อย่ำงไรว่ำเนื้อหำของแบบรูปอ่ำนได้ง่ำย และเหมำะสมกับกลุ่มเป้ำหมำยผู้ใช้งำนของแบบ
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รูป” ผลกำรศึกษำเพ่ิมเติมท ำให้พบว่ำ มีงำนวิจัยที่น ำเสนอแนวทำงกำรประเมินกำรอ่ำนได้ง่ำยของ
ข้อควำมไว้หลำยแนวทำง แต่ส ำหรับวิทยำนิพนธ์นี้ได้เลือกแนวทำงกำรประเมินจำกงำนวิจัยของ         
R. Flesch และคณะ [17] ที่ได้น ำเสนอตัววัดคะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำยของเฟลช (Flesch Reading-
Ease Score - FRES) มำใช้งำน เนื่องจำกเป็นตัววัดที่มีผลกำรทดลองใช้และพิสูจน์แล้วว่ำได้ผลลัพธ์ที่
ตรงตำมควำมเป็นจริง ตัววัดกำรอ่ำนได้ง่ำยของเฟลชสำมำรถค ำนวณจำกเนื้อหำที่เป็นข้อควำมด้วย
สมกำรต่อไปนี้ 

       𝐹𝑅𝐸𝑆 = 206.835 − 1.015 (
𝑁𝑤𝑜𝑟𝑑

𝑁𝑠𝑒𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑒
) − 86.4 (

𝑁𝑠𝑦𝑙𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒

𝑁𝑤𝑜𝑟𝑑
) (2) 

โดยที่  FRES   คือค่ำคะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำยของเฟลช ซึ่งจะมีค่ำในช่วง (-∞, 100] 

Nword  คือจ ำนวนค ำในภำษำอังกฤษทั้งหมดในเนื้อหำที่สนใจ 

Nsentence คือจ ำนวนประโยคในภำษำอังกฤษทั้งหมดในเนื้อหำที่สนใจ 

Nsyllable  คือจ ำนวนพยำงค์ในภำษำอังกฤษทั้งหมดในเนื้อหำที่สนใจ (นับจำก
ตัวอักษรสระในภำษำอังกฤษในแต่ละค ำที่มีกำรออกเสียง เช่น Entertainment มีสระ 5 ตัว แต่ออก
เสียงเพียงแค่ 4 ตัว ค่ำตัวแปรนี้จึงเป็น 4 ตัว) 

ทั้งนิ้ ผลคะแนนของตัววัดกำรอ่ำนได้ง่ำยของเฟลชนี้ยังสำมำรถน ำไปเปรียบเทียบเป็นระดับ
กำรศึกษำของผู้อ่ำนที่เหมำะสมกับเนื้อหำนั้น ๆ เพ่ือน ำมำใช้แนะน ำกลุ่มเป้ำหมำยของผู้อ่ำนได้อีก
ด้วย ดังแสดงในตำรำงที่ 3.11  

ตารางที่ 3.11 การเทียบคะแนนการอ่านได้ง่ายกับระดับของผู้อ่าน [17] 

ช่วงคะแนน 
ระดับการศึกษาของผู้อ่านที่

เหมาะสม 
ค าอธิบาย 

100.00 – 90.00 เหมำะกับนักเรียนช้ัน
ประถมศึกษำปีท่ี 6 ขึ้นไป 

เนื้อหำค่อนข้ำงอ่ำนได้ง่ำยมำก เหมำะสมนักเรียนทีม่ี
อำยุตั้งแต่ 11 ปีขึ้นไป 

90.00 – 80.00 เหมำะกับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษำปีท่ี 1 ขึ้นไป 

เนื้อหำอ่ำนได้ง่ำย เป็นภำษำอังกฤษตำมประเพณีนยิม
ส ำหรับผู้อ่ำนทั่วไป 

80.00 – 70.00 เหมำะกับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษำปีท่ี 2 ขึ้นไป 

เนื้อหำอ่ำนได้ง่ำยพอสมควร 

70.00 – 60.00 เหมำะกับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษำปีท่ี 3 - 4 ขึ้นไป 

เนื้อหำเป็นภำษำอังกฤษท่ัวไป เหมำะกบัเด็กนักเรียน
อำยุ 13 – 15 ปี หรือมำกกว่ำนั้น 

60.00 – 50.00 เหมำะกับนักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษำปีท่ี 5 – 6 ขึ้นไป 

เนื้อหำอ่ำนไดย้ำกพอสมควร 
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ตารางที่ 3.11 การเทียบคะแนนการอ่านได้ง่ายกับระดับของผู้อ่าน [17] (ต่อ) 

ช่วงคะแนน 
ระดับการศึกษาของผู้อ่านที่

เหมาะสม 
ค าอธิบาย 

50.00 – 30.00 เหมำะกับนสิิต นักศึกษำ
ระดับอุดมศึกษำ ขึ้นไป 

เนื้อหำอ่ำนไดย้ำก 

30.00 – 0.00 เหมำะกับผู้ที่จบกำรศึกษำ
ระดับอุดมศึกษำหรือมำกกว่ำ 

เนื้อหำอ่ำนไดย้ำกมำก เหมำะส ำหรับผู้ที่จบกำรศึกษำใน
ระดับอุดมศึกษำแล้ว 

เนื่องด้วยผลลัพธ์ที่ได้จำกตัววัดคะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำยของเฟลชนั้น สะท้อนคุณสมบัติที่ตรง
ตำมนิยำม กำรอ่ำนได้ง่ำย ของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่ก ำหนดไว้ในขั้นตอนก่อนหน้ำ จึง
สำมำรถน ำมำใช้เป็นตัววัดคุณภำพคะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำยของเนื้อหำภำยในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป
ได้ แต่ด้วยวัตถุประสงค์ของแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ที่ต้องกำรสะท้อนให้ผู้พัฒนำแบบรูป
ทรำบได้ว่ำควรจะแก้ไขค ำอธิบำยส่วนใด ท ำให้กำรน ำตัววัดคะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำยของเฟลชมำใช้
โดยตรงจึงไม่ตอบโจทย์ตำมวัตถุประสงค์ดังกล่ำวได้อย่ำงเหมำะสม ดังนั้นจึงจ ำเป็นต้องประยุกต์โดย
กำรค ำนวณจำกคะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำยของเฟลชในทุก ๆ หัวข้อของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปแทน 
เพ่ือให้ทรำบถึงคะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำยในรำยหัวข้อได้ ท ำให้ผู้พัฒนำแบบรูปสำมำรถทรำบส่วนที่ควร
แก้ไขได้ ซึ่งสมกำรส ำหรับค ำนวณค่ำคะแนนของตัววัดคุณภำพนี้ที่ประยุกต์แล้วเป็นดังนี้ 

                                    𝐶𝑅𝐸 =  
1

𝑇 ×100
∑ 𝐹𝑅𝐸𝑆𝑡

𝑇
𝑡=1  (3) 

หรือ 

            𝐶𝑅𝐸 =  
1

𝑇 ×100
∑ (206.835 − 1.015 (

𝑁𝑤𝑜𝑟𝑑

𝑁𝑠𝑒𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑒
)

𝑡
− 86.4 (

𝑁𝑠𝑦𝑙𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒

𝑁𝑤𝑜𝑟𝑑
)

𝑡
)𝑇

𝑡=1  (4) 

โดยที่ CRE  คือค่ำคะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำยของเนื้อหำภำยในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป 
ซึ่งค่ำคะแนนของตัววัดคุณภำพนี้จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง (-∞,1] 

FRESt  คือค่ำคะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำยของเฟลชที่ค ำนวณจำกหัวข้อที่ t ของเอกสำร
ค ำอธิบำยแบบรูป 

T  คือจ ำนวนหัวข้อในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่มีกำรอธิบำยเนื้อหำเป็น
ตัวอักษร 

Nword  คือจ ำนวนค ำในภำษำอังกฤษทั้งหมดในหัวข้อที่ t ของเอกสำรค ำอธิบำย
แบบรูป 
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Nsentence คือจ ำนวนประโยคในภำษำอังกฤษทั้งหมดในหัวข้อที่ t ของเอกสำร
ค ำอธิบำยแบบรูป (ค ำนวณโดยกำรนับเครื่องหมำยคั่นประโยค ซึ่งประกอบด้วย full-stop, question 
mark และ exclamation mark) 

Nsyllable  คือจ ำนวนพยำงค์ในภำษำอังกฤษ ทั้งหมดในหัวข้อที่  t ของเอกสำร
ค ำอธิบำยแบบรูป (นับจำกตัวอักษรสระในภำษำอังกฤษในแต่ละค ำที่มีกำรออกเสียง เช่น 
Entertainment มีสระ 5 ตัว แต่ออกเสียงเพียงแค่ 4 ตัว ค่ำตัวแปรนี้จึงเป็น 4 ตัว) 

สมกำรข้ำงต้นแสดงให้เห็นว่ำ ตัววัดคุณภำพนี้น ำตัววัดกำรอ่ำนได้ง่ำยของเฟลชมำใช้โดย
ค ำนวณจำกเนื้อหำที่เป็นตัวอักษรในแต่ละหัวข้อของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป พร้อมทั้งท ำให้เป็น
บรรทัดฐำน (Normalize) โดยกำรหำรด้วยจ ำนวนเต็ม 100 เพ่ือให้คะแนนสูงสุดปรับเป็น 1 คะแนน 
และน ำมำคิดค่ำเฉลี่ยเลขคณิตจำกทุก ๆ หัวข้อเพ่ือสรุปเป็นคะแนนค่ำเดียว 

ค่ำของตัววัดคุณภำพคะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำยของเนื้อหำภำยในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปจะมี
ค่ำคะแนนเป็นเลขทศนิยมในช่วงตั้งแต่ -∞ ถึง 1 คะแนน ดังนั้นช่วงคะแนนที่เหมำะสมของเอกสำร
ค ำอธิบำยแบบรูปจึงถูกก ำหนดจำกกลุ่มเป้ำหมำยผู้ใช้งำนของแบบรูปและจำกกำรที่ทฤษฎีเกี่ยวกับ
แบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุเริ่มถูกกล่ำวถึง หรือใช้สอนในระดับอุดมศึกษำ กลุ่มเป้ำหมำยผู้ใช้งำน
หลักของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุจึงเป็นนิสิต นักศึกษำระดับอุดมศึกษำขึ้นไป  

ดังนั้นเมื่อน ำคะแนนจำกตำรำงกำรเทียบคะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำยกับระดับกำรศึกษำของผู้อ่ำน
(ดังตำรำงที่ 3.11) มำเทียบโดยกำรหำรด้วย 100 เพ่ือให้มีฐำนคะแนนเต็มที่เป็น 1 พบว่ำ ช่วงคะแนน
ที่เหมำะสมคือคะแนนในช่วงตั้งแต่ 0.3 ถึง 0.5 ขึ้นไป เพรำะฉะนั้นช่วงคะแนนที่คำดหวังของตัววัด
คุณภำพนี้จึงถูกก ำหนดให้เป็นช่วง [0.3, 0.5] แต่อย่ำงไรก็ดี หำกเนื้อหำของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป
สำมำรถเขียนให้อ่ำนได้ง่ำยขึ้นกว่ำนั้น จะยิ่งเป็นผลดีต่อผู้ที่น ำแบบรูปกำรออกแบบนั้น ๆ ไปใช้งำน 
ดังนั้นจึงท ำกำรเพ่ิมช่วงคะแนนที่ง่ำยขึ้นหนึ่งระดับคือ [0.5, 0.6] เข้ำไปในช่วงคะแนนที่คำดหวังอีก
ด้วย ท ำให้ช่วงคะแนนที่คำดหวังของตัววัดคุณภำพนี้คือ [0.3, 0.6] 

ในท้ำยที่สุด หำกผลคะแนนของตัววัดคุณภำพคะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำยของเนื้อหำภำยใน
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปนี้ไม่อยู่ในช่วง [0.3, 0.6] ผู้พัฒนำแบบรูปสำมำรถพิจำรณำแก้ไขรูปแบบกำร
เขียนให้อ่ำนง่ำยขึ้น ยกตัวอย่ำงเช่น กำรลดกำรเขียนประโยคต่อเนื่องที่ยำวจนเกินไป กำรเลือกใช้ค ำที่
อ่ำนเข้ำใจง่ำย เพ่ือให้คะแนนของตัววัดปรับเปลี่ยนไปได้ รวมทั้งสำมำรถพิจำรณำแก้ไขจำกผลคะแนน
รำยหัวข้อได้อีกด้วย แต่อย่ำงไรก็ตำม ช่วงคะแนนของตัววัดกำรอ่ำนได้ง่ำยของเฟลชนี้เทียบกับระดับ
ของผู้อ่ำนภำษำอังกฤษทั่วไป ดังนั้นในอนำคต สำมำรถพัฒนำตัววัดคุณภำพคะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำย
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ของเนื้อหำในเอกสำรค ำอธิบำยให้ครอบคลุมนิสิต นักศึกษำที่ในระดับและสำขำวิชำเรียนที่เหมำะสม
กับกำรอ่ำนเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปต่อไปได ้

ตัวอย่างที่ 3.2 การค านวณคะแนนการอ่านได้ง่ายของเนื้อหาภายในเอกสารค าอธิบายแบบรูป 

จำกตัวอย่ำงแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำที่เป็นกรณีศึกษำของ
วิทยำนิพนธ์เล่มนี้ (ในภำคผนวก ก.) สมกำร (3) ในตัววัดคุณภำพนี้ถูกน ำไปประเมินเนื้อหำของแบบ
รูปกำรออกแบบตำมหลักข้อจ ำกัดกำรเก็บรวบรวมข้อมูล (Collection Limitation Pattern)   
เวอร์ชัน 1.0 และได้ผลกำรประเมินค่ำตัววัดคุณภำพนี้ดังตำรำงที่ 3.12  

ตารางที่ 3.12 ตัวอย่างผลการค านวณคะแนนการอ่านได้ง่ายของเนื้อหาภายในเอกสารค าอธิบาย  
แบบรูป 

หัวข้อของแบบรูป ตัวแปรที่ใช้ ค่า FRESt 
Nword Nsentence Nsyllable 

1. ช่ือและหมวดหมู ่ - - - - 

2. จุดมุ่งหมำย 31 1 47 44 

3. ช่ืออ่ืน ๆ - - - - 

4. เหตุจูงใจ 103 3 161 37 

5. กำรน ำไปใช้ 66 2 122 14 

6. โครงสร้ำง - - - - 

7. ผู้มีส่วนร่วม 199 13 365 33 

8. กำรท ำงำนร่วมกัน 195 13 399 15 

9. ผลที่ตำมมำ 26 1 36 61 

10. กำรท ำให้เกิดผล 576 21 1001 29 

11. ตัวอย่ำงโค้ด 288 10 512 24 

12. กำรใช้งำนท่ีเป็นที่รู้จัก 95 4 158 39 

13. แบบรูปที่เกี่ยวข้อง - - - - 

ดังนั้นค่ำคะแนนตัววัดคุณภำพคะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำยของเนื้อหำภำยในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป
กรณีศึกษำ จะได้ผลรวมดังนี้ 

𝐶𝑅𝐸 =  
44 + 37 + 14 + 33 + 15 + 61 + 29 + 24 + 39

9 ×100
 

 

𝐶𝑅𝐸 =  
296

9 ×100
= 0.3288 
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จำกตัวอย่ำงข้ำงต้น แบบรูปกรณีศึกษำจะมีคะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำยของเนื้อหำภำยในเอกสำร
ค ำอธิบำยแบบรูปกรณีศึกษำโดยรวมอยู่ที่ 0.3288 ซึ่งอยู่ในช่วง [0.3, 0.6] ทีเ่ป็นช่วงที่คำดหวังส ำหรับ
แบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุ แต่อย่ำงไรก็ตำม ผู้พัฒนำแบบรูปอำจจะพิจำรณำแต่ละหัวข้อของ
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป และอำจแก้ไขหัวข้อที่คะแนนไม่อยู่ในช่วง [0.3, 0.6] เช่น หัวข้อกำร
น ำไปใช้ หรือหัวข้อกำรท ำงำนร่วมกัน ให้สำมำรถอ่ำนได้ง่ำยยิ่งขึ้นได ้

3) ตัววัดคุณภำพที่สะท้อนถึงคุณสมบัติด้ำนควำมต้องกัน 

รหัสตัววัด: M-3 
ชื่อตัววัด: คะแนนควำมต้องกันระหว่ำงแผนภำพในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป (Consistency 

Score Between Diagrams in the Pattern Description) 
ตัวย่อ: CSD 
คุณสมบัต:ิ ควำมต้องกัน 
วัตถุประสงค์: เพ่ือแสดงคะแนนที่ท ำให้ผู้พัฒนำแบบรูปทรำบได้ว่ำแผนภำพหรือแบบจ ำลอง
ซอฟต์แวร์ต่ำง ๆ ที่ถูกน ำมำใช้มีควำมสอดคล้องต้องกันเพียงใด 

ด้วยนิยำมของคุณสมบัติควำมต้องกันของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่ก ำหนดไว้แสดงให้
เห็นว่ำเนื้อหำของแบบรูปแต่ละส่วนหรือแต่ละหัวข้อควรจะมีควำมสอดคล้องต้องกัน แต่กำรประเมิน
ว่ำเนื้อหำสอดคล้องต้องกันหรือไม่นั้นจ ำเป็นต้องใช้ควำมคิดเห็นของผู้ประเมิน อีกทั้งยังตรวจสอบได้
ค่อนข้ำงยำก ดังนั้นตัววัดคุณภำพนี้จึงมุ่งเน้นในกำรตรวจสอบควำมต้องกันของกำรใช้งำนแผนภำพ
ต่ำง ๆ ในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปเป็นหลัก โดยจำกกำรส ำรวจวิธีกำรตรวจสอบหรือประเมินควำม
ต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์ดังที่กล่ำวไว้ในบท ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง แสดงให้เห็นว่ำมีวิธีกำรหลำย
วิธี แต่ในวิทยำนิพนธ์เล่มนี้จะก ำหนดวิธีกำรตรวจสอบควำมต้องกันโดยอิงจำกกฎกำรตรวจสอบควำม
ต้องกันของ A. Dennis และคณะ [15] เท่ำนั้น เนื่องจำกสำมำรถตรวจสอบได้โดยตรง จำกกำร
พิจำรณำส่วนประกอบของแผนภำพต่ำง ๆ ซึ่งเหมำะส ำหรับสร้ำงเป็นตัววัดเชิงปริมำณได้ 

นอกจำกนี้ ตัววัดคุณภำพนี้ยังก ำหนดขอบเขตให้สำมำรถใช้กับเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่มี
กำรใช้งำนแผนภำพยูเอ็มแอลอย่ำงน้อย 2 แผนภำพจำกทั้งหมด 5 แผนภำพเท่ำนั้น ได้แก่ แผนภำพ
ยูสเคส แผนภำพกิจกรรม แผนภำพคลำส แผนภำพล ำดับ และแผนภำพเครื่องสถำนะเชิงพฤติกรรม 
ตัววัดคุณภำพคะแนนควำมต้องกันระหว่ำงแผนภำพในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปนี้จะสำมำรถค ำนวณ
ได้โดย 

                                         𝐶𝑆𝐷 =  ∑
𝑅𝑖

𝑅𝑢𝑠𝑒𝑑

𝐼
𝑖=1  (5) 
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โดยที่ CSD   คือค่ำคะแนนควำมต้องกันระหว่ำงแผนภำพในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป 
ซึ่งค่ำคะแนนของตัววัดคุณภำพนี้จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] 

I  คือจ ำนวนกฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์         
(I = 12) 

Rused  คือจ ำนวนกฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์ทั้งหมด
ที่สำมำรถน ำมำใช้ได้กับแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่ก ำลังประเมิน 

Ri   คือค่ำคะแนนควำมต้องกันตำมกฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของ
แบบจ ำลองซอฟต์แวร์ข้อที่ i โดยอ้ำงอิงกฎแต่ละข้อดังตำรำงที่ 3.13 ส ำหรับกฎข้อท่ีไม่สำมำรถใช้งำน
ได้ (ไม่มีแผนภำพในกฎข้อนั้น ๆ ปรำกฏในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป) คะแนนส ำหรับกฎข้อนั้นจะเป็น 
0 คะแนนเสมอ และหำกเป็นกฎที่สำมำรถใช้งำนได้แต่แผนภำพของแบบรูปไม่มีส่วนประกอบของ
แผนภำพที่ระบุไว้ในกฎข้อนั้น ๆ ปรำกฏอยู่ จะให้คะแนนของกฎข้อนั้นเป็น 1 คะแนนเสมอ เนื่องจำก
เป็นไปได้ว่ำส่วนประกอบนั้น ๆ ไม่จ ำเป็นต้องใช้อธิบำยในบริบทของแบบรูปดังกล่ำว 

ตารางที่ 3.13 กฎการตรวจสอบความต้องกันของแบบจ าลองซอฟต์แวร์ที่ใช้ในตัววัดคุณภาพนี้ 
รหัส ใช้เมื่อมีแผนภาพ ค าอธิบาย [15] 
R1 CD, UCD กฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์กล่ำวไว้ว่ำ “Every class 

on a CD must be associated with at least one use case.” ดังนั้นสำมำรถ
ค ำนวณคะแนนของกฎข้อนี้ได้จำก 

               𝑅1 =
#𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑠 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑊𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑛𝑦 𝑈𝑠𝑒 𝐶𝑎𝑠𝑒 𝑖𝑛 𝑈𝐶𝐷

#𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝐶𝐷
                 (5.1) 

โดยที่  R1 คือ ค่ำคะแนนของกฎข้อที่ 1  
        #Classes Associated with Any Use Case in UCD คื อ  จ ำ น วน
คลำสในแผนภำพคลำสที่สำมำรถระบุได้ว่ำสัมพันธ์กับยูสเคสใด ๆ อย่ำงน้อย 1 ยูส
เคสในแผนภำพยูสเคส 
        #Classes in CD คือ จ ำนวนคลำสทั้งหมดในแผนภำพคลำส 

R2 AD, CD กฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์กล่ำวไว้ว่ำ “Every object 
node on an activity diagram must be associated with an instance of a 
class on a class diagram.” ดังนั้นสำมำรถค ำนวณคะแนนของกฎข้อนี้ได้จำก 

            𝑅2 =
#𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑁𝑜𝑑𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝐴𝐷 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑛𝑦 𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠 𝑖𝑛 𝐶𝐷

#𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑁𝑜𝑑𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝐴𝐷
       (5.2) 

โดยที่   R2 คือ ค่ำคะแนนของกฎข้อที่ 2 
         #Object Nodes in AD Associated with Any Class in CD คื อ 
จ ำนวนโหนดอ็อบเจกต์ภำยในแผนภำพกิจกรรมที่สำมำรถระบุได้ว่ำสัมพันธ์กับคลำส
ใด ๆ 1 คลำสในแผนภำพคลำส 
         #Object Nodes in AD คือ จ ำนวนโหนดอ็อบเจกต์ทั้ งหมดภำยใน
แผนภำพกิจกรรม 
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ตารางที่ 3.13 กฎการตรวจสอบความต้องกันของแบบจ าลองซอฟต์แวร์ที่ใช้ในตัววัดคุณภาพนี้ (ต่อ) 

รหัส ใช้เมื่อมีแผนภาพ ค าอธิบาย [15] 
R3 AD, CD กฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์กล่ำวไว้ว่ำ “Every activity 

or action contained in an activity diagram should be related to one or 
more operations in a class on a class diagram.”  ดั งนั้ น ส ำมำ รถค ำ นวณ
คะแนนของกฎข้อนี้ได้จำก 

        𝑅3 =
#𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠 𝑜𝑟 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑖𝑛 𝐴𝐷 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑛𝑦 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛 𝐶𝐷

#𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠 𝑜𝑟 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑖𝑛 𝐴𝐷
     (5.3) 

โดยที่    R3 คือ ค่ำคะแนนของกฎข้อที่ 3 
          #Activities or Actions in AD Associated with Any Operation 

in CD คือ จ ำนวนกิจกรรมหรือกำรกระท ำในแผนภำพกิจกรรมที่สำมำรถระบุได้ว่ำ
สัมพันธ์กับกำรด ำเนินกำรใด ๆ อย่ำงน้อย 1 กำรด ำเนินกำรของคลำสในแผนภำพ
คลำส 
          #Activities or Actions in AD คือ จ ำนวนกิจกรรมหรือกำรกระท ำ
ทั้งหมดในแผนภำพกิจกรรม 

R4 SD, UCD กฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์กล่ำวไว้ว่ำ “Every actor 
on sequence diagrams must be associated with an actor in the use case 
diagram.” ดังนั้นสำมำรถค ำนวณคะแนนของกฎข้อนี้ได้จำก 

             𝑅4 =
#𝐴𝑐𝑡𝑜𝑟𝑠 𝑖𝑛 𝑆𝐷 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑛𝑦 𝐴𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑖𝑛 𝑈𝐶𝐷

#𝐴𝑐𝑡𝑜𝑟𝑠 𝑖𝑛 𝑆𝐷
            (5.4) 

โดยที่    R4 คือ ค่ำคะแนนของกฎข้อที่ 4 
           #Actors in SD Associated with Any Actor in UCD คือ จ ำนวน
ผู้กระท ำในแผนภำพล ำดับที่สำมำรถระบุได้ว่ำสัมพันธ์กับผู้กระท ำใด ๆ 1 คน/ระบบ 
ในแผนภำพยูสเคส 
           #Actors in SD คือ จ ำนวนผู้กระท ำทั้งหมดในแผนภำพล ำดับ 

R5 SD, AD กฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์กล่ำวไว้ว่ำ “Every 
message on sequence diagrams must be related to any activity and 
action on an activity diagram.” ดังนั้นสำมำรถค ำนวณคะแนนของกฎข้อนี้ได้
จำก 

   𝑅5 =
#𝑀𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑆𝐷 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑛𝑦 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 𝑎𝑛𝑑 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛 𝐴𝐷

#𝑀𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑆𝐷
   (5.5) 

โดยที่     R5 คือ ค่ำคะแนนของกฎข้อที่ 5 
           #Messages in SD Associated with Any Activity and Action 

in AD คือ จ ำนวนข้อควำมในแผนภำพล ำดับที่สำมำรถระบุได้ว่ำสัมพันธ์กบักิจกรรม
หรือกำรกระท ำใด ๆ อย่ำงน้อย 1 รำยกำรในแผนภำพกิจกรรม 
           #Messages in SD คือจ ำนวนข้อควำมทั้งหมดในแผนภำพล ำดับ 
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ตารางที่ 3.13 กฎการตรวจสอบความต้องกันของแบบจ าลองซอฟต์แวร์ที่ใช้ในตัววัดคุณภาพนี้ (ต่อ) 

รหัส ใช้เมื่อมีแผนภาพ ค าอธิบาย [15] 
R6 BSM, AD กฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์กล่ำวไว้ว่ำ “Every 

transition on behavioral state machines must be related to any activity 
and action on an activity diagram.” ดังนั้นสำมำรถค ำนวณคะแนนของกฎข้อนี้
ได้จำก 

         𝑅6 =
#𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑖𝑛 𝐵𝑆𝑀 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑛𝑦 𝐴𝑐𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 𝑎𝑛𝑑 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛 𝐴𝐷

#𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑖𝑛 𝐵𝑆𝑀
          (5.6) 

โดยที่     R6 คือ ค่ำคะแนนของกฎข้อที่ 6 
            #Transitions in BSM Associated with Any Activity and 

Action in AD คือ จ ำนวนกำรเปลี่ยนสถำนะในแผนภำพเครื่องสถำนะเชิง
พฤติกรรมที่สำมำรถระบุได้ว่ำสัมพันธ์กับกิจกรรมหรือกำรกระท ำใด ๆ อย่ำงน้อย 1 
รำยกำรในแผนภำพกิจกรรม 
           #Transitions in BSM คือจ ำนวนกำรเปลี่ยนสถำนะทั้งหมดในแผนภำพ
เครื่องสถำนะเชิงพฤติกรรม 

R7 AD, BSM กฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์กล่ำวไว้ว่ำ “Every 
complex object represented by an object node in an activity diagram 
must have a behavioral state machine that represents the object’s 
lifecycle.” ดังนั้นสำมำรถค ำนวณคะแนนของกฎข้อนี้ได้จำก 

                  𝑅7 =
#𝐶𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑥 𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑁𝑜𝑑𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝐴𝐷 𝐻𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔 𝐵𝑆𝑀

#𝐶𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑥 𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑁𝑜𝑑𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝐴𝐷
                 (5.7) 

โดยที่    R7 คือ ค่ำคะแนนของกฎข้อที่ 7 
           #Complex Object Nodes in AD Having BSM คือ จ ำนวนโหนด 
อ็อบเจกต์ที่ซับซ้อนในแผนภำพกิจกรรมที่สำมำรถระบุได้ว่ำมีกำรเขียนแผนภำพ
เครื่องสถำนะเชิงพฤติกรรม 1 แผนภำพ เพื่ออธิบำยวัฏจักรชีวิตของอ็อบเจกต์นั้น 
           #Complex Object Nodes in AD คือ  จ ำนวนโหนดอ็อบเจกต์ที่
ซับซ้อนทั้งหมดในแผนภำพกิจกรรม 

R8 BSM, CD กฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์กล่ำวไว้ว่ำ “Every 
behavioral state machine must be associated with any instance (object) 
of a class on a class diagram.” ดังนั้นสำมำรถค ำนวณคะแนนของกฎข้อนี้ได้จำก 

                   𝑅8 =
#𝐵𝑆𝑀𝑠 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑛𝑦 𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠 𝑖𝑛 𝐶𝐷

#𝐵𝑆𝑀𝑠
                  (5.8) 

โดยที่     R8 คือ ค่ำคะแนนของกฎข้อที่ 8 
            #BSMs Associated with Any Class in CD คือ จ ำนวนแผนภำพ
เครื่องสถำนะเชิงพฤติกรรมที่สำมำรถระบุได้ว่ำสัมพันธ์กับคลำส หรืออินสแตนซ์ของ
คลำส (อ็อบเจกต์) ใด ๆ 1 รำยกำรในแผนภำพคลำส 
            #BSMs คือ จ ำนวนแผนภำพเครื่องสถำนะเชิงพฤติกรรมทั้งหมดที่มีใน
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป 
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ตารางที่ 3.13 กฎการตรวจสอบความต้องกันของแบบจ าลองซอฟต์แวร์ที่ใช้ในตัววัดคุณภาพนี้ (ต่อ) 

รหัส ใช้เมื่อมีแผนภาพ ค าอธิบาย [15] 
R9 SD, CD กฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์กล่ำวไว้ว่ำ “Every object 

contained on a sequence diagram must be an instantiation of a class 
that is located on a class diagram.” ดังนั้นสำมำรถค ำนวณคะแนนของกฎข้อนี้
ได้จำก 

                𝑅9 =
#𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑠 𝑖𝑛 𝑆𝐷 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑛𝑦 𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠 𝑖𝑛 𝐶𝐷

#𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑠 𝑖𝑛 𝑆𝐷
           (5.9) 

โดยที่      R9 คือ ค่ำคะแนนของกฎขอ้ที่ 9 
             #Objects in SD Associated with Any Class in CD คื อ
จ ำนวนอ็อบเจกต์ในแผนภำพล ำดับที่สำมำรถระบุได้ว่ำสัมพันธ์กับกำรสร้ำง
อินสแตนซ์ของคลำส (อ็อบเจกต์) ใด ๆ 1 รำยกำรในแผนภำพคลำส  
             #Objects in SD คือ จ ำนวนอ็อบเจกต์ทั้งหมดในแผนภำพล ำดับ 

R10 SD, CD กฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์กล่ำวไว้ว่ำ “Every 
message contained on sequence diagrams must be associated with one 
operation in a class and one association connecting classes on a class 
diagram.” ดังนั้นสำมำรถค ำนวณคะแนนของกฎข้อนี้ได้จำก 

              𝑅10 =
#𝑀𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑆𝐷 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑛𝑦 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑛𝑑 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛 𝐶𝐷

#𝑀𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑆𝐷
   (5.10) 

โดยที่      R10 คือ ค่ำคะแนนของกฎข้อที่ 10 
             #Messages in SD Associated with Any Operation or 

Association in CD คือ จ ำนวนข้อควำมในแผนภำพล ำดับที่สำมำรถระบุได้ว่ำ
สัมพันธ์กับกำรด ำเนินกำรในคลำส 1 รำยกำร และเส้นเช่ือมโยงควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
คลำสใด ๆ 1 รำยกำรในแผนภำพคลำส 
             #Messages in SD คือจ ำนวนข้อควำมทั้งหมดในแผนภำพล ำดับ 

R11 BSM, CD กฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์กล่ำวไว้ว่ำ “Every 
Transition on behavioral state machines must be associated with an 
operation in a class and an association connecting classes on a class 
diagram.” ดังนั้นสำมำรถค ำนวณคะแนนของกฎข้อนี้ได้จำก 

      𝑅11 =
#𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑖𝑛 𝐵𝑆𝑀 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑛𝑦 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑛𝑑 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛 𝐶𝐷

#𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑖𝑛 𝐵𝑆𝑀
          (5.11) 

โดยที่      R11 คือ ค่ำคะแนนของกฎข้อที่ 11 
             #Transitions in BSM Associated with Any Operation or 

Association in CD คือ จ ำนวนกำรเปลี่ยนสถำนะในแผนภำพเครื่องสถำนะเชิง
พฤติกรรมที่สำมำรถระบุว่ำสัมพันธ์กับกำรด ำเนินกำรในคลำส 1 รำยกำร และเส้น
เช่ือมโยงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงคลำสใด ๆ 1 รำยกำรในแผนภำพคลำส 
             #Transitions in BSM คือจ ำนวนกำรเปลี่ยนสถำนะทั้ งหมดใน
แผนภำพเครื่องสถำนะเชิงพฤติกรรม 
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ตารางที่ 3.13 กฎการตรวจสอบความต้องกันของแบบจ าลองซอฟต์แวร์ที่ใช้ในตัววัดคุณภาพนี้ (ต่อ) 

รหัส ใช้เมื่อมีแผนภาพ ค าอธิบาย [15] 
R12 BSM, CD กฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์กล่ำวไวว้่ำ “Every state in 

a behavioral state machine must be associated with a value of an 
attribute or a set of attributes that describes an object (of a class).” ดังนั้น
สำมำรถค ำนวณคะแนนของกฎข้อนี้ได้จำก 
              𝑅12 =

#𝑆𝑡𝑎𝑡𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝐵𝑆𝑀 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑛𝑦 𝐴𝑡𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑒 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑜𝑟 𝑎 𝑆𝑒𝑡 𝑜𝑓 𝐴𝑡𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝐶𝐷

#𝑆𝑡𝑎𝑡𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝐵𝑆𝑀
    (5.12) 

โดยที่      R12 คือ ค่ำคะแนนของกฎข้อที่ 12 
             #States in BSM Associated with Any Attribute Value or a 

Set of Attributes in CD คือ จ ำนวนสถำนะในแผนภำพเครื่องสถำนะเชิง
พฤติกรรมที่สำมำรถระบุได้ว่ำสัมพันธ์กับค่ำของคุณลักษณะ หรือเซตของคุณลักษณะ
ใด ๆ ในคลำสของแผนภำพคลำส  
            #States in BSM คือ จ ำนวนสถำนะทั้งหมดในแผนภำพเครื่องสถำนะ
เชิงพฤติกรรม 

หมำยเหตุ UCD หมำยถึงแผนภำพยูสเคส, AD หมำยถึงแผนภำพกิจกรรม, CD หมำยถึงแผนภำพ
คลำส, SD หมำยถึงแผนภำพล ำดับ และ BSM หมำยถึง แผนภำพเครื่องสถำนะเชิงพฤติกรรม 

สมกำรข้ำงต้นแสดงให้เห็นว่ำ ตัววัดคุณภำพนี้ได้น ำกฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของ
แบบจ ำลองซอฟต์แวร์มำสร้ำงเป็นสมกำรย่อย (5.1) – (5.12) เพ่ือใช้ในกำรนับโดยตรงจำกแผนภำพ
ต่ำง ๆ ที่ใช้อธิบำยในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป ผลลัพธ์ของสมกำรย่อยแต่ละสมกำรจะเป็นสัดส่วน
จ ำนวนที่มีควำมต้องกันต่อจ ำนวนทั้งหมด จึงมีค่ำเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ทั้งหมด โดยที่คะแนน
ย่อยของสัดส่วนจะท ำให้เห็นว่ำมีส่วนประกอบกี่ส่วนที่ไม่ต้องกัน เช่น มีเพียง 2 คลำสจำก 5 คลำสที่
ต้องกัน จำกนั้นจึงใช้คะแนนของสมกำรย่อยทั้งหมดมำหำค่ำเฉลี่ยเลขคณิตจำกทุก ๆ กฎที่มี 

ดังนั้นค่ำคะแนนของตัววัดคุณภำพคะแนนควำมต้องกันระหว่ำงแผนภำพในเอกสำร
ค ำอธิบำยแบบรูปนี้จะเป็นเลขทศนิยมระหว่ำง 0 ถึง 1 คะแนนเช่นกัน ท ำให้หำกค่ำคะแนนของตัววัด
คุณภำพนี้ยิ่งเข้ำใกล้ 1 คะแนน จะยิ่งหมำยควำมว่ำ แผนภำพทั้งหมดที่น ำมำใช้ในเอกสำรค ำอธิบำย
แบบรูปสอดคล้องต้องกันมำก แต่ถ้ำหำกคะแนนของตัววัดคุณภำพนี้น้อยกว่ำ 1 คะแนนนั้น จะเป็น
กำรชี้ให้ผู้พัฒนำทรำบว่ำ แผนภำพที่น ำมำใช้อธิบำยยังไม่สอดคล้องต้องกันในส่วนใด ทั้งนี้ กำรท ำให้
คะแนนของตัววัดคุณภำพนี้เป็น 1 นั้นอำจจะท ำได้ยำก ดังนั้นผู้พัฒนำแบบรูปสำมำรถพิจำรณำ
ยอมรับค่ำคะแนนตำมควำมเห็นของตนเอง หรือตำมระเบียบกำรควบคุมคุณภำพขององค์กรได้ เช่น 
ยอมรับหำกคะแนนมำกกว่ำ 0.8 คะแนนขึ้นไป เป็นต้น 
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ตัวอย่างที่ 3.3 การค านวณคะแนนความต้องกันระหว่างแผนภาพในเอกสารค าอธิบายแบบรูป 

จำกตัวอย่ำงแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำที่เป็นกรณีศึกษำของ
วิทยำนิพนธ์เล่มนี้ (ในภำคผนวก ก.) พบว่ำมีกำรใช้แผนภำพ 3 รำยกำร คือแผนภำพกิจกรรม 
แผนภำพคลำส และแผนภำพล ำดับ จึงสำมำรถใช้งำนกฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลอง
ซอฟต์แวร์ข้อที่ 2, 3, 5, 9 และ 10 ได้ ตัววัดคุณภำพนี้จึงถูกน ำไปประเมินเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป
ในเวอร์ชัน 1.0 จนกระท่ังได้ผลกำรประเมินค่ำคะแนนตัววัด CSD ดังนี้ 

- กฎข้อที่ 1, 4, 6, 7, 8, 11 และ 12 ได้ 0 คะแนน เนื่องจำกไม่มีแผนภำพที่ระบุไว้ตำมกฎ
ข้อนั้น ๆ 

- กฎข้อที่ 2 ได้ 1 คะแนน เนื่องจำกมีทั้งแผนภำพกิจกรรม และแผนภำพคลำส แต่ไม่มีกำร
ใช้งำนโหนดอ็อบเจกต์ในแผนภำพกิจกรรมเลย จึงไม่สำมำรถค ำนวณตำมสมกำรได้ แต่จะได้คะแนน
เต็ม เนื่องจำกโหนดอ็อบเจกต์อำจไม่จ ำเป็นต้องใช้ในกำรอธิบำยแบบรูปนี้ และไม่ได้แสดงถึงควำมไม่
ต้องกัน 

- กฎข้อที่ 3 ได้ 0.33 คะแนน เนื่องจำกมีเพียง 3 กิจกรรมหรือกำรกระท ำในแผนภำพคลำส
เท่ำนั้น ที่สำมำรถระบุได้ว่ำสัมพันธ์กับกำรด ำเนินกำรภำยในคลำสของแผนภำพคลำส จำกทั้งหมด    
9 กิจกรรมหรือกำรกระท ำ 

- กฎข้อที่ 5 ได้ 0.78 คะแนน เนื่องจำกมีเพียง 7 ข้อควำมในแผนภำพล ำดับเท่ำนั้นที่สำมำรถ
ระบุได้ว่ำสัมพันธ์กับกิจกรรมหรือกำรกระท ำในแผนภำพกิจกรรมได้ จำกทั้งหมด 9 ข้อควำม 

- กฎข้อที่ 9 ได้ 0.75 คะแนน เนื่องจำกมีเพียง 3 อ็อบเจกต์ในแผนภำพล ำดับเท่ำนั้นที่
สำมำรถระบุได้ว่ำสัมพันธ์กับคลำสในแผนภำพคลำสได้ จำกทั้งหมด 4 อ็อบเจกต์ 

- กฎข้อที่ 10 ได้ 0.375 คะแนน เนื่องจำกมีเพียง 3 ข้อควำมในแผนภำพล ำดับเท่ำนั้นที่
สำมำรถระบุได้ว่ำสัมพันธ์กับกำรด ำเนินกำรภำยในคลำสหรือเส้นเชื่อมโยงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงคลำส
ของแผนภำพคลำสได้ จำกทั้งหมด 4 ข้อควำม 

ดังนั้นค่ำคะแนนตัววัดคะแนนควำมต้องกันระหว่ำงแผนภำพของแบบรูปกรณีศึกษำ ที่คิดจำก
กฎทั้ง 5 ข้อจะได้ผลรวมดังนี้ 

𝐶𝑆𝐷 =  
1 + 0.33 + 0.78 + 0.75 + 0.375

5
=  

3.235

5
= 0.647 

จำกตัวอย่ำงข้ำงต้น ผลคะแนนควำมต้องกันระหว่ำงแผนภำพในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป
ของแบบรูปกรณีศึกษำ จะได้คะแนนโดยรวมเป็น 0.647 หมำยควำมว่ำแผนภำพในแบบรูปยังไม่
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สอดคล้องและต้องกันคิดเป็นร้อยละ 35.30 ซึ่งผู้พัฒนำแบบรูปสำมำรถพิจำรณำผลคะแนนและเลือก
ดูกฎแต่ละข้อที่ไม่ได้คะแนนเต็ม 1 คะแนน เพ่ือน ำไปแก้ไขแผนภำพในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปได้ 
ยกตัวอย่ำงเช่น กฎข้อที่ 5 ที่แสดงให้เห็นว่ำมีเพียง 7 ข้อควำมจำกทั้งหมด 9 ข้อควำม ที่สำมำรถระบุ
ได้ว่ำสัมพันธ์กับกิจกรรมหรือกำรกระท ำ ผู้พัฒนำแบบรูปสำมำรถแก้ไข อีก 2 ข้อควำมให้สัมพันธ์และ
สอดคล้องกับกิจกรรมหรือกำรกระท ำได้  

4) ตัววัดคุณภำพที่สะท้อนถึงคุณสมบัติควำมมีประโยชน์ 

รหัสตัววัด: M-4 
ชื่อตัววัด: คะแนนควำมมีประโยชน์จำกสัดส่วนกำรน ำแบบรูปไปใช้งำน (Usefulness 

Score from the Pattern Application Proportion) 
ตัวย่อ: PAP 
คุณสมบัต:ิ ควำมมีประโยชน์ 
วัตถุประสงค์: เพ่ือแสดงคะแนนที่ท ำให้ผู้พัฒนำแบบรูปทรำบได้ว่ำแผนภำพที่อธิบำยในเอกสำร
ค ำอธิบำยมีประโยชน์ส ำหรับน ำมำใช้ในมุมมองของผู้ใช้งำนหรือไม่  

ในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปมักมีกำรใช้แผนภำพต่ำง ๆ ในกำรอธิบำย ตัววัดคุณภำพนี้จึง
สร้ำงด้วยเป้ำหมำยว่ำ “แผนภำพต่ำง ๆ ในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปสำมำรถน ำไปใช้งำนได้จริงตำมที่
ผู้ใช้งำนคำดหวังหรือไม่” ท ำให้เกิดเป็นแนวคิดว่ำ เมื่อผู้ใช้งำนแบบรูปเลือกน ำแผนภำพต่ำง ๆ ใน
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปไปใช้งำน ไดม้ีกำรน ำส่วนประกอบต่ำง ๆ ที่ถูกออกแบบอยู่ในแผนภำพไปใช้
อย่ำงครบถ้วนหรือไม่ ซึ่งแนวคิดดังกล่ำวถูกน ำมำใช้สร้ำงตัววัดคุณภำพสัดส่วนกำรน ำแบบรูปไปใช้
งำนที่ค ำนวณได้ด้วยสมกำรต่อไปนี้ 

                                          𝑃𝐴𝑃 =  
1

𝑃
∑ 𝑃𝐴𝑃𝑑,𝑝

𝑃
𝑝=1  (6) 

โดยที่ PAP  คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำแบบรูปไปใช้งำนเฉลี่ยจำกทุก ๆ โครงกำรที่
น ำไปทดลองใช้  

P  คือจ ำนวนโครงกำรที่น ำแผนภำพในแบบรูปไปทดลองใช้ออกแบบ (หำกยิ่ง
น ำไปทดลองใช้ในหลำยโครงกำรเท่ำใด จะยิ่งท ำให้ผลกำรประเมินชัดเจนยิ่งขึ้นเท่ำนั้น) 

PAPd, p  คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำแบบรูปแผนภำพ d ไปใช้งำนของโครงกำรที่ p 

ซึ่งตัวแปรนี้สำมำรถน ำไปใช้งำนได้กับแผนภำพ 5 แผนภำพเช่นเดียวกับตัววัดคุณภำพคะแนนควำม
ต้องกัน โดยกำรค ำนวณค่ำคะแนนตัวแปรนี้จะแตกต่ำงกันออกไปตำมแผนภำพที่น ำมำทดลองใช้       
มีรำยละเอียดวิธีกำรค ำนวณดังต่อไปนี้ 
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ก) แผนภำพคลำส 

ส ำหรับแผนภำพคลำส เป็นแผนภำพหลักที่ถูกใช้ในกำรออกแบบโครงสร้ำงซอฟต์แวร์ มี
ส่วนประกอบต่ำง ๆ ตำมข้อก ำหนดของภำษำยูเอ็มแอล เช่น คลำส คุณลักษณะของคลำส กำร
ด ำเนินกำรของคลำส และควำมสัมพันธ์ระหว่ำงคลำสแบบต่ำง ๆ ท ำให้สำมำรถค ำนวณสัดส่วนกำรน ำ
แบบรูปไปใช้งำนส ำหรับแผนภำพคลำสได้ดังสมกำรต่อไปนี้ 

                    𝑃𝐴𝑃𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠,𝑝 =  
𝐶𝑃𝑝+ 𝐴𝑃𝑝+ 𝑂𝑃𝑝+ 𝐴𝑠𝑐𝑃𝑝+ 𝐺𝑒𝑛𝑃𝑝+ 𝐴𝑔𝑟𝑃𝑝+𝐶𝑜𝑚𝑃𝑝

𝑁𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡
 (7) 

โดยที่  PAPclass, p  คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำแผนภำพคลำสของแบบรูปไปใช้งำนใน
โครงกำรที่ p ซึ่งค่ำคะแนนของตัววัดคุณภำพนี้จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] 

CPp   คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำคลำสที่อยู่ในแผนภำพคลำสของเอกสำร
ค ำอธิบำยแบบรูปไปใช้ออกแบบคลำสของโครงกำรที่ p ต่อจ ำนวนคลำสทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำย
แบบรูป (คลำสในที่นี้รวมทั้ง Abstract Class, Concrete Class และ Interface) ผลลัพธ์จะเป็นเลข
ทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณไดจ้ำก 

                               𝐶𝑃𝑝 =  
#𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (7.1) 

APp  คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำคุณลักษณะของคลำสที่อยู่ในแผนภำพคลำส
ของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปไปใช้ออกแบบคลำสของโครงกำรที่ p ต่อจ ำนวนคุณลักษณะของคลำส
ทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป ผลลัพธ์จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

                              𝐴𝑃𝑝 =  
#𝐴𝑡𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑒𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐴𝑡𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (7.2) 

OPp  คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำกำรด ำเนินกำรของคลำสที่อยู่ในแผนภำพคลำส
ของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปไปใช้ออกแบบคลำสของโครงกำรที่ p ต่อจ ำนวนกำรด ำเนินกำรทั้งหมด
ในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป จะเป็นตัวเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

                             𝑂𝑃𝑝 =  
#𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (7.3) 

AscPp   คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำควำมสัมพันธ์แบบ Association ระหว่ำงคลำส
ที่อยู่ในแผนภำพคลำสของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปไปใช้ออกแบบคลำสของโครงกำรที่ p ต่อจ ำนวน
ควำมสัมพันธ์เหล่ำนั้นทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะ
ค ำนวณได้จำก 

                        𝐴𝑠𝑐𝑃𝑝 =  
#𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (7.4) 
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GenPp   คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำควำมสัมพันธ์แบบ Generalization ระหว่ำง
คลำส หรือควำมสัมพันธ์แบบ Realization ระหว่ำง Interface กับคลำสที่อยู่ในแผนภำพคลำสของ
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปไปใช้ออกแบบคลำสของโครงกำรที่ p ต่อจ ำนวนควำมสัมพันธ์เหล่ำนั้น
ทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

            𝐺𝑒𝑛𝑃𝑝 =  
#𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛/𝑅𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛/𝑅𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (7.5) 

AgrPp   คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำควำมสัมพันธ์แบบ Aggregation ระหว่ำงคลำส
ที่อยู่ในแผนภำพคลำสของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปไปใช้ออกแบบคลำสของโครงกำรที่ p ต่อจ ำนวน
ควำมสัมพันธ์เหล่ำนั้นทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะ
ค ำนวณได้จำก 

                     𝐴𝑔𝑟𝑃𝑝 =  
#𝐴𝑔𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐴𝑔𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (7.6) 

ComPp  คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำควำมสัมพันธ์แบบ Composition ระหว่ำง
คลำสที่อยู่ในแผนภำพคลำสของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปไปใช้ออกแบบคลำสของโครงกำรที่ p ต่อ
จ ำนวนควำมสัมพันธ์เหล่ำนั้นทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำยรูป จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะ
ค ำนวณได้จำก 

                    𝐶𝑜𝑚𝑃𝑝 =  
#𝐶𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐶𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (7.7) 

Nelement  คือจ ำนวนส่วนประกอบทั้งหมดที่ถูกใช้อธิบำยอยู่ในแผนภำพคลำสของ
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป ยกตัวอย่ำงเช่น ในแผนภำพคลำสประกอบด้วย คลำส กำรด ำเนินกำร 
ควำมสัมพันธ์แบบ Association และควำมสัมพันธ์แบบ Generalization ค่ำของตัวแปรนี้จะเป็น 4 

ข) แผนภำพยูสเคส 

ส ำหรับแผนภำพยูสเคส ในบำงครั้งถูกน ำมำใช้อธิบำยฟังก์ชันกำรท ำงำนของแบบรูป มี
ส่วนประกอบต่ำง ๆ ตำมข้อก ำหนดกำรเขียนแผนภำพ 6 ส่วนคือ ผู้กระท ำ ยูสเคส ควำมสัมพันธ์แบบ 
Association ควำมสัมพันธ์แบบ Generalization ควำมสัมพันธ์แบบ include และควำมสัมพันธ์
แบบ extend ซึ่งสำมำรถค ำนวณค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำไปใช้งำนของแผนภำพยูสเคสได้ดังสมกำร
ต่อไปนี้ 

                   𝑃𝐴𝑃𝑢𝑠𝑒 𝑐𝑎𝑠𝑒,𝑝 =  
𝐴𝑐𝑡𝑃𝑝+ 𝑈𝐶𝑃𝑝+𝐴𝑠𝑐𝑃𝑝+ 𝐺𝑒𝑛𝑃𝑝+ 𝐼𝑛𝑐𝑃𝑝+ 𝐸𝑥𝑡𝑃𝑝

𝑁𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡
 (8) 

โดยที่ PAPuse case, p คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำแผนภำพยูสเคสของแบบรูปไปใช้งำนใน
โครงกำรที่ p ซึ่งค่ำคะแนนของตัววัดคุณภำพนี้จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] 
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ActPp   คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำสัญลักษณ์ผู้กระท ำที่อยู่ในแผนภำพไปใช้
ออกแบบระบบของโครงกำรที่ p ต่อจ ำนวนสัญลักษณ์ผู้กระท ำทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป 
ผลลัพธ์จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

                                   𝐴𝑐𝑡𝑃𝑝 =  
#𝐴𝑐𝑡𝑜𝑟𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐴𝑐𝑡𝑜𝑟𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (8.1) 

UCPp  คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำสัญลักษณ์ยูสเคสที่อยู่ ในแผนภำพไปใช้
ออกแบบระบบของโครงกำรที่ p ต่อจ ำนวนสัญลักษณ์ยูสเคสทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป 
ผลลัพธ์จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

                                 𝑈𝐶𝑃𝑝 =  
#𝑈𝑠𝑒 𝐶𝑎𝑠𝑒𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝑈𝑠𝑒 𝐶𝑎𝑠𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (8.2) 

AscPp  คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำควำมสัมพันธ์แบบ Association ระหว่ำง
ผู้กระท ำกับยูสเคสที่อยู่ในแผนภำพไปใช้ออกแบบระบบของโครงกำรที่ p ต่อจ ำนวนควำมสัมพันธ์
เหล่ำนั้นทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

                         𝐴𝑠𝑐𝑃𝑝 =  
#𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (8.3) 

GenPp  คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำควำมสัมพันธ์แบบ Generalization ระหว่ำง
ผู้กระท ำและระหว่ำงยูสเคสที่อยู่ในแผนภำพไปใช้ออกแบบระบบของโครงกำรที่ p ต่อจ ำนวน
ควำมสัมพันธ์เหล่ำนั้นทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะ
ค ำนวณได้จำก 

                      𝐺𝑒𝑛𝑃𝑝 =  
#𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (8.4) 

IncPp  คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำควำมสัมพันธ์แบบ Include ระหว่ำงยูสเคสที่
อยู่ในแผนภำพไปใช้ออกแบบระบบของโครงกำรที่ p ต่อจ ำนวนควำมสัมพันธ์เหล่ำนั้นทั้งหมดใน
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

                           𝐼𝑛𝑐𝑃𝑝 =  
#𝐼𝑛𝑐𝑙𝑢𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐼𝑛𝑐𝑙𝑢𝑑𝑒 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (8.5) 

ExtPp  คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำควำมสัมพันธ์แบบ Extend ระหว่ำงยูสเคสที่
อยู่ในแผนภำพไปใช้ออกแบบระบบของโครงกำรที่ p ต่อจ ำนวนควำมสัมพันธ์เหล่ำนั้นทั้งหมดใน
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

                           𝐸𝑥𝑡𝑃𝑝 =  
#𝐸𝑥𝑡𝑒𝑛𝑑 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐸𝑥𝑡𝑒𝑛𝑑 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (8.6) 
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Nelement  คือจ ำนวนส่วนประกอบทั้งหมดที่ถูกใช้อธิบำยอยู่ในแผนภำพยูสเคสของ
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป ยกตัวอย่ำงเช่น ในแผนภำพยูสเคสประกอบด้วย สัญลักษณ์ผู้กระท ำ 
สัญลักษณ์ยูสเคส ควำมสัมพันธ์แบบ Association และควำมสัมพันธ์แบบ Include ค่ำของตัวแปรนี้
จะเป็น 4 

ค) แผนภำพกิจกรรม 

แผนภำพกิจรรมซึ่งมักถูกน ำมำใช้เขียนเพ่ืออธิบำยกิจกรรมหรือกระบวนกำรท ำงำนของ  
แบบรูป มีส่วนประกอบต่ำง ๆ ตำมข้อก ำหนดกำรเขียนแผนภำพ 8 ส่วนคือ กิจกรรม/กำรกระท ำ เส้น
เชื่อมกำรไหลของกำรควบคุม เส้นเชื่อมกำรไหลของอ็อบเจกต์ โหนดตัดสินใจ (Decision Node) 
โหนดผสำน (Merge Node) โหนดทำงแยก (Fork Node) โหนดเชื่อม (Join Node) และโหนดอ็อบ
เจกต์ (Object Node) ท ำให้สำมำรถค ำนวณสัดส่วนกำรน ำแบบรูปไปใช้งำนส ำหรับแผนภำพกิจกรรม
ได้ดังสมกำรต่อไปนี้ 

        𝑃𝐴𝑃𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦,𝑝 =  
𝐴𝑐𝑡𝑃𝑝+ 𝐶𝑡𝑟𝑙𝐹𝑃𝑝+𝑂𝑏𝑗𝐹𝑃𝑝+ 𝐷𝑃𝑝+ 𝑀𝑃𝑝+ 𝐹𝑃𝑝+ 𝐽𝑃𝑝+𝑂𝑏𝑗𝑃𝑝

𝑁𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡
 (9) 

โดยที่ PAPactivity, p คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำแผนภำพกิจกรรมของแบบรูปไปใช้งำนใน
โครงกำรที่ p ซึ่งค่ำคะแนนของตัววัดคุณภำพนี้จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] 

ActPp   คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำกิจกรรม/กำรกระท ำที่อยู่ในแผนภำพกิจกรรม
ไปใช้ออกแบบระบบของโครงกำรที่ p (ต้องเป็นกิจกรรมที่อยู่ถูกล าดับตามที่อธิบายไว้ในแบบรูปด้วย) 
ต่อจ ำนวนกิจกรรม/กำรกระท ำทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป ผลลัพธ์จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง 
[0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

                           𝐴𝑐𝑡𝑃𝑝 =  
#𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠/𝐴𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠/𝐴𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (9.1) 

CtrlFPp  คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำเส้นเชื่อมกำรไหลของกำรควบคุมที่อยู่ใน
แผนภำพกิจกรรมไปใช้ออกแบบระบบของโครงกำรที่ p (ต้องมีกิจกรรม/การกระท าต้นทาง และ
ปลายทางท่ีระบุได้ว่าตรงกับท่ีอธิบายไว้ในแบบรูปด้วย) ต่อจ ำนวนเส้นเชื่อมเหล่ำนั้นทั้งหมดในเอกสำร
ค ำอธิบำยแบบรูป ผลลัพธ์จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

                     𝐶𝑡𝑟𝑙𝐹𝑃𝑝 =  
#𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝐸𝑑𝑔𝑒𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝐸𝑑𝑔𝑒𝑎 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (9.2) 

ObjFPp  คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำเส้นเชื่อมกำรไหลของอ็อบเจกต์ที่อยู่ ใน
แผนภำพกิจกรรมไปใช้ออกแบบระบบของโครงกำรที่ p (ต้องมีกิจกรรม/การกระท าหรือโหนด     
อ็อบเจ็กต์ทั้งต้นทาง และปลายทางที่ระบุได้ว่าตรงกับที่อธิบายไว้ในแบบรูปด้วย ) ต่อจ ำนวนเส้นเชื่อม
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เหล่ำนั้นทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป ผลลัพธ์จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้
จำก 

                       𝑂𝑏𝑗𝐹𝑃𝑝 =  
#𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝐸𝑑𝑔𝑒𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝐹𝑙𝑜𝑤 𝐸𝑑𝑔𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (9.3) 

DPp   คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำโหนดตัดสินใจที่อยู่ในแผนภำพกิจกรรมไปใช้
ออกแบบระบบของโครงกำรที่ p (ต้องมีเงื่อนไขการตัดสินใจที่ระบุได้ว่าตรงกับที่อธิบายไว้ในแบบรูป) 
ต่อจ ำนวนโหนดตัดสินใจทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป ผลลัพธ์จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] 
ที่จะค ำนวณได้จำก 

                            𝐷𝑃𝑝 =  
#𝐷𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑁𝑜𝑑𝑒𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐷𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 𝑁𝑜𝑑𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (9.4) 

MPp   คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำโหนดผสำนที่อยู่ในแผนภำพกิจกรรมไปใช้
ออกแบบระบบของโครงกำรที่ p ต่อจ ำนวนโหนดผสำนทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป ผลลัพธ์
จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

                            𝑀𝑃𝑝 =  
#𝑀𝑒𝑟𝑔𝑒 𝑁𝑜𝑑𝑒𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝑀𝑒𝑟𝑔𝑒 𝑁𝑜𝑑𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (9.5) 

FPp   คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำโหนดทำงแยกที่อยู่ในแผนภำพกิจกรรมไปใช้
ออกแบบระบบของโครงกำรที่ p ต่อจ ำนวนโหนดทำงแยกทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป 
ผลลัพธ์จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

                            𝐹𝑃𝑝 =  
#𝐹𝑜𝑟𝑘 𝑁𝑜𝑑𝑒𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐹𝑜𝑟𝑘 𝑁𝑜𝑑𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (9.6) 

JPp   คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำโหนดเชื่อมที่อยู่ในแผนภำพกิจกรรมไปใช้
ออกแบบระบบของโครงกำรที่ p ต่อจ ำนวนโหนดเชื่อมทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป ผลลัพธ์จะ
เป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

                            𝐽𝑃𝑝 =  
#𝐽𝑜𝑖𝑛 𝑁𝑜𝑑𝑒𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐽𝑜𝑖𝑛 𝑁𝑜𝑑𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (9.6) 

ObjPp   คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำโหนดอ็อบเจกต์ที่อยู่ในแผนภำพกิจกรรมไปใช้
ออกแบบระบบของโครงกำรที่ p ต่อจ ำนวนโหนดอ็อบเจกต์ทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป 
ผลลัพธ์จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

                            𝑂𝑏𝑗𝑃𝑝 =  
#𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑁𝑜𝑑𝑒𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑁𝑜𝑑𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (9.6) 
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Nelement  คือจ ำนวนส่วนประกอบทั้งหมดที่ถูกใช้อธิบำยอยู่ในแผนภำพกิจกรรมของ
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป ยกตัวอย่ำงเช่น ในแผนภำพกิจกรรมประกอบด้วย กิจกรรม/กำรกระท ำ 
เส้นเชื่อมกำรไหลกำรควบคุม โหนดตัดสินใจ และโหนดผสำน ค่ำของตัวแปรนี้จะเป็น 4 

ง) แผนภำพล ำดับ 

แผนภำพล ำดับถูกน ำมำใช้อธิบำยพฤติกรรมกำรท ำงำนร่วมกันของอ็อบเจกต์ของคลำส ที่เป็น
ผลลัพธ์ของกำรออกแบบตำมแบบรูป ซึ่งแผนภำพล ำดับจะประกอบด้วยส่วนประกอบต่ำง ๆ ตำม
ข้อก ำหนดกำรเขียนแผนภำพ 6 ส่วนคือ ผู้กระท ำ เส้นชีวิตอ็อบเจกต์ของคลำส (Life Line) เส้น
ข้อควำม (Message) เส้นตอบสนอง (Response) ส่วนทำงเลือก (Alternative Fragment) และส่วน
กำรวนซ้ ำ (Loop Fragment) ท ำให้สำมำรถค ำนวณสัดส่วนกำรน ำแบบรูปไปใช้งำนส ำหรับแผนภำพ
กิจกรรมได้ดังสมกำรต่อไปนี้ 

     𝑃𝐴𝑃𝑠𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑒,𝑝 =  
𝐴𝑐𝑡𝑃𝑝+ 𝐿𝐿𝑃𝑝+𝑀𝑠𝑔𝑃𝑝+ 𝑅𝑒𝑠𝑃𝑝+ 𝐴𝑙𝑡𝐹𝑟𝑎𝑔𝑃𝑝+ 𝐿𝑜𝑜𝑝𝐹𝑟𝑎𝑔𝑃𝑝

𝑁𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡
 (10) 

โดยที่ PAPsequence, p คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำแผนภำพล ำดับของแบบรูปไปใช้งำนใน
โครงกำรที่ p ซึ่งค่ำคะแนนของตัววัดคุณภำพนี้จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] 

ActPp   คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำสัญลักษณ์ผู้กระท ำที่อยู่ในแผนภำพล ำดับไปใช้
ออกแบบระบบของโครงกำรที่ p ต่อจ ำนวนสัญลักษณ์ผู้กระท ำทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป 
ผลลัพธ์จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

                                   𝐴𝑐𝑡𝑃𝑝 =  
#𝐴𝑐𝑡𝑜𝑟𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐴𝑐𝑡𝑜𝑟𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (10.1) 

LLPp   คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำเส้นชีวิตอ็อบเจกต์ของคลำสที่อยู่ในแผนภำพ
ล ำดับไปใช้ออกแบบระบบของโครงกำรที่ p ต่อจ ำนวนเส้นชีวิตอ็อบเจกต์ของคลำสทั้งหมดในเอกสำร
ค ำอธิบำยแบบรูป ผลลัพธ์จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

                            𝐿𝐿𝑃𝑝 =  
#𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝐿𝑖𝑓𝑒 𝐿𝑖𝑛𝑒𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝐿𝑖𝑓𝑒 𝐿𝑖𝑛𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (10.2) 

MsgPp   คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำเส้นข้อควำมที่อยู่ในแผนภำพล ำดับไปใช้
ออกแบบระบบของโครงกำรที่ p (ต้องเป็นเส้นข้อความที่มีทั้งต้นทางและปลายทางตรงกับที่ระบุไว้ใน
แบบรูป รวมทั้งอยู่ในล าดับที่ตรงกัน) ต่อจ ำนวนเส้นข้อควำมทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป 
ผลลัพธ์จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

                            𝑀𝑠𝑔𝑃𝑝 =  
#𝑀𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝑀𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (10.3) 
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ResPp   คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำเส้นตอบสนองที่อยู่ในแผนภำพล ำดับไปใช้
ออกแบบระบบของโครงกำรที่ p (ต้องเป็นเส้นตอบสนองที่มีทั้งต้นทางและปลายทางตรงกับที่ระบุไว้
ในแบบรูป รวมทั้งอยู่ในล าดับที่ตรงกัน) ต่อจ ำนวนเส้นตอบสนองทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป 
ผลลัพธ์จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

                            𝑅𝑒𝑠𝑃𝑝 =  
#𝑅𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝑅𝑒𝑠𝑝𝑜𝑛𝑠𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (10.4) 

AltFragPp  คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำส่วนทำงเลือกที่อยู่ในแผนภำพล ำดับไปใช้
ออกแบบระบบของโครงกำรที่ p (ต้องมีเงื่อนไขทางเลือกที่ระบุได้ว่าตรงกัน) ต่อจ ำนวนส่วนทำงเลือก
ทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป ผลลัพธ์จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

                   𝐴𝑙𝑡𝐹𝑟𝑎𝑔𝑃𝑝 =  
#𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑒 𝐹𝑟𝑎𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐴𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑒 𝐹𝑟𝑎𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (10.5) 

LoopFragPp  คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำส่วนกำรวนซ้ ำที่อยู่ในแผนภำพล ำดับไปใช้
ออกแบบระบบของโครงกำรที่ p (ต้องมีเง่ือนไขการวนซ้ าที่ระบุได้ว่าตรงกัน) ต่อจ ำนวนส่วนกำรวนซ้ ำ
ทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป ผลลัพธ์จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

                   𝐿𝑜𝑜𝑝𝐹𝑟𝑎𝑔𝑃𝑝 =  
#𝐿𝑜𝑜𝑝 𝐹𝑟𝑎𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐿𝑜𝑜𝑝 𝐹𝑟𝑎𝑔𝑚𝑒𝑛𝑡𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (10.6) 

Nelement  คือจ ำนวนส่วนประกอบทั้งหมดที่ถูกใช้อธิบำยอยู่ในแผนภำพล ำดับของ
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป ยกตัวอย่ำงเช่น ในแผนภำพล ำดับประกอบด้วย ผู้กระท ำ เส้นข้อควำม และ
เส้นชีวิตอ็อบเจกต์ของคลำส ค่ำของตัวแปรนี้จะเป็น 3 

จ) แผนภำพเครื่องสถำนะเชิงพฤติกรรม 

แผนภำพเครื่องสถำนะเชิงพฤติกรรมสำมำรถถูกน ำมำใช้อธิบำยกำรเปลี่ยนแปลงสถำนะ
ของอ็อบเจกต์ที่ซับซ้อนของคลำส โดยแผนภำพจะประกอบด้วยส่วนประกอบต่ำง ๆ ตำมข้อก ำหนด
กำรเขียนแผนภำพ 2 ส่วนคือ สถำนะ (State) และกำรเปลี่ยนสถำนะ (Transition) ท ำให้สำมำรถ
ค ำนวณสัดส่วนกำรน ำแบบรูปไปใช้งำนส ำหรับแผนภำพเครื่องสถำนะเชิงพฤติกรรมได้ดังสมกำร
ต่อไปนี้ 

                                          𝑃𝐴𝑃𝑠𝑡𝑎𝑡𝑒,𝑝 =  
𝑆𝑡𝑎𝑡𝑒𝑃𝑝+ 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑃𝑝

𝑁𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡
 (11) 

โดยที่ PAPstate, p คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำแผนภำพเครื่องสถำนะเชิงพฤติกรรมของ   
แบบรูปไปใช้งำนในโครงกำรที่ p ซึ่งค่ำคะแนนของตัววัดคุณภำพนี้จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] 

StatePp  คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำสถำนะที่อยู่ในแผนภำพเครื่องสถำนะเชิง
พฤติกรรมไปใช้ออกแบบระบบของโครงกำรที่ p (ต้องมีชื่อของสถานะที่ระบุได้ว่าตรงกับแบบรูป) ต่อ
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จ ำนวนสถำนะทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป ผลลัพธ์จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะ
ค ำนวณได้จำก 

                            𝑆𝑡𝑎𝑡𝑒𝑃𝑝 =  
#𝑆𝑡𝑎𝑡𝑒𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝑆𝑡𝑎𝑡𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (11.1) 

TransPp  คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำกำรเปลี่ยนสถำนะที่อยู่ในแผนภำพเครื่อง
สถำนะเชิงพฤติกรรมไปใช้ออกแบบระบบของโครงกำรที่ p (ต้องมีเงื่อนไขการเปลี่ยนที่ระบุได้ว่าตรง
กับแบบรูป) ต่อจ ำนวนกำรเปลี่ยนสถำนะทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป ผลลัพธ์จะเป็นเลข
ทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

                            𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑃𝑝 =  
#𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 (11.2) 

Nelement  คือจ ำนวนส่วนประกอบทั้งหมดที่ถูกใช้อธิบำยอยู่ในแผนภำพเครื่องสถำนะ
เชิงพฤติกรรมของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป ยกตัวอย่ำงเช่น ในแผนภำพเครื่องสถำนะเชิงพฤติกรรม
ประกอบด้วย สถำนะ และกำรเปลี่ยนสถำนะ ค่ำของตัวแปรนี้จะเป็น 2 

ในท้ำยที่สุด ค่ำคะแนนของตัววัดสัดส่วนกำรน ำแบบรูปไปใช้งำนนี้ ไม่ว่ำจะน ำไปใช้กับ
แผนภำพใดจะเป็นเลขทศนิยมตั้งแต่ 0 ถึง 1 คะแนน ผลที่คำดหวังคือแผนภำพในแบบรูปควรจะมี
ประโยชน์และท ำให้ผู้ใช้งำนน ำไปใช้งำนได้ทั้งหมด ท ำให้ได้ 1 คะแนนเต็ม แต่กำรที่ได้คะแนนน้อย
กว่ำ 1 คะแนน จะเป็นกำรชี้ให้ผู้พัฒนำแบบรูปทรำบว่ำ มีบำงส่วนประกอบที่ไม่ถูกน ำไปใช้งำนในกำร
ออกแบบตำมโครงกำรของผู้ใช้งำน ผู้พัฒนำแบบรูปสำมำรถพิจำรณำได้ว่ำส่วนประกอบนั้น ๆ 
จ ำเป็นต้องคงไว้ในแบบรูปหรือไม่ หรือควรตัดส่วนประกอบนั้น ๆ ออก ทั้งนี้ กำรท ำให้คะแนนของตัว
วัดคุณภำพนี้เป็น 1 นั้นอำจจะท ำได้ยำก ดังนั้นผู้พัฒนำแบบรูปสำมำรถพิจำรณำยอมรับค่ำคะแนน
ตำมควำมเห็นของตนเอง หรือตำมระเบียบกำรควบคุมคุณภำพขององค์กรได้ เช่น ยอมรับหำกคะแนน
มำกกว่ำ 0.8 คะแนนขึ้นไป เป็นต้น 

ตัวอย่างที่ 3.4 การค านวณคะแนนสัดส่วนการน าแบบรูปไปใช้งาน 

จำกตัวอย่ำงแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำที่เป็นกรณีศึกษำของ
วิทยำนิพนธ์เล่มนี้ (ในภำคผนวก ก.) และสมมติให้มีกำรน ำแผนภำพคลำสในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป
กรณีศึกษำไปใช้ออกแบบตำมควำมต้องกำร 1 โครงกำร และเมื่อน ำแผนภำพคลำสที่เป็นผลลัพธ์กำร
ออกแบบจำกโครงกำรดังกล่ำว มำค ำนวณค่ำแต่ละตัวแปรได้ผลลัพธ์ดังตำรำงที่ 3.14  
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ตารางที่ 3.14 ตัวอย่างการค านวณค่าคะแนนสัดส่วนการน าแบบรูปไปใช้งาน 

ตัวแปร 

ตัวแปรย่อย 

ผลลัพธ์สัดส่วน จ านวนส่วนประกอบ
ที่ถูกน าไปใช ้

จ านวนส่วนประกอบ
ในเอกสารค าอธิบาย

แบบรูป 

คลำส 8 10 8/10 = 0.80 
คุณลักษณะของคลำส - - - 
กำรด ำเนินกำรของคลำส 14 16 14/16 = 0.875 
ควำมสัมพันธแ์บบ Association 4 8 4/8 = 0.50 
ควำมสัมพันธแ์บบ Generalization 0 1 0/1 = 0 
ควำมสัมพันธแ์บบ Aggregation - - - 
ควำมสัมพันธแ์บบ Composition - - - 

ดังนั้นค่ำคะแนนตัววัดสัดส่วนกำรน ำแบบรูปไปใช้งำนของแบบรูปกรณีศึกษำ จะได้ผลรวมดังนี้ 

𝑃𝐴𝑃1 =  
0.80 + 0.875 + 0.5 + 0

4
=  

2.175

4
= 0.5435  

ผลลัพธ์ของตัววัดคุณภำพคะแนนควำมมีประโยชน์จำกสัดส่วนกำรน ำแบบรูปไปใช้งำน
ข้ำงต้น ท ำให้เห็นได้ว่ำผลคะแนนสัดส่วนกำรน ำแบบรูปไปใช้งำนถูกคิดจำกทั้งหมด 4 ส่วนประกอบที่
ปรำกฏในแผนภำพคลำสของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป และได้คะแนนผลรวมเป็น 0.5435 คะแนน 
ซึ่งหมำยควำมว่ำร้อยละ 45.65 ของส่วนประกอบของแผนภำพคลำสในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปไม่
ถูกน ำมำใช้ ท ำให้ผู้พัฒนำแบบรูปสำมำรถน ำผลคะแนนไปพิจำรณำได้ว่ำ ส่วนประกอบใดของ
แผนภำพคลำสที่ไม่ถูกเลือกน ำไปใช้ประโยชน์ หรือผู้ใช้งำนไม่เข้ำใจกำรใช้งำนส่วนประกอบนั้น ๆ 
ยกตัวอย่ำงเช่น พิจำรณำที่ตัวแปร CPp ที่ได้ 0.8 คะแนน พบว่ำคลำส ConcreteOnBahalfManager 
และอินเทอร์เฟซ OnBahalfManager ไม่ถูกเลือกน ำไปใช้ แต่เมื่อพิจำรณำที่ควำมต้องกำรของ
โครงกำรนั้น ๆ แล้วพบว่ำไม่ต้องกำรใช้งำนคลำสดังกล่ำว ดังนั้นผู้พัฒนำแบบรูปสำมำรถพิจำรณำได้
ว่ำควรจะคงคลำสและอินเทอร์เฟซท้ังสองไว้ในกรณีที่มีควำมต้องกำรที่เกี่ยวข้องและจ ำเป็นต้องใช้งำน 

ขั้นตอนนี้ได้ผลลัพธ์สุดท้ำยเป็นรำยกำรตัววัดคุณภำพทั้งหมด 4 รำยกำรที่สำมำรถสะท้อน
คะแนนคุณภำพของแต่ละคุณสมบัติที่ระบุไว้ในขั้นตอนก่อนหน้ำได้ ดังสรุปเป็นควำมเชื่อมโยงได้ตำม
ตำรำงที่ 3.15 
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ตารางที่ 3.15 สรุปตัววัดคุณภาพที่น าเสนอและคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภาพที่เก่ียวข้อง 

ตัววัดคุณภาพ 
คุณสมบัติท่ีสะท้อน

ถึงคุณภาพ 
คุณลักษณะเชิง

คุณภาพ 
M-1: ตัววัดคุณภำพคะแนนควำมครบถ้วนขององค์ควำมรู้ที่
พึงมีในแต่ละหัวข้อของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป – DKT 

ควำมครบถ้วน ด้ำนองค์ควำมรู้ทีฝ่ัง
ภำยในแบบรูป 

M-2: ตัววัดคุณภำพคะแนนกำรอ่ำนได้ ง่ำยของเนื้อหำ
ภำยในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป – CRE 

กำรอ่ำนได้ง่ำย ด้ำนภำษำท่ีใช้
อธิบำยแบบรูป 

M-3: ตัววัดคุณภำพคะแนนควำมต้องกันระหว่ำงแผนภำพ
ในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป – CSD 

ควำมต้องกัน 
ด้ำนองค์ควำมรู้ทีฝ่ัง

ภำยในแบบรูป M-4: ตัววัดคุณภำพคะแนนควำมมีประโยชน์จำกสัดส่วน
กำรน ำแบบรูปไปใช้งำน – PAP 

ควำมมีประโยชน์ 

3.1.5 ระบุส่วนประกอบของแบบรูปการออกแบบเชิงวัตถุ 

หลังจำกที่สร้ำงตัววัดคุณภำพในขั้นตอนก่อนหน้ำเรียบร้อยแล้ว ขั้นตอนนี้ เป็นกำรระบุ
ส่วนประกอบของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุ (บนเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป) ซึ่งจะใช้ตัววัดที่ได้จำก
ขั้นตอนที่แล้วในกำรวัดคุณภำพ 

จำกกำรศึกษำผลงำนตีพิมพ์ หนังสือ และงำนวิจัยที่น ำเสนอแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุ 
ประกอบด้วยงำนวิจัย [2, 3, 5, 9, 18-21] พบว่ำแต่ละงำนมีส่วนประกอบของแบบรูปกำรออกแบบ
เชิงวัตถุที่แตกต่ำงกัน และสำมำรถจัดกลุ่มส่วนประกอบเหล่ำนั้นเข้ำด้วยกันได้เป็น 2 กลุ่ม คือ ส่วน
ของเนื้อหาที่เป็นข้อความ (Textual Content) และส่วนการน าเสนอที่เป็นแผนภาพ (Diagrammatic 
Representation) จำกนั้นจึงวิ เครำะห์ตัววัดคุณภำพที่น ำเสนอไปก่อนหน้ำนี้ว่ำมีกำรวัดบน
ส่วนประกอบใดบ้ำง ดังแสดงในตำรำงที่ 3.16 

ตารางที่ 3.16 ผลการวิเคราะห์ส่วนประกอบที่ถูกวัดโดยตัววัดคุณภาพที่น าเสนอ 

ตัววัด
คุณภาพ 

ส่วนประกอบท่ีถูกวัด ค าอธิบายการวิเคราะห์ 

M-1: DKT ทั้งสองส่วน ตัววัด DKT วัดบนทุก ๆ หัวข้อท่ีอยู่ในเอกสำรค ำอธิบำย
แบบรูป ซึ่ งรวมทั้งที่ เป็นเนื้อหำข้อควำมและกำร
น ำเสนอด้วยแผนภำพว่ำมีองค์ควำมรู้ครบถ้วนหรือไม่ 
จึงสรุปว่ำวัดทั้งสองส่วน 
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ตารางที่ 3.16 ผลการวิเคราะห์ส่วนประกอบที่ถูกวัดโดยตัววัดคุณภาพที่น าเสนอ (ต่อ) 

ตัววัด
คุณภาพ 

ส่วนประกอบท่ีถูกวัด ค าอธิบายการวิเคราะห์ 

M-2: CRE ส่วนเนื้อหำที่เป็นข้อควำม ตัววัด CRE สนใจควำมอ่ำนง่ำยของเนื้อหำที่ เป็น
ข้อควำมเท่ำนั้น โดยไม่สำมำรถค ำนวณจำกแผนภำพได้ 
จึงสรุปว่ำวัดได้บนส่วนเนื้อหำที่เป็นข้อควำมเท่ำน้ัน 

M-3: CSD ส่วนกำรน ำเสนอเป็นแผนภำพ ตัววัด CSD มุ่งเน้นสะท้อนคะแนนควำมต้องกันระหว่ำง
แผนภำพเป็นหลัก ดังนั้นจึงเป็นกำรวัดบนส่วนกำร
น ำเสนอที่เป็นแผนภำพเท่ำนั้น 

M-4: PAP ส่วนกำรน ำเสนอเป็นแผนภำพ ตัววัด PAP เป็นกำรวัดสัดส่วนกำรน ำแผนภำพคลำสไป
ใช้ออกแบบในโครงกำรเท่ำนั้น ไม่ครอบคลุมส่วนอื่น ๆ 
จึงเป็นกำรวัดบนส่วนกำรน ำเสนอที่ เป็นแผนภำพ
เท่ำนั้น 

ผลลัพธ์ของกำรวิเครำะห์ข้ำงต้น ท ำให้สำมำรถสรุปส่วนประกอบของเอกสำรค ำอธิบำยแบบ
รูปและตัววัดคุณภำพที่ใช้วัดในส่วนประกอบนั้น ๆ ได้ดังตำรำงที่ 3.17  

ตารางที่ 3.17 สรุปส่วนประกอบของแบบรูปการออกแบบเชิงวัตถุกับตัววัดคุณภาพที่เก่ียวข้อง 

ส่วนประกอบของแบบ
รูปการออกแบบเชิงวัตถุ 

ค าอธิบาย 
ตัววัดคุณภาพที่

เกี่ยวข้อง 
ส่วนเนื้อหำที่เป็นข้อควำม คือส่วนเนื้อหำแตล่ะหัวข้อที่ถูกอธบิำยด้วยข้อควำม DKT, CRE 
ส่วนกำรน ำเสนอเป็น
แผนภำพ 

คือส่วนเนื้อหำแนวทำงกำรแก้ปญัหำกำรออกแบบท่ีถูก
น ำเสนอโดยแผนภำพต่ำง ๆ  

DKT, CSD, PAP 

3.1.6 สรุปรวมและสร้างโครงสร้างล าดับชั้นของแบบจ าลองการประเมินคุณภาพที่
สมบูรณ์ 

ในขั้นตอนสุดท้ำยของกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ นี้ ผลลัพธ์ของแต่ละ
ขั้นตอนก่อนหน้ำนี้จึงถูกน ำมำสรุปรวมเป็นโครงสร้ำงควำมสัมพันธ์แบบล ำดับชั้นตำมที่ออกแบบไว้ดัง
รูปที่ 3.3 และท ำกำรเชื่อมลูกศรจำกส่วนที่สัมพันธ์กันในล ำดับชั้นที่อยู่ติดกัน ได้ภำพรวมโครงสร้ำง
ล ำดับชั้นของแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ที่สมบูรณ์ดังรูปที่ 3.4  
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รูปที่ 3.4 ภาพรวมโครงสร้างล าดับชั้นของแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ ที่สมบูรณ์ 

แต่อย่ำงไรก็ตำม เนื่องจำกกำรประเมินคุณภำพด้วยแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ที่
น ำเสนอมีรำยละเอียดปลีกย่อยจ ำนวนมำก ผู้วิจัยจึงได้น ำรำยละเอียดของแบบจ ำลองกำรประเมิน
คุณภำพนี้ไปจัดท ำเป็นคู่มือกำรประเมินที่สนับสนุนกำรประเมินและจัดล ำดับกำรให้คะแนนที่ชัดเจน
และง่ำยต่อผู้ประเมิน (รำยละเอียดของคู่มือแสดงไว้ในภำคผนวก ข.)  

จำกรำยละเอียดในแต่ละขั้นตอนของกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ที่ได้
กล่ำวถึงไปแล้ว ในบทถัดไปจะกล่ำวถึงกำรประเมินคุณภำพของแบบจ ำลอง 

 



 

 

บทที่ 4 
การทดลองและประเมินแบบจ าลอง 

บทนี้จะกล่ำวถึงขั้นตอนกำรน ำแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ที่พัฒนำในบทก่อนหน้ำนี้
มำท ำกำรประเมิน และใช้ในกำรทดลองเพ่ือแสดงถึงควำมสำมำรถ และควำมแม่นย ำของแบบจ ำลอง
กำรประเมินคุณภำพฯ โดยในบทนี้จะแบ่งเนื้อหำออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนกำรประเมินเบื้องต้นด้วย
แบบสอบถำมที่ท ำโดยผู้เชี่ยวชำญ และส่วนกำรทดลองใช้งำนแบบจ ำลองบนตัวอย่ำงแบบรูป
กรณีศึกษำ ซึ่งทั้งสองส่วนจะเป็นกำรประเมินแบบจ ำลองกำรประเมินฯ ที่สะท้อนถึงประสิทธิภำพและ
ประสิทธิผลตำมล ำดับ มีรำยละเอียดและข้ันตอนในแต่ละส่วนดังนี้ 

4.1 การประเมินแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ เบื้องต้นด้วยการตอบแบบสอบถาม 

กำรประเมินเบื้องต้นในส่วนนี้ใช้กำรตอบแบบสอบถำมเพ่ือประเมินคุณภำพของแบบจ ำลอง
กำรประเมินคุณภำพฯ ตำมมุมมองของผู้มีประสบกำรณ์ด้ำนกำรใช้งำนแบบรูปกำรออกแบบ และกำร
ใช้งำนตัววัดคุณภำพ โดยวัตถุประสงค์ของกำรประเมินส่วนนี้ได้ถูกก ำหนดและน ำมำตั้งเป็นรำยกำร
ค ำถำมของแบบสอบถำมดังตำรำงที่ 4.1 

ตารางที่ 4.1 วัตถุประสงค์การประเมิน และข้อค าถามในแบบสอบถามที่เก่ียวข้อง 
ข้อที ่ วัตถุประสงค์การประเมิน 

1 เพื่อแสดงควำมคิดเห็นของผู้มีประสบกำรณ์ว่ำ คุณลักษณะเชิงคุณภาพที่น ำเสนอในแบบจ ำลองกำร
ประเมินคุณภำพฯ มีควำมเหมำะสมในมุมมองของผู้ใช้งำนหรือไม่ และสำมำรถสะท้อนคุณภำพของ
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำตำมวัตถุประสงค์ของงำนวิจัยได้หรือไม่ 

ข้อค าถาม: คุณคิดว่ำคุณลักษณะเชิงคุณภำพ (Quality Attribute) ของแบบ รูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่
ระบุในแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ มี ควำมเหมำะสม และท ำให้สำมำรถทรำบถึงคุณภำพของ
แบบรูปได้ 

2 เพื่อแสดงควำมคิดเห็นของผู้ที่มีประสบกำรณ์เกี่ยวกับแบบรูปกำรออกแบบว่ำ คุณลักษณะเชิงคุณภาพ
ที่น ำเสนอในแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ควรจะต้องมีเพิ่มเติมจำกที่น ำเสนอหรือไม่ 
ข้อค าถาม: คุณคดิว่ำคณุลักษณะเชิงคุณภำพ (Quality Attribute) ของแบบ รูปกำรออกแบบเชิงวัตถุท่ี
ระบุในแบบจ ำลองกำรประเมินคณุภำพฯ ครบถ้วนและเพียงพอแลว้ ไม่จ ำเป็นต้องเพิ่มเตมิจำกนี ้
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ตารางที่ 4.1 วัตถุประสงค์การประเมิน และข้อค าถามในแบบสอบถามที่เก่ียวข้อง (ต่อ) 
ข้อที ่ วัตถุประสงค์การประเมิน 

3 เพื่อแสดงควำมคิดเห็นของผู้มีประสบกำรณ์ว่ำ คุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภาพที่น ำเสนอในแบบจ ำลอง
กำรประเมินคุณภำพฯ มีควำมเหมำะสมในมุมมองของผู้ใช้งำน และสำมำรถสะท้อนคุณภำพของเอกสำร
ค ำอธิบำยแบบรูปที่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำตำมวัตถุประสงค์ของงำนวิจัยได้หรือไม่ 
ข้อค าถาม: คุณคิดว่ำคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภำพ (Quality-Carrying Properties) ของแบบรูปกำร
ออกแบบเชิงวัตถุที่ระบุในแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ มีควำมเหมำะสม และท ำให้สำมำรถทรำบ
ถึงคุณภำพ ของแบบรูปได้ 

4 เพื่อแสดงควำมคิดเห็นผู้ที่มีประสบกำรณ์เกี่ยวกับแบบรูปกำรออกแบบว่ำ คุณสมบัติที่สะท้อนถึง 
คุณภาพที่น ำเสนอในแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ควรจะต้องมีเพิ่มเติมจำกที่น ำเสนอหรือไม่ 

ข้อค าถาม: คุณคิดว่ำคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภำพ (Quality-Carrying Properties) ของแบบรูปกำร
ออกแบบเชิงวัตถุที่ระบุในแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ครบถ้วนและเพียงพอแล้ว ไม่จ ำเป็นต้อง
เพิ่มเติมจำกนี้ 

5 เพื่อแสดงควำมคิดเห็นของผู้มีประสบกำรณ์เกี่ยวกับแบบรูปกำรออกแบบว่ำ  ความสัมพันธ์ระหว่ำง
คุณลักษณะเชิงคุณภาพและคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภาพที่น ำเสนอในแบบจ ำลองกำรประเมิน
คุณภำพฯ มีควำมเหมำะสมในกำรแสดงควำมเชื่อมโยงคุณภำพในสองล ำดับชั้นดังกล่ำวหรือไม่ 

ข้อค าถาม : คุณคิดว่ำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภำพ (Quality-Carrying 
Properties) กับ คุณลักษณะเชิงคุณภำพ (Quality Attributes) มีควำมเหมำะสมและถูกต้องแล้ว 

6 เพื่อแสดงควำมคิดเห็นของผู้มีประสบกำรณ์เกี่ยวกับแบบรูปกำรออกแบบว่ำ ตัววัดคุณภาพที่น ำเสนอ
เพื่อสะท้อนคะแนนของคุณสมบัติที่ สำมำรถสะท้อนคะแนนได้เพียงพอหรือไม่ 
ข้อค าถาม: คุณคิดว่ำตัววัดคุณภำพ (Quality Metrics) ที่ระบุไว้ในแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ 
ทั้ง 4 ตัววัด เพียงพอต่อกำรสะท้อนคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภำพที่เกี่ยวข้องกันในเชิงปริมำณได้ 

7 เพื่อแสดงควำมคิดเห็นผู้มีประสบกำรณ์เกี่ยวกับแบบรูปกำรออกแบบว่ำ ตัววัดคุณภาพมีกำรอธิบำย
รำยละเอียดและเกณฑ์กำรให้คะแนนท่ีท ำให้สำมำรถใช้งำนได้หรือไม่ 
ข้อค าถาม: คุณคิดว่ำตัววัดคุณภำพ (Quality Metrics) ที่ระบุไว้ในแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ 
ทั้ง 4 ตัวสำมำรถใช้งำนได้ และมีเกณฑ์กำรให้คะแนนท่ีชัดเจน 

8 เพื่อแสดงควำมคิดเห็นของผู้ที่ประสบกำรณ์เกี่ยวกับแบบรูปกำรออกแบบว่ำ ผลคะแนนของตัววัด
คุณภาพสำมำรถสะท้อนถึงคุณภำพด้ำนนั้น ๆ ได้หรือไม่ 
ข้อค าถาม: คุณคิดว่ำคะแนนที่เป็นผลลพัธ์ของตัววัดคุณภำพ (Quality Metrics) ที่ระบุไว้ในแบบจ ำลอง
กำรประเมินคุณภำพฯ ทั้ง 4 ตัววัด สำมำรถสื่อถึงคุณภำพตำมที่คำดหวังได้ 
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ตารางที่ 4.1 วัตถุประสงค์การประเมิน และข้อค าถามในแบบสอบถามที่เก่ียวข้อง (ต่อ) 
ข้อที ่ วัตถุประสงค์การประเมิน 

9 เพื่อแสดงควำมคิดเห็นของผู้ที่มีประสบกำรณ์เกี่ยวกับแบบรูปกำรออกแบบว่ำ ความสัมพันธ์ระหว่ำง  
ตัววัดคุณภาพและส่วนประกอบของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่น ำเสนอ แสดงให้เห็นว่ำตัววัด
คุณภำพสำมำรถวัดคะแนนได้จำกส่วนประกอบนั้นจริงหรือไม่ 
ข้อค าถาม : คุณคิดว่ำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัววัดคุณภำพ (Quality Metrics) กับส่วนประกอบ 
(Components) ของ แบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่ระบุไว้ในแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ  
เหมำะสมและสำมำรถวัดได้จำกส่วนประกอบนั้นได้จริง 

10 เพื่อแสดงควำมคดิเห็นของผูม้ีประสบกำรณ์เกี่ยวกับแบบรูปกำรออกแบบว่ำ แบบจ ำลองกำรประเมิน
คุณภำพฯ โดยรวม สำมำรถน ำไปใช้งำนได้จริงหรือไม่ 

ข้อค าถาม: คุณคิดว่ำแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ที่น ำเสนอ ถ่ำยทอด ข้อมูลวิธีใช้งำน วิธีกำร
ตีควำมผลลัพธ์ และอื่น ๆ ที่สำมำรถท ำใหน้ ำไปใช้งำนจริงได้ 

รำยกำรค ำถำมข้ำงต้นไดถู้กน ำไปเรียบเรียงเป็นแบบสอบถำมดังแสดงในภำคผนวก ค. เพ่ือให้
ผู้ที่มีประสบกำรณ์ด้ำนกำรใช้งำนแบบรูปกำรออกแบบและกำรใช้งำนตัววัดคุณภำพอย่ำงน้อย 2 ปีได้
แสดงควำมคิดเห็นโดยกำรให้คะแนนค ำถำมแต่ละข้อในช่วง 0 ถึง 4 คะแนนตำมหลักเกณฑ์ดังแสดง
ในตำรำงที่ 4.2 

ตารางที่ 4.2 หลักเกณฑ์การให้คะแนนข้อค าถามในแบบสอบถาม 
คะแนน ค าอธิบาย หลักเกณฑก์ารให้คะแนน 

0 เห็นด้วยอย่ำงยิ่ง คุณเห็นด้วยกับข้อค ำถำมนั้น ๆ อย่ำงยิ่ง แบบจ ำลองกำรประเมิน       
คุณภำพฯ มีคุณภำพตำมข้อค ำถำมนั้น ๆ และไม่จ ำเป็นต้องแก้ไขใด ๆ 

1 ค่อนข้ำงเห็นด้วย คุณค่อนข้ำงเห็นด้วยกับข้อค ำถำมนั้น ๆ ว่ำแบบจ ำลองกำรประเมิน
คุณภำพฯ มีคุณภำพตำมข้อค ำถำม แต่ยังไม่ชัดเจน อำจจะต้องพิจำรณำ
แก้ไขเพิ่มเติม (โปรดแสดงควำมคิดเห็นเพิ่มเติม) 

2 ค่อนข้ำงไม่เห็นด้วย คุณค่อนข้ำงไม่เห็นด้วยกับข้อค ำถำมนั้น ๆ ว่ำแบบจ ำลองกำรประเมิน
คุณภำพฯ มีคุณภำพตำมข้อค ำถำม ผู้วิจัยควรต้องแก้ไขตำมข้อค ำถำม  
นั้น ๆ (โปรดแสดงควำมคิดเห็นเพิ่มเติม) 

3 ไม่เห็นด้วยอย่ำงยิ่ง คุณไม่เห็นด้วยกับข้อค ำถำมนั้น ๆ อย่ำงยิ่ง ว่ำแบบจ ำลองกำรประเมิน
คุณภำพฯ มีคุณภำพตำมข้อค ำถำม ผู้วิจัยจ ำเป็นต้องแก้ไขตำมข้อค ำถำม
นั้น ๆ อย่ำงเร่งด่วน (โปรดแสดงควำมคิดเห็นเพิ่มเติม) 

4 ไม่ออกควำมคิดเห็น ผู้ประเมินไม่ทรำบ หรือไม่ขอออกควำมคิดเห็นตำมข้อค ำถำม 
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ทั้งนี้ ผู้ที่มีประสบกำรณ์ได้ถูกเรียนเชิญมำร่วมตอบแบบสอบถำมด้วยหลักเกณฑ์ข้ำงต้น
จ ำนวน 6 คน โดยมีรำยละเอียดของผู้เข้ำร่วมแต่ละคนดังแสดงในตำรำงที่ 4.3 

ตารางที่ 4.3 รายละเอียดของผู้มีประสบการณ์เก่ียวกับแบบรูปการออกแบบที่ร่วมตอบแบบสอบถาม 
ที ่ อาย ุ ประสบการณ์ แหล่งที่มาของประสบการณ์ 
1 มำกกว่ำ 30 ป ี 2 – 3 ป ี กำรศึกษำเกี่ยวกับแบบรูปกำรออกแบบและตัววัดคุณภำพในโรงเรียน/

มหำวิทยำลัย/อื่น ๆ, ท ำงำนในองค์กรที่น ำแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุไปใช้ 

2 26 – 30 ป ี 2 – 3 ป ี กำรศึกษำเกี่ยวกับแบบรูปกำรออกแบบและตัววัดคุณภำพในโรงเรียน/
มหำวิทยำลัย/อื่น ๆ , ท ำงำนวิจัยเกี่ยวกับแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุ , 
ท ำงำนในองค์กรที่น ำแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุไปใช้ 

3 มำกกว่ำ 30 ป ี มำกกว่ำ 3 ป ี กำรศึกษำเกี่ยวกับแบบรูปกำรออกแบบและตัววัดคุณภำพในโรงเรียน/
มหำวิทยำลัย/อื่น ๆ, ท ำงำนในองค์กรที่น ำแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุไปใช้ 

4 มำกกว่ำ 30 ป ี มำกกว่ำ 3 ป ี ท ำงำนในองค์กรที่น ำแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุไปใช้ 

5 มำกกว่ำ 30 ป ี มำกกว่ำ 3 ป ี ท ำงำนในองค์กรที่น ำแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุไปใช้ 

6 26 – 30 ป ี มำกกว่ำ 3 ป ี กำรศึกษำเกี่ยวกับแบบรูปกำรออกแบบและตัววัดคุณภำพในโรงเรียน/
มหำวิทยำลัย/อื่น ๆ, ท ำงำนในองค์กรที่น ำแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุไปใช้ 

ต่อมำ ผู้วิจัยได้น ำเสนอแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ให้แก่ผู้เข้ำร่วมทั้งหมดก่อนกำร
ตอบแบบสอบถำม อีกทั้งได้ท ำกำรชี้แจงข้อสงสัยเกี่ยวกับแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ของ
ผู้เข้ำร่วมแต่ละคน หลังจำกนั้นจึงให้ผู้เข้ำร่วมทุกคนตอบแบบสอบถำมและเก็บรวบรวมผลมำสรุปเป็น
ค่ำเฉลี่ยของคะแนนในแต่ละข้อค ำถำมดังตำรำงที่ 4.4  (รำยละเอียดคะแนนรำยข้อสำมำรถดูเพ่ิมเติม
ได้ทีภ่ำคผนวก ค.) 

ตารางที่ 4.4 ผลสรุปคะแนนเฉลี่ยของแต่ละข้อค าถามในแบบสอบถาม 

ข้อที่ ข้อค าถาม 
คะแนนเฉลี่ย 

(0 - 4) 
1 คุณคิดว่ำคุณลักษณะเชิงคุณภำพ (Quality Attribute) ของแบบ รูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่ระบุ

ในแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ มีควำมเหมำะสม และท ำให้สำมำรถทรำบถึงคุณภำพของ
แบบรูปได้ 

3.667 

2 คุณคิดว่ำคุณลักษณะเชิงคุณภำพ (Quality Attribute) ของแบบ รูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่ระบุ
ในแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ครบถ้วนและเพียงพอแล้ว ไม่จ ำเป็นต้องเพิ่มเติมจำกนี้ 

3.167 

3 คุณคิดว่ำคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภำพ (Quality-Carrying Properties) ของแบบรูปกำร
ออกแบบเชิงวัตถุที่ระบุในแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ มีควำมเหมำะสม และท ำให้
สำมำรถทรำบถึงคุณภำพ ของแบบรูปได้ 

3.333 

4 คุณคิดว่ำคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภำพ (Quality-Carrying Properties) ของแบบรูปกำร
ออกแบบเชิงวัตถุที่ระบุในแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ครบถ้วนและเพียงพอแล้ว ไม่
จ ำเป็นต้องเพิ่มเติมจำกนี้ 

2.667 
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ตารางที่ 4.4 ผลสรุปคะแนนเฉลี่ยของแต่ละข้อค าถามในแบบสอบถาม (ต่อ) 

ข้อที่ ข้อค าถาม 
คะแนนเฉลี่ย 

(0 - 4) 
5 คุณคิดว่ำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภำพ (Quality-Carrying Properties) 

กับ คุณลักษณะเชิงคุณภำพ (Quality Attributes) มีควำมเหมำะสมและถูกต้องแล้ว 
3.000 

6 คุณคิดว่ำตัววัดคุณภำพ (Quality Metrics) ที่ระบุไว้ในแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ทั้ง 4 
ตัววัด เพียงพอต่อกำรสะท้อนคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภำพที่เกี่ยวข้องกันในเชิงปริมำณได้ 

3.333 

7 คุณคิดว่ำตัววัดคุณภำพ (Quality Metrics) ที่ระบุไว้ในแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ทั้ง 4 
ตัวสำมำรถใช้งำนได้ และมีเกณฑ์กำรให้คะแนนที่ชัดเจน 

3.333 

8 คุณคิดว่ำคะแนนที่เป็นผลลัพธ์ของตัววัดคุณภำพ (Quality Metrics) ที่ระบุไว้ในแบบจ ำลองกำร
ประเมินคุณภำพฯ ทั้ง 4 ตัววัด สำมำรถสื่อถึงคุณภำพตำมที่คำดหวังได้ 

3.000 

9 คุณคิดว่ ำควำมสัมพันธ์ ระหว่ ำ งตั ววัด คุณภำพ ( Quality Metrics) กับส่ วนประกอบ 
(Components) ของ แบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่ระบุไว้ในแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพ
ฯ  เหมำะสมและสำมำรถวัดได้จำกส่วนประกอบนั้นได้จริง 

3.167 

10 คุณคิดว่ำแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ที่น ำเสนอ ถ่ำยทอด ข้อมูลวิธีใช้งำน วิธีกำรตีควำม
ผลลัพธ์ และอื่น ๆ ที่สำมำรถท ำให้น ำไปใช้งำนจริงได้ 

3.000 

จำกตำรำงข้ำงต้น แสดงว่ำคะแนนเฉลี่ยรำยข้อส่วนมำกจะมำกกว่ำ 3 คะแนนจำกคะแนน
เต็ม 4 คะแนน หรือคิดเป็นร้อยละ 75 ขึ้นไป แต่มีเพียงข้อค ำถำมข้อที่ 4 เท่ำนั้นที่มีคะแนนเฉลี่ยต่ ำ
กว่ำ 3 คะแนน ผู้วิจัยจึงน ำควำมคิดเห็นเพ่ิมเติมที่ได้รับจำกผู้เข้ำร่วมเกี่ยวกับข้อค ำถำมข้อที่ 4 นี้มำ
วิเครำะห์ (รำยละเอียดควำมคิดเห็นเพ่ิมเติมอยู่ในภำคผนวก ค.) แล้วพบว่ำ ผู้เข้ำร่วมมีควำมคิดเห็น
เกี่ยวกับประเด็นจำกข้อค ำถำมท่ี 4 แบ่งออกเป็น 2 ประเด็น คือ 

1) คุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภำพทั้ง 4 รำยกำรตำมที่น ำเสนอในแบบจ ำลองกำรประเมิน
คุณภำพฯ อำจจะไม่เพียงพอต่อกำรสะท้อนคุณภำพของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุ 

2) ส ำหรับควำมมีประโยชน์ ผู้เข้ำร่วมเห็นว่ำควรครอบคลุมควำมสำมำรถในกำรใช้งำนได้ 
(Usability) ที่สะท้อนว่ำแบบรูปสำมำรถตอบสนองกำรน ำไปใช้งำนของผู้ใช้งำนได้จริง 

ในประเด็นแรก ควำมคิดเห็นของผู้เข้ำร่วมสอดคล้องกับกำรประเมินโดยผู้วิจัย เนื่องจำก
แบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ที่น ำเสนอในวิทยำนิพนธ์นี้มีจุดประสงค์ที่จะน ำเสนอคะแนน
คุณภำพบนเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่ก ำลังพัฒนำที่เป็นคะแนนเชิงปริมำณ จึงเป็นเพียงมุมมองหนึ่ง
ของคุณภำพของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุเท่ำนั้น ในขณะที่มุมมองอ่ืน ๆ จะยำกในกำรสร้ำงตัววัด
คุณภำพเชิงปริมำณที่ไม่ขึ้นกับควำมคิดเห็นของผู้ประเมิน แต่อย่ำงไรก็ตำม แบบจ ำลองกำรประเมิน
คุณภำพฯ นี้ไม่สำมำรถทดแทนวิธีกำรประเมินอ่ืน ๆ ได้ทั้งหมด เนื่องจำกพิจำรณำคุณภำพในมุมมอง
ที่แตกต่ำงกันออกไป ดังนั้นผู้ที่น ำแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ นี้ไปใช้งำน สำมำรถเลือกใช้งำน
วิธีกำรประเมินอ่ืน ๆ ร่วมกับแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ นี้ได้ ซึ่งในอนำคตอำจจะน ำ
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แบบจ ำลองกำรประเมินฯ นี้ไปพัฒนำต่อเพ่ือเพ่ิมเติมกำรประเมินเชิงปริมำณในมุมมองอ่ืนที่ครอบคลุม
มำกขึ้นได ้

ควำมคิดเห็นประเด็นที่สองของผู้เข้ำร่วมสำมำรถยอมรับได้เช่นกัน แตเ่นื่องจำกควำมสำมำรถ
ในกำรใช้งำนได้ มักจะต้องท ำตอนที่แบบรูปพัฒนำเสร็จเรียบร้อยแล้ว และต้องมีควำมคิดเห็นหรือ
ควำมรู้สึกและประสบกำรณ์ของผู้ใช้งำนเข้ำมำเกี่ยวข้องด้วย ดังนั้นกำรประเมินว่ำแบบรูปสำมำรถ
ตอบสนองควำมต้องกำรในกำรใช้งำนได้มำกน้อยเพียงใดจึงไม่ตรงตำมวัตถุประสงค์ของแบบจ ำลองซึ่ง
ต้องกำรเน้นที่กำรวัดเชิงปริมำณ อีกท้ังควำมสำมำรถในกำรใช้งำนได้ยังขึ้นกับโจทย์หรือควำมต้องกำร
ในกำรใช้งำนที่เป็นกำรประเมินเชิงคุณภำพอีกด้วย 

ผลกำรประเมินเบื้องต้นของผู้ เข้ำร่วมที่กล่ำวมำนั้น จึงเป็นประเด็นที่นอกเหนือจำก
วัตถุประสงค์ของแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพที่น ำเสนอ ดังนั้นผลประเมินจึงไม่ท ำให้จ ำเป็นต้อง
ปรับเปลี่ยนหรือแก้ไขแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพแต่อย่ำงใด 

4.2 การทดลองใช้งานแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ 

กำรทดลองใช้งำนแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ได้ถูกออกแบบตำมวัตถุประสงค์เพ่ือ
แสดงให้เห็นว่ำกำรประเมินคุณภำพด้วยแบบจ ำลองสำมำรถสะท้อนคะแนนได้จริงหรือไม่ โดยจะ
ทดลองกับแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำ 3 แบบรูปและแบบรูปกำรออกแบบ
เชิงวัตถุที่เสร็จเรียบร้อยแล้ว 1 แบบรูป และส ำหรับกรณีแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่อยู่ระหว่ำง
กำรพัฒนำจะท ำกำรประเมิน 2 ครั้ง โดยต้องกำรทรำบผลว่ำเมื่อผู้พัฒนำแบบรูปน ำค ำแนะน ำจำกผล
คะแนนของแบบจ ำลองกำรประเมินฯ ไปพิจำรณำแก้ไขแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุ แล้วผลคะแนนมี
กำรเปลี่ยนไปตำมกำรแก้ไขหรือไม่ ดังนั้นผู้วิจัยจึงออกแบบกำรทดลองเพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์
ดังกล่ำว ซึ่งกำรทดลองมีข้ันตอนที่แสดงด้วยแผนภำพกิจกรรมในรูปที่ 4.1 
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รูปที่ 4.1 แผนภาพกิจกรรมข้ันตอนการท าการทดลอง 

แผนภำพกิจกรรมข้ำงต้น  แสดงให้เห็นว่ำกำรทดลองมีทั้งหมด 7 ขั้นตอน มีรำยละเอียดดังนี้ 

1) ผู้วิจัยอธิบำยวัตถุประสงค์ของกำรทดลอง และขั้นตอนกำรทดลองอย่ำงละเอียดให้แก่
หน่วยทดลองฟัง เพ่ือให้หน่วยทดลองเข้ำใจและสำมำรถด ำเนินตำมขั้นตอนที่ออกแบบไว้ได้ 

2) ผู้วิจัยน ำเสนอแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ให้แก่หน่วยทดลองทุกคนฟัง เพ่ือให้เข้ำ
ใจควำมเป็นมำ โครงสร้ำง และวิธีกำรใช้งำนที่ถูกต้อง 

3) ผู้พัฒนำแบบรูปน ำเสนอรำยละเอียดของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่น ำมำประเมินแต่ละ
หัวข้ออย่ำงละเอียด และตอบข้อซักถำมของหน่วยทดลองเมื่อหน่วยทดลองมีข้อสงสัย 

4) หน่วยทดลองกลุ่มออกแบบ ศึกษำโจทย์รำยกำรควำมต้องกำร (ดังแสดงตัวอย่ำงใน
ภำคผนวก ง.) และท ำกำรออกแบบแผนภำพคลำสตำมโจทย์นั้น ๆ โดยสำมำรถเลือกประยุกต์ใช้แนว
ทำงกำรออกแบบตำมแบบรูปได้ โดยแบ่งหน่วยทดลองกลุ่มออกแบบ ออกเป็น 4 กลุ่มย่อย มีสมำชิก
กลุ่มละ 3 คน ซึ่งแต่ละกลุ่มจะได้รับมอบหมำยให้ออกแบบตำมโจทย์ที่เกี่ยวข้องกับ 1 แบบรูปเท่ำนั้น 
แตห่น่วยทดลองแต่ละคนจะได้โจทย์ทีแ่ตกต่ำงกัน 
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5) ผู้วิจัยเก็บรวบรวมผลกำรออกแบบ และน ำไปให้หน่วยทดลองกลุ่มประเมินทั้งหมด 4 คน 
ท ำกำรประเมินคุณภำพด้วยแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ (คู่มือประเมินแสดงในภำคผนวก ข.) 
โดยมอบหมำยให้หน่วยทดลองท้ัง 4 คนท ำกำรประเมินคนละ 1 แบบรูป 

6) หลังจำกที่ได้รับผลกำรประเมินคุณภำพจำกหน่วยทดลองแล้ว ผู้วิจัยจึงน ำมำสรุปเป็น
ข้อแนะน ำ และส่งให้ผู้พัฒนำแบบรูปท ำกำรแก้ไขแบบรูปตำมค ำแนะน ำดังกล่ำว โดยผู้พัฒนำแบบรูป
สำมำรถพิจำรณำเลือกแก้ไขแค่บำงข้อตำมที่เห็นสมควรได้ จำกนั้นจึงน ำแบบรูปที่แก้ไขแล้ว มำท ำกำร
ทดลองซ้ ำในข้ันตอนที่ 4 และ 5 อีกครั้ง เพ่ือเก็บข้อมูลผลคะแนนคุณภำพท่ีเปลี่ยนแปลงไป 

7) สุดท้ำย ผู้วิจัยจะน ำผลกำรทดลองทั้ง 2 ครั้งมำเปรียบเทียบว่ำแบบจ ำลองกำรประเมิน
คุณภำพฯ สำมำรถสะท้อนคะแนนคุณภำพของแบบรูปทั้งก่อนและหลังกำรแก้ไขได้หรือไม่ และมี
ข้อจ ำกัดอย่ำงไร 

ส่วนถัดไปจะกล่ำวถึงรำยละเอียดข้อมูลที่ส ำคัญในกำรทดลอง ซึ่งจะประกอบด้วยข้อมูล
หน่วยทดลอง สมมติฐำนและตัวแปรของกำรทดลอง โจทย์ควำมต้องกำรที่ใช้ในกำรออกแบบ ผลกำร
ทดลองในแต่ละตัววัดคุณภำพ และสรุปผลของกำรทดลอง ตำมล ำดับ ที่มีรำยละเอียดที่แสดงต่อไปนี้ 

4.2.1 ข้อมูลหน่วยทดลอง 

หน่วยทดลองได้ถูกเชิญมำเข้ำร่วมจ ำนวนทั้งหมด 16 คน โดยก ำหนดคุณสมบัติของหน่วย
ทดลองกลุ่มออกแบบว่ำ จะต้องมีประสบกำรณ์ในกำรออกแบบซอฟต์แวร์ด้วยแผนภำพคลำสอย่ำง
น้อย 1 ปี ส่วนหน่วยทดลองกลุ่มประเมินจะต้องมีประสบกำรณ์เกี่ยวกับกำรใช้แบบรูปกำรออกแบบ
เชิงวัตถุอย่ำงน้อย 1 ปี มีรำยละเอียดของหน่วยทดลองแต่ละคนดังแสดงในตำรำงที่ 4.5 

ตารางที่ 4.5 ข้อมูลหน่วยทดลอง 
กลุ่มหน่วย
ทดลอง 

หลักเกณฑ ์ ช่วงข้อมลู จ านวน (คน) 

กลุ่ม
ออกแบบ อำยุ 

24 – 26 ปี 2 
27 – 29 ปี 7 

30 ปีขึ้นไป 3 

เพศ ชำย 7 
หญิง 5 

ประสบกำรณ์ 1 - 2 ปี 9 

3 - 4 ปี 2 
5 ปีขึ้นไป 1 
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ตารางที่ 4.5 ข้อมูลหน่วยทดลอง (ต่อ) 

กลุ่มหน่วย
ทดลอง 

หลักเกณฑ์ ช่วงข้อมูล จ านวน (คน) 

กลุ่ม
ออกแบบ 
(ต่อ) 

มีประสบกำรณ์
จำก... 

ออกแบบในที่ท ำงำน 6 
ออกแบบในกำรเรียน 7 

กลุ่มประเมิน อำยุ 25 – 29 ปี 3 

30 ปีขึ้นไป 1 

เพศ ชำย 2 
หญิง 2 

อำชีพ โปรแกรมเมอร์ 4 
นักวิเครำะห์ระบบ 1 

นิสิตปริญญำโท 4 

ประสบกำรณ์ 1 – 2 ปี 4 
3 ปีขึ้นไป 0 

ตำรำงข้ำงต้นแสดงให้เห็นว่ำ หน่วยทดลองกลุ่มออกแบบ มีคุณสมบัติครบถ้วนตำมที่ก ำหนด
ไว้ข้ำงต้น และมีประสบกำรณ์ทั้งที่เคยได้ออกแบบในวิชำเรียน และออกแบบในกำรท ำงำนขององค์กร
ที่ตนเองสังกัด ส่วนหน่วยทดลองกลุ่มประเมิน มีคุณสมบัติตรงตำมที่ก ำหนดไว้ข้ำงต้นเช่นกัน กล่ำวคือ
มีประสบกำรณ์เกี่ยวกับกำรใช้งำนแบบรูปกำรออกแบบอย่ำงน้อย 1 ปีขึ้นไป 

4.2.2 สมมติฐาน และตัวแปรของการทดลอง 

กำรทดลองใช้งำนเริ่มต้นด้วยกำรก ำหนดสมมติฐำนของกำรทดลอง และตัวแปรที่เกี่ยวข้อง 
ซึ่งประกอบด้วยตัวแปรต้น ตัวแปรตำม และตัวแปรควบคุม ที่มีรำยละเอียดดังนี้ 

สมมติฐาน:  ผลคะแนนกำรประเมินของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุจะสำมำรถสะท้อน
ควำมเปลี่ยนแปลง เมื่อผู้ พัฒนำแบบรูปแก้ไขตำมค ำแนะน ำจำกผลลัพธ์ของกำรประเมินโดย
แบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ 

ตัวแปรต้น:   แบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำ 3 แบบรูป (แบบรูปกำร
ออกแบบเพื่อควำมเป็นส่วนตัว ดังตัวอย่ำงในภำคผนวก ก.) เวอร์ชันตั้งต้น (เวอร์ชันที่ 1) และเวอร์ชัน
ที่แก้ไขตำมค ำแนะน ำ (เวอร์ชันที่ 2) และแบบรูปที่เสร็จสมบูรณ์แล้ว 1 แบบรูป 
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ตัวแปรตาม: ผลคะแนนกำรประเมินคุณภำพใน 4 ตัววัดคุณภำพที่น ำเสนอในแบบจ ำลอง
กำรประเมินคุณภำพฯ โดยส ำหรับตัววัดคุณภำพคะแนนควำมมีประโยชน์จำกสัดส่วนกำรน ำแบบรูป
ไปใช้งำน จะเป็นผลคะแนนเฉพำะกำรน ำแผนภำพคลำสไปใช้เท่ำนั้น 

ตัวแปรควบคุม:   

1. หนว่ยทดลองท่ีท ำกำรออกแบบโครงกำรตัวอย่ำงของแบบรูป 

2. หน่วยทดลองท่ีท ำกำรประเมินด้วยแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ 

3. โจทย์ควำมต้องกำรของระบบที่สำมำรถประยุกต์ใช้แบบรูปที่ท ำกำรประเมินได้ 

สมมติฐำน และตัวแปรของกำรทดลองดังข้ำงต้นถูกก ำหนดขึ้นเพ่ือควบคุมสภำพแวดล้อมกำร
ทดลองให้คงท่ีและช่วยให้ควำมคลำดเคลื่อนของผลกำรทดลองมีโอกำสเกิดน้อยลงได้ 

4.2.3 โจทย์ความต้องการที่ใช้ในการออกแบบ 

โจทย์ควำมต้องกำรจะถูกก ำหนดขึ้นตำมวัตถุประสงค์ของแบบรูปแต่ละแบบรูป โดย
วัตถุประสงค์ของแบบรูปเหล่ำนั้นถูกตั้งว่ำจำกเป้ำหมำยของแบบรูปที่ผู้พัฒนำแบบรูปอ้ำงอิงมำ ซึ่ง
โจทย์จะถูกก ำหนดขึ้นแบบรูปละ 1 โจทย์  อย่ำงไรก็ตำม โจทย์ได้ถูกก ำหนดเพ่ิมเติมอีกแบบรูปละ    
1 โจทย์เพ่ือแสดงประเด็นว่ำ หำกควำมต้องกำรของระบบไม่ได้ครอบคลุมวัตถุประสงค์ของแบบรูป 
หน่วยทดลองจะเลือกออกแบบตำมแนวทำงท่ีอธิบำยในแบบรูปหรือไม่ มีรำยละเอียดของวัตถุประสงค์
และโจทย์ควำมต้องกำรแสดงดังตำรำงที่ 4.6  

ตารางที่ 4.6 วัตถุประสงค์ของแบบรูป และโจทย์ความต้องการที่ใช้ในการออกแบบ 

แบบรูป รายละเอียดวัตถุประสงค์ และโจทย์ 

แบบรูปท่ี 1 
(Collection 
Limitation 
Pattern) 

วัตถุประสงค์: 
1. เพื่อให้ระบบที่ต้องกำรออกแบบมีกำรร้องขอกำรยินยอมกำรเก็บข้อมูล 
2. เพื่อให้ระบบที่ต้องกำรออกแบบจ ำกัดกำรเก็บข้อมูลส่วนตัวเท่ำที่ต้องกำร หรือเท่ำที่เจ้ำของข้อมูล
ยินยอมเท่ำนั้น 
3. เพื่อให้ระบบที่ต้องกำรออกแบบรองรับกำรยินยอมให้เก็บข้อมูลส่วนตัวโดยตัวแทนในกรณีที่จ ำเป็น 

โจทย์ข้อที่ 1:  
“บริษัทซอฟต์แวร์ เอบีซี จ ำกัด ได้รับพัฒนำระบบของลูกค้ำกลุ่มธุรกิจรำยย่อย (SME) รำยหนึ่ง โดย
ลูกค้ำต้องกำรระบบขำยของออนไลน์ เพื่อใช้ส ำหรับขำยผลิตภัณฑ์อำหำรแช่แข็ง ลูกค้ำต้องกำรระบบ
ที่มีทั้งหมด 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนแสดงรำยกำรสินค้ำทั้งหมดที่มีขำย ส่วนกำรช ำระเงิน และส่วนแนะน ำ
สินค้ำ ซ่ึงทีมพัฒนำได้วำงแผนกำรพัฒนำระบบด้วยระเบียบวิธีแบบเอไจล์ (Agile Development) ซ่ึง
ในช่วงแรก จะพัฒนำส่วนจัดกำรสินค้ำก่อนเป็นอันดับแรก จำกนั้นจึงเป็นส่วนกำรช ำระเงิน และส่วน
แนะน ำสินค้ำ ตำมล ำดับ แต่ส ำหรับทุก ๆ ส่วนของระบบ จ ำเป็นต้องให้ผู้ใช้งำนเข้ำสู่ระบบเพื่อ
สำมำรถยืนยันตัวตน และน ำพฤติกรรมหรือข้อมูลลูกค้ำมำใช้แนะน ำสินค้ำที่เหมำะสมกับลูกค้ำ 
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ตารางที่ 4.6 วัตถุประสงค์ของแบบรูป และโจทย์ความต้องการที่ใช้ในการออกแบบ (ต่อ) 

แบบรูป รายละเอียดวัตถุประสงค์ และโจทย์ 
แบบรูปท่ี 1 
(Collection 
Limitation 
Pattern) (ต่อ) 

กำรลงทะเบียนสมำชิกของผู้ใช้งำน ผู้ใช้งำนจะต้องกรอกชื่อ นำมสกุล อำยุ เพศ ที่อยู่ ที่อยู่จัดส่ง 
หรือผู้ใช้งำนสำมำรถร้องขอข้อมูลเหล่ำนี้จำกเว็บไซต์สื่อสังคมออนไลน์ ได้แก่ Facebook ได้ ซ่ึง
ผู้ใช้งำนจะต้องอนุญำต และยินยอมเง่ือนไขกำรเก็บข้อมูลส่วนบุคคลในทั้งสองกรณี เพื่อระบบจะน ำ
ข้อมูลดังกล่ำว รวมทั้งกำรคลิกดูรำยละเอียดสินค้ำมำใช้ในกำรแนะน ำสินค้ำได้” 

โจทย์ข้อนี้ท าให้บรรลุวัตถุประสงค์ข้อที่: 1. และ 2. 

โจทย์ข้อที่ 2:  
“ธนำคำรเดคำซี ต้องกำรจัดท ำระบบธุรกรรมออนไลน์ใหม่ในรูปแบบแอปพลิเคชันบนมือถือ 

เพื่อให้สำมำรถให้บริกำรแก่ ประชำชนได้เท่ำเทียมกับธนำคำรอื่น ๆ โดยระบบจะมีฟังก์ชันงำนหลักใน
กำรท ำธุรกรรมทำงกำรเงิน (กำรฝำก/ถอน/โอน/ช ำระ ค่ำบริกำร) ดังนั้นธนำคำรเดคำซี จึงว่ำจ้ำง
บริษัท เอบีซี จ ำกัด ในกำรออกแบบและพัฒนำระบบ ส่วนแรกที่จะพัฒนำคือ ระบบกำรลงทะเบียน
เข้ำใช้งำนระบบ ที่จะให้ผู้ใช้งำน (ลูกค้ำ) กรอกข้อมูลส่วนตัวต่ำง ๆ ได้แก่ ชื่อ นำมสกุล อำยุ เพศ ที่อยู่ 
และบัญชีธนำคำร ทั้งนี้ผู้ใช้งำนจะต้องยินยอมให้ธนำคำร และแอปพลิเคชันสำมำรถเข้ำถึงข้อมูล 
เหล่ำนี้ได้ โดยกำรคลิกเครื่องหมำยถูก (√) ในช่องยอมรับข้อก ำหนด นอกจำกนี้ระบบจะต้องรองรับ
กำรสมัครสมำชิกโดยกำรมอบ ฉันทะในกรณีที่ท ำธุรกรรมแทน เช่น เด็ก หรือผู้สูงอำยุอีกด้วย ซ่ึง
จะต้องมีช่องคลิกเครื่องหมำยในกำรยอมรับ กรณีมอบฉันทะอีกด้วย” 

โจทย์ข้อนี้ท าให้บรรลุวัตถุประสงค์ข้อที่: 1. 2. และ 3. 
แบบรูปท่ี 2 (Data 
Quality Pattern) 

วัตถุประสงค์: 
1. เพื่อให้ระบบที่ต้องกำรออกแบบมีกำรตรวจสอบควำมครบถ้วนของข้อมูลส่วนบุคคลที่จ ำเป็นต้อง
เก็บรวบรวม 
2. เพื่อให้ระบบที่ต้องกำรออกแบบมีกำรตรวจสอบควำมถูกต้องของข้อมูลส่วนบุคคลที่เก็บรวบรวม
เพื่อให้ข้อมูลมีควำมแม่นย ำ 
3. เพื่อให้ระบบที่ต้องกำรออกแบบมีกำรตรวจสอบควำมสมบูรณ์ของข้อมูลส่วนบุคคลที่เก็บรวบรวม 
เพื่อไม่ให้ข้อมูลส่วนตัวเกิดกำรเปลี่ยนแปลงที่ไม่พึงประสงค์ 
4. เพื่อให้ระบบที่ต้องกำรออกแบบสำมำรถเก็บข้อมูลส่วนบุคคลที่เป็นปัจจุบัน และทันสมัยตลอดเวลำ 

โจทย์ข้อที่ 1: 
“บริษัทซอฟต์แวร์ เอบีซี จ ำกัด ได้รับพัฒนำระบบของลูกค้ำกลุ่มธุรกิจรำยย่อย (SME) รำยหนึ่ง 

โดยลูกค้ำต้องกำรระบบขำยของออนไลน์ เพื่อใช้ส ำหรับขำยผลิตภัณฑ์อำหำรแช่แข็ง ลูกค้ำต้องกำร
ระบบที่มีทั้งหมด 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนแสดงรำยกำรสินค้ำทั้งหมดที่มีขำย ส่วนกำรช ำระเงิน และส่วน
แนะน ำ สินค้ำ ซ่ึงทีมพัฒนำได้วำงแผนกำรพัฒนำระบบด้วยระเบียบวิธีแบบเอไจล์ (Agile 
Development) ซ่ึงในช่วงแรก จะพัฒนำส่วนจัดกำรสินค้ำก่อนเป็นอันดับแรก จำกนั้นจึงเป็นส่วนกำร
ช ำระเงิน และส่วนแนะน ำสินค้ำ ตำมล ำดับ แต่ส ำหรับทุก ๆ ส่วนของระบบ จ ำเป็นต้องให้ผู้ใช้งำนเข้ำ
สูร่ะบบเพื่อสำมำรถยืนยันตัวตน และน ำพฤติกรรมหรือ ข้อมูลลูกค้ำมำใช้แนะน ำสินค้ำที่เหมำะสมกับ
ลูกค้ำ 
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ตารางที่ 4.6 วัตถุประสงค์ของแบบรูป และโจทย์ความต้องการที่ใช้ในการออกแบบ (ต่อ) 

แบบรูป รายละเอียดวัตถุประสงค์ และโจทย์ 
แบบรูปท่ี 2 (Data 
Quality Pattern) 
(ต่อ) 

กำรลงทะเบียนสมำชิกของผู้ใช้งำน ผู้ใช้งำนจะต้องกรอกชื่อ นำมสกุล อำยุ เพศ ที่อยู่ ที่อยู่
จัดส่ง อีเมล์ หรือผู้ใช้งำน สำมำรถร้องขออีเมล์ ชื่อ และนำมสกุลจำกส่วนต่อประสำนของเว็บไซต์สื่อ
สังคมออนไลน์ ได้แก่ Facebook ได้ ซ่ึงผู้ใช้งำนจะต้อง กรอกข้อมูลดังกล่ำวให้ครบถ้วนทั้งหมด มิ
เช่นนั้น ระบบจะต้องไม่อนุญำตให้ผู้ใช้งำนด ำเนินกำรต่อไปได้ เพื่อระบบจะสำมำรถน ำข้อมูลดังกล่ำว 
รวมทั้งกำรคลิกดูรำยละเอียดสินค้ำมำใช้ในกำรแนะน ำสินค้ำได้” 
โจทย์ข้อนี้ท าให้บรรลุวัตถุประสงค์ข้อที:่ 1. 2. และ 3. 
โจทย์ข้อที่ 2: 

“ธนำคำรเดคำซี ต้องกำรจัดท ำระบบธุรกรรมออนไลน์ใหม่ในรูปแบบแอปพลิเคชันบนมือถือ 
เพื่อให้สำมำรถให้บริกำรแก่ ประชำชนได้เท่ำเทียมกับธนำคำรอื่น ๆ โดยระบบจะมีฟังก์ชันงำนหลักใน
กำรท ำธุรกรรมทำงกำรเงิน (กำรฝำก/ถอน/โอน/ช ำระ ค่ำบริกำร) ดังนั้นธนำคำรเดคำซี จึงว่ำจ้ำง
บริษัท เอบีซี จ ำกัด ในกำรออกแบบและพัฒนำระบบ 

ส่วนแรกที่จะพัฒนำคือ ระบบกำรลงทะเบียนเพื่อเข้ำใช้งำนระบบ ที่จะให้ผู้ใช้งำน (ลูกค้ำ) 
กรอกข้อมูลส่วนตัวต่ำง ๆ ได้แก่ ชื่อ นำมสกุล อำยุ เพศ ที่อยู่ และบัญชีธนำคำร ทั้งนี้ระบบจะต้องมี
กำรตรวจสอบควำมถูกต้องของบัญชีธนำคำร โดยเทียบ ข้อมูลที่ผู้สมัครกรอกกับข้อมูลในฐำนข้อมูล
กลำงของธนำคำร หำกข้อมูลไม่ถูกต้อง ระบบจะต้องไม่อนุญำตให้ด ำเนินกำรลงทะเบียนต่อไปได้” 

โจทย์ข้อนี้ท าให้บรรลุวัตถุประสงค์ข้อที:่ 1. 2. 3. และ 4. 
แบบรูปท่ี 3 
(Openness 
Pattern) 

วัตถุประสงค์: 
1. เพื่อให้ระบบที่ต้องกำรออกแบบสำมำรถบันทึกข้อมูลเกี่ยวกับนโยบำยควำมเป็นส่วนตัวซ่ึง
ประกอบด้วย กำรมีอยู่ของข้อมูลส่วนบุคคล จุดประสงค์หลักในกำเก็บรวบรวมและใช้ข้อมูล รวมถึง
กำรระบุที่อยู่ของตัวควบคุมข้อมูลอีกด้วย 
2. เพื่อให้ระบบที่ต้องกำรออกแบบสำมำรถท ำให้เจ้ำของข้อมูลทรำบถึงนโยบำยควำมเป็นส่วนตัว 
3. เพื่อให้ระบบที่ต้องกำรออกแบบสำมำรถท ำให้เข้ำของข้อมูลทรำบถึงกำรเปลี่ยนแปลงของนโยบำย
ควำมเป็นส่วนตัวได้ 
4. เพื่อให้ระบบที่ต้องกำรออกแบบสำมำรถท ำให้เจ้ำของข้อมูลเข้ำถึงนโยบำยควำมเป็นส่วนตัวได้ 
โจทย์ข้อที่ 1: 

“บริษัทซอฟต์แวร์ เอบีซี จ ำกัด ได้รับพัฒนำระบบของลูกค้ำกลุ่มธุรกิจรำยย่อย (SME) รำยหนึ่ง 
โดยลูกค้ำต้องกำรระบบขำยของออนไลน์ เพื่อใช้ส ำหรับขำยผลิตภัณฑ์อำหำรแช่แข็ง ลูกค้ำต้องกำร
ระบบที่มีทั้งหมด 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนแสดงรำยกำรสินค้ำ ทั้งหมดที่มีขำย ส่วนกำรช ำระเงินและส่วน
แนะน ำ สินค้ำ ซ่ึงทีมพัฒนำได้วำงแผนกำรพัฒนำระบบด้วยระเบียบวิธีแบบเอไจล์ (Agile 
Development) ซ่ึงในช่วงแรก จะพัฒนำส่วนจัดกำรสินค้ำก่อนเป็นอันดับแรก จำกนั้นจึงเป็นส่วนกำร
ช ำระเงิน และส่วนแนะน ำสินค้ำ ตำมล ำดับ แต่ส ำหรับทุก ๆ ส่วนของระบบ จ ำเป็นต้องให้ผู้ใช้งำนเข้ำ
สู่ระบบเพื่อสำมำรถยืนยันตัวตน และน ำพฤติกรรมหรือ ข้อมูลลูกค้ำมำใช้แนะน ำสินค้ำที่เหมำะสมกับ
ลูกค้ำ 
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ตารางที่ 4.6 วัตถุประสงค์ของแบบรูป และโจทย์ความต้องการที่ใช้ในการออกแบบ (ต่อ) 

แบบรูป รายละเอียดวัตถุประสงค์ และโจทย์ 
แบบรูปท่ี 3 
(Openness 
Pattern) (ต่อ) 

กำรลงทะเบียนสมำชิกของผู้ใช้งำน ผู้ใช้งำนจะต้องกรอกชื่อ นำมสกุล อำยุ เพศ ที่อยู่ ที่อยู่
จัดส่ง อีเมล์ หรือผู้ใช้งำน สำมำรถร้องขออีเมล์ ชื่อ และนำมสกุลจำกส่วนต่อประสำนของเว็บไซต์สื่อ
สังคมออนไลน์ ได้แก่ Facebook ได้ นอกจำกนี้ระบบ จะต้องแสดงนโยบำยควำมเป็นส่วนตัว เง่ือนไข
ข้อบังคับ และกฎกติกำกำรใช้งำนไว้ให้ผู้ใช้งำนสำมำรถเข้ำถึงได้” 

โจทย์ข้อนี้ท าให้บรรลุวัตถุประสงค์ข้อที:่ 1. 2. และ 4. 
โจทย์ข้อที่ 2: 

“ธนำคำรเดคำซี ต้องกำรจัดท ำระบบธุรกรรมออนไลน์ใหม่ในรูปแบบแอปพลิเคชันบนมือถือ 
เพื่อให้สำมำรถให้บริกำรแก่ประชำชนได้เท่ำเทียมกับธนำคำรอื่น ๆ โดยระบบจะมีฟังก์ชันงำนหลักใน
กำรท ำธุรกรรมทำงกำรเงิน (กำรฝำก/ถอน/โอน/ช ำระ ค่ำบริกำร) ดังนั้นธนำคำรเดคำซี จึงว่ำจ้ำง
บริษัท เอบีซี จ ำกัด ในกำรออกแบบและพัฒนำระบบ  

ส่วนแรกที่จะพัฒนำคือ ระบบกำรลงทะเบียนเพื่อเข้ำใช้งำนระบบ ที่จะให้ผู้ใช้งำน (ลูกค้ำ) 
กรอกข้อมูลส่วนตัวต่ำง ๆ ได้แก่ ชื่อ นำมสกุล อำยุ เพศ ที่อยู่ และบัญชีธนำคำร ซ่ึงระบบจะต้องแจ้ง
นโยบำยควำมเป็นส่วนตัว และระเบียบกำรใช้งำนที่ระบุ ถึง กำรเก็บรักษำข้อมูลและกำรน ำข้อมูลไป
ใช้งำน เพื่อให้ผู้ใช้งำนที่ก ำลังลงทะเบียนอยู่สำมำรถเข้ำถึงได้ นอกจำกนี้ระบบจะต้อง แจ้งเตือน
ผู้ใช้งำนทุกคนเม่ือมีกำรเปลี่ยนแปลงนโยบำยควำมเป็นส่วนตัวและ/หรือระเบียบกำรใช้งำนทุกครั้ง ทั้ง
ผ่ำนทำงกำรแจ้ง เตือนของแอปพลิเคชัน หรือทำงอีเมล” 

โจทย์ข้อนี้ท าให้บรรลุวัตถุประสงค์ข้อที:่ 1. 2. 3. และ 4. 
แบบรูปท่ี 4 
(Strategy 
Pattern) 

วัตถุประสงค์: 
1. เพื่อให้ระบบที่ต้องกำรออกแบบสำมำรถมีพฤติกรรมกำรท ำงำนได้หลำยแบบ โดยสำมำรถเพิ่มใน
ภำยหลังและไม่ส่งผลกระทบต่อระบบมำกนัก 
2. เพื่อให้ระบบที่ต้องกำรออกแบบสำมำรถเลือกพฤติกรรมกำรท ำงำนได้ในขณะท ำงำน โดยไม่
จ ำเป็นต้องก ำหนดไว้ล่วงหน้ำ 

โจทย์ข้อที่ 1: 
“ธนำคำรเดคำซี ต้องกำรจัดท ำระบบธุรกรรมออนไลน์ใหม่ในรูปแบบแอปพลิเคชันบนมือถือ 

เพื่อให้สำมำรถให้บริกำรแก่ประชำชนได้เท่ำเทียมกับธนำคำรอื่น ๆ โดยระบบจะมีฟังก์ชันงำนหลักใน
กำรท ำธุรกรรมทำงกำรเงิน (กำรฝำก/ถอน/โอน/ช ำระค่ำบริกำร) ดังนั้นธนำคำรเดคำซี จึงว่ำจ้ำง
บริษัท เอบีซี จ ำกัด ในกำรออกแบบและพัฒนำระบบ 

ส ำหรับส่วนกำรช ำระค่ำบริกำร ระบบของธนำคำรเดคำซีจะต้องรองรับกำรช ำระค่ำบริกำรหลำย
ที่ เพื่อให้ผู้ใช้งำนได้รับควำมสะดวกสบำยที่สุด แต่ด้วยข้อจ ำกัดด้ำนเวลำพัฒนำ ในกำรเปิดใช้บริกำร
ครั้งแรก จึงจะเปิดให้ใช้บริกำรช ำระค่ำบริกำรเพียง 4 รูปแบบเท่ำนั้น ได้แก่ 1) ช ำระค่ำบิลบัตรเครดิต 
2) ช ำระบิลมือถือ 3) ช ำระค่ำสำธำรณูปโภค และ 4) ช ำระค่ำบริกำรอินเตอร์เน็ต  ซ่ึงกำรช ำระ
ค่ำบริกำรแต่ละรูปแบบจะมีวิธีกำรค ำนวณและกำรติดต่อไปยังระบบภำยนอกที่แตกต่ำงกัน และระบบ
ของธนำคำรเดคำซีนี้จะต้องรองรับกำรช ำระบริกำรรูปแบบอื่น ๆ เพิ่มเติมในภำยหลังได้ง่ำยอีกด้วย” 

โจทย์ข้อนี้ท าให้บรรลุวัตถุประสงค์ข้อที:่ 1. และ 2. 
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โจทย์ควำมต้องกำรเหล่ำนี้จึงถูกน ำไปสร้ำงเป็นแบบทดสอบกำรออกแบบที่จะให้หน่วย
ทดลองออกแบบเป็นแผนภำพคลำสได้ผลลัพธ์ดังตัวอย่ำงที่แสดงในภำคผนวก ง. จำกนั้นจึงน ำ
แผนภำพคลำสที่เป็นผลลัพธ์ไปใช้ในกระบวนกำรประเมินคุณภำพของแบบรูป 

4.2.4 ผลการทดลองในแต่ละตัววัด 

ในส่วนนี้ ผลกำรทดลองแต่ละรอบจะถูกแจกแจงรำยละเอียด และวิเครำะห์ผลตำมตัววัด
คุณภำพที่เลือกใช้ ไดด้ังต่อไปนี้ 

1) ตัววัดคุณภำพ DKT 

ผลคะแนนเฉลี่ยของตัววัดคุณภำพ DKT จำกทดลองทั้งสองรอบ (รำยละเอียดคะแนนย่อย
แสดงในภำคผนวก จ.) สำมำรถแสดงให้เห็นภำพด้วยแผนภูมิแท่งดังรูปที่ 4.2 

 
รูปที่ 4.2 แผนภูมิแท่งเปรียบเทียบผลคะแนนของตัววัดคุณภาพ DKT จากการทดลองสองรอบ 

ผลกำรทดลองในรอบที่ 1 ท ำให้เห็นว่ำ แบบรูปที่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำทั้งสำมแบบรูปมี
คะแนนของตัววัด DKT ในกำรทดลองรอบแรกโดยเฉลี่ยประมำณร้อยละ 65 ซึ่งหมำยควำมว่ำแบบรูป
ขำดองค์ควำมรู้ที่พึงมีในแต่ละหัวข้อไปประมำณร้อยละ 35 ซึ่งเมื่อวิเครำะห์ในรำยละเอียดแต่ละ
หลักเกณฑ์ของตัววัด DKT ท ำให้สำมำรถสรุปเป็นข้อแนะน ำให้แก่ผู้พัฒนำแบบรูปได้ ยกตัวอย่ำงเช่น 
แบบรูปที่ 1 ในหัวข้อจุดมุ่งหมำยยังขำดกำรระบุที่มำท่ีไปของปัญหำกำรออกแบบที่ต้องกำรแก้ไข และ
ในหัวข้อแบบรูปที่เกี่ยวข้องยังขำดกำรอธิบำยว่ำมีควำมเกี่ยวข้องกับแบบรูปอ่ืน ๆ อย่ำงไร หรือแบบ
รูปที่ 2 ยังขำดกำรระบุตัวอย่ำงกำรออกแบบที่ไม่ดีและก่อให้เกิดปัญหำออกแบบได้ เป็นต้น 

จำกนั้น ค ำแนะน ำทั้งหมดจึงถูกส่งไปให้ผู้พัฒนำแบบรูปเพ่ือให้พิจำรณำเลือกน ำไปแก้ไขโดย
กำรเพ่ิมเติมเนื้อหำส่วนที่ยังขำดตกบกพร่องให้ครอบคลุมองค์ควำมรู้ที่พึงมีได้มำกยิ่งขึ้น และเม่ือน ำมำ
ออกแบบและประเมินอีกครั้ง พบว่ำคะแนนคุณภำพของตัววัด DKT เพ่ิมข้ึนได้ตำมสมมติฐำน อย่ำงไร
ก็ตำมส ำหรับแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่ 4 ซึ่งเป็นแบบรูปที่เสร็จสมบูรณ์แล้ว จึงไม่สำมำรถแก้ไข
ตำมค ำแนะน ำได้ เนื่องจำกไม่ มีผู้พัฒนำแบบรูปที่จะเข้ำมำแก้ไขได้ แต่ถึงกระนั้น แบบรูปกำร
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ออกแบบเชิงวัตถุที่ 4 นั้นมีคะแนนของตัววัด DKT ที่ค่อนข้ำงสูงเมื่อเทียบกับแบบรูปที่ 1 - 3 กล่ำวคือ
มีคะแนนร้อยละ 86 โดยประมำณ ตีควำมได้ว่ำ แบบรูปที่เสร็จเรียบร้อยและเผยแพร่ให้สำมำรถใช้
งำนได้จริงจนได้รับกำรยอมรับนั้น จะมีควำมครบถ้วนในเนื้อหำแล้ว 

2) ตัววัดคุณภำพ CRE 

ผลคะแนนเฉลี่ยของตัววัดคุณภำพ CRE จำกทดลองทั้งสองรอบ (รำยละเอียดคะแนนย่อย
แสดงในภำคผนวก จ.) สำมำรถแสดงให้เห็นภำพด้วยแผนภูมิแท่งดังรูปที่ 4.3 

 
รูปที่ 4.3 แผนภูมิแท่งเปรียบเทียบผลคะแนนของตัววัดคุณภาพ CRE จากการทดลองสองรอบ 

ผลกำรเปรียบเทียบคะแนนของตัววัดคุณภำพ CRE ข้ำงต้น แสดงให้เห็นว่ำ ในกำรทดลอง
รอบแรก เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปของแบบรูปที่ 1 แบบรูปที่ 3 และแบบรูปที่ 4 มีคะแนนควำมอ่ำน
ง่ำยอยู่ในช่วงคะแนน 0.3 ถึง 0.6 คะแนนตำมช่วงคะแนนที่คำดหวังไว้ตำมแบบจ ำลองกำรประเมิน
คุณภำพฯ แต่แบบรูปที่ 2 ค่อนข้ำงจะอ่ำนได้ยำกกว่ำแบบรูปอ่ืน ๆ ผลคะแนนนี้จึงถูกสรุปเป็น
ค ำแนะน ำให้ผู้พัฒนำแบบรูปทรำบและน ำไปแก้ไข โดยกำรลดกำรใช้ประโยคต่อเนื่องที่ยำวเกินไป 
และลดกำรใช้ค ำที่อ่ำนยำก แต่เนื่องจำกมีกำรเพ่ิมเนื้อหำในหลำย ๆ ส่วนเพ่ือแก้ไขค ำอธิบำยแบบรูป
ตำมค ำแนะน ำของตัววัดอ่ืน ๆ และผู้พัฒนำแบบรูปไม่สำมำรถทรำบได้ว่ำในขณะที่แก้ไขค ำอธิบำย
แบบรูปนั้น คะแนนของตัววัด CRE เปลี่ยนแปลงไปอย่ำงไรบ้ำง ท ำให้ผลกำรประเมินในกำรทดลอง
รอบที่สองได้ผลว่ำ แบบรูปที่ 1 และแบบรูปที่ 2 มีควำมอ่ำนง่ำยน้อยลงเล็กน้อย และแบบรูปที่ 2 ยัง
ไม่อยู่ในช่วงคะแนนที่คำดหวัง 

กำรทดลองส ำหรับตัววัด CRE นี้จึงสรุปได้ว่ำ ในกำรปรับปรุงคะแนนของตัววัด CRE แม้ว่ำจะ
มีกำรค ำนึงรูปแบบกำรเขียนและกำรใช้ค ำแล้ว แต่มีข้อจ ำกัดว่ำผู้พัฒนำแบบรูปไม่สำมำรถทรำบได้ว่ำ
ผลคะแนนเปลี่ยนแปลงไปในทิศทำงใดจำกกำรแก้ไขในปัจจุบัน อีกทั้งยังมีปัจจัยอ่ืน ๆ ที่ท ำให้ผล
คะแนนของตัววัด CRE ได้เช่น ผลกระทบจำกกำรปรับปรุงค่ำตัววัดอ่ืน เป็นต้น 
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3) ตัววัดคุณภำพ CSD 

ผลคะแนนเฉลี่ยของตัววัดคุณภำพ CSD จำกทดลองทั้งสองรอบ (แสดงรำยละเอียดคะแนน
ในภำคผนวก จ.) สำมำรถแสดงให้เห็นภำพด้วยแผน ภูมิแท่งดังรูปที่ 4.4 

 
รูปที่ 4.4 แผนภูมิแท่งเปรียบเทียบผลคะแนนของตัววัดคุณภาพ CSD จากการทดลองสองรอบ 

ผลกำรเปรียบเทียบในแผนภูมิแท่งข้ำงต้น แสดงให้เห็นว่ำ ในกำรทดลองรอบแรกแบบรูปที่
อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำทั้งสำมรำยกำร มีคะแนนอยู่ในระดับปำนกลำง กล่ำวคือ มีคะแนนมำกกว่ำร้อย
ละ 50 ซึ่งเมื่อวิเครำะห์ที่กฎตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์แต่ละข้อจึงพบว่ำ
แผนภำพในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำทั้งสำมแบบรูปหลำยส่วนยังไม่ต้องกัน 
ยกตัวอย่ำงเช่น ในแบบรูปที่ 2 ตำมกฎข้อที่ 5 บ่งบอกว่ำ ข้อควำมในแผนภำพล ำดับต้องกันกับ
กิจกรรมหรือกำรกระท ำในแผนภำพกิจกรรมเพียงร้อยละ 40 โดยประมำณเท่ำนั้น จึงสำมำรถน ำ
รำยละเอียดไปสรุปเป็นค ำแนะน ำ และน ำไปให้ผู้พัฒนำแบบรูปตรวจสอบและแก้ไขให้แบบรูปนั้น
ต้องกันมำกยิ่งขึ้นได ้

เมื่อผู้พัฒนำแบบรูปได้ทรำบถึงค ำแนะน ำและได้แก้ไขแผนภำพต่ำง ๆ ในเอกสำรค ำอธิบำย
แบบรูปให้ต้องกันตำมค ำแนะน ำ เช่น ในแบบรูปที่ 2 ผู้พัฒนำแบบรูปปรับเปลี่ยนชื่อข้อควำมใน
แผนภำพล ำดับให้มีชื่อที่เหมือนกับกิจกรรมหรือกำรกระท ำในแผนภำพกิจกรรมเพ่ือป้องกันควำม
เข้ำใจผิดของผู้ประเมิน และเพ่ิมกิจกรรมหรือกำรกระท ำที่ตรงกับข้อควำมในแผนภำพล ำดับให้
ครบถ้วนและต้องกันกับกิจกรรมหรือกำรกระท ำทั้งหมดในแผนภำพกิจกรรม ด้วยเหตุนี้ท ำให้กำร
ทดลองในรอบที่สอง แผนภำพในแบบรูปทั้งสำมมีคะแนนของตัววัดคุณภำพ CSD ที่เพ่ิมขึ้นอย่ำง
ชัดเจน 

ทั้งนี้กำรทดลองยังแสดงให้เห็นประเด็นที่น่ำสนใจอีกว่ำ แบบรูปที่ 4 ซึ่งเป็นแบบรูปที่เสร็จ
สมบูรณ์แล้วไม่สำมำรถใช้งำนตัววัดคุณภำพ CSD นี้ได้ เนื่องจำกมีกำรใช้เพียงแผนภำพคลำสเพียง
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แผนภำพเดียว แต่ยังเปิดลู่ทำงในกำรวิจัยในอนำคตให้สำมำรถพัฒนำตัววัดคุณภำพนี้ต่อไปเพ่ือใช้
ตรวจสอบควำมต้องกันระหว่ำงเนื้อหำที่เป็นข้อควำมกับแผนภำพได้ 

4) ตัววัดคุณภำพ PAP 

ผลคะแนนเฉลี่ยของตัววัดคุณภำพ PAP จำกกำรทดลองทั้งสองรอบ (แสดงรำยละเอียด
คะแนนในภำคผนวก จ.) สำมำรถแสดงให้เห็นภำพด้วยแผนภูมิแท่งดังรูปที่ 4.5 

 
รูปที่ 4.5 แผนภูมิแท่งเปรียบเทียบผลคะแนนของตัววัดคุณภาพ PAP จากการทดลองสองรอบ 

ผลคะแนนเฉลี่ยในแผนภูมิแท่งเปรียบเทียบท ำให้เห็นว่ำ ในกำรทดลองรอบแรกแบบรูปที่ 1 
แบบรูปที่ 2 และแบบรูปที่ 4 ได้คะแนนปำนกลำงไปจนถึงดี กล่ำวคือ มีคะแนนเฉลี่ยมำกกว่ำร้อยละ 
50 แต่แบบรูปที่ 3 ได้คะแนนน้อยเพียงร้อยละ 37 โดยประมำณ ผลคะแนนสัดส่วนของแต่ละ
ส่วนประกอบในแผนภำพคลำสจึงถูกวิเครำะห์ พร้อมทั้งมีกำรสอบถำมควำมคิดเห็นของหน่วยทดลอง
กลุ่มออกแบบเกี่ยวกับแผนภำพคลำสในแบบรูป เพ่ือสรุปเป็นข้อแนะน ำในกำรแก้ไขให้กับผู้พัฒนำ
แบบรูป ยกตัวอย่ำงเช่น แบบรูปที่  1 หน่วยทดลองกลุ่มออกแบบส่วนมำกไม่เลือกใช้คลำส 
OnBehalfManager เนื่องจำกไม่มีควำมต้องกำรที่จะระบุกำรยินยอมแทนในโจทย์ หรือแบบรูปที่ 3 
หน่วยทดลองกลุ่มออกแบบที่ท ำกำรออกแบบแผนภำพคลำสที่ประยุกต์ใช้แผนภำพคลำสในแบบรูปนี้
เลือกไม่ใช้ Interface และเขียนเป็นคลำส Concrete เพียงอย่ำงเดียว เนื่องจำกเห็นว่ำบำงคลำส    
นั้น ๆ ไม่มีพฤติกรรมที่ซับซ้อนและหลำกหลำยจนต้องมีกำรใช้คลำส Interface เช่น คลำส 
PrivacyPolicyManager เป็นต้น อีกทั้ งหน่วยทดลองกลุ่มออกแบบยั ง เห็นว่ ำ เส้น เชื่ อมโยง
ควำมสัมพันธ์แบบ Association มีจ ำนวนค่อนข้ำงเยอะและท ำให้สับสนเมื่อน ำมำประยุกต์ใช้  

หลังจำกที่ได้ทรำบถึงค ำแนะน ำ ผู้พัฒนำแบบรูปได้พิจำรณำค ำแนะน ำแล้วได้ข้อสรุปว่ำ 
ส ำหรับแบบรูปที่ 1 ยังจ ำเป็นต้องมีคลำส OnBehalfManager อยู่เพ่ือให้ครอบคลุมกำรท ำงำน
ทั้งหมด ถึงจะไม่ใช้ในบำงโครงกำรก็ตำม และส ำหรับแบบรูปที่ 3 มีกำรแก้ไขแผนภำพคลำสในกำรตัด
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คุณลักษณะของคลำสออก และเพ่ิมกำรด ำเนินกำรบำงส่วนขึ้นมำที่ใช้ส ำหรับกำรสร้ำงนโยบำยควำม
เป็นส่วนตัว 

ต่อมำแบบรูปกำรออกแบบที่แก้ไขได้ถูกน ำไปออกแบบใหม่อีกครั้งโดยหน่วยทดลองกลุ่ม
ออกแบบ ผลลัพธ์กำรออกแบบแสดงให้เห็นว่ำ ส ำหรับแผนภำพคลำสของแบบรูปที่ 1 แบบรูปที่ 2 
และแบบรูปที่ 4 ไม่ได้มีกำรเปลี่ยนแปลง เนื่องจำกหน่วยทดลองเลือกที่จะออกแบบในลักษณะเดิม ท ำ
ให้ผลคะแนนไม่ได้แตกต่ำงจำกเดิม แต่ส ำหรับแบบรูปที่ 3 มีกำรแก้ไขแผนภำพคลำส หน่วยทดลอง
กลุ่มออกแบบจึงออกแบบระบบตำมโจทย์ควำมต้องกำรเดิมที่แตกต่ำงกันออกไป อย่ำงไรก็ตำม ผล
คะแนนของตัววัดคุณภำพ PAP ของแบบรูปที่ 3 มีค่ำน้อยลง เนื่องจำกหน่วยทดลองคนหนึ่งให้ควำม
คิดเห็นว่ำ ยังไม่เหมำะสมและเลือกออกแบบใหม่ตำมควำมคิดเห็นของตนเองมำกกว่ำน ำแผนภำพ
คลำสในแบบรูปไปประยุกต์ใช้ จึงส่งผลต่อคะแนนในรอบกำรทดลองนี้ 

ดังนั้นผลคะแนนของตัววัดคุณภำพ PAP ท ำให้สรุปได้ว่ำ ตัววัดคุณภำพนี้สำมำรถสะท้อน
คะแนนกำรน ำแผนภำพคลำสในแบบรูปไปใช้งำนของหน่วยทดลองกลุ่มออกแบบได้ แต่ผลคะแนนที่
มำกขึ้นหรือน้อยลง ขึ้นอยู่กับควำมคิดเห็นของผู้ออกแบบว่ำแผนภำพคลำสในแบบรูปมีประโยชน์ และ
ตัดสินใจเลือกน ำแผนภำพคลำสไปใช้มำกน้อยเพียงใด 

4.2.5 สรุปผลการทดลอง 

ผลกำรทดลองในแต่ละตัววัดคุณภำพของแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ที่น ำเสนอ 
สำมำรถน ำมำสรุปรวมเพ่ือดูควำมแตกต่ำงของผลคะแนนได้ดังตำรำงที่ 4.7 

ตารางที่ 4.7 ผลสรุปคะแนนของตัววัดคุณภาพจากการทดลอง 

ตัววัดคุณภาพ 
แบบรูปท่ี 1 แบบรูปท่ี 2 แบบรูปท่ี 3 แบบรูปท่ี 4 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ผลการประเมิน 
ตัววัดคุณภำพ DKT 0.6763 0.8590 0.6090 0.8782 0.6539 0.7756 0.8686 

ตัววัดคุณภำพ CRE 0.4210 0.3405 0.2821 0.2730 0.2255 0.3236 0.3481 

ตัววัดคุณภำพ CSD 0.6314 0.8367 0.8328 0.9455 0.5919 0.7513 - 

ตัววัดคุณภำพ PAP 0.5715 0.5715 0.5817 0.5817 0.3780 0.3280 0.8617 

คะแนนในตำรำงที่ 4.7 เป็นคะแนนดิบซึ่งท ำให้เห็นควำมแตกต่ำงได้ยำก ผู้วิจัยจึงน ำคะแนน
เหล่ำนี้มำท ำให้เป็นบรรทัดฐำน (Normalization) ก่อน ได้ผลลัพธ์แสดงในตำรำงที่ 4.8 
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ตารางที่ 4.8 ผลสรุปคะแนนของตัววัดคุณภาพจากการทดลอง ที่ท าให้เป็นบรรทัดฐานแล้ว 

ตัววัดคุณภาพ 
แบบรูปท่ี 1 แบบรูปท่ี 2 แบบรูปท่ี 3 แบบรูปท่ี 4 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ผลการประเมิน 
ตัววัดคุณภำพ DKT 1 1.27 1 1.44 1 1.19 1 

ตัววัดคุณภำพ CRE 1 0.81 1 0.97 1 1.44 1 

ตัววัดคุณภำพ CSD 1 1.33 1 1.14 1 1.27 - 

ตัววัดคุณภำพ PAP 1 1 1 1 1 0.87 1 

ผลคะแนนที่ท ำให้เป็นบรรทัดฐำนแล้วข้ำงต้นสำมำรถสรุปผลกำรทดลองได้ว่ำ กำรทดลอง
ประเมินโดยใช้ตัววัดคุณภำพในแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ สำมำรถสะท้อนคะแนนที่เกิดจำก
กำรปรับปรุงแก้ไขไดต้ำมสมมติฐำนกำรทดลองที่ตั้งไว้ ยกตัวอย่ำงเช่น ตัววัด DKT ที่ผู้พัฒนำแก้ไขโดย
เพ่ิมเติมองค์ควำมรู้ที่ขำดไป มีผลคะแนนที่มำกขึ้นอย่ำงชัดเจน แต่ตัววัดคุณภำพ PAP แสดงให้เห็นว่ำ 
เมื่อผู้พัฒนำไม่ได้แก้ไขเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป ท ำให้คะแนนของตัววัดคุณภำพ PAP ของแบบรูป  
ที่ 1 และแบบรูปที่ 2 ไม่เปลี่ยนแปลงจำกเดิม และแสดงให้เห็นว่ำผลคะแนนของตัววัด CRE มีโอกำส
ลดลงได้ เนื่องจำกผลกระทบจำกกำรปรับปรุงแบบรูปตำมตัววัดคุณภำพอ่ืน ๆ 

 



 

 

บทที่ 5 
การออกแบบ พัฒนา และทดสอบเครื่องมือสนับสนุนการประเมิน 

ในบทนี้จะกล่ำวถึงกำรน ำแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ที่เสร็จสมบูรณ์แล้วมำพัฒนำ
เป็นเครื่องมือสนับสนุนกำรประเมินคุณภำพด้วยแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ที่น ำเสนอ ซึ่ง
ผู้วิจัยใช้กำรออกแบบเชิงวัตถุด้วยภำษำยูเอ็มแอลเพ่ืออธิบำยฟังก์ชันกำรท ำงำน ส่วนประกอบต่ำง ๆ 
รวมถึงโครงสร้ำงของเครื่องมือ ดังนั้นเนื้อหำภำยในบทนี้จะแบ่งออกเป็น 4 ส่วนหลัก อันประกอบด้วย
ส่วนกำรระบุควำมต้องกำรของเครื่องมือเพ่ือให้สำมำรถก ำหนดขอบเขตของฟังก์ชันกำรท ำงำนได้ ส่วน
กำรออกแบบเครื่องมือด้วยภำษำยูเอ็มแอลในมุมมองต่ำง ๆ ส่วนกำรพัฒนำเครื่องที่จะอธิบำยส่วนต่อ
ประสำนผู้ใช้งำน และส่วนกำรทดสอบเครื่องมือทั้งด้ำนควำมถูกต้อง ครบถ้วน และประสิทธิผล โดย
จะกล่ำวถึงรำยละเอียดในแต่ละข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

5.1 การระบุความต้องการของเครื่องมือ 

ก่อนกำรระบุควำมต้องกำรของเครื่องมือได้ กลุ่มเป้ำหมำยผู้ใช้งำนเครื่องจะต้องถูกก ำหนด
เสียกอ่น โดยจำกควำมเป็นมำของแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ท ำให้สำมำรถแบ่งกลุ่มเป้ำหมำย
ผู้ใช้งำนออกเป็น 3 กลุ่มตำมบทบำทหน้ำที่ คือ ผู้พัฒนำแบบรูป ผู้ประเมินแบบรูป และผู้ดูแลระบบ 
จำกนั้นจึงระบุควำมต้องกำรของเครื่องมือได้เป็น 4 กลุ่มฟังก์ชันงำนหลักได้แก่ 

1) ฟังก์ชันงำนกำรก ำหนดสิทธิ์กำรใช้งำนและจัดกำรบัญชีผู้ใช้งำน 

2) ฟังก์ชันงำนกำรน ำเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปเข้ำสู่เครื่องมือ 

3) ฟังก์ชันงำนกำรประเมินคุณภำพตำมตัววัดของแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ 

4) ฟังก์ชันงำนกำรออกรำยงำนประวัติกำรประเมินและส่งออกรำยงำน 

หลังจำกนั้นควำมต้องกำรกลุ่มฟังก์ชันงำนข้ำงต้นจึงถูกน ำมำแจกแจงรำยละเอียดเพ่ือให้ได้
เป็นควำมต้องกำรทั้งเชิงฟังก์ชันและเชิงคุณภำพที่มีถูกต้อง ครบถ้วน ไม่ก ำกวม และสำมำรถทวนสอบ
ได้ พร้อมทั้งระบุควำมส ำคัญของควำมต้องกำรแต่ละข้อไว้อีกด้วย รำยละเอียดควำมต้องกำรของแต่
ละกลุ่มฟังก์ชันงำนถูกแสดงไว้ดังตำรำงที่ 5.1 
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ตารางที่ 5.1 รายการความต้องการของเครื่องมือสนับสนุนแบบจ าลอง 

รหัส รายละเอียดความต้องการ 
ประเภทความ

ต้องการ 
ความส าคัญ 

RQ-1 ฟังก์ชันงานการก าหนดสิทธิ์การใช้งานและการจัดการบัญชีผู้ใช้งาน 
RQ-1.1 ผู้ใช้งำนใหม่สำมำรถสมัครเข้ำใช้งำนเครื่องมือโดย

กำ รยื่ น ค ำ ร้ อ ง ข อ  ( Request) ด้ ว ยก ำ ร ก ร อก
แบบฟอร์มสมัครใช้งำน เพ่ือให้ผู้ดูแลระบบตรวจสอบ
และก ำหนดสิทธิ์กำรใช้งำนก่อน จึงจะสำมำรถลงชื่อ
เข้ำใช้เครื่องมือได้ 

เชิงฟังก์ชัน ปำนกลำง 

RQ-1.2 ผู้ใช้งำนสำมำรถลงชื่อเข้ำใช้เครื่องมือด้วยชื่อที่อยู่
อีเมล (Email Address) และรหัสผ่ำน (Password) 

เชิงฟังก์ชัน มำก 

RQ-1.3 เครื่องมือสำมำรถส่งอีเมลเพ่ือตั้งรหัสผ่ำนใหม่ในกรณี
ที่ผู้ใช้งำนลืมรหัสผ่ำนได้ 

เชิงฟังก์ชัน ปำนกลำง 

RQ-1.4 ผู้ ใช้งำนสำมำรถออกจำกระบบหลังใช้งำนเสร็จ
เรียบร้อยแล้วได้ 

เชิงฟังก์ชัน มำก 

RQ-1.5 ผู้ดูแลระบบสำมำรถแก้ไขข้อมูลบัญชีผู้ใช้งำน และ
ก ำหนดบทบำทและสิทธิ์ในกำรใช้งำนเครื่องมือได้ 

เชิงฟังก์ชัน มำก 

RQ-1.6 ผู้ใช้งำนสำมำรถเปลี่ยนรหัสผ่ำนของตนเองได้จำก
เมนู “Change Password” หลังลงชื่อเช้ำใช้แล้ว 

เชิงฟังก์ชัน น้อย 

RQ-1.7 ผู้ใช้งำนที่ไม่ลงชื่อเข้ำใช้ต้องไม่สำมำรถเข้ำใช้งำน
เครื่องมือได้ 

เชิงคุณภำพ  
(ควำมม่ังคง) 

มำก 

RQ-2 ฟังก์ชันงานการน าเอกสารค าอธิบายแบบรูปเข้าสู่เครื่องมือ 

RQ-2.1 ผู้พัฒนำแบบรูปสำมำรถน ำเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป
เข้ำสู่เครื่องมือ โดยกรอกรำยละเอียดตำมหัวข้อที่
แสดงในแบบฟอร์มกำรน ำเข้ำแบบรูป และระบบจะ
บันทึกข้อมูลเข้ำสู่ฐำนข้อมูลได้ 

เชิงฟังก์ชัน มำกที่สุด 

RQ-2.2 ผู้พัฒนำแบบรูปสำมำรถอัพโหลดรูปภำพแผนภำพ
เพ่ือน ำไปใส่ในค ำอธิบำยแบบรูปได้ 

เชิงฟังก์ชัน มำก 

RQ-2.3 ผู้ พัฒนำแบบรูปสำมำรถอัพโหลดรูปภำพกำร
ออกแบบตัวอย่ำง ที่ใช้งำนร่วมกับตัววัด PAP ได ้

เชิงฟังก์ชัน มำกที่สุด 
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ตารางที่ 5.1 รายการความต้องการของเครื่องมือสนับสนุนแบบจ าลอง (ต่อ) 

รหัส รายละเอียดความต้องการ 
ประเภทความ

ต้องการ 
ความส าคัญ 

RQ-2.4 ผู้ พัฒนำสำมำรถก ำหนดเวอร์ ชันของ เอกสำร
ค ำอธิบำยแบบรูปที่จะประเมินได้ และจ ำกัดจ ำนวน
ครั้งของกำรประเมินในแต่ละเวอร์ชันได้ 

เชิงฟังก์ชัน มำก 

RQ-3 ฟังก์ชันงานการประเมินคุณภาพตามตัววัดของแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ 

RQ-3.1 เครื่องมือจะแสดงรำยกำรแบบรูปที่รอกำรประเมินให้
ผู้ประเมินแบบรูปเข้ำถึงได้ผ่ำนหน้ำ “Assessment 
List” ได ้

เชิงฟังก์ชัน มำกที่สุด 

RQ-3.2 ผู้ประเมินสำมำรถเลือกว่ำจะประเมินแบบรูปใดได้ เชิงฟังก์ชัน มำก 

RQ-3.3 เมื่อผู้ประเมินกดเลือกแบบรูปที่ต้องกำรประเมินแล้ว 
เครื่องมือจะแสดงรำยกำรตัววัดคุณภำพให้เลือกได้ 

เชิงฟังก์ชัน มำก 

RQ-3.4 เครื่องมือจะแสดงค ำอธิบำยวิธีกำรใช้งำนตัววัด พร้อม
ทั้งแบบฟอร์มของตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับตัววัด เพ่ือให้
ผู้ประเมินกรอกคะแนนตำมตัวแปรดังกล่ำวได้ 

เชิงฟังก์ชัน มำกที่สุด 

RQ-3.5 เครื่องมือจะแสดงเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปคู่กับ
แบบฟอร์มของตัวแปร 

เชิงฟังก์ชัน มำก 

RQ-3.6 เครื่องมือสำมำรถค ำนวณคะแนนรวมสุดท้ำยของ   
ตัววัดโดยอัตโนมัติ พร้อมทั้งบันทึกผลคะแนนรวม
และคะแนนในแต่ละตัวแปรเข้ำสู่ฐำนข้อมูลได้  

เชิงฟังก์ชัน มำกที่สุด 

RQ-3.7 เครื่องมือสำมำรถค ำนวณคะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำยของ
เนื้อหำภำยในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปตำมตัววัด 
CRE ให้โดยอัตโนมัติ พร้อมทั้งบันทึกผลคะแนนเข้ำสู่
ฐำนข้อมูล เมื่อผู้ใช้เลือกประเมินด้วยตัววัด CRE  

เชิงฟังก์ชัน มำกที่สุด 

RQ-4 ฟังก์ชันงานการออกรายงานประวัติการประเมินและส่งออกรายงาน 

RQ-4.1 ผู้ใช้งำนสำมำรถสร้ำงรำยงำนประวัติกำรประเมิน
แบบรูป ที่แสดงเป็นเส้นเวลำ (Timeline) ของผล
ประเมินทั้งหมด พร้อมกับรำยละเอียดตัวแปรย่อย
ของผลประเมินได้   

เชิงฟังก์ชัน มำกที่สุด 
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ตารางที่ 5.1 รายการความต้องการของเครื่องมือสนับสนุนแบบจ าลอง (ต่อ) 

รหัส รายละเอียดความต้องการ 
ประเภทความ

ต้องการ 
ความส าคัญ 

RQ-4.2 ผู้ใช้งำนสำมำรถเลือกคัดกรองรำยงำนตำมแบบรูป 
และเวอร์ชันของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปได้ 

เชิงฟังก์ชัน มำก 

RQ-4.3 ผู้ใช้งำนสำมำรถส่งออกรำยงำนประวัติกำรประเมิน
เป็นไฟล์ PDF ที่มีข้อมูลเช่นเดียวกับเส้นเวลำของ
รำยงำนที่สร้ำงไว้ได้ 

เชิงฟังก์ชัน มำก 

RQ-4.4 ระบบต้องส่งออกรำยงำนเป็นไฟล์ PDF ด้วยเวลำไม่
เกิน 5 นำที ส ำหรับข้อมูลผลกำรประเมินไม่ เกิน     
20 รำยกำร 

เชิงคุณภำพ 
(ประสิทธิภำพ) 

ปำนกลำง 

หมำยเหตุ กำรประเมินระดับควำมส ำคัญของควำมต้องกำรจำกเวลำที่ใช้พัฒนำฟังก์ชันงำนนั้น ๆ ด้วย
ประสบกำรณ์ของผู้วิจัย โดยระดับมำกที่สุดเทียบเท่ำกับเวลำที่ใช้ 8 ชั่วโมง-คน ระดับมำกเทียบเท่ำ
กับเวลำที่ใช้ 4 ชั่วโมง-คน ระดับปำนกลำงเทียบเท่ำกับเวลำที่ใช้ 2 ชั่วโมง-คน และระดับน้อย
เทียบเท่ำกับเวลำที่ใช้ 1 ชั่วโมง-คน 

รำยกำรควำมต้องกำรทั้งเชิงฟังก์ชันและเชิงคุณภำพข้ำงต้นแสดงให้เห็นถึงภำพรวมฟังก์ชัน
กำรท ำงำนของเครื่องมือที่จะเป็นผลลัพธ์สุดท้ำย และช่วยให้สำมำรถวำงแผนกำรพัฒนำเครื่องมือได้ 
ในขั้นตอนต่อไปจะเป็นกำรออกแบบเครื่องมือสนับสนุนกำรประเมินด้วยแบบจ ำลองฯ ด้วยภำษำยูเอ็ม
แอล เพ่ือให้เป็นสื่อกลำงที่ท ำให้สำมำรถพัฒนำเครื่องมือได้ถูกต้องตำมควำมต้องกำร 

5.2 การออกแบบเครื่องมือสนับสนุนการประเมิน 

ส่วนนี้จะกล่ำวถึงขั้นตอนกำรวิเครำะห์และออกแบบเครื่องมือสนับสนุนกำรประเมินด้ วย
แบบจ ำลองซอฟต์แวร์ตำมภำษำยูเอ็มแอล ด้วยแนวทำงแบบบนลงล่ำง (Top-Down Approach) ซึ่ง
จะเริ่มจำกออกแบบภำพรวมของเครื่องมือตำมยูสเคสด้วยแผนภำพยูสเคสก่อน จำกนั้นจึงระบุ
รำยละเอียดกิจกรรมภำยในยูสเคสด้วยแผนภำพกิจกรรม แล้วจึงออกแบบรำยละเอียดโครงสร้ำงของ
ข้อมูลเพ่ือรองรับกำรท ำงำนในแต่ละกิจกรรมด้วยแผนภำพคลำส รวมถึงแสดงแนวทำงที่คลำสแต่ละ
คลำสท ำงำนร่วมกันด้วยแผนภำพล ำดับ และสุดท้ำยลงลึกสู่กำรออกแบบสถำปัตยกรรมระบบของ
เครื่องมือที่เขียนอธิบำยด้วยแผนภำพกำรติดตั้ง ทั้งนี้แต่ละส่วนมีรำยละเอียดกำรออกแบบด้วย
แผนภำพดังนี้ 
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5.2.1 แผนภาพยูสเคส 

กำรวิเครำะห์รำยกำรควำมต้องกำรและก ำหนดกลุ่มเป้ำหมำยผู้ใช้งำนท ำให้สำมำรถเขียน
แผนภำพยูสเคสเพ่ือแสดงภำพรวมของฟังก์ชันงำนของเครื่องมือได้ดังรูปที่ 5.1 

 
รูปที่ 5.1 แผนภาพยูสเคสของเครื่องมือสนับสนุนการประเมิน 

แผนภำพยูสเคสแสดงให้เห็นว่ำ ยูสเคสของเครื่องมือสำมำรถจัดกลุ่มได้เป็น 4 กลุ่ม โดย
ส ำหรับกลุ่มแรก คือกลุ่มยูสเคสเกี่ยวกับกำรก ำหนดสิทธิ์ที่แสดงว่ำผู้ใช้งำนทุกบทบำทสำมำรถลงชื่อ
เข้ำใช้งำนเครื่องมือตำมบทบำทของตนเองได้ นอกจำกนั้นผู้ใช้งำนสำมำรถเปลี่ยนรหัสผ่ำนของตนเอง
ได้ในกรณีที่ลืมรหัสผ่ำนเดิม แผนภำพยูสเคสยังแสดงให้เห็นอีกว่ำ ผู้ดูแลระบบจะเป็นเพียงบทบำท
เดียวที่สำมำรถก ำหนดสิทธิ์แก่ผู้ใช้งำนทุกคนได้ กลุ่มยูสเคสถัดไปคือกลุ่มกำรน ำเข้ำเอกสำรค ำอธิบำย
แบบรูป ผู้ใช้งำนที่มีบทบำทเป็นผู้พัฒนำแบบรูปสำมำรถน ำเข้ำเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปตำม
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แบบฟอร์มที่ก ำหนด และสำมำรถเลือกอัพโหลดรูปภำพกำรออกแบบส ำหรับใช้ในกำรประเมินด้วยตัว
วัด PAP ได้ ต่อมำกลุ่มยูสเคสเกี่ยวกับกำรประเมินคุณภำพ ผู้ใช้งำนที่มีบทบำทหน้ำที่เป็นผู้ประเมิน
สำมำรถประเมินแบบรูปโดยกำรให้คะแนนตำมตัววัดคุณภำพ ซึ่งเมื่อท ำกำรประเมินทุกครั้งจะมีกำร
บันทึกประวัติผลกำรประเมินคุณภำพเข้ำสู่ฐำนข้อมูลระบบเสมอ และสุดท้ำยกลุ่มกรณีกำรใช้งำน
เกี่ยวกับกำรออกรำยงำนประวัติกำรประเมิน ผู้ใช้งำนทุกบทบำทสำมำรถสั่งให้เครื่องมือออกรำยงำน
ประวัติกำรประเมินและส่งออกรำยงำนเป็นไฟล์ได้ 

5.2.2 แผนภาพกิจกรรม 

หลังจำกที่เห็นภำพรวมยูสเคสจำกแผนภำพยูสเคสในหัวข้อก่อนหน้ำนี้ กำรวิเครำะห์
รำยละเอียดภำยในกลุ่มยูสเคสแต่ละกลุ่มอย่ำงละเอียดจึงถูกจัดท ำขึ้นเพ่ือให้สำมำรถระบุขั้นตอน/
กระบวนกำรใช้งำนเครื่องมือได้ชัดเจน ดังนั้นแผนภำพกิจกรรมจึงถูกน ำมำใช้เพ่ืออธิบำยกำรท ำงำน
ของแต่ละกลุ่มอย่ำงละเอียดดังต่อไปนี้ 

1) กลุ่มยูสเคสเกี่ยวกับกำรก ำหนดสิทธิ์กำรใช้งำน 

กลุ่มยูสเคสนี้จะสำมำรถแบ่งขั้นตอนกำรใช้งำนเครื่องมือได้เป็น 3 กลุ่มของกิจกรรม คือกำร
ลงชื่อเข้ำใช้เพ่ือใช้งำนตำมปกติ กำรเปลี่ยนรหัสผ่ำนเมื่อผู้ใช้งำนลืมรหัสผ่ำน และกำรสมัครเข้ำใช้งำน
และก ำหนดสิทธิ์กำรใช้งำน ซึ่งมีรำยละเอียดของกลุ่มกิจกรรมแต่ละกลุ่มดังนี้ 

ส ำหรับกำรลงชื่อเข้ำใช้เพ่ือใช้งำนปกติ (แสดงด้วยแผนภำพกิจกรรมดังรูปที่ 5.2) จะเริ่มเมื่อ
ผู้ใช้งำนเข้ำมำใช้งำนเครื่องมือผ่ำนเว็บเบรำว์เซอร์ และได้ท ำกำรกรอกอีเมลและรหัสผ่ ำนเพ่ือลงชื่อ
เข้ำใช้ โดยเครื่องมือจะน ำทั้งอีเมลและรหัสผ่ำนที่เข้ำรหัสแล้วไปตรวจสอบกับฐำนข้อมูลบัญชีผู้ใช้งำน 
หำกอีเมลและ/หรือรหัสผ่ำนผิด ผู้ใช้งำนจะต้องกรอกใหม่อีกครั้ง แต่หำกข้อมูลทั้งสองถูกต้อง 
เครื่องมือจะยินยอมให้ผู้ใช้งำนเข้ำใช้งำนได้ตำมปกติ หลังจำกนั้นเมื่อผู้ใช้งำนต้องกำรออกจำกระบบ 
ผู้ใช้งำนสำมำรถกดที่ปุ่ม “Sign Out” เพ่ือให้เครื่องมือลบสถำนะกำรเข้ำใช้งำน (Session) ของผู้ใช้
และออกจำกระบบอย่ำงสมบูรณ์ 

ต่อมำคือ กำรเปลี่ยนรหัสผ่ำนเมื่อผู้ใช้งำนลืมรหัสผ่ำน (แสดงแผนภำพกิจกรรมดังรูปที่ 5.3) 
ที่จะเกิดขึ้นเมื่อผู้ใช้งำนคลิกเลือกที่ลิงก์ “Forgot Password” เมื่อต้องกำรเข้ำใช้งำนแต่ลืมรหัสผ่ำน
ผู้ใช้งำนจะต้องกรอกที่อยู่อีเมลที่ใช้ในกำรสมัครหรือที่อยู่อีเมลที่ตรงกับที่ก ำหนดไว้ในบัญชีผู้ใช้งำน
เดิม จำกนั้นเครื่องมือจะตรวจสอบว่ำที่อยู่อีเมลนั้นมีอยู่ในฐำนข้อมูลระบบหรือไม่ หำกมี เครื่องมือจะ
ส่งอีเมลส ำหรับรีเซตรหัสผ่ำนไปยังท่ีอยู่อีเมลที่ผู้ใช้งำนกรอก เพ่ือให้ผู้ใช้งำนตั้งรหัสผ่ำนใหม่อีกครั้ง 
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รูปที่ 5.2 แผนภาพกิจกรรมส าหรับกลุ่มกิจกรรมการลงชื่อเข้าใช้เพ่ือใช้งานตามปกติ 

ส ำหรับกำรสมัครเข้ำใช้งำนและก ำหนดสิทธิ์กำรใช้งำน (แสดงแผนภำพกิจกรรมดังรูปที่ 5.4) 
คือกิจกรรมเมื่อผู้ใช้งำนใหม่เข้ำสู่เครื่องมือผ่ำนเว็บเบรำว์เซอร์และต้องกำรสมัครเข้ำใช้งำนเครื่องมือ
เป็นครั้งแรก ผู้ใช้งำนสำมำรถกดเลือกลิงก์ “Register” และกรอกข้อมูลตำมแบบฟอร์มที่ก ำหนดไว้  
แล้วจึงส่งแบบฟอร์มดังกล่ำวให้บันทึกเข้ำสู่ฐำนข้อมูล แต่ผู้ใช้งำนที่สมัครใหม่จะยังไม่สำมำรถใช้งำน
เครื่องมือได้ เนื่องจำกจะต้องรอจนกว่ำผู้ดูแลระบบจะตรวจสอบแบบฟอร์มกำรสมัคร และก ำหนด
บทบำทของผู้ใช้งำน รวมทั้งตั้งสถำนะผู้ใช้งำนเป็น “Active” เสียก่อน ผู้ใช้งำนจึงจะสำมำรถเข้ำใช้
งำนเครื่องมือได้ตำมปกติได้ 
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รูปที่ 5.3 แผนภาพกิจกรรมส าหรับการเปลี่ยนรหัสผ่านเมื่อผู้ใช้งานลืมรหัสผ่าน 

 
รูปที่ 5.4 แผนภาพกิจกรรมส าหรับการสมัครเข้าใช้งานและก าหนดสิทธิ์การใช้งาน 
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2) กลุ่มยูสเคสเกี่ยวกับกำรน ำเข้ำเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป 

ส ำหรับกลุ่มยูสเคสนี้เป็นขั้นตอนที่ผู้ใช้งำนที่มีบทบำทเป็นผู้พัฒนำแบบรูปจะน ำเข้ำข้อมูล
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป (รำยละเอียดขั้นตอนแสดงดังรูปที่ 5.5) โดยจะเริ่มจำกผู้พัฒนำแบบรูปเข้ำ
ไปยังเมนู “Pattern List” และเลือกที่ปุ่ม “Add Pattern” เพ่ือเพ่ิมแบบรูปใหม่ แล้วจึงกรอกข้อมูล
รำยละเอียดของแบบรูปแต่ละหัวข้อตำมเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปลงในแบบฟอร์มที่เครื่องมือแสดงไว้
ให้ นอกจำกนั้นผู้ใช้งำนสำมำรถเลือกที่จะอัพโหลดรูปภำพกำรออกแบบที่มีกำรน ำแบบรูปไปใช้งำน
เพ่ือใช้ในตัววัดคุณภำพ PAP ได้อีกด้วย และสุดท้ำยเมื่อกรอกข้อมูลเรียบร้อยแล้ว เครื่องมือจึงจะ
บันทึกรำยละเอียดในแต่ละหัวข้อเข้ำสู่ฐำนข้อมูลระบบต่อไปได้ 

 
รูปที่ 5.5 แผนภาพกิจกรรมการน าเอกสารค าอธิบายแบบรูปเข้าสู่เครื่องมือ 

3) กลุ่มยูสเคสเกี่ยวกับกำรประเมินคุณภำพ 

กลุ่มกรณีกำรใช้งำนนี้เป็นขั้นตอนที่ผู้ประเมินแบบรูปจะประเมินคุณภำพของแบบรูปที่ได้
น ำเข้ำมำแล้วด้วยตัววัดคุณภำพที่น ำเสนอในแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ทั้ง 4 รำยกำร ทั้งนี้ผู้
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ประเมินสำมำรถเลือกประเมินทีละตัววัดได้จนกระทั่งประเมินครบทั้งหมด ซึ่งเครื่องมือจะแสดงตั ว
แปรในแต่ละตัววัดเพ่ือให้ผู้ประเมินแบบรูปกรอกคะแนนของตัวแปรแต่ละตัว และเครื่องมือจะ
ค ำนวณคะแนนสุดท้ำยให้โดยอัตโนมัติ พร้อมทั้งแสดงคะแนนเป็นร้อยละ ดังรูปที่ 5.6 

 
รูปที่ 5.6 แผนภาพกิจกรรมการประเมินคุณภาพของแบบรูปด้วยเครื่องมือ 

นอกจำกนั้นแผนภำพกิจกรรมข้ำงต้นแสดงให้เห็นอีกว่ำ หำกผู้ประเมินเลือกประเมินด้วย   
ตัววัดคุณภำพ CRE หรือตัววัดคุณภำพคะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำยของเนื้อหำในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป 
เครื่องมือจะช่วยนับจ ำนวนค ำ ประโยค และพยำงค์ในแต่ละหัวข้อ อีกทั้งยังค ำนวณค่ำคะแนนให้โดย
อัตโนมัติอีกด้วย และหำกผู้ประเมินเลือกประเมินด้วยตัววัดคุณภำพ PAP หรือตัววัดคุณภำพสัดส่วน
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กำรน ำแบบรูปไปใช้งำน เครื่องมือจะแสดงรูปภำพกำรออกแบบที่น ำแบบรูปไปใช้งำนมำแสดงควบคู่
กับรำยละเอียดแต่ละหัวข้ออีกด้วย 

4) กลุ่มยูสเคสเกี่ยวกับกำรออกรำยงำนประวัติกำรประเมิน 

กลุ่มยูสเคสนี้เป็นขั้นตอนหลังจำกที่แบบรูปถูกประเมินเรียบร้อยแล้ว ผู้ใช้งำนทุกบทบำท
สำมำรถสร้ำงรำยงำนประวัติกำรประเมินคุณภำพของแบบรูปได้  โดยผู้ใช้งำนจะต้องระบุแบบรูปที่
ต้องกำร และเวอร์ชันของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป แต่ผู้ใช้งำนสำมำรถเลือกที่จะไม่ระบุเวอร์ชันของ
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปได้ ซึ่งเครื่องมือจะสร้ำงรำยกำรของแบบรูปที่ระบุจำกทุก ๆ เวอร์ชันของ
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่มีในระบบโดยอัตโนมัติ ทั้งนี้รำยงำนประวัติกำรประเมินคุณภำพจะแสดง
ในรูปแบบของเส้นเวลำ แยกตำมตัววัดและผู้ประเมินแบบรูป พร้อมกับแสดงรำยละเอียดค่ำคะแนน
ของตัวแปรย่อยภำยในตัววัดนั้น ๆ ควบคู่กันไปด้วย นอกจำกนั้นผู้ใช้งำนสำมำรถเลือกส่งออกรำยงำน
ประวัติกำรประเมินคุณภำพนี้เป็นไฟล์ PDF ที่สำมำรถดำวน์โหลดมำเก็บไว้ได้ ขั้นตอนกำรท ำงำนของ
กลุ่มยูสเคสนี้แสดงได้ดังรูปที่ 5.7 

 
รูปที่ 5.7 แผนภาพกิจกรรมการออกรายงานประวัติการประเมินด้วยเครื่องมือ 
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5.2.3 แผนภาพคลาส 

หลังจำกกำรวิเครำะห์ฟังก์ชันงำน และออกแบบขั้นตอนกิจกรรมภำยในยูสเคสเรียบร้อยแล้ว 
ซึ่งท ำให้ทรำบถึงภำพรวมของระบบในระดับหนึ่ง จำกนั้นผู้วิจัยจึงเริ่มออกแบบโครงสร้ำงของข้อมูล
ภำยในระบบที่จะรองรับกำรท ำงำนตำมฟังก์ชันงำนและขั้นตอนกิจกรรมต่ำง ๆ ที่ระบุไว้ข้ำงต้นได้ดัง
แสดงในรูปที่ 5.8 

 
รูปที่ 5.8 แผนภาพคลาสโครงสร้างข้อมูลภายในเครื่องมือ 

จำกรูปข้ำงต้นจะเห็นได้ว่ำ คลำสที่จะใช้แสดงโครงสร้ำงของข้อมูลภำยในเครื่องมือจะถูกรวม
เป็นชุดได้ทั้งหมด 3 ชุด คือ ชุดของคลำสที่เกี่ยวกับผู้ใช้งำน (User Package) ชุดของคลำสที่เกี่ยวกับ
แบบรูป (Pattern Package) และชุดของคลำสเกี่ยวกับกำรประเมินคุณภำพ (Assessment Package) 
ทั้งนี้แผนภำพคลำสได้แสดงให้เห็นอีกว่ำ ผู้ใช้งำนของระบบจะถูกแบ่งเป็นผู้พัฒนำแบบรูป ผู้ประเมิน
แบบรูป และผู้ดูแลระบบ ด้วยกำรสืบทอดคุณสมบัติ โดยผู้พัฒนำแบบรูปจะมีรำยกำรของแบบรูปของ
ตนเองที่จะประกอบด้วยแบบรูป พร้อมทั้งค ำอธิบำยแบบรูปแต่ละเวอร์ชันของแบบรูป  นั้น ๆ อีกด้วย 
ส่วนผู้ประเมินแบบรูปจะมีควำมสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับคลำสของผลกำรประเมินคุณภำพที่เกิดจำกกำร
ให้คะแนนตำมตัวแปรต่ำง ๆ ภำยในตัววัดคุณภำพ ส ำหรับผู้ดูแลระบบจะมีควำมสัมพันธ์กับผู้ใช้งำน
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ทุกคนในกำรสร้ำง แก้ไข และก ำหนดสิทธิ์ของบัญชีผู้ใช้งำนแต่ละบัญชี สุดท้ำยผู้ใช้งำนทุกบทบำทจะ
สำมำรถสร้ำงรำยงำนประวัติกำรประเมินได้ 

ในท้ำยที่สุด กำรวิเครำะห์ส่วนประกอบของแต่ละคลำสจึงถูกท ำขึ้นเพ่ือให้เห็นส่วนประกอบ
และฟังก์ชันกำรท ำงำนที่เกี่ยวข้องกันของแต่ละคลำสได้ชัดเจนยิ่งขึ้น โดยเริ่มจำกรำยละเอียดของ
คลำสในชุดของคลำสที่เกี่ยวกับผู้ใช้งำน ดังแสดงในรูปที่ 5.9 

 
รูปที่ 5.9 รายละเอียดของคลาสในชุดที่เก่ียวกับผู้ใช้งาน 

คลำส User จะเป็นคลำสต้นก ำหนด (Parent) ของคลำสผู้ใช้งำนแต่ละบทบำท โดยจะมีระบุ
รหัสอ้ำงอิง (ID) ชื่อ ที่อยู่อีเมล รหัสผ่ำน รหัสบทบำทหน้ำที่ และสถำนะของบัญชีผู้ใช้งำน นอกจำกนั้น
คลำส User จะมีกำรด ำเนินกำรทั่วไปคือกำรสร้ำง เรียกดูข้อมูล แก้ไข และลบบัญชีผู้ใช้นั้น ๆ ได้ อีก
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ทั้งจะมีกำรด ำเนินกำรเกี่ยวกับกำรลงชื่อเข้ำใช้ กำรออกจำกระบบ และกำรสร้ำงรำยงำน ซึ่งจะ
เกี่ยวข้องกับคลำส Report อีกด้วย 

คลำส User ยังมีกำรสืบทอดคุณสมบัติไปยังคลำสที่แยกตำมบทบำทของผู้ใช้งำน เพ่ือให้มี
คุณลักษณะและกำรด ำเนินกำรที่ท ำได้เฉพำะบทบำทนั้น ๆ เช่น คลำส PatternDeveloper ส ำหรับ
ผู้ใช้งำนบทบำทผู้พัฒนำแบบรูป จะมีรำยกำรของแบบรูปของตนเอง และสำมำรถเพ่ิมหรือแก้ไขข้อมูล
แบบรูปได้ หรือคลำส PatternAssessor ส ำหรับผู้ใช้งำนบทบำทผู้ประเมินแบบรูปที่จะมีกำร
ด ำเนินกำรที่เก่ียวกับกำรประเมินแบบรูป เป็นต้น 

ต่อมำเป็นชุดของคลำสที่เกี่ยวข้องกับแบบรูป ดังแสดงในรูปที่ 5.10 ซึ่งจะประกอบด้วยคลำส
ทั้งหมด 3 คลำส คือ คลำส PatternList คลำส Pattern และคลำส PatternDescription โดยคลำส 
PatternList จะเป็นคลำสตัวแทนรำยกำรแบบรูปที่เป็นส่วนหนึ่งของคลำส PatternDeveloper 
(ผู้พัฒนำแบบรูป) ซึ่งกำรด ำเนินกำรภำยในคลำสของผู้พัฒนำแบบรูปสำมำรถมำเรียกใช้กำร
ด ำเนินกำรของคลำสนี้ในกำรเพิ่ม แก้ไข หรือลบแบบรูปออกจำกรำยกำรแบบรูปได้ 

 
รูปที่ 5.10 รายละเอียดของคลาสในชุดที่เก่ียวกับแบบรูป 
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นอกจำกนั้นคลำส PatternList จะประกอบไปด้วยรำยกำรของคลำส Pattern ที่มีระบุรหัส
อ้ำงอิงแบบรูป (Pattern ID) ชื่อของแบบรูป จ ำนวนครั้งกำรประเมินที่จ ำกัด เวอร์ชันของเอกสำร
ค ำอธิบำยแบบรูปที่ต้องกำรประเมิน และสถำนะของแบบรูป โดยข้อมูลของแบบรูปข้ำงต้นจะคงไว้
เมื่อมีกำรเปลี่ยนเวอร์ชัน และจะมีรำยกำรของค ำอธิบำยแบบรูป (คลำส PatternDescription) ที่
ขึ้นกับเวอร์ชัน อันประกอบด้วยรำยละเอียดของเอกสำรค ำอธิบำยแต่ละหัวข้อ เช่น จุดมุ่งหมำย     
ชื่ออ่ืน ๆ หรือเหตุจูงใจ เป็นต้น ซึ่งเมื่อผู้พัฒนำแบบรูปน ำเข้ำเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปนั้น ๆ เวอร์ชัน
ใหม่ จะต้องมำแก้ไขค่ำของคุณลักษณะเวอร์ชันของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่ต้องกำรประเมินใน
คลำส Pattern อีกด้วย 

ชุดของคลำสถัดมำที่จะกล่ำวถึงคือ ชุดของคลำสเกี่ยวกับกำรประเมินคุณภำพ ซึ่งจะแบ่งย่อย
ได้อีกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนของคลำสเกี่ยวกับตัววัดคุณภำพ และส่วนของคลำสเกี่ยวกับผลกำรประเมิน 
โดยส่วนของคลำสที่เกี่ยวกับตัววัดคุณภำพจะแสดงดังรูปที่ 5.11 

 
รูปที่ 5.11 รายละเอียดของคลาสในส่วนที่เกี่ยวกับตัววัดคุณภาพ 

รูปข้ำงต้นแสดงว่ำส่วนของคลำสที่เกี่ยวข้องกับตัววัดคุณภำพมี 2 คลำส คือ คลำส Metric 
และคลำส MetricVariable โดยคลำส Metric จะมีคุณลักษณะที่ระบุถึงข้อมูลทั่วไปของตัววัดคุณภำพ
นั้น ๆ ได้แก่ รหัสอ้ำงอิงตัววัด (Metric ID) ชื่อของตัววัด อักษรย่อของตัววัด ค ำอธิบำยตัววัด 
คุณลักษณะเชิงคุณภำพและคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภำพที่เกี่ยวข้องกับตัววัด นอกจำกนั้นตัววัด
คุณภำพแต่ละตัวจะมีรำยกำรของตัวแปรที่เก่ียวข้องซึ่งแสดงด้วยคลำส MetricVariable อีกด้วย 
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ทั้งนี้ส่วนของคลำสที่เกี่ยวข้องกับตัววัดคุณภำพยังน ำไปใช้เป็นข้อมูลในกำรสร้ำงคลำสในส่วน
ของผลกำรประเมิน ดังรูปที่ 5.13 โดยส่วนนี้ผู้วิจัยมีกำรประยุกต์ใช้แบบรูปกลยุทธ์ (Strategy 
Pattern) จำกหนังสือของ E. Gamma และคณะ [9] เพ่ือก ำหนดพฤติกรรมของกำรค ำนวณคะแนน
ในแต่ละตัววัดเพ่ือใช้สร้ำงผลกำรประเมิน ผู้วิจัยก ำหนดคลำส AssessmentResult เป็นคลำสส่วนต่อ
ประสำน (Interface Class) เพ่ือท ำให้เกิดควำมยืดหยุ่นหำกมีกำรเพ่ิมตัววัดคุณภำพอ่ืน ๆ ในอนำคต 
โดยผลกำรประเมินคุณภำพของแต่ละตัววัดคุณภำพในปัจจุบันทั้ง 4 รำยกำร จะอิมพลิเมนท์คลำส 
AssessmentResult นี้ด้วยกำรก ำหนดกำรด ำเนินกำร calculate_score() และกำรด ำเนินกำร 
get_result_with_metric_detail() ที่แตกต่ำงกันออกไปตำมแนวทำงของตัววัดนั้น ๆ ซึ่งจะได้
ผลลัพธ์เป็นคลำส DKTResult คลำส CREResult คลำส CSDResult และคลำส PAPResult ส ำหรับ
ตัววัด DKT ตัววัด CRE ตัววัด CSD และตัววัด PAP ตำมล ำดับ 

และสุดท้ำยคือคลำส Report ซึ่งไม่ถูกจัดอยู่ในชุดของคลำสใด ๆ ซึ่งจะมีหน้ำที่เก็บข้อมูล
ของรำยงำนที่ถูกสร้ำงขึ้น เช่น รหัสรำยงำน วันที่ออกรำยงำน หรือแบบรูปที่เลือก เป็นต้น พร้อมทั้งมี
กำรก ำหนดขั้นตอนกำรสร้ำงรำยงำนด้วยกำรด ำเนินกำรชื่อ generate_report() และกำรส่งออก
รำยงำนเป็นไฟล์ด้วยกำรด ำเนินกำรชื่อ export_to_pdf() ดังแสดงในรูปที่ 5.12  

 
รูปที่ 5.12 คลาสที่เกี่ยวกับรายงานประวัติการประเมินคุณภาพ 
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5.2.4 แผนภาพล าดับ 

หลังจำกที่ก ำหนดโครงสร้ำงของข้อมูลด้วยแผนภำพคลำสได้แล้ว กำรออกแบบโดยใช้
แผนภำพล ำดับเพ่ือขยำยควำมขั้นตอนกำรท ำงำนร่วมของคลำสที่ออกแบบจึงถูกน ำมำใช้ รวมทั้ง
ควำมสัมพันธ์กับผู้กระท ำ (ผู้ใช้งำน) ของเครื่องมือได้อีกด้วย โดยกำรออกแบบขั้นตอนกำรท ำงำนด้วย
แผนภำพล ำดับในส่วนนี้จะแบ่งตำมชุดของคลำสเช่นเดียวกัน ซึ่งมีรำยละเอียดในแต่ละชุดดังต่อไปนี้ 

1)  แผนภำพล ำดับที่เกี่ยวกับผู้ใช้งำน 

ส ำหรับแผนภำพล ำดับที่เกี่ยวกับผู้ใช้งำนนั้นจะแสดงขั้นตอนกำรท ำงำนร่วมกันของคลำสใน
กำรสมัครเข้ำใช้งำน และกำรลงชื่อเข้ำใช้งำน ดังแสดงในรูปที่ 5.14 โดยขั้นตอนแรกของแผนภำพ
ล ำดับแสดงว่ำ ผู้กระท ำ (ผู้ใช้งำน) สำมำรถเข้ำมำสร้ำงอ็อบเจกต์ User ซึ่งเป็นตัวแทนของคลำส User 
ได้โดยกำรส่งข้อควำมเรียก (Call Message) เพ่ือใช้งำนกำรด ำเนินกำร create_user() และกรอก
ข้อมูลตำมแบบฟอร์ม พร้อมทั้งบันทึกเข้ำสู่ฐำนข้อมูล จำกนั้นเมื่อบันทึกเรียบร้อยจะมีกำรตอบสนอง
ไปยังผู้ใช้งำนถึงควำมส ำเร็จในกำรบันทึกกำรสมัครอีกด้วย และเมื่อสมัครเรียบร้อยแล้ว ผู้ใช้งำน
จะต้องรอผู้ดูแลระบบเพ่ือตรวจสอบกำรสมัครและก ำหนดสิทธิ์กำรใช้งำนด้วยกำรส่งข้อควำมเรียกกำร
ด ำเนินกำร set_user_status() และ grant_user_permission() ของคลำส Administrator หลังจำก
นั้นผู้ใช้งำนจึงจะสำมำรถลงชื่อเข้ำใช้งำนเครื่องมือด้วยกำรส่งข้อควำมเรียกกำรด ำเนินกำร login() 
ของคลำส User เพ่ือเข้ำใช้งำนตำมปกติได้ จนกระทั่งผู้ใช้งำนต้องกำรเสร็จสิ้นกำรใช้งำน ผู้ใช้งำนจึง
ส่งข้อควำมเรียกกำรด ำเนินกำร logout() ของคลำส User เพ่ือออกจำกระบบได้อย่ำงสมบูรณ์ 

 
รูปที่ 5.14 แผนภาพล าดับเกี่ยวกับการสมัครและลงชื่อเข้าใช้ของผู้ใช้งาน 



 
 

 

101 

2) แผนภำพล ำดับที่เกี่ยวกับแบบรูป 

แผนภำพล ำดับที่เกี่ยวกับแบบรูปนี้จะแสดงถึงขั้นตอนกำรท ำงำนร่วมกันของคลำสในกำร
น ำเข้ำข้อมูลแบบรูปจำกเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปผ่ำนทำงแบบฟอร์มที่ก ำหนด โดยจะเริ่มจำก
ผู้กระท ำ (ผู้พัฒนำแบบรูป) สร้ำงอ็อบเจกต์ PatternDeveloper เพ่ือเป็นตัวแทนบัญชีผู้ใช้งำนของ
ตนเอง แล้วจึงส่งข้อควำมเรียกกำรด ำเนินกำร add_a_pattern() เพ่ือกรอกรำยละเอียดของแบบรูป
ตำมคุณลักษณะของคลำส Pattern รวมทั้งกรอกรำยละเอียดภำยในแต่ละหัวข้อของแบบรูปเพ่ือใช้
เป็นคุณลักษณะของคลำส PatternDescription อีกด้วย โดยกำรส่งข้อควำมเรียกกำรด ำเนินกำร 
create_pattern() ของคลำส Pattern และให้อ็อบเจกต์ของคลำส Pattern ส่งข้อควำมเรียกกำร
ด ำ เนินกำร create_pattern_description() ของคลำส PatternDescription ตำมล ำดับ โดย
หลังจำกที่ผู้พัฒนำแบบรูปกรอกข้อมูลเรียบร้อยแล้ว เครื่องมือจะบันทึกข้อมูลเหล่ำนั้นลงสู่ ฐำนข้อมูล
ระบบ และตอบสนองไปยังผู้ใช้งำนถึงควำมส ำเร็จในกำรบันทึกแบบรูป ดังแสดงแผนภำพดัง           
รูปที่ 5.15 

 
รูปที่ 5.15 แผนภาพล าดับเกี่ยวกับการน าเข้าแบบรูป 

3) แผนภำพล ำดับเกี่ยวกับกำรประเมินคุณภำพ 

แผนภำพล ำดับเกี่ยวกับกำรประเมินคุณภำพนี้จะแสดงถึงขั้นตอนกำรท ำงำนร่วมกันของ
คลำสที่ผู้กระท ำ (ผู้ประเมินแบบรูป) สร้ำงอ็อบเจกต์ของคลำส PatternAssessor เพ่ือเป็นตัวแทน
บัญชีผู้ใช้งำนของตนเองในกำรประเมินแบบรูปด้วยตัววัดคุณภำพต่ำง ๆ ดังรูปที่ 5.16 

จำกรู ปข้ ำ งต้ นแสดงว่ ำ  ผู้ ป ระ เมิ นแบบรูปจะส่ งข้ อควำม เรี ยกกำรด ำ เนินกำร 
assess_a_pattern() ของคลำส PatternAssessor เพ่ือเริ่มกำรประเมินแบบรูปโดยเลือกว่ำจะ
ประเมินด้วยตัววัดคุณภำพใด หำกผู้ประเมินเลือกประเมินด้วยตัววัด CRE อ็อบเจกต์ของคลำส 
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PatternAssessor จะส่งข้อควำมเรียกกำรด ำเนินกำร calculate_score() ของคลำส CREResult 
โดยทันที เพ่ือให้เครื่องมือนับจ ำนวนค ำ ประโยค และพยำงค์ในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปแต่ละหัวข้อ 
และค ำนวณคะแนนของตัววัด CRE ให้โดยอัตโนมัติ แต่หำกผู้ประเมินเลือกประเมินด้วยตัววัดอ่ืน ๆ ผู้
ประเมินจะต้องก ำหนดค่ำของตัวแปรต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับตัววัดคุณภำพนั้น ๆ โดยให้อ็อบเจกต์ของ
คลำส PatternAssessor ส่งข้อควำมเรี ยกกำรด ำ เนินกำร set_variable_score() ของคลำส 
DKTResult หรือคลำส CSDResult หรือคลำส DKTResult ตำมที่ผู้ประเมินเลือก และส่งข้อควำม
เรียกกำรด ำเนินกำร calculate_score() ของคลำสเหล่ำนั้นเมื่อผู้ประเมินยืนยันกำรกรอกคะแนนแต่
ละตัวแปรเรียบร้อยแล้ว เพ่ือให้เครื่องมือท ำกำรค ำนวณคะแนนตำมแต่ละตัววัดคุณภำพได้ ก่อนจะ
ตอบสนองผลคะแนนให้ผู้ประเมินได้ทรำบ 

 
รูปที่ 5.16 แผนภาพล าดับเกี่ยวกับการประเมินคุณภาพ 

4) แผนภำพล ำดับที่เกี่ยวกับรำยงำน 

แผนภำพล ำดับที่เกี่ยวกับรำยงำนนี้จะแสดงขั้นตอนกำรท ำงำนร่วมกันของคลำสที่ผู้กระท ำ 
(ผู้ใช้งำน) สร้ำงส่งข้อควำมเรียกกำรด ำเนินกำร generate_report() ของคลำส Report เพ่ือให้
เครื่องมือสร้ำงเส้นเวลำซึ่งเป็นรำยงำนประวัติกำรประเมินตำมแบบรูปและ/หรือเวอร์ชันของเอกสำร
ค ำอธิบำยแบบรูปที่คัดกรองไว้ได้ จำกนั้นอ็อบเจกต์ของคลำส Report ที่ถูกเรียกนั้นจะส่งข้อควำม
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เรียกต่อไปยังอ็อบเจกต์ของผลกำรประเมินแต่ละตัววัด เพ่ือเรียกคือผลกำรประเมินพร้อมทั้ง
รำยละเอียดของตัววัดคุณภำพ และตัวแปรที่เกี่ยวข้องอีกด้วย จำกนั้นจึงน ำผลกำรประเมินทั้งหมดมำ
แสดงให้ผู้ใช้งำนผ่ำนทำงหน้ำจอ 

อย่ำงไรก็ตำม ผู้ใช้งำนสำมำรถเลือกให้เครื่องมือส่งออกรำยงำนประวัติกำรประเมินเป็นไฟล์ 
PDF ได้โดยกำรส่งข้อควำมเรียกกำรด ำเนินกำร export_to_PDF ของคลำส Report เพ่ือให้เครื่องมือ
น ำรำยงำนที่สร้ำงไว้ไปท ำให้เป็นไฟล์ PDF และส่งออกให้ผู้ใช้งำนเพ่ือดำวน์โหลดต่อไปได้ ดังแสดง
แผนภำพล ำดับตำมที่กล่ำวมำข้ำงต้นในรูปที่ 5.17 

 
รูปที่ 5.17 แผนภาพล าดับเกี่ยวกับการออกรายงาน  

5.2.5 แผนภาพการติดตั้ง 

เมื่อผู้วิจัยได้ออกแบบโครงสร้ำงของข้อมูลและขั้นตอนกำรท ำงำนร่วมกันของคลำสด้วย
แผนภำพคลำสและแผนภำพล ำดับข้ำงต้นแล้ว ผู้วิจัยจึงน ำมำออกแบบโครงสร้ำงข้อมูลเหล่ำนั้น เพ่ือ
ใช้ในกำรพัฒนำเครื่องมือและติดตั้งลงบนสภำพแวดล้อมกำรท ำงำนด้วยแผนภำพกำรติดตั้งหรือ 
Deployment Diagram นอกจำกนั้นแผนภำพกำรติดตั้งยังช่วยให้เห็นภำพรวมของส่วนประกอบ
ภำยในเครื่องมืออีกด้วย ดังแสดงในรูปที่ 5.18 ซึ่งจะแสดงให้เห็นว่ำ เนื่องจำกผู้วิจัยวำงแผนไว้ว่ำจะ
พัฒนำเครื่องมือสนับสนุนกำรประเมินเป็นโปรแกรมประยุกต์บนเว็บ ผู้วิจัยจึงเลือกใช้งำน
สถำปัตยกรรมระบบแบบทรีเทียร์ (3-Tiers Architecture) ซึ่งแบ่งระบบของเครื่องมือเป็นทั้งหมด 3 
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ระดับชั้น ได้แก่  ระดับชั้นของ Client ระดับชั้นของ Application Server และระดับชั้นของ 
Database Server นอกจำกนั้นส่วนประกอบในแต่ละระดับชั้นนั้นยังมีกำรประยุกต์แนวคิดกำร
ออกแบบด้วยแบบรูป เอ็มวีซี (MVC Pattern) อีกด้วย จำกรูปจะเห็นได้ว่ำในระดับชั้นของ Client จะ
ใช้งำนกรอบงำนบูตสแตรป (Bootstrap Framework) ในกำรก ำหนดรูปร่ำงลักษณะหน้ำจอแสดงผล
ให้สวยงำม และในระดับชั้นของ Application Server จะมีกำรใช้งำนกรอบงำนโค้ดอิคไนต์เทอร์ 
(CodeIgniter Framework) ส ำหรับเป็นกรอบงำนกำรพัฒนำระบบอีกด้วย 

 
รูปที่ 5.18 แผนภาพการติดตั้งของเครื่องมือ 

ท้ำยที่สุดนี้ ผู้วิจัยได้ออกแบบส่วนประกอบและโครงสร้ำงของข้อมูลส ำหรับเป็นตัวช่วยในกำร
พัฒนำระบบด้วยแผนภำพต่ำง ๆ ที่เขียนจำกภำษำยูเอ็มแอลแล้ว ผู้วิจัยพิจำรณำแล้วเล็งเห็นว่ำ
เพียงพอต่อกำรน ำไปใช้พัฒนำเครื่องมือสนับสนุนกำรประเมินด้วยแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ 
แล้ว ในส่วนถัดไปจึงจะกล่ำวถึงข้ันตอนกำรพัฒนำเครื่องมือโดยละเอียดต่อไป 

5.3 การพัฒนาเครื่องมือสนับสนุน 

ในส่วนนี้จะกล่ำวถึงขั้นตอนที่ผู้วิจัยใช้ในกำรพัฒนำเครื่องมืออย่ำงละเอียด โดยเริ่มจำกกำร
น ำโครงสร้ำงของข้อมูลในแผนภำพคลำสที่ออกแบบไว้ ไปสร้ำงเป็นแผนภำพอีอำร์ (Entity-
Relationship Diagram) และน ำแผนภำพดังกล่ำวไปสร้ำงโครงสร้ำงฐำนข้อมูลต่อไป จำกนั้นจะเป็น
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กำรพัฒนำส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนแต่ละหน้ำจอตำมรำยกำรควำมต้องกำรที่ได้ระบุไว้ ซึ่งรำยละเอียด
ของแต่ละขั้นตอนมีดังต่อไปนี้ 

5.3.1 การก าหนดโครงสร้างฐานข้อมูล 

ผู้วิจัยได้น ำแผนภำพคลำสที่ได้ออกแบบไว้ (รูปที่ 5.8) มำวิเครำะห์และแก้ไขให้เป็นแบบของ
โครงสร้ำงของฐำนข้อมูลระบบด้วยกำรแปลงแผนภำพคลำสดังกล่ำวให้เป็นแผนภำพอีอำร์ ดังแสดงใน
รูปที่ 5.19 

แผนภำพอีอำร์ในรูปที่ 5.19 แสดงให้เห็นว่ำ มีกำรน ำคลำสต่ำง ๆ ที่ออกแบบไว้ในแผนภำพ
คลำสมำพัฒนำเป็นโครงสร้ำงของฐำนข้อมูลระบบได้ครบถ้วน โดยน ำคลำส User มำสร้ำงเป็นตำรำง 
User โดยตรง แต่ไม่น ำคลำสที่สืบทอดคุณสมบัติมำใช้ เนื่องจำกมีควำมแตกต่ำงเพียงแค่กำร
ด ำเนินกำรที่ไม่เกี่ยวข้องกับฐำนข้อมูลจึงใช้คอลัมน์ user_role เพ่ือแสดงถึงบทบำทหน้ำที่ของ
ผู้ใช้งำนเพียงอย่ำงเดียว ต่อมำน ำคลำส Pattern และ PatternDescription มำสร้ำงเป็นตำรำง 
Pattern และ PatternDescription ตำมล ำดับได้โดยตรง แต่มีกำรเพ่ิมคอลัมน์ is_UCD คอลัมน์ 
is_AD คอลัมน์ is_CD คอลัมน์ is_SD และคอลัมน์ is_BSM ขึ้นมำ เพ่ือใช้เก็บข้อมูลว่ำค ำอธิบำยแบบ
รูปนั้น ๆ มีกำรใช้งำนแผนภำพใดบ้ำง ทั้งนี้ตำรำง Pattern และตำรำง PatternDescription มี
ควำมสัมพันธ์กันแบบหนึ่งต่อหลำย เนื่องจำกแบบรูป 1 รำยกำรมีค ำอธิบำยได้หลำยเวอร์ชัน ต่อมำ
คลำสผลประเมินตำมตัววัดต่ำง ๆ เช่น CSDResult ไม่ได้น ำมำสร้ำงเป็นตำรำงโดยตรง แต่สร้ำงเป็น
ตำรำง AssessmentResult และตำรำง AssessmentResultDetail แทน แต่จะมีกำรเก็บตัววัด
คุณภำพที่ เ กี่ ย วข้ อ ง ในคอลั มน์  metric_id แทน ซึ่ ง จะ เชื่ อม โยงกับตำรำ ง  Metric และ 
MetricVariable ต่อไป 

หลังจำกที่ได้ออกแบบแผนภำพอีอำร์ดังที่กล่ำวข้ำงต้นได้แล้ว จึงน ำไปสร้ำงเป็นตำรำงใน
ฐำนข้อมูลของระบบ โดยใช้เครื่องมือ PHPMyAdmin ในกำรสร้ำง และเชื่อมต่อกับโปรแกรมของ
เครื่องมือที่จะพัฒนำต่อไป 
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5.3.2 การพัฒนาส่วนต่อประสานผู้ใช้งานของเครื่องมือ 

ในขั้นตอนนี้เป็นน ำควำมต้องกำรของเครื่องมือ กำรออกแบบขั้นตอนกำรท ำงำนของเครื่องมือ
ด้วยแผนภำพต่ำง ๆ รวมทั้งโครงสร้ำงของฐำนข้อมูลระบบ มำพัฒนำเป็นส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำน 
และเครื่องมือโปรแกรมประยุกต์บนเว็บที่สมบูรณ์ตำมที่ต้องกำรด้วยภำษำพีเอชพี โดยผู้วิจัยได้พัฒนำ
ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนทั้งหมด 11 หน้ำจอ ได้แก่ 

1) ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอกำรลงชื่อเข้ำใช้งำน 

2) ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอกำรสมัครเข้ำใช้งำน 

3) ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอกำรลืมรหัสผ่ำน 

4) ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอแดชบอร์ด 

5) ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอรำยกำร และรำยละเอียดบัญชีผู้ใช้งำน 

6) ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอกำรเปลี่ยนรหัสผ่ำน 

7) ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอรำยกำร และรำยละเอียดแบบรูป 

8) ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอรำยกำร และรำยละเอียดของค ำอธิบำยแบบรูป 

9) ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอรำยกำรแบบรูปรอประเมิน และรำยกำรตัววัดที่เก่ียวข้อง 

10) ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอประเมินคุณภำพตำมตัววัดคุณภำพ 

11) ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอรำยงำนประวัติกำรประเมิน 

ดังนั้นในส่วนถัดไปจะอธิบำยถึงลักษณะกำรท ำงำนในหน้ำจอต่ำง ๆ รวมถึงควำมต้องกำรของ
เครื่องมือที่เก่ียวข้องกับหน้ำจอนั้น ๆ ดังนี้ 

1) ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอกำรลงชื่อเข้ำใช้งำน 

ส ำหรับส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอกำรเข้ำสู่ระบบ จะเป็นหน้ำจอแรกท่ีผู้ใช้งำนทุกคนจะ
พบเมื่อเข้ำสู่เครื่องมือด้วยโดเมนเนมที่ติดตั้งเครื่องมือผ่ำนเว็บเบรำว์เซอร์ ดังแสดงในรูปที่ 5.20 

ในหน้ำจอนี้จะมีจะมีกล่องข้อควำม (Textbox) 2 กล่อง เพ่ือกรอกที่อยู่อีเมลและรหัสผ่ำน
ส ำหรับใช้ตรวจสอบในกำรลงชื่อเข้ำใช้ว่ำ ที่อยู่อีเมลและรหัสผ่ำนตรงกับบัญชีผู้ใช้งำนในฐำนข้อมูล
หรือไม่ ซึ่งกล่องข้อควำมที่อยู่อีเมลจะมีกำรตรวจสอบรูปแบบของที่อยู่อีเมลอีกด้วย หำกไม่ถูกต้อง จะ
มีข้อควำมแจกเตือนดังแสดงในรูปที่ 5.21 
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รูปที่ 5.20 ส่วนต่อประสานผู้ใช้งานหน้าจอการลงชื่อเข้าใช้งาน 

 
รูปที่ 5.21 หน้าจอการลงชื่อเข้าใช้และเกิดข้อผิดพลาดกรณีท่ีอยู่อีเมลไม่ถูกรูปแบบ 

2) ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอกำรสมัครเข้ำใช้งำน 

ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอกำรลงชื่อเข้ำใช้งำนจะมีลิงก์ส ำหรับสร้ำงบัญชีผู้ใช้ใหม่ 
(Create an account) ให้ผู้ใช้งำนที่ยังไม่มีบัญชีสำมำรถยื่นค ำร้องขอสมัครเข้ำใช้งำนเครื่องมือได้ ซึ่ง
หำกกดที่ลิงก์สร้ำงบัญชีใหม่จะน ำไปสู่หน้ำจอแบบฟอร์มกำรสมัครเข้ำใช้งำนดังรูปที่ 5.22 โดยผู้ใช้งำน
ใหม่จะต้องกรอกข้อมูลได้แก่ ชื่อ-นำมสกุล ที่อยู่อีเมล รหัสผ่ำน และยืนยันรหัสผ่ำนอีกครั้ง จำกนั้นจึง
กดปุ่ม “Register” เพ่ือให้ข้อมูลค ำร้องขอสมัครเข้ำใช้งำนถูกบันทึกลงฐำนข้อมูล และรอผู้ดูแลระบบ
ตรวจสอบเพื่อก ำหนดสิทธิ์ต่อไป 

3) ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอกำรลืมรหัสผ่ำน 

ในกรณีที่ผู้ใช้งำนลืมรหัสผ่ำน ผู้ใช้งำนสำมำรถกดเข้ำที่ลิงก์ลืมรหัสผ่ำน (Forgot Password) 
จำกหน้ำจอกำรลงชื่อเข้ำใช้งำน จำกนั้นเครื่องมือจะแสดงหน้ำจอลืมรหัสผ่ำนดังรูปที่ 5.23 ที่มีกล่อง
ข้อควำมให้ผู้ใช้งำนกรอกที่อยู่อีเมลที่ตรงกับบัญชีผู้ใช้งำนเดิม โดยเครื่องมือจะน ำอีเมลดังกล่ำวไป
ตรวจสอบ และหำกพบว่ำมีบัญชีผู้ใช้งำนที่มีที่อยู่อีเมลตรงกับที่ผู้ใช้งำนกรอกเข้ำมำ เครื่องมือจะส่ง
อีเมลส ำหรับเปลี่ยนรหัสผ่ำนไปยังที่อยู่อีเมลดังกล่ำวในทันที 
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รูปที่ 5.22 ส่วนต่อประสานผู้ใช้งานหน้าจอการสมัครเข้าใช้งานเครื่องมือ 

 
รูปที่ 5.23 ส่วนต่อประสานผู้ใช้งานหน้าจอลืมรหัสผ่าน 

4) ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอแดชบอร์ด 

หลังจำกผู้ใช้งำนสำมำรถลงชื่อเข้ำใช้ได้ส ำเร็จแล้ว เครื่องมือจะแสดงหน้ำจอแดชบอร์ด 
(Dashboard) ที่จะสรุปข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับจ ำนวนแบบรูปที่อยู่ในฐำนข้อมูลทั้งหมด จ ำนวนแบบรูปที่
รอกำรประเมิน (มีสถำนะ “Ready” แต่ยังไม่มีผู้ประเมินท ำกำรประเมิน) จ ำนวนแบบรูปที่ถูกประเมิน
แล้วแต่ยังไม่มีจ ำนวนครั้งที่ถูกประเมินถึงจ ำนวนที่จ ำกัดไว้ และจ ำนวนแบบรูปที่ถูกประเมินครบตำม
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จ ำนวนที่จ ำกัดไว้แล้ว เป็นกล่องอยู่ด้ำนบนของหน้ำจอ โดยส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอแดชบอร์ด
นี้จะมีลักษณะที่แตกต่ำงกันออกไปตำมบทบำทของผู้ใช้งำนขณะนั้น ได้แก่ 

• ส ำหรับผู้ดูแลระบบจะสำมำรถเห็นข้อมูลทั้งหมด รวมถึงจะสำมำรถเข้ำถึงและใช้งำนได้ในทุก
ฟังก์ชันงำน (มีเมนูด้ำนซ้ำยครบทั้งหมด) และยังมีเมนูกำรจัดกำรบัญชีผู้ใช้งำนที่สำมำรถใช้งำนได้
เฉพำะผู้ดูแลระบบอีกด้วย (ดังรูปที่ 5.24)  

• ส ำหรับผู้พัฒนำแบบรูปจะเห็นกล่องข้อมูลด้ำนบนเป็นจ ำนวนแบบรูปที่เกี่ยวข้องกับตนเอง
เท่ำนั้น และสำมำรถใช้งำนเมนูได้เพียงเมนูรำยกำรแบบรูป และเมนูรำยงำนเท่ำนั้น (ดังรูปที่ 5.25) 

• ส ำหรับผู้ประเมินแบบรูปจะเห็นรำยกำรแบบรูปที่รอกำรประเมิน กล่องด้ำนบนจะแสดง
จ ำนวนแบบรูปทั้งหมด (ไม่จ ำกัดแค่แบบรูปของผู้ใช้งำนคนใดคนหนึ่ง) และจะมีเมนูรำยกำรประเมิน
คุณภำพที่สำมำรถใช้งำนได้แตกต่ำงจำกผู้พัฒนำแบบรูป (ดังรูปที่ 5.26) 

 
รูปที่ 5.24 ส่วนต่อประสานผู้ใช้งานหน้าจอแดชบอร์ดส าหรับผู้ดูแลระบบ 

 
รูปที่ 5.25 ส่วนต่อประสานผู้ใช้งานหน้าจอแดชบอร์ดส าหรับผู้พัฒนาแบบรูป 
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รูปที่ 5.26 ส่วนต่อประสานผู้ใช้งานหน้าจอแดชบอร์ดส าหรับผู้ประเมินแบบรูป 

5) ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอรำยกำร และรำยละเอียดบัญชีผู้ใช้งำน 

ในส่วนของส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอรำยกำร และรำยละเอียดบัญชีผู้ใช้ งำน จะเป็น
หน้ำจอที่สำมำรถเข้ำถึงและใช้งำนได้โดยผู้ดูแลระบบเท่ำนั้น ซึ่งหน้ำจอนี้จะแสดงรำยกำรของบัญชี
ผู้ใช้งำนทั้งหมด อันประกอบด้วย ชื่อ-นำมสกุล ที่อยู่อีเมล บทบำทหน้ำที่ และสถำนะของบัญชี
ผู้ใช้งำน ซึ่งผู้ดูแลระบบสำมำรถเลือกที่ปุ่ม “Edit” ด้ำนข้ำงของแต่ละบัญชีผู้ใช้เพ่ือเข้ำไปแก้ไขข้อมูล
ของบัญชีนั้น ๆ ได้ นอกจำกนี้ผู้ดูแลระบบยังสำมำรถเพ่ิมบัญชีผู้ใช้ใหม่ด้วยกำรกดที่ปุ่ม “Add a 
user” ด้ำนบนได้อีกด้วย ดังแสดงในรูปที่ 5.27 

 
รูปที่ 5.27 ส่วนต่อประสานผู้ใช้งานหน้าจอรายการบัญชีผู้ใช้งาน 

โดยเมื่อผู้ดูแลระบบเลือกที่ปุ่ม “Add a user” หรือเลือกที่ปุ่ม “Edit” ของบัญชีผู้ใช้งำน   
ใด ๆ เครื่องมือจะแสดงหน้ำจอรำยละเอียดบัญชีผู้ใช้งำน ซึ่งเป็นแบบฟอร์มส ำหรับกรอกข้อมูล
เช่นเดียวกับแบบฟอร์มร้องขอสมัครใช้งำน ดังแสดงในรูปที่ 5.28 ซึ่งผู้ดูแลระบบสำมำรถแก้ไขข้อมูล
ทั่วไป แต่หน้ำจอนี้จะมีส่วนที่แตกต่ำงจำกแบบฟอร์มร้องขอสมัครใช้งำนคือ ช่องตัวเลือก 
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(Dropdown) ให้เลือกบทบำทหน้ำที่ของผู้ใช้งำน และสถำนะของผู้ใช้งำน (สถำนะของบัญชีผู้ใช้งำน 
มี 2 สถำนะคือ เปิดใช้งำน และปิดใช้งำน) ที่ผู้ดูแลระบบจะมีสิทธิ์ก ำหนดข้อมูลส่วนนี้เท่ำนั้น 

 
รูปที่ 5.28 ส่วนต่อประสานผู้ใช้งานหน้าจอรายละเอียดบัญชีผู้ใช้งาน 

หลังจำกที่ผู้ดูแลระบบกรอกข้อมูลเพ่ือสร้ำงบัญชีผู้ใช้งำนใหม่ หรือแก้ไขข้อมูลบัญชีผู้ใช้งำน
เดิมเรียบร้อยแล้ว ผู้ดูแลระบบต้องกดที่ปุ่ม “Submit” ด้ำนล่ำง เพ่ือให้เครื่องมือท ำกำรบันทึกข้อมูล
เข้ำสู่ฐำนข้อมูล และเครื่องมือจะแสดงหน้ำจอรำยกำรบัญชีผู้ใช้งำน พร้อมทั้งแสดงข้อควำมแจ้งเตือน
กำรแก้ไขเสร็จเรียบร้อยอีกด้วย ดังแสดงในรูปที่ 5.29 

 
รูปที่ 5.29 หน้าจอรายการบัญชีผู้ใช้งาน หลังจากเพ่ิมหรือแก้ไขเรียบร้อย มีแสดงข้อความแจ้งเตือน 

6) ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอกำรเปลี่ยนรหัสผ่ำน 

ส ำหรับส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอเปลี่ยนรหัสผ่ำนนี้สำมำรถใช้งำนได้โดยผู้ใช้งำนทุก
บทบำทเมื่อต้องกำรที่จะเปลี่ยนรหัสผ่ำนบัญชีผู้ใช้งำนของตนเอง โดยสำมำรถเลือกที่ไอคอน ( Icon) 
ชื่อผู้ใช้งำนของตนเองด้ำนบนขวำของหน้ำจอ แล้วเลือกที่ปุ่ม “Change Password” ดังรูปที่ 5.30 
จำกนั้นหน้ำจอจะแสดงแบบฟอร์มกำรเปลี่ยนรหัสผ่ำนที่ผู้ใช้งำนจะต้องกรอกรหัสผ่ำนเดิม และ
รหัสผ่ำนใหม่ 2 ครั้ง จึงจะสำมำรถเปลี่ยนรหัสผ่ำนได้ ดังแสดงในรูปที่ 5.31 
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รูปที่ 5.30 หน้าต่างที่ปรากฏหลังกดที่ไอคอนชื่อผู้ใช้งานด้านบนขวาของหน้าจอ 

 
รูปที่ 5.31 ส่วนต่อประสานผู้ใช้งานหน้าจอการเปลี่ยนรหัสผ่าน 

7) ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอรำยกำร และรำยละเอียดแบบรูป 

ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอรำยกำร และรำยละเอียดแบบรูปจะเป็นหน้ำจอที่มีผู้พัฒนำ
แบบรูปเป็นผู้ใช้งำนหลัก โดยหน้ำจอนี้มีหน้ำที่แสดงรำยกำรของแบบรูปที่เกี่ยวข้องกับผู้พัฒนำแบบ
รูปคนนั้น ๆ และสำมำรถอ ำนวยควำมสะดวกให้ผู้พัฒนำแบบรูป เพ่ิมหรือแก้ไข รำยละเอียดแบบรูป
ได้ โดยกำรกดที่ปุ่ม “Add a pattern” ด้ำนขวำบน หรือปุ่ม “Edit” ด้ำนข้ำงแบบรูปที่ต้องแก้ไข 
ตำมล ำดับ ดังแสดงในรูปที่ 5.32 

โดยเมื่อผู้ พัฒนำแบบรูปเลือกเพ่ิมหรือแก้ไขแบบรูปแล้วนั้น เครื่องมือจะแสดงฟอร์ม
รำยละเอียดของแบบรูป อันประกอบด้วย รหัสอ้ำงอิง ชื่อ ผู้สร้ำง สถำนะ เวอร์ชันที่ จะประเมิน และ
จ ำนวนกำรประเมินที่จ ำกัดของแบบรูป ซึ่งค่ำของจ ำนวนกำรประเมินที่จ ำกัดไว้สำมำรถระบุได้เป็น
ตัวเลขจ ำนวนเต็มตั้งแต่ 1 ขึ้นไป แต่ผู้พัฒนำสำมำรถหรอกเป็นเลข 0 ได้เพ่ือเลือกไม่จ ำกัดจ ำนวนครั้ง
ของกำรประเมิน ดังแสดงในรูปที่ 5.33 
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รูปที่ 5.32 ส่วนต่อประสานผู้ใช้งานหน้าจอรายการแบบรูป 

 
รูปที่ 5.33 ส่วนต่อประสานผู้ใช้งานหน้าจอรายละเอียดของแบบรูป 

ทั้งนี้เมื่อผู้พัฒนำแบบรูปกรอกรำยละเอียดของแบบรูปใหม่ หรือแก้ไขรำยละเอียดเรียบร้อย
แล้ว ผู้พัฒนำแบบรูปสำมำรถกดที่ปุ่ม “Submit” ด้ำนล่ำง เพ่ือให้เครื่องท ำกำรบันทึกรำยละเอียด
ดังกล่ำวเข้ำสู่ฐำนข้อมูล และกลับไปยังหน้ำจอรำยกำรแบบรูปอีกครั้ง 

8) ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอรำยกำร และรำยละเอียดของค ำอธิบำยแบบรูป 

หลังจำกท่ีสำมำรถก ำหนดรำยละเอียดของแบบรูปได้แล้วในหน้ำจอก่อนหน้ำ แต่รำยละเอียด
ของค ำอธิบำยแบบรูปจะต้องน ำมำใส่ในส่วนต่อประสำนหน้ำจอรำยกำร และรำยละเอียดของ
ค ำอธิบำยแบบรูปนี้ที่เข้ำโดยกดปุ่ม “Description” ในรำยกำรแบบรูปแทน ซึ่งแบบรูปใด ๆ สำมำรถ
มีค ำอธิบำยแบบรูปที่แตกต่ำงกันออกไปได้หลำยเวอร์ชันเพ่ือสำมำรถใช้ในกำรวิเครำะห์กำรพัฒนำ
ปรับปรุงได้ โดยรูปที่ 5.34 แสดงรำยกำรเวอร์ชันของค ำอธิบำยแบบรูปของแบบรูปที่เลือก 
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รูปที่ 5.34 ส่วนต่อประสานผู้ใช้งานหน้าจอรายการค าอธิบายแบบรูป 

ในกรณีนี้แสดงให้เห็นว่ำ แบบรูปกำรออกแบบตำมหลักข้อจ ำกัดกำรจัดเก็บข้อมูล มี
ค ำอธิบำยแบบรูปทั้งหมด 2 เวอร์ชัน ซึ่งผู้พัฒนำแบบรูปสำมำรถเลือกเข้ำไปดูรำยละเอียดด้วยกำรกด
ที่ปุ่ม “Detail” ใต้เวอร์ชันที่ต้องกัน หรือเพ่ิมค ำอธิบำยแบบรูปใหม่ด้วยกำรกดที่ปุ่ม “Add a pattern 
description” ได้อีกด้วย 

โดยหลังจำกท่ีกดเพ่ิม หรือแก้ไขค ำอธิบำยแบบรูปแล้ว เครื่องมือจะแสดงหน้ำจอรำยละเอียด
ของค ำอธิบำยแบบรูป ซึ่งจะเป็นแบบฟอร์มให้กรอกแยกตำมหัวข้อต่ำง ๆ ของเอกสำรค ำอธิบำย   
แบบรูปที่ถูกแนะน ำไว้ นอกจำกนั้นผู้พัฒนำแบบรูปจะต้องระบุในแบบฟอร์มอีกด้วยว่ำ แบบรูป
ดังกล่ำวมีกำรใช้งำนแผนภำพใดบ้ำง โดยกำรเลือกที่กล่องสีเหลี่ยม ดังแสดงหน้ำจอรำยละเอียด
ค ำอธิบำยแบบรูปในรูปที่ 5.35 

 
รูปที่ 5.35 ส่วนต่อประสานผู้ใช้งานหน้าจอรายละเอียดค าอธิบายแบบรูป 
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แต่ตำมปกติ เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปมักมีกำรใช้งำนรูปภำพกรำฟฟิก ตลอดจนแผนภำพ
ต่ำง ๆ ในแต่ละหัวข้อของเอกสำรอีกด้วย ดังนั้นเพ่ือให้สำมำรถใส่รูปในค ำอธิบำยแต่ละหัวข้อได้นั้น 
เครื่องมือจึงอนุญำตให้ผู้พัฒนำแบบรูปอัพโหลดรูปภำพขึ้นสู่เซิร์ฟเวอร์ของเครื่องมือ และแสดงลิงก์
ส ำหรับน ำไปใส่ในฟอร์มรำยละเอียดค ำอธิบำยแบบรูปได้อีกด้วย ดังแสดงตัวอย่ำงหลังจำกอัพโหลด
รูปภำพเสร็จเรียบร้อยแล้วในรูปที่ 5.36 

 
รูปที่ 5.36 หน้าจอการอัพโหลดรูปภาพเพ่ือใช้ในค าอธิบายแบบรูป พร้อมทั้งลิงก์ส าหรับคัดลอก     

ไปใส่ในรายละเอียด 

9) ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอรำยกำรแบบรูปรอประเมิน และรำยกำรตัววัดที่เก่ียวข้อง 

ส ำหรับส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอรำยกำรแบบรูปรอประเมิน และรำยตัววัดตัวที่
เกี่ยวข้องนี้ จะเป็นหน้ำจอที่มีผู้ประเมินแบบรูปเป็นผู้ใช้งำนหลัก โดยเมื่อผู้ประเมินแบบรูปกดเข้ำมำที่
เมนู “Assessment List” หน้ำจอจะแสดงรำยกำรแบบรูปที่รอกำรประเมิน และจะมีปุ่ม “Assess” 
ให้เลือกว่ำต้องกำรประเมินแบบรูปใด ดังแสดงในรูปที่ 5.37 

 
รูปที่ 5.37 ส่วนต่อประสานผู้ใช้งานหน้าจอรายการแบบรูปที่รอการประเมิน 
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และเมื่อแบบรูปที่ถูกประเมินครบตำมจ ำนวนที่จ ำกัดไว้แล้ว แบบรูปดังกล่ำวจะถูกย้ำยมำ
แสดงในรำยกำรแบบรูปที่ประเมินเสร็จเรียบร้อยแล้ว (Assessed Pattern List) และจะไม่สำมำรถ
ประเมินต่อไปได้อีก 

หลังจำกที่ผู้ประเมินแบบรูปเลือกว่ำจะประเมินแบบรูปใด และกดเลือกปุ่ม “Assess” จำก
หน้ำจอรำยกำรแบบรูปที่รอกำรประเมินแล้ว เครื่องมือจะแสดงรำยกำรตัววัดคุณภำพที่สำมำรถใช้งำน
ได้ (ในกรณีนี้คือ 4 ตัววัดคุณภำพตำมแบบจ ำลองฯ) ให้ผู้ประเมินเลือกประเมินตำมที่ต้องกำร ดัง
แสดงในรูปที่ 5.38 ซึ่งรำยกำรตัววัดดังกล่ำวจะแสดงข้อมูลคุณลักษณะเชิงคุณภำพ คุณสมบัติที่
สะท้อนถึงคุณภำพ ที่เก่ียวข้องกับตัววัดดังกล่ำวตำมแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ อีกด้วย ดังนั้น
เมื่อผู้ประเมินเลือกตัววัดคุณภำพที่ต้องกำรประเมินเรียบร้อยแล้ว สำมำรถกดที่ปุ่ม “Assess” 
ด้ำนข้ำงตัววัดที่ต้องกำรได้ 

 
รูปที่ 5.38 ส่วนต่อประสานผู้ใช้งานหน้าจอรายการตัววัดคุณภาพท่ีใช้งานได้ 

10) ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอประเมินคุณภำพตำมตัววัดคุณภำพ 

หลังจำกที่ผู้ประเมินแบบรูปเลือกตัววัดที่ต้องกำรประเมินจำกหน้ำจอรำยกำรตัววัดที่ใช้งำน
ได้ก่อนหน้ำนี้ หำกผู้ประเมินแบบรูปเลือกที่ตัววัด CRE เครื่องมือจะท ำกำรค ำนวณค่ำคะแนนให้โดย
อัตโนมัติจำกกำรนับจ ำนวนค ำ พยำงค์ และประโยคในภำษำอังกฤษ แต่หำกผู้ประเมินแบบรูปเลือกใช้
งำนตัววัดคุณภำพอ่ืน ๆ เครื่องมือจะแสดงหน้ำจอรำยละเอียดกำรประเมินด้วยตัววัดที่เลือกดังแสดง
ในรูปที่ 5.39 โดยส่วนบนสุดจะเป็นรำยละเอียด และค ำอธิบำยของตัววัดคุณภำพนั้น ๆ พร้อม
หลักเกณฑ์และวิธีกำรใช้งำนตัววัด 
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รูปที่ 5.39 ส่วนต่อประสานผู้ใช้งานหน้าจอรายละเอียดการประเมินด้วยตัววัดที่เลือก 

ต่อมำในด้ำนล่ำงของหน้ำจอรำยละเอียดกำรประเมิน จะแสดงรำยละเอียดค ำอธิบำยของ
แบบรูปที่ก ำลังประเมินในกรอบด้ำนซ้ำย และจะมีแบบฟอร์มรำยกำรหลักเกณฑ์หรือตัวแปรที่
เกี่ยวข้องกับตัววัดนั้น ๆ เพ่ือให้ผู้ประเมินแบบรูปท ำกำรกรอกคะแนนในแต่ละตัวแปรให้ครบถ้วนดัง
แสดงในรูปที่ 5.40 จำกนั้นผู้ประเมินต้องกดที่ปุ่ม “Save/Update” ด้ำนล่ำงของแบบฟอร์มกำร
กรอกคะแนนหลังจำกกรอกคะแนนเรียบร้อยแล้วทุกครั้ง เพ่ือให้เครื่องมือบันทึกผลกำรประเมินเข้ำสู่
ฐำนข้อมูลระบบ และช่วยค ำนวณคะแนนรวมของตัววัดนั้น ๆ ให้โดยอัตโนมัติ 

 
รูปที่ 5.40 ส่วนต่อประสานผู้ใช้งานหน้าจอรายละเอียดการประเมินส่วนแบบฟอร์มการกรอกคะแนน 
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เมื่อผู้ประเมินแบบรูปกดบันทึกผลกำรประเมินเรียบร้อยแล้วนั้น เครื่องมือจะกลับมำแสดง
หน้ำรำยกำรตัววัดที่ใช้งำนได้อีกครั้ง และจะแสดงผลกำรประเมินเป็นคะแนนรวม (ร้อยละ) ในรำยกำร
ตัววัดคุณภำพอีกด้วย ดังแสดงในรูปที่ 5.41 

 
รูปที่ 5.41 หน้าจอรายการตัววัดคุณภาพที่ใช้งานได้ที่แสดงคะแนนรวมของแต่ละตัววัด 

11) ส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนหน้ำจอรำยงำนประวัติกำรประเมิน 

ส่วนต่อประสำนหน้ำจอสุดท้ำยคือ หน้ำจอรำยงำนประวัติกำรประเมิน โดยผู้ใช้งำนทุก
บทบำทสำมำรถเข้ำได้จำกเมนู “Report” จำกนั้นเครื่องมือจะแสดงแบบฟอร์มกำรสร้ำงรำยงำน 
(Report Generation Form) ดังแสดงในรูปที่ 5.42 ผู้ใช้งำนสำมำรถเลือกแบบรูปที่ต้องกำรดูรำยงำน 
และ/หรือเลือกเฉพำะเจำะจงเวอร์ชันของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่ต้องกำรดูรำยงำนได้ 

 
รูปที่ 5.42 ส่วนต่อประสานผู้ใช้งานหน้าจอรายงานประวัติการประเมิน ก่อนการสร้างรายงาน 

เมื่อผู้ใช้งำนเลือกแบบรูป และ/หรือเวอร์ชันของแบบรูปที่ต้องกำรสร้ำงรำยงำนแล้ว ผู้ใช้งำน
จะสำมำรถกดที่ปุ่ม “Generate” ด้ำนข้ำงเพ่ือให้เครื่องมือสร้ำงรำยงำนตำมข้อมูลดังกล่ำวได้ ดัง
แสดงในรูปที่ 5.43 ซึ่งรำยงำนประวัติกำรประเมินจะแสดงในลักษณะเส้นเวลำ ที่จะแสดงทั้งคะแนน
รวมของตัววัดคุณภำพที่แบ่งตำมผู้ประเมิน และคะแนนย่อยที่ถูกประเมินในตัววัดคุณภำพนั้น ๆ 
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รูปที่ 5.43 ส่วนต่อประสานผู้ใช้หน้าจอรายงานประวัติการประเมิน หลังสร้างรายงานแล้ว 

หลังจำกที่ผู้วิจัยออกแบบและพัฒนำส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนทั้งหมดเรียบร้อยแล้ว ในส่วน
ต่อไปผู้วิจัยจะกล่ำวถึงกำรทดสอบเครื่องมือที่พัฒนำ 

5.4 การทดสอบเครื่องมือสนับสนุน 

ส ำหรับกำรทดสอบเครื่องมือ ผู้วิจัยจะด ำเนินกำรใน 2 มุมมอง คือกำรทวนสอบควำม
ครบถ้วนตำมควำมต้องกำรของเครื่องมือ และตรวจสอบควำมถูกต้องของผลลัพธ์และกำรท ำงำนของ
เครื่องมือ โดยมีรำยละเอียดของกำรทดสอบเครื่องมือในแต่ละมุมมอง ดังนี้ 

5.4.1 การทวนสอบความครบถ้วนตามความต้องการของเครื่องมือ 

ในขั้นตอนกำรทดสอบในมุมมองนี้ เป็นกำรน ำรำยกำรควำมต้องกำรทั้งเชิงฟังก์ชันและเชิง
คุณภำพจำกตำรำงที่ 5.1 มำวิเครำะห์ว่ำตรงกับผลลัพธ์เครื่องมือที่พัฒนำได้ส่วนใด ดังแสดงกำร
วิเครำะห์ในตำรำงที่ 5.2 

ตารางที่ 5.2 การวิเคราะห์ผลการพัฒนาเครื่องมือเทียบกับรายการความต้องการ 
รหัส รายละเอียดความต้องการ บทวิเคราะห์ผลการพัฒนาเครื่องมือ 

RQ-1 ฟังก์ชันงานการก าหนดสิทธิ์การใช้งานและการจัดการบัญชีผู้ใช้งาน 
RQ-1.1 ผู้ใช้งำนใหม่สำมำรถสมัครเข้ำใช้

งำนเครื่องมือโดยกำรยื่นค ำร้องขอ 
( Request) ด้ ว ย ก ำ ร ก ร อ ก
แบบฟอร์มสมัครใช้งำน เพ่ือให้
ผู้ดูแลระบบตรวจสอบและก ำหนด
สิทธิ์กำรใช้งำนก่อน จึงจะสำมำรถ
ลงชื่อเข้ำใช้เครื่องมือได้ 

หน้าจอ: กำรสมัครเข้ำใช้งำน 
ผลการวิเคราะห์: เครื่องมือมีกำรพัฒนำส่วนที่ให้
ผู้ใช้งำนสมัครเพ่ือยื่นแบบฟอร์มร้องขอกำรเข้ำใช้
งำน 
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ตารางที่ 5.2 การวิเคราะห์ผลการพัฒนาเครื่องมือเทียบกับรายการความต้องการ (ต่อ) 

รหัส รายละเอียดความต้องการ บทวิเคราะห์ผลการพัฒนาเครื่องมือ 
RQ-1.2 ผู้ ใช้ ง ำนสำมำรถลงชื่ อ เข้ ำ ใช้

เ ค รื่ อ ง มื อ ด้ ว ย ชื่ อ ที่ อ ยู่ อี เ ม ล 
(Email Address) และรหัสผ่ำน 
(Password) 

หน้าจอ: กำรลงชื่อเข้ำใช้  
ผลการวิเคราะห์: เครื่องมือมีหน้ำจอลงชื่อเข้ำใช้
งำนให้ผู้ใช้งำนทุกครั้งที่เข้ำใช้งำนครั้งแรก 

RQ-1.3 เครื่องมือสำมำรถส่งอีเมลเพ่ือตั้ง
รหัสผ่ำนใหม่ในกรณีที่ผู้ใช้งำนลืม
รหัสผ่ำนได้ 

หน้าจอ: ลืมรหัสผ่ำน 
ผลการวิเคราะห์: เครื่องมือมีฟังก์ชันลืมรหัสผ่ำนที่
เข้ำได้จำกหน้ำลงชื่อเข้ำใช้ และจะส่งอีเมลเพ่ือตั้ง
รหัสผ่ำนใหม่ได้ 

RQ-1.4 ผู้ใช้งำนสำมำรถออกจำกระบบ
หลังใช้งำนเสร็จเรียบร้อยแล้วได้ 

หน้าจอ: ทุกหน้ำจอ 
ผลการวิเคราะห์: ในทุก ๆ หน้ำของเครื่องมือจะมี
แถบด้ำนบนที่ผู้ใช้งำนสำมำรถกดเปิดหน้ำต่ำง เพ่ือ
เลือกออกจำกระบบได้ 

RQ-1.5 ผู้ดูแลระบบสำมำรถแก้ไขข้อมูล
บัญชีผู้ใช้งำน และก ำหนดบทบำท
และสิทธิ์ในกำรใช้งำนเครื่องมือได้ 

หน้าจอ: รำยกำร และรำยละเอียดบัญชีผู้ใช้งำน 
ผลการวิเคราะห์: ผู้ดูแลระบบจะมีเมนูกำรจัดกำร
บัญชีผู้ใช้งำนที่เข้ำถึงได้จำกเมนูด้ำนซ้ำย 

RQ-1.6 ผู้ใช้งำนสำมำรถเปลี่ยนรหัสผ่ำน
ของตนเองได้จำกเมนู “Change 
Password” หลังลงชื่อเช้ำใช้แล้ว 

หน้าจอ: ทุกหน้ำจอ 
ผลการวิเคราะห์: ในทุก ๆ หน้ำของเครื่องมือจะมี
แถบด้ำนบนที่ผู้ใช้งำนสำมำรถกดเปิดหน้ำต่ำง เพ่ือ
เลือกเปลี่ยนรหัสผ่ำนของตนเองได้ 

RQ-1.7 ผู้ใช้งำนที่ไม่ลงชื่อเข้ำใช้ต้องไม่
สำมำรถเข้ำใช้งำนเครื่องมือได้ 

หน้าจอ: ทุกหน้ำจอ 
ผลการวิเคราะห์: ในกำรพัฒนำระบบ ก่อนกำร
เรียกแสดงหน้ำจอทุกครั้ง จะมีกำรตรวจสอบ
สถำนะกำรเข้ำสู่ ระบบก่อนทุกครั้ ง  หำกไม่มี
สถำนกำรณ์ลงชื่อเข้ำใช้ จะแสดงหน้ำจอกำรลงชื่อ
เข้ำใช้ในทันที 
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ตารางที่ 5.2 การวิเคราะห์ผลการพัฒนาเครื่องมือเทียบกับรายการความต้องการ (ต่อ) 

รหัส รายละเอียดความต้องการ บทวิเคราะห์ผลการพัฒนาเครื่องมือ 

RQ-2 ฟังก์ชันงานการน าเอกสารค าอธิบายแบบรูปเข้าสู่เครื่องมือ 

RQ-2.1 ผู้ พัฒนำแบบรู ปส ำมำ ร ถน ำ
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปเข้ำสู่
เครื่องมือ โดยกรอกรำยละเอียด
ตำมหัวข้อที่แสดงในแบบฟอร์ม
กำรน ำเข้ำแบบรูป และระบบจะ
บันทึกข้อมูลเข้ำสู่ฐำนข้อมูลได้ 

หน้าจอ: รำยละเอียดแบบรูปและค ำอธิบำยแบบรูป 
ผลการวิเคราะห์: เครื่องมือจะมีรำยกำรแบบรูปที่
สำมำรถน ำเข้ำรำยละเอียดของแบบรูป และ
ค ำอธิบำยแบบรูปเข้ำสู่เครื่องมือได้ 

RQ-2.2 ผู้พัฒนำแบบรูปสำมำรถอัพโหลด
รูปภำพแผนภำพเพ่ือน ำไปใส่ใน
ค ำอธิบำยแบบรูปได้ 

หน้าจอ: รำยละเอียดค ำอธิบำยแบบรูป 
ผลการวิเคราะห์: เครื่องมือมีแถบในกำรอัพโหลด
รูปภำพในหน้ำรำยละเอียดค ำอธิบำยแบบรูป 

RQ-2.3 ผู้พัฒนำแบบรูปสำมำรถอัพโหลด
รูปภำพกำรออกแบบตัวอย่ำง ที่
ใช้งำนร่วมกับตัววัด PAP ได ้

หน้าจอ: รำยละเอียดค ำอธิบำยแบบรูป 
ผลการวิเคราะห์: เครื่องมือมีแถบในกำรอัพโหลด
รูปภำพกำรออกแบบแยกเฉพำะในหน้ำรำยละเอียด
ค ำอธิบำยแบบรูป 

RQ-2.4 ผู้พัฒนำสำมำรถก ำหนดเวอร์ชัน
ของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่
จะประเมินได้ และจ ำกัดจ ำนวน
ครั้ งของกำรประเมินในแต่ละ
เวอร์ชันได้ 

หน้าจอ: รำยละเอียดแบบรูป 
ผลการวิเคราะห์: ในฟอร์มกำรเพ่ิมหรือแก้ไขแบบ
รูป สำมำรถกรอกข้อมูลเวอร์ชันของเอกสำร
ค ำอธิบำยแบบรูปที่ต้องกำรประเมิน และจ ำนวน
กำรประเมินที่จ ำกัดได้ 

RQ-3 ฟังก์ชันงานการประเมินคุณภาพตามตัววัดของแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ 

RQ-3.1 เครื่องมือจะแสดงรำยกำรแบบรูป
ที่รอกำรประเมินให้ผู้ประเมิน
แ บ บ รู ป เ ข้ ำ ถึ ง ไ ด้ ผ่ ำ น ห น้ ำ 
“Assessment List” ได ้

หน้าจอ: รำยกำรแบบรูปที่รอกำรประเมิน 
ผลการวิเคราะห์ : เครื่องมือมีเมนู Assessment 
List ที่สำมำรถเข้ำถึงได้โดยผู้ประเมินแบบรูปได้ 

RQ-3.2 ผู้ประเมินสำมำรถเลือกว่ำจะ
ประเมินแบบรูปใดได้ 

หน้าจอ: รำยกำรแบบรูปที่รอประเมิน 
ผลการ วิ เคราะห์ : เครื่ องมือมีปุ่ ม  “Assess” 
ด้ำนข้ำงของแบบรูปที่รอประเมินแต่ละรำยกำร ที่ผู้
ประเมินสำมำรถเลือก เพ่ือเข้ำไปประเมินได้ 
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ตารางที่ 5.2 การวิเคราะห์ผลการพัฒนาเครื่องมือเทียบกับรายการความต้องการ (ต่อ) 

รหัส รายละเอียดความต้องการ บทวิเคราะห์ผลการพัฒนาเครื่องมือ 
RQ-3.3 เมื่อผู้ประเมินกดเลือกแบบรูปที่

ต้องกำรประเมินแล้ว เครื่องมือ
จะแสดงรำยกำรตัววัดคุณภำพให้
เลือกได ้

หน้าจอ: รำยกำรตัววัดคุณภำพที่ใช้งำนได้ 
ผลการวิเคราะห์: เครื่องมือสำมำรถแสดงรำยกำร
ตัววัดคุณภำพที่ใช้งำนได้ให้ผู้ประเมินเลือก หลังจำก
ผู้ประเมินกดเลือกแบบรูปที่ต้องกำรประเมินแล้วได้ 

RQ-3.4 เครื่ องมือจะแสดงค ำอธิบำย
วิธีกำรใช้งำนตัววัด พร้อมทั้ ง
แบบฟอร์มของตัวแปรที่เกี่ยวข้อง
กับตัววัด เพ่ือให้ผู้ประเมินกรอก
คะแนนตำมตัวแปรดังกล่ำวได้ 

หน้าจอ: รำยละเอียดกำรประเมิน 
ผลการวิเคราะห์: เครื่องมือแสดงค ำอธิบำย พร้อม
ทั้ งหลั ก เกณฑ์ของตั ว วั ดแต่ ละตั ว ในหน้ ำจอ
รำยละเอียดกำรประเมินได้ถูกต้อง 

RQ-3.5 เ ค รื่ อ ง มื อ จ ะ แ ส ด ง เ อ ก ส ำ ร
ค ำอธิบำยแบบรูปคู่กับแบบฟอร์ม
ของตัวแปร 

หน้าจอ: รำยละเอียดกำรประเมิน 
ผลการวิเคราะห์: เครื่องมือแสดงค ำอธิบำยแบบรูป
คู่กับแบบฟอร์มของตัวแปรเพ่ือให้ผู้ประเมินใน
หน้ำจอรำยละเอียดกำรประเมินตำมควำมต้องกำร 

RQ-3.6 เครื่องมือสำมำรถค ำนวณคะแนน
รวมสุดท้ำยของ   ตั ววัดโดย
อัตโนมัติ  พร้ อมทั้ งบันทึกผล
คะแนนรวมและคะแนนในแต่ละ
ตัวแปรเข้ำสู่ฐำนข้อมูลได้  

หน้าจอ: รำยกำรตัววัดที่ใช้งำนได้ 
ผลการวิเคราะห์ : หลังจำกที่ผู้ประเมินผลกำร
ประเมิน เครื่องมือจะค ำนวณคะแนนรวมสุดท้ำย
และแสดงหน้ำจอรำยกำรตัววัดที่ใช้งำนได้ ซึ่งจะ
แสดงคะแนนรวมที่ค ำนวณดังกล่ำวอีกด้วย 

RQ-3.7 เครื่องมือสำมำรถค ำนวณคะแนน
ควำมอ่ำนง่ำยของเนื้อหำภำยใน
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปตำมตัว
วัด CRE ให้โดยอัตโนมัติ พร้อม
ทั้ ง บั น ทึ ก ผ ล ค ะ แ น น เ ข้ ำ สู่
ฐำนข้อมูล เมื่อผู้ใช้เลือกประเมิน
ด้วยตัววัด CRE  

หน้าจอ: รำยกำรตัววัดที่ใช้งำนได้ 
ผลการวิเคราะห์: เครื่องมือจะค ำนวณคะแนนควำม
อ่ำนง่ำยของเนื้อหำให้โดยอัตโนมัติ เมื่อผู้ประเมิน
กดเลือกปุ่ม “Assess” ที่หน้ำจอรำยกำรตัววัดที่ใช้
งำนได้ และแสดงคะแนนที่ค ำนวณได้ในรำยกำร 
ตำมท่ีควำมต้องกำรระบุ 
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ตารางที่ 5.2 การวิเคราะห์ผลการพัฒนาเครื่องมือเทียบกับรายการความต้องการ (ต่อ) 

รหัส รายละเอียดความต้องการ บทวิเคราะห์ผลการพัฒนาเครื่องมือ 

RQ-4 ฟังก์ชันงานการออกรายงานประวัติการประเมินและส่งออกรายงาน 

RQ-4.1 ผู้ ใช้งำนสำมำรถสร้ำงรำยงำน
ประวัติกำรประเมินแบบรูป ที่
แสดงเป็นเส้นเวลำ (Timeline) 
ของผลประเมินทั้งหมด พร้อมกับ
รำยละเอียดตัวแปรย่อยของผล
ประเมินได้   

หน้าจอ: รำยงำนประวัติกำรประเมิน 
ผลการวิเคราะห์: เครื่องมือมีหน้ำจอรำยงำนประวัติ
กำรประเมินที่จะสร้ำงรำยงำนเป็นเส้นเวลำตำมที่
ควำมต้องกำรก ำหนด 

RQ-4.2 ผู้ใช้งำนสำมำรถเลือกคัดกรอง
รำยงำนตำมแบบรูป และเวอร์ชัน
ของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปได้ 

หน้าจอ: รำยงำนประวัติกำรประเมิน 
ผลการวิเคราะห์: เครื่องมืออนุญำตให้ผู้ใช้งำนคัด
กรองผลของรำยงำนตำมแบบรูป และเวอร์ชันของ
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปได้จำกแบบฟอร์มใน
หน้ำจอรำยงำนประวัติกำรประเมินได้ตำมควำม
ต้องกำร 

RQ-4.3 ผู้ใช้งำนสำมำรถส่งออกรำยงำน
ประวัติกำรประเมินเป็นไฟล์ PDF 
ที่มีข้อมูลเช่นเดียวกับเส้นเวลำ
ของรำยงำนที่สร้ำงไว้ได้ 

หน้าจอ: รำยงำนประวัติกำรประเมิน 
ผลการวิเคราะห์ : เครื่องมือมีปุ่ม “Create PDF 
File” แสดงหลังจำกสร้ำงรำยกำรแบบเส้นเวลำแล้ว 
ซึ่งสำมำรถน ำรำยงำนไปสร้ำงและส่งออกเป็นไฟล์ 
PDF ได้ตำมควำมต้องกำร 

RQ-4.4 ระบบต้องส่งออกรำยงำนเป็นไฟล์ 
PDF ด้ วย เวลำไม่ เกิน  5 นำที  
ส ำหรับข้อมูลผลกำรประเมินไม่
เกิน 20 รำยกำร 

หน้าจอ: รำยงำนประวัติกำรประเมิน 
ผลการวิเคราะห์: เครื่องมือสำมำรถออกรำยงำนใน
เวลำไม่เกิน 5 นำทีได้ตำมควำมต้องกำร 

รำยกำรวิเครำะห์ข้ำงต้น ถูกใช้เพ่ือทวนสอบควำมครบถ้วนของฟังก์ชันกำรพัฒนำเครื่องมือ
เมื่อเทียบกับรำยกำรควำมต้องของเครื่องมือที่ก ำหนดไว้แต่แรก ซึ่งพบว่ำมีกำรพัฒนำเครื่องมือที่
ครบถ้วนตำมควำมต้องกำรทั้งหมด ดังแสดงในตำรำงที่ 5.3 ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำ ทุก ๆ ควำมต้องกำร
ของเครื่องมือที่ก ำหนดไว้ก่อนหน้ำได้มีส่วนต่อประสำนผู้ใช้งำนที่มำรองรับทั้งหมด โดยรำยกำรควำม
ต้องกำรรหัส RQ-1.4 RQ-1.6 และ RQ-1.7 มีปรำกฏบริเวณแถบด้ำนบนของเครื่องมือจึงเปรียบเสมอ
แสดงในทุก ๆ หน้ำจออีกด้วย 
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ตารางที่ 5.3 การตามรอยความต้องการเมื่อเทียบกับเครื่องมือที่พัฒนา 

รหัสความ
ต้องการ 

ส่วนต่อประสานผู้ใช้งานของเคร่ืองมือท่ีพัฒนา 

พบความ
ต้องการ
หรือไม่ 

หน้ำจอลงชื่อเข้ำใช้งำน 

หน้ำจอสมัครเข้ำใช้งำน 

หน้ำจอลืมรหัสผ่ำน 

หน้ำจอแดชบอร์ด 

หน้ำจอรำยกำรและรำยละเอียดบัญชีผู้ใช้งำน 

หน้ำจอเปลีย่นรหัสผ่ำน 

หน้ำจอรำยกำรและรำยละเอียดแบบรูป 

หน้ำจอรำยกำรและรำยละเอียดค ำอธิบำยแบบรูป 

หน้ำจอรำยกำรแบบรูปรอปะเมินและรำยกำรตัววัด 

หน้ำจอประเมินคุณภำพตำมตวัวัดคุณภำพ 

หน้ำจอรำยงำนประวัติกำรประเมิน 

RQ-1 ✓ ✓ ✓  ✓       ✓ 
RQ-1.1  ✓          ✓ 
RQ-1.2 ✓           ✓ 
RQ-1.3   ✓         ✓ 
RQ-1.4    ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
RQ-1.5     ✓       ✓ 
RQ-1.6    ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
RQ-1.7    ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
RQ-2       ✓ ✓    ✓ 
RQ-2.1       ✓     ✓ 
RQ-2.2        ✓    ✓ 
RQ-2.3        ✓    ✓ 
RQ-2.4       ✓     ✓ 
RQ-3         ✓ ✓  ✓ 
RQ-3.1         ✓   ✓ 
RQ-3.2         ✓   ✓ 
RQ-3.3         ✓   ✓ 
RQ-3.4          ✓  ✓ 
RQ-3.5          ✓  ✓ 
RQ-3.6         ✓   ✓ 
RQ-3.7         ✓   ✓ 
RQ-4           ✓ ✓ 
RQ-4.1           ✓ ✓ 
RQ-4.2           ✓ ✓ 
RQ-4.3           ✓ ✓ 
RQ-4.4           ✓ ✓ 
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หลังจำกที่สำมำรถตรวจสอบและทวนสอบควำมครบถ้วนของเครื่องมือว่ำเป็นไปตำมควำม
ต้องกำรที่ก ำหนดไว้ก่อนหน้ำได้ทั้งหมดแล้ว ในส่วนถัดไปจะเป็นทดสอบประสิทธิผลของเครื่องมือใน
กำรท ำหน้ำที่สนับสนุนกำรประเมินด้วยแบบจ ำลองคุณภำพฯ ต่อไป 

5.4.2 การทดสอบเพื่อตรวจสอบความถูกต้องของผลลัพธ์ 

เครื่องมือสนับสนุนกำรประเมินที่พัฒนำขึ้นถูกทดสอบโดยกำรทดลองน ำค่ำคะแนนของแต่ละ
ตัวแปรในตัววัดคุณภำพเดียวกันไปค ำนวณด้วยตนเอง และเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ที่ได้จำกกำร
ค ำนวณของเครื่องมือ โดยจะเปรียบเทียบผลคะแนนของตัววัดทั้ง 4 รำยกำรจำกกำรประเมินเอกสำร
ค ำอธิบำยแบบรูป 2 เวอร์ชัน ดังแสดงผลลัพธ์ในตำรำงที่ 5.4 

ตารางที่ 5.4 การเปรียบเทียบผลลัพธ์การค านวณด้วยตนเอง กับผลลัพธ์ของเครื่องมือ 

รายการตัววัด
คุณภาพ 

แบบรูปที่น ามาทดสอบ 
ค่าความคลาด
เคลื่อนสัมพัทธ์

เฉลี่ยของผลลัพธ์  
(M.R.E) 

เวอร์ชันที่ 1 เวอร์ชันที่ 2 

ค านวณ
โดย

ผู้วิจัย 

ค านวณ
โดย

เคร่ืองมือ 

ความคลาด
เคลื่อน

สัมพัทธ์(R.E.) 

ค านวณ
โดย

ผู้วิจัย 

ค านวณ
โดย

เคร่ืองมือ 

ความคลาด
เคลื่อน
สัมพัทธ์ 
(R.E.) 

ตัววัด DKT 0.6795 0.6795 0.0000 0.8590 0.8590 0.0000 0.0000 

ตัววัด CRE 0.4245 0.2869 0.3241 0.3405 0.2595 0.2379 0.2810 

ตัววัด CSD 0.6733 0.6733 0.0000 0.8367 0.8367 0.0000 0.0000 

ตัววัด PAP 0.5438 0.5438 0.0000 0.5438 0.5438 0.0000 0.0000 

ตำรำงข้ำงต้นแสดงผลคะแนนของแต่ละตัววัดที่ค ำนวณได้ด้วยตัวผู้วิจัยเองซึ่งมำเทียบกับ
ผลลัพธ์ที่ค ำนวณได้จำกเครื่องมือ แล้วน ำมำค ำนวณหำค่ำควำมคลำดเคลื่อนสัมพัทธ์ (Relative 
Errors) ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำ กำรค ำนวณค่ำคะแนนของตัววัด DKT ตัววัด CSD และตัววัด PAP โดย
เครื่องมือได้ผลลัพธ์ที่ตรงกับกำรค ำนวณโดยผู้วิจัยเอง (ไม่มีควำมคลำดเคลื่อน) แต่มีเพียงกำรค ำนวณ
ค่ำคะแนนของตัววัด CRE เท่ำนั้นที่เกิดควำมคลำดเคลื่อนสัมพัทธ์เฉลี่ยอยู่ท่ีประมำณร้อยละ 0.28 

ควำมคลำดเคลื่อนดังกล่ำวถูกตรวจสอบจำกเครื่องมือในส่วนของกำรค ำนวณผลคะแนน
สุดท้ำยของตัววัด CRE อีกครั้ง ซึ่งผลกำรตรวจสอบพบว่ำ สูตรกำรค ำนวณในเครื่องมือนั้นถูกต้อง
ทั้งหมด แต่เนื่องจำกผลจ ำนวนกำรนับค ำ พยำงค์ และประโยค ซึ่งเป็นตัวแปรภำยในตัววัด CRE ใน
เครื่องมือ ไม่เท่ำกับที่นับด้วยตัวผู้วิจัยเอง ซึ่งเป็นไปได้ว่ำอำจจะเป็นควำมผิดพลำดในกำรนับจ ำนวน
ค ำ พยำงค์ และประโยคของผู้วิจัยได้ ผู้วิจัยจึงได้ทดลองน ำจ ำนวนค ำ พยำงค์ และประโยคที่นับด้วย
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อัลกอริทึมของเครื่องมือ มำทดลองค ำนวณเอง และพบว่ำได้ผลลัพธ์ที่เท่ำกัน ดังนั้นผู้วิ จัยจึงเห็นว่ำ
ควำมคลำดเคลื่อนข้ำงต้นจึงเป็นที่ยอมรับได้ในกำรใช้งำน 

 



 

 

บทที่ 6 
สรุปผลการวิจัย ข้อจ ากัด และข้อเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

วิทยำนิพนธ์เล่มนี้ได้น ำเสนอแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพส ำหรับแบบรูปกำรออกแบบเชิง
วัตถุที่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำ ซึ่งจะมีโครงสร้ำงของมุมมองคุณภำพ 4 ล ำดับชั้นคือ คุณลักษณะเชิง
คุณภำพ คุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภำพ ตัววัดคุณภำพ และส่วนประกอบของแบบรูปกำรออกแบบ
เชิงวัตถุ ซึ่งวิทยำนิพนธ์นี้ยังได้น ำเสนอตัววัดคุณภำพใหม่ 4 รำยกำรที่จะช่วยให้สำมำรถสะท้อน
คะแนนคุณภำพของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุท่ีอยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำตำมคุณสมบัติที่เกี่ยวข้องได้ 

กำรประเมินแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพได้ถูกท ำโดยกำรเปรียบเทียบผลคะแนนระหว่ำง
ก่อนและหลังกำรแก้ไขแบบรูปเชิงวัตถุกรณีศึกษำทั้งหมด 4 แบบรูป ซึ่งแบ่งเป็นแบบรูปกำรออกแบบ
เชิงวัตถุที่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำ 3 แบบรูป และแบบรูปที่เสร็จสมบูรณ์แล้ว 1 แบบรูป ผลกำรทดลอง
แสดงให้เห็นว่ำ เมื่อตัววัดคุณภำพ DKT และ CSD สำมำรถสะท้อนคะแนนที่เพ่ิมมำกขึ้น หลังจำก
ปรับปรุงแก้ไขจำกค ำแนะน ำของผลลัพธ์ในกำรทดลองรอบแรก แต่ตัววัด CRE และ PAP มีผลคะแนน
ที่แตกต่ำงไม่ชัดเจน เนื่องจำกผู้พัฒนำแบบรูปพิจำรณำไม่แก้ไขตำมค ำแนะน ำของผลลัพธ์ในกำร
ทดลองรอบแรก 

นอกจำกนี้เครื่องมือสนับสนุนกำรประเมินคุณภำพด้วยแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพ
ส ำหรับแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำได้ถูกออกแบบและพัฒนำเป็นโปรแกรม
ประยุกต์บนเว็บ เพ่ือสนับสนุนให้ผู้ประเมินสำมำรถกรอกคะแนนได้สะดวกยิ่งขึ้น และผลกำรทดสอบ
เครื่องมือพบว่ำสำมำรถค ำนวณผลคะแนนของตัววัด DKT ตัววัด CSD และตัววัด PAP ได้ตรงกับกำร
ค ำนวณด้วยตัวผู้วิจัยเอง แต่ส ำหรับตัววัด CRE เกิดควำมคลำดเคลื่อนเล็กน้อย (ร้อยละ 0.2 
โดยประมำณ) เนื่องจำกอัลกอริทึมในกำรนับจ ำนวนค ำ พยำงค์ และประโยค ไม่เท่ำกับกำรนับโดย
ผู้วิจัยเอง 

6.2 อุปสรรคและข้อจ ากัด 

ในกำรท ำวิจัย ผู้วิจัยพบอุปสรรคและข้อจ ำกัดดังนี้ 

1) ในกำรพัฒนำเครื่องมือ พบว่ำเครื่องมือค ำนวณค่ำคะแนนรวมของตัววัดคุณภำพ CRE 
คลำดเคลื่อนไปจำกที่ค ำนวณได้โดยผู้วิจัย ซึ่งคำดว่ำเกิดจำกอัลกอริทึมในกำรนับจ ำนวนของค ำ 
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พยำงค์ และประโยคของไลบรำรี่โอเพ่นซอร์ซที่ถูกเลือกน ำมำใช้ในกำรพัฒนำเครื่องมือ ไม่ตรงกับ
วิธีกำรในกำรนับจ ำนวนโดยผู้วิจัย 

2) ในขณะกำรปรับปรุงแก้ไขจำกผลคะแนนของตัววัด CRE ผู้พัฒนำแบบรูปไม่สำมำรถทรำบ
ได้ว่ำกำรปรับปรุงแก้ไขนั้น ท ำให้ผลคะแนนของตัววัด CRE ปรับเปลี่ยนไปในทิศทำงใด จึงพิจำรณำ
แก้ไขให้คะแนนดีขึ้นได้ยำก 

3) กำรนับจ ำนวนส่วนประกอบของแผนภำพคลำสเพ่ือประเมินด้วยตัววัด PAP มีโอกำสเกิด
ควำมผิดพลำดในกำรนับของผู้ประเมินได้ เช่น กำรใช้ชื่อคลำสไม่ตรงกันกับแบบรูปแต่ควำมหมำย
เหมือนกนั ท ำให้ผู้ประเมินเลือกไม่นับคลำสนั้น ๆ เป็นต้น 

4) กำรนิยำมตัววัด PAP ในงำนวิจัยนี้ ค ำนึงถึงส่วนประกอบของแผนภำพต่ำง ๆ ซึ่งเป็น
ส่วนประกอบหลัก ๆ ที่ถูกใช้งำนบ่อย จึงอำจยังไม่ครอบคลุมส่วนประกอบทั้งหมดตำมข้อก ำหนดของ
ยูเอ็มแอล ตัวอย่ำงเช่น ส ำหรับแผนภำพล ำดับ นิยำมของตัววัด PAPsequence, p ยังไม่ครอบคลุม ส่วน
ทำงเลือกเดียว (Option Fragment) และส่วนอ้ำงอิง (Reference Fragment) เป็นต้น อย่ำงไรก็ตำม
ผู้ประเมินแบบรูปสำมำรถท ำกำรปรับขยำยนิยำมของตัววัดให้ครอบคลุมทุกส่วนประกอบที่ปรำกฏใน
แบบรูปที่ต้องกำรประเมินได้เอง 

5) ตัววัดคุณภำพค่ำคะแนนควำมต้องกันระหว่ำงแผนภำพ หรือตัววัด CSD จ ำเป็นต้องใช้กับ
เอกสำรแบบรูปที่มีกำรใช้งำนแผนภำพที่เขียนด้วยภำษำยูเอ็มแอล อย่ำงน้อย 2 แผนภำพขึ้นไปเท่ำนั้น 
ถ้ำมีใช้เพียงแผนภำพเดียวจะใช้งำนตัววัดนี้ไม่ได้ 

6) แบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพสำมำรถบอกได้เพียงว่ำ เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปของ
แบบรูปที่ก ำลังพัฒนำนั้นยังขำดตกบกพร่อง และควรแก้ไขในส่วนใดเท่ำนั้น ไม่สำมำรถน ำมำใช้
เปรียบเทียบว่ำแบบรูปใด ดีกว่ำหรือมีคุณภำพมำกกว่ำแบบรูปอื่นได้ 

7) กำรเปรียบเทียบคะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำยกับระดับกำรศึกษำที่เหมำะสมของผู้อ่ำนซึ่งตัววัด
คุณภำพคะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำยของเนื้อหำในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปน ำมำใช้ เป็นกำรเปรียบเทียบ
กับภำษำอังกฤษทั่วไป แต่ยังไม่ครอบคลุมว่ำเป็นกำรอ่ำนได้ง่ำยที่เฉพำะเจำะจงกับสำขำวิชำที่
เกี่ยวข้องด้วย 

6.3 ข้อเสนอแนะ 

แบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุ และเครื่องมือสนับสนุน
กำรประเมินที่น ำเสนอในวิทยำนิพนธ์เล่มนี้ สำมำรถน ำไปต่อยอดพัฒนำให้ครอบคลุมและใช้งำนได้ดี
ยิ่งขึ้นได้ด้วยประเด็นเช่น 
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1) สำมำรถพัฒนำเพ่ิมเติมคุณลักษณะเชิงคุณภำพ คุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภำพ และตัววัด
คุณภำพที่สะท้อนคุณภำพของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่อยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำอ่ืน ๆ ได้ 

2) สำมำรถพัฒนำควำมเชื่อมโยงภำยในแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพเพ่ิมเติมที่สำมำรถ
รวมคะแนนคุณภำพในแต่ละคุณสมบัติเป็นคะแนนสุดท้ำยคะแนนเดียวได้ 

3) สำมำรถพัฒนำตัววัดคะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำยของเนื้อหำในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป โดยมี
กำรศึกษำวิจัยเพ่ิมเติมเพ่ือสำมำรถเปรียบเทียบได้ครอบคลุมทั้งระดับกำรศึกษำ และสำขำวิชำที่
เกี่ยวข้องอีกด้วย 

4) พัฒนำเครื่องมือให้สำมำรถเปรียบเทียบผลกำรประเมินของแต่ละตัววัด ในแต่ละเวอร์ชัน
ของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปได้ 

5) พัฒนำเครื่องมือที่สำมำรถน ำเข้ำข้อมูลเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปได้ง่ำยยิ่งขึ้น เช่น น ำเข้ำ
ด้วยไฟล์ CSV เป็นต้น 
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ภาคผนวก ก 

ตัวอย่างแบบรูปที่ใช้เป็นกรณีศึกษา 

ส ำหรับในภำคผนวก ก. นี้จะแสดงถึงตัวอย่ำงแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่อยู่ระหว่ำงกำร
พัฒนำ ซึ่งเป็นรำยละเอียดเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปของแบบรูปกำรออกแบบส ำหรับหลักข้อจ ำกัด
กำรเก็บรวบรวม (Collection Limitation Pattern) ทั้งสองเวอร์ชัน โดยเวอร์ชันที่สอง (หลังปรับปรุง
แก้ไข) ผู้วิจัยได้เน้นสีส่วนที่ปรับปรุงแก้ไขไว้อีกด้วย ดังต่อไปนี้ 
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ตารางที่ ก.1 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 1 [22] 

เวอร์ชันที่ 1.0 
Pattern Name Collection Limitation Pattern 
Pattern Principle Collection Limitation Principle 
Intent This pattern assures that the personal data that the system of the data 

controller will collect should be limited and are collected with the 
knowledge or consent of the data subject. 

Motivation When a data subject (or user) is about to use a service of a data 
controller on the Internet, the service may need to collect certain 
personal data of the data subject for the processing of the service, and 
he/she should be aware of what, when, and how personal data are 
collected. Thus, the system of the data controller should collect only 
the personal data that are necessary for use, and let the data subject 
know about personal data collection and give consent. Sometimes it 
may be the case that consent is given by a representative on behalf of 
the data subject. 

Applicability Use the Collection Limitation pattern whenever the system is about to 
collect personal data, i.e. any information relating to an identified or 
identifiable individual (data subject) [1]. According to [11], the system 
should use the Collection Limitation pattern when collecting any of the 
following categories of personal data:  

• Preference data i.e. Preferences on books, music, cities, friends, 
wish list, and so forth. 

• Communication record i.e. SMS text, phone records, address 
book, and so forth. 

• Web footprint i.e. Visited websites, search keywords, social 
comment logs and social graph, and so forth 

• Personal profile i.e. Height, weight, published papers, 
education/career experiences, exam performance, and so forth. 

• Consumption service record i.e.  Bank account and transaction 
records, flight and hotel orders, car rental orders, supermarket 
records, e-commerce transaction record, and so forth. 

Public service record   Personal salary records, household energy 
record, personal credit, and so forth. 
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ตารางที่ ก.1 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 1 [22] (ต่อ) 
Applicability (Cont.) Also, the system should use the Collection Limitation pattern no matter 

where such personal data are collected from [11]: 

• Personal device i.e. PC, smart phones, mobile devices, tablet, 
and so forth. 

• Services i.e. Web applications, and so forth. 

• Social network i.e. Facebook, Twitter, blogs, and so forth. 

• Sensors i.e. GPS, thermometer, wearable devices, and so forth. 

• The data subject itself i.e. Email, work schedule, documents, 
pictures, video, audio. 

Behavior and Structure 
Activity Diagram 
Collection Limitation PatternCollection Limitation Pattern

Data SubjectData Subject SystemSystem External AgentExternal Agent

Ph
as

e
Ph

as
e

Request to Collect 
Personal Data

Respond to Consent 
Request

Send Personal DataReject Request

Collect Personal Data

[Give Consent][Refuse Consent]

Use The System

Request for Consent
Connect to Request for 
Personal Data Collection

Check Consent from 
User

Send Personal Data Notify Refusal of 
Consent

[Give Consent] [Refuse Consent]

[Collect from Data Subject] [Collect from External Agent]

[Receive 
Personal Data]

[Not Receive 
Personal Data]

 
 
  



 
 

 

137 

ตารางที่ ก.1 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 1 [22] (ต่อ) 
Class Diagram 

ConcretePersonalDataConcretePersonalData

+ getPersonalData
ConcreteConsentManagerConcreteConsentManager

+ checkConsent()

ConcreteDataManagerConcreteDataManager

+ collectData()
+ insertData()

<<Interface>>

PersonalData

<<Interface>>

PersonalData

+ recordRetention()

<<Interface>>

DataManager

<<Interface>>

DataManager

+ collectData()
+ insertData()

+ recordRetention()

<<Interface>>

ConsentManager

<<Interface>>

ConsentManager

+ checkConsent()

ConcreteOnBehalfManagerConcreteOnBehalfManager

+ recordRepresentative()

<<Interface>>

Agent

<<Interface>>

Agent

+ connectToExternalAgent()

ConcreteAgentConcreteAgent

+ connectToExternalAgent()

<<Interface>>

OnBehalfManager

<<Interface>>

OnBehalfManager

+ recordRepresentative()
+ recordDataSource()

+ setPersonalData()
+ recordDataSource()

 
Participations 

Interface Name/Class Name Detail 
Interface DataManager An interface that has the responsibilities to coordinate 

checking of consent and collection of personal data from 
the data subject. It inserts the collected data into the system 
if the data subject gives consent. 

Class ConcreteDataManager A concrete class that implements the interface 
DataManager. Other responsibilities related to managing 
personal data can be added, i.e.  coordinating update of 
personal data when there are changes etc. 

Interface ConsentManager An interface that has the responsibilities to inform the data 
subject that the system needs to collect personal data and 
check whether the data subject gives or refuses consent. 

Class ConcreteConsentManager A concrete class that implements the interface 
ConsentManager.  

Interface OnBehalfManager An interface that inherits from the interface 
ConsentManager. It has the responsibility to record the 
information about who, on behalf of the data subject, has 
given the consent to collect the personal data. 
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ตารางที่ ก.1 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 1 [22] (ต่อ) 
Participants (Cont.) 

Interface Name/Class Name Detail 

Class ConcreteOnBehalfManager A concrete class that implements the interface 
OnBehalfManager.  

Interface Agent An interface that has the responsibilities to connect to an 
external agent to collect personal data of the data subject 
on behalf of the system, and obtain personal data via the 
external agent if consent is given.  

Class ConcreteAgent A concrete class that implements the interface Agent.  
Interface PersonalData An interface that represents the collected personal data. 
Class ConcretePersonalData A concrete class with the data attributes that are necessary 

for the purpose of the system. 
Collaborations 

1. When the data subject requests to use a system function, the system creates a 
ConcreteDataManager object to collect personal data. The data source where personal data 
will be collected (i.e. data subject or external agent) and data retention detail (e.g. retention 
time, format) should be determined by the data controller.  

2. If personal data will be collected directly from the data subject,  
2.1. The ConcreteDataManager object creates a ConcreteConsentManager object to check 

whether the data subject gives or refuse consent to personal data collection. 
2.2. The ConcreteDataManager object notifies the system of the consent checking result. 
2.3. If consent is given, the system creates a ConcretePersonalData object and calls the 

ConcreteDataManager to insert the ConcretePersonalData object into a data store. 
3. If personal data will be collected via an external agent, 

3.1. The ConcreteDataManager object creates a ConcreteAgent object to connect to an 
external agent.  

3.2. If the external agent is given the consent to collect personal data, the ConcreteAgent 
object creates a ConcretePersonalData object and calls the ConcreteDataManager to 
insert the ConcretePersonalData object into a data store. 

4. In the case that consent is given by a representative on behalf of the data subject and the 
system needs to record such a fact, the ConcreteDataManager can create an 
OnBehalfManager object, instead of a ConcreteConsentManager object, to check consent 
and also record the representative information. 
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ตำรำงที่ ก.1 ตัวอย่ำงแบบรูปกำรออกแบบส ำหรับหลักข้อจ ำกัดกำรเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 1 [22] (ต่อ) 
Collaborations (Cont.) 

Sequence Diagram (When collecting personal data directly from Data Subject.) 

Data SubjectData Subject :System:System

cdm:ConcreteDataManagercdm:ConcreteDataManager

collectData(dataSource)

<<create>>

c:ConcreteConsentManagerc:ConcreteConsentManager
<<create>>

checkConsent()

response
response

submit personal data

d:ConcretePersonalDatad:ConcretePersonalData

sd Collection Limitation Pattern (When collecting personal data directly from Data Subject.)sd Collection Limitation Pattern (When collecting personal data directly from Data Subject.)

recordDataRetention(dataRetention)
recordDataSource(dataSource)
setPersonalData(personalData)

insertData(d)

message to inform data insertedmessage to inform
data inserted 

use the system

<<create>>

message to inform that system 
function cannot be used

getPersonalData()
personal data

altalt

[Refuse Consent]

[Give Consent]

optopt

[dataSource = user]

message to check consent
response
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ตำรำงที่ ก.1 ตัวอย่ำงแบบรูปกำรออกแบบส ำหรับหลักข้อจ ำกัดกำรเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 1 [22] (ต่อ) 
Collaborations (Cont.) 

Sequence Diagram (When collecting personal data via External Agent.) 

External AgentExternal Agent :System:System

cdm:ConcreteDataManagercdm:ConcreteDataManager

collectData(dataSource)

<<create>>

c:ConcreteAgentc:ConcreteAgent
<<create>>

connectToExternalAgent()

d:ConcretePersonalDatad:ConcretePersonalData

sd Collection Limitation Pattern (When collecting personal data via External Agent.)sd Collection Limitation Pattern (When collecting personal data via External Agent.)

Data SubjectData Subject

use the system

recordDataSource(dataSource)
recordDataRetention(dataRetention)

setPersonalData(personalData)

getPersonalData()

personal data
message to inform data inserted 

message to inform that system 
function cannot be used

message to inform data inserted 

response
connect to external agent

optopt

[dataSource = External Agent]

altalt

[Refuse Consent]

[Give Consent]

response
response

<<create>>

insertData(d)

 
Consequences Data subject can be assured that the personal data that will be used by 

the system are collected with the knowledge or consent of his/hers. 
Implementation Issues regarding the implementation of the Collection Limitation pattern 

are as follows.  
1. The collected personal data should be of high quality so that they can 
be used to derive other sufficiently high quality information without having 
to collect such information directly. Such a limit imposed on personal data 
collection entails a data quality requirement and the data controller who 
implements the system should refer to the Data Quality pattern also. 
2. Since data collection should be restricted to the minimum necessary to 
fulfil the specified purpose [1], the data controller who implements the 
system should decide on which personal data are really needed. 
Therefore, the class ConcretePersonalData should be implemented to 
have only the data attributes that are necessary for the purpose of the 
system. 
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ตารางที่ ก.1 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 1 [22] (ต่อ) 
Implementation 
(Cont.) 

3. Even though OECD defines that there should be limits to the 
collection of personal data, the detail about which data are prohibited 
from collection are left out because it depends on the traditions and 
attitudes in each country where the system operates. For example [1], 
personal data such as race, religious beliefs, criminal records, health, sex 
life, and so forth are sensitive and the collection of which should be 
restricted or even prohibited by European legislation. On the other 
hand, for the United States privacy legislation, no data are specified as 
being more private or sensitive than others as sensitivity may depend 
on the context and use of the data. 
Therefore, the data controller who implements the system should 
decide on which personal data attributes should be included in the 
class ConcretePersonalData while not violating the privacy legislation 
and traditions that apply to the system. 
4. OECD defines that there should be limits to data collection activities 
of the data controller. For example [1], hidden devices should not be 
used and the data subject should not be deceived to provide personal 
information. However, the control of such limits cannot be captured 
completely by the structural model of this design pattern. To help 
address this issue, the data controller should record the source of the 
data collection, i.e. whether the data are collected from the data 
subject directly or an external agent. The class ConcretePersonalData 
should be implemented to record the source of the collected personal 
data. This could help to deal with data collection misconduct if such a 
case arises. In addition, the data controller should be open with the 
data subject about what data are collected and for what purposes. The 
data controller should refer to the Openness pattern also. 
5. OECD defines that there should be limits to the collection of personal 
data in such a way that the civil rights of the data subject should be of 
concern and the data collection should not violate civil rights of the 
data subject. Since the data subject should be entitled to his/her civil 
rights including the right to his/her collected personal data, the data 
controller should also refer to the Individual Participation pattern. 
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ตารางที่ ก.1 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 1 [22] (ต่อ) 
Implementation 
(Cont.) 

6. It is possible that the data subject may be represented by another 
party who gives consent to the collection of the data subject’s personal 
data, e.g. in the case of minors, mentally disabled person etc. If the data 
controller needs to record this fact, e.g. for legal purpose, the interface 
OnBehalfManager that inherits from the interface ConsentManager can 
be implemented (i.e. class ConcreteOnBehalfManager) to also record the 
information about who, on behalf of the data subject, has given the 
consent to collect the personal data. 

Sample Design and Code 

An example of a user registration system that applies the Collection Limitation pattern is shown 
below. The system collects personal data of any user who requests to use the system and the 
collection can be done either by the system or via Facebook.   

RegistrationPersonalDataRegistrationPersonalData

+ getPersonalData
RegistrationConsentManagerRegistrationConsentManager

+ checkConsent()

RegistrationDataManagerRegistrationDataManager

+ collectData(dataSource)
+ insertData(data)

<<Interface>>

PersonalData

<<Interface>>

PersonalData

+ recordRetention(dataRetention)

<<Interface>>

DataManager

<<Interface>>

DataManager

+ collectData(dataSource)
+ insertData(data)

+ recordRetention(dataRetention)

<<Interface>>

ConsentManager

<<Interface>>

ConsentManager

+ checkConsent()

RegistrationConsentOnBehalfRegistrationConsentOnBehalf

+ recordRepresentative()

<<Interface>>

Agent

<<Interface>>

Agent

+ connectToExternalAgent()

FacebookAgentFacebookAgent

+ connectToExternalAgent()
+ getFBGraph(accessToken)
+ getGraphData(fbGraph)

<<Interface>>

OnBehalfManager

<<Interface>>

OnBehalfManager

+ recordRepresentative()
+ recordDataSource(dataSource)

+ setPersonalData()
+ recordDataSource(dataSource)

 
When a user (data subject) is required to register with the system to use its service, the system 
uses the class RegistrationDataManager that implements the interface DataManager to collect 
personal data (name, email, tel) as shown in the sample code below. If the data source of 
collection is “User”, the data are collected directly from the user. Otherwise they are collected 
via Facebook.  
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ตารางที่ ก.1 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 1 [22] (ต่อ) 
Sample Design and Code (Cont.) 

 
If personal data are collected directly from the user, the class RegistrationConsentManager that 
implements the interface ConsentManager is used to check whether the user gives or refuse 
consent to personal data collection as shown in the sample code below. 

 

 
The class RegistrationPersonalData that implements the interface PersonalData is implemented 
to have only the data attributes that are necessary for the purpose of the system as shown in 
the sample code below. The system requires only the attributes name, email, and telephone 
number to use its service. In addition, it records the source of collection of these data as well 
as the end of the retention period which varies by different types of data that the system 
collects during the use of its service, i.e. registration data, location data, and others. 
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ตารางที่ ก.1 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 1 [22] (ต่อ) 
Sample Design and Code (Cont.) 

 

 

 
In the case that the user registers via Facebook, the class FacebookAgent that implements the 
interface Agent is used to collect personal data as shown in the sample code below. 
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ตารางที่ ก.1 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 1 [22] (ต่อ) 
Sample Design and Code (Cont.) 

 

 
In the case that that the system needs to record, e.g. for legal purpose, who gives consent on 
behalf of the user, the class RegistrationConsentOnBehalf that implements the interface 
OnBehalfManager as shown in the sample code below would be called by the class 
RegistrationDataManager instead of the class RegistrationConsentManager. 
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ตารางที่ ก.1 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 1 [22] (ต่อ) 
Sample Design and Code (Cont.) 

 
Known Uses Examples of existing systems that take the Collection Limitation 

principle into account include:  

• AliExpress (Website): When a user creates an account, the 
system will collect personal data. If the user gives consent to 
the system to collect and use personal data, the user should 
check the agreement checkbox. 

 
 

JetStar (Website): While a user is using a web service on a mobile 
phone, the system requires further access to the user location and will 
ask for user consent. The user can then give or refuse consent to the 
collection of his/her location data. 
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ตารางที่ ก.1 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 1 [22] (ต่อ) 
Known Use (Cont.) 

 
Related Patterns Data Quality, Openness, Individual Participation 
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ตารางที่ ก.2 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 2 [22] 

เวอร์ชันที่ 2.0 
Pattern Name Collection Limitation Pattern 
Pattern Principle Collection Limitation Principle 
Intent This pattern assures that the personal data that the system of the data 

controller will collect should be limited and are collected with the 
knowledge or consent of the data subject. As personal data are attributes 
of the data subject, it is necessary to assure that he/she is still in control 
of the personal data and the collection does not violate his/her civil right 
as the owner of the collected data. 

Motivation When a data subject (or user) is about to use a service of a data controller 
on the Internet, the service may need to collect certain personal data of 
the data subject for the processing of the service. For example, a cosmetic 
online shopping web site needs to collect a customer’s personal data at 
registration time. Among the collected personal data (such as name, email, 
and phone number), the web site also collects national ID and does not 
ask the customer to give consent to the collection. In this scenario, 
sensitive information (i.e. national ID) that is not used in the processing of 
the online shop is unnecessarily disclosed. If the online shop neither asks 
the customer to give consent to the collection nor handles data privacy 
well, the customer’s sensitive information may leak and be misused in a 
way that causes harm to the customer.  Thus, the data subject should be 
aware of what, when, and how personal data are collected. The system of 
the data controller should collect only the personal data that are 
necessary for use, and let the data subject know about personal data 
collection and give consent. Sometimes it may be the case that consent is 
given by a representative on behalf of the data subject. 

Applicability Use the Collection Limitation pattern whenever the system is about to 
collect personal data, i.e. any information relating to an identified or 
identifiable individual (data subject) [1]. According to [11], the system 
should use the Collection Limitation pattern when collecting any of the 
following categories of personal data:  

• Preference data i.e. Preferences on books, music, cities, friends, 
wish list, and so forth. 
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ตารางที่ ก.2 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 2 [22] (ต่อ) 
Applicability (Cont.) • Communication record i.e. SMS text, phone records, address 

book, and so forth. 

• Web footprint i.e. Visited websites, search keywords, social 
comment logs and social graph, and so forth. 

• Personal profile i.e. Height, weight, published papers, 
education/career experiences, exam performance, and so forth. 

• Consumption service record i.e.  Bank account and transaction 
records, flight and hotel orders, car rental orders, supermarket 
records, e-commerce transaction record, and so forth. 

• Public service record Personal salary records, household energy 
record, personal credit, and so forth. 

Also, the system should use the Collection Limitation pattern no matter 
where such personal data are collected from [11]: 

• Personal device i.e. PC, smart phones, mobile devices, tablet, 
and so forth. 

• Services i.e. Web applications, and so forth. 

• Social network i.e. Facebook, Twitter, blogs, and so forth. 

• Sensors i.e. GPS, thermometer, wearable devices, and so forth. 

• The data subject itself i.e. Email, work schedule, documents, 
pictures, video, audio. 
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ตารางที่ ก.2 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 2 [22] (ต่อ) 
Behavior and Structure 

Activity Diagram 
Collection Limitation PatternCollection Limitation Pattern

Data Subject or RepresentativeData Subject or Representative SystemSystem External AgentExternal Agent

Ph
as

e
Ph

as
e

Collect Personal Data

Respond to Consent 
Request

Submit Personal Data

Insert Personal Data

[Give Consent][Refuse Consent]

Use The System

Check Consent Connect to External Agent

Check Consent 

Submit Personal 
Data

Notify Refusal of 
Consent

[Give Consent] [Refuse Consent]

[Collect from Data Subject] [Collect from External Agent]

[Give Consent] [Refuse Consent]

Record Data Source

Record Retention Period
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ตารางที่ ก.2 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 2 [22] (ต่อ) 
Behavior and Structure (Cont.) 

Class Diagram 

ConcretePersonalDataConcretePersonalData

+ getPersonalData
ConcreteConsentManagerConcreteConsentManager

+ checkConsent()

ConcreteDataManagerConcreteDataManager

+ collectData()
+ insertData()

<<Interface>>

PersonalData

<<Interface>>

PersonalData

+ recordRetentionPeriod()

<<Interface>>

DataManager

<<Interface>>

DataManager

+ collectData()
+ insertData()

+ recordRetentionPeriod()

<<Interface>>

ConsentManager

<<Interface>>

ConsentManager

+ checkConsent()

ConcreteOnBehalfManagerConcreteOnBehalfManager

+ recordRepresentative()

<<Interface>>

Agent

<<Interface>>

Agent

+ connectToExternalAgent()

ConcreteAgentConcreteAgent

+ connectToExternalAgent()

<<Interface>>

OnBehalfManager

<<Interface>>

OnBehalfManager

+ recordRepresentative()
+ recordDataSource()

+ setPersonalData()
+ recordDataSource()

 
Participants 

Interface Name/Class Name Detail 

Interface DataManager An interface that has the responsibilities to coordinate 
checking of consent and collection of personal data from the 
data subject. It inserts the collected data into the system if 
the data subject gives consent. 

Class ConcreteDataManager A concrete class that implements the interface DataManager. 
Other responsibilities related to managing personal data can 
be added, i.e.  coordinating update of personal data when 
there are changes etc. 

Interface ConsentManager An interface that has the responsibilities to inform the data 
subject that the system needs to collect personal data and 
check whether the data subject gives or refuses consent. 

Class ConcreteConsentManager A concrete class that implements the interface 
ConsentManager.  

Interface OnBehalfManager An interface that inherits from the interface ConsentManager. 
It has the responsibility to record the information about who, 
on behalf of the data subject, has given the consent to 
collect the personal data. 



 
 

 

152 

ตารางที่ ก.2 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 2 [22] (ต่อ) 
Participants (Cont.) 

Interface Name/Class Name Detail 

Class ConcreteOnBehalfManager A concrete class that implements the interface 
OnBehalfManager.  

Interface Agent An interface that has the responsibilities to connect to an 
external agent to collect personal data of the data subject 
on behalf of the system, and obtain personal data via the 
external agent if consent is given.  

Class ConcreteAgent A concrete class that implements the interface Agent.  
Interface PersonalData An interface that represents the collected personal data. 
Class ConcretePersonalData A concrete class with the data attributes that are necessary 

for the purpose of the system. 

Collaborations 

1. When the data subject requests to use a system function, the system creates a 
ConcreteDataManager object to collect personal data. The data source where personal data 
will be collected (i.e. data subject or external agent) and data retention detail (e.g. retention 
time, format) should be determined by the data controller.  

2. If personal data will be collected directly from the data subject,  
2.1. The ConcreteDataManager object creates a ConcreteConsentManager object to check 

whether the data subject gives or refuse consent to personal data collection. 
2.2. The ConcreteDataManager object notifies the system of the consent checking result. 
2.3. If consent is given, the system creates a ConcretePersonalData object and calls the 

ConcreteDataManager to insert the ConcretePersonalData object into a data store. 
3. If personal data will be collected via an external agent, 

3.1. The ConcreteDataManager object creates a ConcreteAgent object to connect to an 
external agent.  

3.2. If the external agent is given the consent to collect personal data, the ConcreteAgent 
object creates a ConcretePersonalData object and calls the ConcreteDataManager to 
insert the ConcretePersonalData object into a data store. 

4. In the case that consent is given by a representative on behalf of the data subject and the 
system needs to record such a fact, the ConcreteDataManager can create an 
OnBehalfManager object, instead of a ConcreteConsentManager object, to check consent 
and also record the representative information. 
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ตารางที่ ก.2 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 2 [22] (ต่อ) 
Collaborations (Cont.) 

Sequence Diagram (When collecting personal data directly from Data Subject.) 

Data SubjectData Subject SystemSystem

cdm:ConcreteDataManagercdm:ConcreteDataManager

collectData(dataSource)

<<create>>

c:ConcreteConsentManagerc:ConcreteConsentManager
<<create>>

checkConsent()

response
response

submit personal data

d:ConcretePersonalDatad:ConcretePersonalData

sd Collection Limitation Pattern (When collecting personal data directly from Data Subject.)sd Collection Limitation Pattern (When collecting personal data directly from Data Subject.)

recordRetentionPeriod(dataRetention)
recordDataSource(dataSource)
setPersonalData(personalData)

insertData(d)

message to inform data insertedmessage to inform
data inserted 

use the system

<<create>>

message to inform that system 
function cannot be used

getPersonalData()
personal data

altalt

[Refuse Consent]

[Give Consent]

message to check consent
response

opt

[dataSource = user]

opt

[dataSource = user]
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ตารางที่ ก.2 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 2 [22] (ต่อ) 
Collaborations (Cont.) 

Sequence Diagram (When collecting personal data via External Agent.) 

External AgentExternal Agent SystemSystem

cdm:ConcreteDataManagercdm:ConcreteDataManager

collectData(dataSource)

<<create>>

c:ConcreteAgentc:ConcreteAgent
<<create>>

connectToExternalAgent()

d:ConcretePersonalDatad:ConcretePersonalData

sd Collection Limitation Pattern (When collecting personal data via External Agent.)sd Collection Limitation Pattern (When collecting personal data via External Agent.)

Data SubjectData Subject

use the system

recordDataSource(dataSource)
recordRetentionPeriod(dataRetention)

setPersonalData(personalData)

getPersonalData()

personal data
message to inform data inserted 

message to inform that system 
function cannot be used

message to inform data inserted 

response
connect to external agent

altalt

[Refuse Consent]

[Give Consent]

response
response

<<create>>

insertData(d)

opt

[dataSource = External Agent]

opt

[dataSource = External Agent]

 
Consequences 1. Using this pattern, the system of the data controller can handle 

collection of personal data as recommended by OECD. The system 
can handle important tasks that are addressed by the Collection 
Limitation principle. That is, the personal data management, consent 
and on-behalf consent management, and connection to external 
agents tasks are specifically accommodated by corresponding 
interfaces (and their concrete classes). Thus, cohesion of each 
individual class in the design pattern structure can be enhanced. 
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ตารางที่ ก.2 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 2 [22] (ต่อ) 
Consequences 
(Cont.) 

2. The data subject can be assured that the personal data that will be 
used by the system are collected with the knowledge or consent of 
his/hers. The data subject can be informed of what data are about to 
be collected and can decide whether such data are necessary for the 
processing of the system. The data subject has the right to reject the 
collection and, as a result, the service, if he/she does not want to 
disclose such requested personal information.   

Implementation Issues regarding the implementation of the Collection Limitation 
pattern are as follows.  
1. The collected personal data should be of high quality so that they 
can be used to derive other sufficiently high quality information 
without having to collect such information directly. Such a limit 
imposed on personal data collection entails a data quality 
requirement and the data controller who implements the system 
should refer to the Data Quality pattern also. 
2. Since data collection should be restricted to the minimum 
necessary to fulfill the specified purpose [1], the data controller who 
implements the system should decide on which personal data are 
really needed. Therefore, the class ConcretePersonalData should be 
implemented to have only the data attributes that are necessary for 
the purpose of the system. 
3. Even though OECD defines that there should be limits to the 
collection of personal data, the detail about which data are prohibited 
from collection are left out because it depends on the traditions and 
attitudes in each country where the system operates. For example [1], 
personal data such as race, religious beliefs, criminal records, health, 
sex life, and so forth are sensitive and the collection of which should 
be restricted or even prohibited by European legislation. On the other 
hand, for the United States privacy legislation, no data are specified as 
being more private or sensitive than others as sensitivity may depend 
on the context and use of the data. 
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ตารางที่ ก.2 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 2 [22] (ต่อ) 
Implementation 
(Cont.) 

Therefore, the data controller who implements the system should 
decide on which personal data attributes should be included in the 
class ConcretePersonalData while not violating the privacy legislation 
and traditions that apply to the system. 
4. OECD defines that there should be limits to data collection activities 
of the data controller. For example [1], hidden devices should not be 
used and the data subject should not be deceived to provide personal 
information. However, the control of such limits cannot be captured 
completely by the structural model of this design pattern. To help 
address this issue, the data controller should record the source of the 
data collection, i.e. whether the data are collected from the data 
subject directly or an external agent. The class ConcretePersonalData 
should be implemented to record the source of the collected 
personal data. This could help to deal with data collection misconduct 
if such a case arises. In addition, the data controller should be open 
with the data subject about what data are collected and for what 
purposes. The data controller should refer to the Openness pattern 
also. 
5. OECD defines that there should be limits to the collection of 
personal data in such a way that the civil rights of the data subject 
should be of concern and the data collection should not violate civil 
rights of the data subject. Since the data subject should be entitled to 
his/her civil rights including the right to his/her collected personal data, 
the data controller should also refer to the Individual Participation 
pattern. 
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ตารางที่ ก.2 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 2 [22] (ต่อ) 
Implementation 
(Cont.) 

6. It is possible that the data subject may be represented by another 
party who gives consent to the collection of the data subject’s 
personal data, e.g. in the case of minors, mentally disabled person etc. 
If the data controller needs to record this fact, e.g. for legal purpose, 
the interface OnBehalfManager that inherits from the interface 
ConsentManager can be implemented (i.e. class 
ConcreteOnBehalfManager) to also record the information about who, 
on behalf of the data subject, has given the consent to collect the 
personal data. 

Sample Design and Code 

An example of a user registration system that applies the Collection Limitation pattern is shown 
below. The system collects personal data of any user who requests to use the system and the 
collection can be done either by the system or via Facebook. 

RegistrationPersonalDataRegistrationPersonalData

+ getPersonalData()
RegistrationConsentManagerRegistrationConsentManager

+ checkConsent()

RegistrationDataManagerRegistrationDataManager

+ collectData(dataSource)
+ insertData(data)

<<Interface>>

PersonalData

<<Interface>>

PersonalData

+ recordRetentionPeriod(dataRetention)

<<Interface>>

DataManager

<<Interface>>

DataManager

+ collectData(dataSource)
+ insertData(data)

+ recordRetentionPeriod(dataRetention)

<<Interface>>

ConsentManager

<<Interface>>

ConsentManager

+ checkConsent()

RegistrationConsentOnBehalfRegistrationConsentOnBehalf

+ recordRepresentative()

<<Interface>>

Agent

<<Interface>>

Agent

+ connectToExternalAgent()

FacebookAgentFacebookAgent

+ connectToExternalAgent()
+ getFBGraph(accessToken)
+ getGraphData(fbGraph)

<<Interface>>

OnBehalfManager

<<Interface>>

OnBehalfManager

+ recordRepresentative()

+ recordDataSource(dataSource)

+ setPersonalData(data)
+ recordDataSource(dataSource)

 
When a user (data subject) is required to register with the system to use its service, the system 
uses the class RegistrationDataManager that implements the interface DataManager to collect 
personal data (name, email, tel) as shown in the sample code below. If the data source of 
collection is “User”, the data are collected directly from the user. Otherwise they are collected 
via Facebook.  
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ตารางที่ ก.2 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 2 [22] (ต่อ) 
Sample Design and Code (Cont.) 

 

 

 
If personal data are collected directly from the user, the class RegistrationConsentManager that 
implements the interface ConsentManager is used to check whether the user gives or refuse 
consent to personal data collection as shown in the sample code below. 
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ตารางที่ ก.2 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 2 [22] (ต่อ) 
Sample Design and Code (Cont.) 

The class RegistrationPersonalData that implements the interface PersonalData is implemented 
to have only the data attributes that are necessary for the purpose of the system as shown in 
the sample code below. The system requires only the attributes name, email, and telephone 
number to use its service. In addition, it records the source of collection of these data as well 
as the end of the retention period which varies by different types of data that the system 
collects during the use of its service, i.e. registration data, location data, and others. 
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ตารางที่ ก.2 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 2 [22] (ต่อ) 
Sample Design and Code (Cont.) 

In the case that the user registers via Facebook, the class FacebookAgent that implements the 
interface Agent is used to collect personal data as shown in the sample code below. 
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ตารางที่ ก.2 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 2 [22] (ต่อ) 
Sample Design and Code (Cont.) 

In the case that that the system needs to record, e.g. for legal purpose, who gives consent on 
behalf of the user, the class RegistrationConsentOnBehalf that implements the interface 
OnBehalfManager as shown in the sample code below would be called by the class 
RegistrationDataManager instead of the class RegistrationConsentManager. 

 

 

 
Known Uses Examples of existing systems that take the Collection Limitation 

principle into account include:  

• AliExpress (Website): When a user creates an account, the 
system will collect personal data. If the user gives consent to 
the system to collect and use personal data, the user should 
check the agreement checkbox. 

  



 
 

 

162 

ตารางที่ ก.2 ตัวอย่างแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักข้อจ ากัดการเก็บรวบรวมเวอร์ชัน 2 [22] (ต่อ) 
Known Uses (Cont.)  

• JetStar (Website): While a user is using a web service on a 
mobile phone, the system requires further access to the user 
location and will ask for user consent. The user can then give 
or refuse consent to the collection of his/her location data. 

 

 

Related Patterns Data Quality 
The Data Quality pattern can be used with the Collection Limitation 
pattern to ensure that the personal data that are collected are 
accurate, complete, and up-to-date for the processing of the system. 
 
Openness 
The Openness pattern can be used with the Collection Limitation 
pattern to ensure that the collection of personal data is for the real 
benefit of the data subject in the use of the system service. The data 
subject should be informed of what personal data are collected and 
for what purposes.  
 
Individual Participation 
In addition to the Collection Limitation pattern, the Individual 
Participation pattern can be used so that the data subject remains 
entitled to the right to participate in the use of the collected personal 
data by the system and be informed of the issues related to the 
collected personal data. 
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ภาคผนวก ข 

คู่มือการประเมินแบบรูปด้วยแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ 

ในภำคผนวกส่วนนี้ ผู้วิจัยได้น ำแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ที่น ำเสนอ มำจัดท ำเป็น
คู่มือกำรประเมินแบบรูปด้วยแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ เพ่ือช่วยให้ผู้ประเมินแบบรูปสำมำรถ
ใช้งำนในกำรกรอกคะแนน เพ่ือประเมินงำนได้ง่ำย โดยจะน ำตัววัดคุณภำพแต่ละรำยกำร มำแจกแจง
เกณฑ์ในกำรให้คะแนน และ/หรือตัวแปรที่เก่ียวข้องต่ำง ๆ เพื่อให้ผู้ประเมินสำมำรถกรอกคะแนนรำย
หลักเกณฑ์ และ/หรือรำยตัวแปรได้อย่ำงสะดวก คู่มือกำรประเมินที่จัดท ำข้ึนจะมีรำยละเอียดดังนี้ 
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ตารางที่ ข.1 คู่มือการประเมินแบบรูปด้วยแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ 
แบบจ าลองการประเมินคุณภาพของแบบรูปการออกแบบเชิงวัตถุ 
1. ข้อมูลทั่วไป 

อายุ :     ……………………………………….…………. ปี                  เพศ :  [    ]  ชำย     [    ]  หญิง 
อาชีพ :  [    ] โปรแกรมเมอร์   [    ] นักวิเครำะห์ระบบ   [    ] อื่น ๆ ……………………………………..………………… 
ประสบการณ์เกี่ยวกับแบบรูป และ/หรือ การประเมินคุณภาพ : ………………..…………………………..……………… ปี 

2. การประเมินคุณภาพ 
QA-1: คุณลักษณะเชิงคุณภาพด้านองค์ความรู้ที่ฝังอยู่ภายในแบบรูป  
(Embedded Knowledge Quality Attribute) 
คุณลักษณะเชิงคุณภำพด้ำนองค์ควำมรู้ที่ฝังอยู่ภำยในแบบรูปจะให้ควำมสนใจกับองค์ควำมรู้ต่ำง ๆ ที่ฝังอยู่ใน
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปว่ำมีคุณภำพมำกน้อยเพียงใด ประกอบด้วยคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภำพ 3 ด้ำนได้แก่ 
ความครบถ้วน (Completeness) เป็นคณุสมบัติทีส่ะท้อนว่ำองค์ควำมรู้ที่ควรมีภำยในเอกสำรค ำอธิบำยแบบ
รูปแต่ละหัวข้อนั้นครบถ้วนหรือไม ่ส ำหรับกำรน ำแบบรูปไปใช้งำน 
รหัส / ชื่อของตัววัดคุณภาพ M-1: คะแนนความครบถ้วนขององค์ความรู้ที่พึงมีในแต่ละหัวข้อของ

แบบ รูป  (Completeness Score of the Desired Knowledge in 
Topics of the Pattern) 

วัตถุประสงค์ของตัววัด เพื่อแสดงคะแนนท่ีท ำให้ผู้พัฒนำแบบรูปทรำบได้ว่ำเอกสำรค ำอธิบำยแบบ
รูปในแต่ละหัวข้อได้น ำเสนอองค์ควำมรู้ที่พึงมีตำมค ำแนะน ำจำกหนังสือ 
หรืองำนวิจัยเกี่ยวกับแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุได้ครบถ้วนเพียงใด 

ค าชี้แจง ให้กรอกคะแนนแต่ละหลักเกณฑ์ และ/หรือ ตัวแปรต่ำง ๆ ในแต่ละข้อตำมควำมเป็นจริงที่พบใน
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป โดยคะแนนให้เพียงแค่ 1 หรือ 0 เท่ำนั้น โดยที่   

 คะแนน 1 หมำยถึงหัวข้อน้ัน ๆ อธิบำยหรือระบุตำมค ำอธิบำยในหลักเกณฑ์ หรือ ตัวแปรนั้น ๆ  

 คะแนน 0 หมำยถึงหัวข้อนั้น ๆ ไม่ได้มีกำรอธิบำยหรือระบุตำมค ำอธิบำยในหลักเกณฑ์ หรือตัวแปร . 

นั้น ๆ เลย 

ที ่ หัวข้อ ค าอธิบาย คะแนน 
E1 Pattern Name and 

Classification 
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่ก ำลังประเมินนั้น มีหัวข้อนี้
หรือไม่ [ มี = 1, ไม่มี = 0] 

 

a1,1 This topic describes the name of the pattern which 
conveys the essence of the pattern succinctly. 
[คะแนน 1 หรือ 0] 

 

a1,2 This topic identifies the classification of the 
pattern which groups up similar patterns together. 
[คะแนน 1 หรือ 0] 
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ตารางที่ ข.1 คู่มือการประเมินแบบรูปด้วยแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ (ต่อ) 
ที ่ หัวข้อ ค าอธิบาย คะแนน 
E2 Intent เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่ก ำลังประเมินนั้น มีหัวข้อนี้หรือไม่ 

[ มี = 1, ไม่มี = 0] 
 

a2,1 This topic describes the intent of the pattern. 
[คะแนน 1 หรือ 0] 

 

a2,2 This topic describes the rationale behind the 
pattern or the design issue or problem that the 
pattern intends to solve. [คะแนน 1   หรือ 0] 

 

a2,3 This topic discusses the associated forces that 
cause the problem. [คะแนน 1 หรือ 0] 

 

E3 Also Known As เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่ก ำลังประเมินนั้น มีหัวข้อนี้หรือไม่   
[ มี = 1, ไม่มี = 0] 

 

a3,1 This topic provides other well-known names for 
the pattern. [คะแนน 1 หรือ 0] 

 

E4 Motivation เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่ก ำลังประเมินนั้น มีหัวข้อนี้หรือไม่   
[ มี = 1, ไม่มี = 0] 

 

a4,1 This topic describes at least one scenario that 
illustrates the design problem. [คะแนน 1 หรือ 0] 

 

a4,2 This topic describes the concrete problem scenario 
with graphical or diagrammatical notation. [คะแนน 
1 หรือ 0] 

 

a4,3 This topic describes how the class, object, graphical 
representation in the pattern solve the problem.  
[คะแนน 1 หรือ 0] 

 

a4,4 This topic describes at least one concrete example 
of the solution (with graphical or diagrammatical 
notation) in implementation aspect of the real 
application.  
[คะแนน 1 หรือ 0] 
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ตารางที่ ข.1 คู่มือการประเมินแบบรูปด้วยแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ (ต่อ) 
ที ่ หัวข้อ ค าอธิบาย คะแนน 
E5 Applicability เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่ก ำลังประเมินนั้น มีหัวข้อนี้หรือไม่   

[ มี = 1, ไม่มี = 0] 
 

a5,1 This topic describes the situation in which the design 
pattern can be applied. [คะแนน 1 หรือ 0] 

 

a5,2 This topic describes the example of poor design that 
the pattern can address. [คะแนน 1 หรือ 0] 

 

a5,3 This topic describes how the pattern user can 
recognize the situation for using patterns. [คะแนน 1 
หรือ 0] 

 

E6 Structure เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่ก ำลังประเมินนั้น มีหัวข้อนี้หรือไม่   
[ มี = 1, ไม่มี = 0] 

 

a6,1 This topic provides a graphical representation of 
classes in the pattern using UML. [คะแนน 1 หรือ 0] 

 

a6,2 The class representation provided in this topic is 
described in an abstract level (Not concrete class 
structure). [คะแนน 1 หรือ 0] 

 

a6,3 This topic describes the sequence of requests and 
the collaboration of objects of the classes in the 
pattern using a graphical representation. [คะแนน 1 
หรือ 0] 

 

E7 Participants เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่ก ำลังประเมินนั้น มีหัวข้อนี้หรือไม่   
[ มี = 1, ไม่มี = 0] 

 

a7,1 This topic describes the classes and/or objects 
participating in the design pattern along with its 
attributes. [คะแนน 1 หรือ 0] 

 

a7,2 This topic describes the responsibilities of each class 
and/or each object. [คะแนน 1 หรือ 0] 

 

E8 Collaborations เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่ก ำลังประเมินนั้น มีหัวข้อนี้หรือไม่   
[ มี = 1, ไม่มี = 0] 

 

a8,1 This topic describes how participants collaborate to 
carry out their responsibilities. [คะแนน 1 หรือ 0] 
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ตารางที่ ข.1 คู่มือการประเมินแบบรูปด้วยแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ (ต่อ) 
ที ่ หัวข้อ ค าอธิบาย คะแนน 
E9 Consequences เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่ก ำลังประเมินนั้น มีหัวข้อนี้หรือไม่   

[ มี = 1, ไม่มี = 0] 
 

a9,1 This topic describes how the pattern supports its 
objectives. 
[คะแนน 1 หรือ 0] 

 

a9,2 This topic describes the trade-offs of using the 
pattern. 
[คะแนน 1 หรือ 0] 

 

a9,3 This topic describes the results of using the pattern. 
[คะแนน 1 หรือ 0] 

 

a9,4 This topic describes the aspects of the system 
structure that make the use of the pattern vary 
independently. 
[คะแนน 1 หรือ 0] 

 

E10 Implementation เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่ก ำลังประเมินนั้น มีหัวข้อนี้หรือไม่   
[ มี = 1, ไม่มี = 0] 

 

a10,1 This topic identifies pitfall(s), hint(s), or technique(s) 
that the pattern user should be aware of when 
implementing the pattern. [คะแนน 1 หรือ 0] 

 

a10,2 This topic describes whether there are 
programming-language- specific issues or not. 
[คะแนน 1 หรือ 0] 

 

a10,3 This topic provides a guideline or recommended 
steps to implement the pattern. [คะแนน 1 หรือ 0] 

 

a10,4 This topic describes the variants or specialization of 
the pattern. [คะแนน 1 หรือ 0] 
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ตารางที่ ข.1 คู่มือการประเมินแบบรูปด้วยแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ (ต่อ) 
ที ่ หัวข้อ ค าอธิบาย คะแนน 
E11 Sample Code เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่ก ำลังประเมินนั้น มีหัวข้อนี้หรือไม่   

[ มี = 1, ไม่มี = 0] 
 

a11,1 This topic provides code fragments that illustrate 
how the pattern user might implement the pattern 
in a well-known object-oriented programming 
language. [คะแนน 1 หรือ 0] 

 

a11,2 This topic describes the code fragment in detail 
where it relates to the classes in the pattern. 
[คะแนน 1 หรือ 0] 

 

E12 Known Uses เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่ก ำลังประเมินนั้น มีหัวข้อนี้หรือไม่   
[ มี = 1, ไม่มี = 0] 

 

a12,1 This topic describes at least one example of the 
pattern found in real systems. [คะแนน 1 หรือ 0] 

 

E13 Related Patterns เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่ก ำลังประเมินนั้น มีหัวข้อนี้หรือไม่   
[ มี = 1, ไม่มี = 0] 

 

a13,1 This topic describes which other patterns are closely 
related to this pattern. [คะแนน 1 หรือ 0] 

 

a13,2 This topic describes the important differences from 
other patterns. [คะแนน 1 หรือ 0] 

 

a13,3 This topic describes how to use this pattern with 
other patterns. [คะแนน 1 หรือ 0] 

 

                              𝐷𝐾𝑇 =  
1

𝑇
∑ (𝐸𝑡 × 

1

𝐾𝑡
∑ 𝑎𝑡,𝑘

𝐾𝑡
𝑘=1 )𝑇

𝑡=1   

โดยที่  DKT คือค่ำคะแนนควำมครบถ้วนขององค์ควำมรู้ที่พึงมีในแต่ละหัวข้อของเอกสำรค ำอธิบำย
แบบรูปที่น ำมำประเมิน โดยจะมีค่ำเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] 

 T คือจ ำนวนหัวข้อที่มีทั้งหมดในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป (ในสมกำรนี้คือ 13) 

 Kt คือจ ำนวนองค์ควำมรู้ที่พึงมีตำมค ำแนะน ำ ในหัวข้อที่ t ของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป 

 Et คือค่ำกำรปรำกฏของหัวข้อที่ t ในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป ซ่ึงจะมีค่ำเป็น 1 หำก

เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปมีหัวข้อที่ t ปรำกฏ แต่ถ้ำหัวข้อที่ t ไม่ปรำกฏ จะมีค่ำเป็น 0 เสมอ 

 at,k คือค่ำกำรปรำกฏขององค์ควำมรู้อันพึงมีข้อที่ k ในหัวขอ้ที่ t ของเอกสำรค ำอธิบำย

แบบรูป โดยตวัแปรนี้จะมีค่ำเป็น 1 เมื่อองค์ควำมรู้ที่ k ปรำกฏในหัวข้อที่ t ของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป แต่
จะมีค่ำเป็น 0 หำกองค์ควำมรู้นั้น ๆ ไมป่รำกฏ 
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ตารางที่ ข.1 คู่มือการประเมินแบบรูปด้วยแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ (ต่อ) 
ที ่ หัวข้อ ค าอธิบาย คะแนน 

ความมีประโยชน์ (Usefulness) เป็นคุณสมบัติทีส่ะท้อนว่ำองค์ควำมรู้ภำยในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปมี
ประโยชน์ในกำรน ำมำใช้แก้ปัญหำที่ระบุไวไ้ด้ 

รหัส / ชื่อของตัววัดคุณภาพ M-2: สัดส่วนกำรน ำแบบรูปไปใช้งำน (Pattern Application Proportion) 
วัตถุประสงค์ของตัววัด เพื่อแสดงคะแนนท่ีท ำให้ผู้พัฒนำแบบรูปทรำบได้ว่ำเมื่อแผนภำพคลำส ซึ่งเป็น

กำรออกแบบที่ใช้แก้ไขปัญหำกำรออกแบบที่แบบรูปน ำเสนอ มีประโยชน์และ
ถูกเลือกน ำมำใช้โดยผู้ใช้งำนหรือไม่ ตำมบริบทของโครงกำรของผู้ใช้งำน 

ค าชี้แจง ให้กรอกคะแนนแต่ละหลักเกณฑ์ และ/หรือ ตัวแปรต่ำง ๆ ในแต่ละข้อตำมควำมเป็นจริงที่พบใน
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป 

ตัวแปร ค าอธิบาย คะแนน 
#Classes Applied in 

Project p 
จ ำนวนคลำสที่ถูกน ำไปใช้ออกแบบคลำสในโครงกำรที่ p 
และสำมำรถระบุไดว้่ำตรงกับคลำสในแผนภำพคลำสแนวทำง
แก้ปัญหำกำรออกแบบของแบบรูป 

 

#Classes in the Pattern 

Description 
จ ำนวนคลำสทั้งหมดที่ปรำกฏในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป 
(รวมทั้ง Abstract Class, Concrete Class และ Interface 
Class) 

 

CPp ค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำคลำสที่อยู่ในแผนภำพคลำสของ
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปไปใช้ออกแบบคลำสของโครงกำร  
ที่ p จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

         𝐶𝑃𝑝 =  
#𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
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ตารางที่ ข.1 คู่มือการประเมินแบบรูปด้วยแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ (ต่อ) 
ตัวแปร ค าอธิบาย คะแนน 

#Attributes Applied in 

Project p 
จ ำนวนคุณลักษณะของคลำสที่ถูกน ำมำใช้ออกแบบคลำสใน
โครงกำรที่ p และสำมำรถระบุได้ว่ำตรงกับคุณลักษณะของ
คลำสแนวทำงแก้ไขปัญหำกำรออกแบบของแบบรูป 

 

#Attributes in the 

Pattern Description 
จ ำนวนคุณลักษณะของคลำสทั้งหมดที่ปรำกฏในเอกสำร
ค ำอธิบำยแบบรูป 

 

APp ค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำคุณลักษณะของคลำสที่อยู่ ใน
แผนภำพคลำสของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปไปใช้ออกแบบ
คลำสของโครงกำรที่ p จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะ
ค ำนวณได้จำก 

𝐴𝑃𝑝 =  
#𝐴𝑡𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑒𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐴𝑡𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 

 

#Operations Applied in 

Project p 
จ ำนวนกำรด ำเนินกำรของคลำสที่ถูกน ำไปใช้ออกแบบคลำส
ในโครงกำรที่ p และสำมำรถระบุได้ว่ำตรงกับกำรด ำเนินกำร
ของคลำสในแผนภำพคลำสแนวทำงแก้ ไขปัญหำกำร
ออกแบบของแบบรูป 

 

#Operations in the 

Pattern Description 
จ ำนวนกำรด ำเนินกำรของคลำสทั้งหมดที่ปรำกฏในเอกสำร
ค ำอธิบำยแบบรูป 

 

OPp ค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำกำรด ำเนินกำรของคลำสที่อยู่ใน
แผนภำพคลำสของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปไปใช้ออกแบบ
คลำสของโครงกำรที่ p จะเป็นตัวเลขทศนิยมในช่วง [0,1] ที่
จะค ำนวณได้จำก  

𝑂𝑃𝑝 =  
#𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 

 

#Association 

Relationships Applied in 

Project p 

จ ำนวนควำมสัมพันธ์แบบ Association ระหว่ำงคลำสที่ถูก
น ำไปใช้ออกแบบคลำสในโครงกำรที่ p และสำมำรถระบุได้
ว่ำตรงกับควำมสัมพันธ์แบบ Association ระหว่ำงคลำสใน
แผนภำพคลำสแนวทำงแก้ปัญหำกำรออกแบบของแบบรูป 

 

#Association 

Relationships in the 

Pattern Description 

จ ำนวนควำมสัมพันธ์แบบ Association ทั้งหมดที่ปรำกฏใน
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป 

 

AscPp ค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำควำมสัมพันธ์แบบ Association 
ระหว่ำงคลำสที่อยู่ในแผนภำพคลำสของเอกสำรค ำอธิบำย
แบบรูปไปใช้ออกแบบคลำสของโครงกำรที่ p จะเป็นเลข
ทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 
       𝐴𝑠𝑐𝑃𝑝 =  

#𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
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ตารางที่ ข.1 คู่มือการประเมินแบบรูปด้วยแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ (ต่อ) 
ตัวแปร ค าอธิบาย คะแนน 

#Generalization 

Relationships Applied in 

Project p 

จ ำนวนควำมสัมพันธ์แบบ Generalization ระหว่ำงคลำสที่
ถูกน ำไปใช้ออกแบบคลำสในโครงกำรที่ p และสำมำรถระบุ
ได้ว่ำตรงกับควำมสัมพันธ์แบบ Generalization ระหว่ำง
คลำสในแผนภำพคลำสแนวทำงแก้ปัญหำกำรออกแบบของ
แบบรูป 

 

#Generalization 

Relationships in the 

Pattern Description 

จ ำนวนควำมสัมพันธ์แบบ Generalization ทั้งหมดที่ปรำกฏ
ในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป 

 

GenPp ค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำควำมสัมพันธ์แบบ Generalization 
ระหว่ำงคลำสที่อยู่ในแผนภำพคลำสของเอกสำรค ำอธิบำย
แบบรูปไปใช้ออกแบบคลำสของโครงกำรที่ p จะเป็นเลข
ทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

𝐺𝑒𝑛𝑃𝑝 =  
#𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐺𝑒𝑛𝑒𝑟𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 

 

#Aggregation 

Relationships Applied in 

Project p 

จ ำนวนควำมสัมพันธ์แบบ Aggregation ระหว่ำงคลำสที่ถูก
น ำไปใช้ออกแบบคลำสในโครงกำรที่ p และสำมำรถระบุได้
ว่ำตรงกับควำมสัมพันธ์แบบ Aggregation ระหว่ำงคลำสใน
แผนภำพคลำสแนวทำงแก้ปัญหำกำรออกแบบของแบบรูป 

 

#Aggregation 

Relationships in the 

Pattern Description 

จ ำนวนควำมสัมพันธ์แบบ Aggregation ทั้งหมดที่ปรำกฏใน
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป 

 

AgrPp ค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำควำมสัมพันธ์แบบ Aggregation 
ระหว่ำงคลำสที่อยู่ในแผนภำพคลำสของเอกสำรค ำอธิบำย
แบบรูปไปใช้ออกแบบคลำสของโครงกำรที่ p จะเป็นเลข
ทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

𝐴𝑔𝑟𝑃𝑝 =  
#𝐴𝑔𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐴𝑔𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
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ตารางที่ ข.1 คู่มือการประเมินแบบรูปด้วยแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ (ต่อ) 
ตัวแปร ค าอธิบาย คะแนน 

#Composition 

Relationships Applied in 

Project p 

จ ำนวนควำมสัมพันธ์แบบ Composition ระหว่ำงคลำสที่ถูก
น ำไปใช้ออกแบบคลำสในโครงกำรที่ p และสำมำรถระบุได้
ว่ำตรงกับควำมสัมพันธ์แบบ Composition ระหว่ำงคลำสใน
แผนภำพคลำสแนวทำงแก้ปัญหำกำรออกแบบของแบบรูป 

 

#Composition 

Relationships in the 

Pattern Description 

จ ำนวนควำมสัมพันธ์แบบ Composition ทั้งหมดที่ปรำกฏ
ในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป 

 

ComPp ค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำควำมสัมพันธ์แบบ Composition 
ระหว่ำงคลำสที่อยู่ในแผนภำพคลำสของเอกสำรค ำอธิบำย
แบบรูปไปใช้ออกแบบคลำสของโครงกำรที่ p จะเป็นเลข
ทศนิยมในช่วง [0,1] ที่จะค ำนวณได้จำก 

𝐶𝑜𝑚𝑃𝑝 =  
#𝐶𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝𝑠 𝐴𝑝𝑝𝑙𝑖𝑒𝑑 𝑖𝑛 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑝

#𝐶𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠ℎ𝑖𝑝𝑠 𝑖𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝑃𝑎𝑡𝑡𝑒𝑟𝑛 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑟𝑖𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛
 

 

     𝑃𝐴𝑃𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠,𝑝 =  
𝐶𝑃𝑝+ 𝐴𝑃𝑝+ 𝑂𝑃𝑝+ 𝐴𝑠𝑐𝑃𝑝+ 𝐺𝑒𝑛𝑃𝑝+ 𝐴𝑔𝑟𝑃𝑝+𝐶𝑜𝑚𝑃𝑝

𝑁𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡
  

โดยที่  PAPp   คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำแบบรูปไปใช้งำนของโครงกำรที่ p ซ่ึงค่ำ
คะแนนของตัววัดคุณภำพนี้จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] 
 CPp   คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำคลำสที่อยู่ในแผนภำพคลำสของเอกสำร
ค ำอธิบำยแบบรูปไปใช้ออกแบบคลำสของโครงกำรที่ p จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] 

APp   คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำคุณลักษณะของคลำสที่อยู่ในแผนภำพคลำส
ของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปไปใช้ออกแบบคลำสของโครงกำรที่ p จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] 

OPp  คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำกำรด ำเนินกำรของคลำสที่อยู่ในแผนภำพคลำส
ของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปไปใช้ออกแบบคลำสของโครงกำรที่ p จะเป็นตัวเลขทศนิยมในช่วง [0,1] 

AscPp   คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำควำมสัมพันธ์แบบ Association ระหว่ำงคลำส
ที่อยู่ในแผนภำพคลำสของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปไปใช้ออกแบบคลำสของโครงกำรที่ p จะเป็นเลขทศนิยม
ในช่วง [0,1] 

GenPp   คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำควำมสัมพันธ์แบบ Generalization ระหว่ำง
คลำสที่อยู่ในแผนภำพคลำสของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปไปใช้ออกแบบคลำสของโครงกำรที่ p จะเป็นเลข
ทศนิยมในช่วง [0,1] 

AgrPp   คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำควำมสัมพันธ์แบบ Aggregation ระหว่ำงคลำส
ที่อยู่ในแผนภำพคลำสของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปไปใช้ออกแบบคลำสของโครงกำรที่ p จะเป็นเลขทศนิยม
ในช่วง [0,1] 

ComPp                คือค่ำคะแนนสัดส่วนกำรน ำควำมสัมพันธ์แบบ Composition ระหว่ำง
คลำสที่อยู่ในแผนภำพคลำสของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปไปใช้ออกแบบคลำสของโครงกำรที่ p จะเป็นเลข
ทศนิยมในช่วง [0,1] 

Nelement                คือจ ำนวนส่วนประกอบทั้งหมดที่ถูกใช้อธิบำยอยู่ในแผนภำพคลำสของ
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป ยกตัวอย่ำงเช่น ในแผนภำพคลำสประกอบด้วย คลำส กำรด ำเนินกำร ควำมสัมพันธ์
แบบ Association และควำมสัมพันธ์แบบ Generalization ค่ำของตัวแปรนี้จะเป็น 4 
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ตารางที่ ข.1 คู่มือการประเมินแบบรูปด้วยแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ (ต่อ) 
ความต้องกัน (Consistency) เป็นคุณสมบัติที่สะท้อนว่ำองค์ควำมรู้ที่อยู่ในลักษณะแผนภำพต่ำง ๆ ในเอกสำร
ค ำอธิบำยแบบรูป มีควำมสอดคล้องและต้องกันมำกน้อยเพียงใด 
รหัส / ชื่อของตัววัดคุณภาพ M-3: คะแนนควำมต้องกันระหว่ำงแผนภำพในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป 

(Consistency Score Between Diagrams in the Pattern Description) 
วัตถุประสงค์ของตัววัด เพื่อแสดงคะแนนที่ท ำให้ผู้พัฒนำแบบรูปทรำบได้ว่ำแผนภำพหรือแบบจ ำลอง

ซอฟต์แวร์ต่ำง ๆ ที่ถูกน ำมำใช้อธิบำยแนวทำงแก้ปัญหำกำรออกแบบใน
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปมีควำมสอดคล้องและต้องกันเพียงใด หำกแผนภำพ
ต้องกัน จะช่วยให้หลีกเลี่ยงโอกำสที่ท ำให้ผู้ใช้งำนแบบรูปเกิดควำมสับสนใน
กำรใช้งำนได้ 

ค าชี้แจง ให้ผู้ประเมินเลือกว่ำแผนภำพที่ถูกใช้ในกำรอธิบำยหัวข้อต่ำง ๆ ของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป จำกนั้น
เลือกดูตำรำงกำรเลือกหลักเกณฑ์ที่สำมำรถใช้งำนได้ และประเมินตำมหลักเกณฑ์ที่ใช้งำนได้ 
โปรดเลือกแผนภาพที่ถูกน ามาใช้อธิบายหัวข้อต่าง ๆ ของเอกสารค าอธิบายแบบรูป 

1. [     ]  แผนภำพยูสเคส                         (Use Case Diagram)                    UCD 

2. [     ]  แผนภำพกิจกรรม                            (Activity Diagram)                       AD 

3. [     ]  แผนภำพคลำส                               (Class Diagram)                          CD 

4. [     ]  แผนภำพล ำดับ                               (Sequence Diagram)                   SD 

5. [     ]  แผนภำพเครื่องสถำนะเชิงพฤติกรรม      (Behavioral State Machine)         BSM 

ตารางการเลือกหลักเกณฑ์ที่สามารถใช้งานได้ 
แผนภาพที่ถูกน ามาใช้อธิบาย หลักเกณฑ์ที่ใช้งานได้ 

มีแผนภำพอย่ำงใดอย่ำงหน่ึงเท่ำนั้น ไม่สำมำรถใช้งำนตัววัดนี้ได้ 
มี UCD และ CD ใช้งำนหลักเกณฑ์ R1 ได้ 
มี UCD และ SD ใช้งำนหลักเกณฑ์ R4 ได้ 
มี AD และ CD ใช้งำนหลักเกณฑ์ R2, R3 ได้ 
มี AD และ SD ใช้งำนหลักเกณฑ์ R5 ได้ 

มี CD และ SD ใช้งำนหลักเกณฑ์ R9, R10 ได้ 
มี BSM และ AD ใช้งำนหลักเกณฑ์ R6, R7 ได้ 
มี BSM และ CD ใช้งำนหลักเกณฑ์ R8, R11, R12 ได้ 

โปรดกรอกรายการหลักเกณฑ์ที่ใช้งานได้ : 
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ตารางที่ ข.1 คู่มือการประเมินแบบรูปด้วยแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ (ต่อ) 
ค าชี้แจง ให้ผู้ประเมินเลือกประเมินตำมหลักเกณฑ์ที่ได้เลือกไว้ข้ำงต้น ตำมตำรำงต่อไปนี้ 

รหัส ค าอธิบาย ตัวแปร คะแนน 

R1 

กฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์กล่ำว
ไว้ว่ำ “Every class on a CD must be associated with at 
least one use case.” ดังนั้นสำมำรถค ำนวณคะแนนของกฎ
ข้อนี้ได้จำก 

𝑅1 =
#𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑠 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑊𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑛𝑦 𝑈𝑠𝑒 𝐶𝑎𝑠𝑒 𝑖𝑛 𝑈𝐶𝐷

#𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝐶𝐷
   

#Classes Associated 

with Any Use Case in 

UCD 
 

#Classes in CD  

คะแนน R1  

R2 กฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์กล่ำว
ไว้ว่ำ “Every object node on an activity diagram must 
be associated with an instance of a class on a class 
diagram.” ดังนั้นสำมำรถค ำนวณคะแนนของกฎข้อนี้ได้จำก 

𝑅2 =
#𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑁𝑜𝑑𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝐴𝐷 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑛𝑦 𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠 𝑖𝑛 𝐶𝐷

#𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑁𝑜𝑑𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝐴𝐷
     

#Object Nodes in AD 

Associated with Any 

Class in CD 

 

#Object Nodes in AD  

คะแนน R2 
 

R3 กฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์กล่ำว
ไว้ว่ำ “Every activity or action contained in an activity 
diagram should be related to one or more operations 
in a class on a class diagram.” ดังนั้นสำมำรถค ำนวณ
คะแนนของกฎข้อนี้ได้จำก 

𝑅3 =
#𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠 𝑜𝑟 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑖𝑛 𝐴𝐷 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑛𝑦 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛 𝐶𝐷

#𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠 𝑜𝑟 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑖𝑛 𝐴𝐷
   

#Classes Associated 

with Any Use Case in 

UCD 

 

#Classes in CD  

คะแนน R3 

 

R4 กฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์กล่ำว
ไ ว้ ว่ ำ  “ Every actor on sequence diagrams must be 
associated with an actor in the use case diagram.” 
ดังนั้นสำมำรถค ำนวณคะแนนของกฎข้อนี้ได้จำก   

       𝑅4 =
#𝐴𝑐𝑡𝑜𝑟𝑠 𝑖𝑛 𝑆𝐷 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑛𝑦 𝐴𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑖𝑛 𝑈𝐶𝐷

#𝐴𝑐𝑡𝑜𝑟𝑠 𝑖𝑛 𝑆𝐷
 

#Actors in SD 

Associated with Any 

Actor in UCD 

 

#Actors in SD  

คะแนน R4 
 

R5 กฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์กล่ำว
ไว้ว่ำ “Every message on sequence diagrams must be 
related to any activity and action on an activity 
diagram.” ดังนั้นสำมำรถค ำนวณคะแนนของกฎข้อนี้ได้จำก 

𝑅5 =
#𝑀𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑆𝐷 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑛𝑦 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 𝑎𝑛𝑑 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛 𝐴𝐷

#𝑀𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑆𝐷
 

#Messages in SD 

Associated with Any 

Activity and Action in 

AD 

 

#Message in SD  

คะแนน R5 
 

R6 กฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์กล่ำว
ไว้ ว่ ำ  “Every transition on behavioral state machines 
must be related to any activity and action on an 
activity diagram.” ดังนั้นสำมำรถค ำนวณคะแนนของกฎข้อ
นี้ได้จำก 

𝑅6 =
#𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑖𝑛 𝐵𝑆𝑀 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑛𝑦 𝐴𝑐𝑖𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 𝑎𝑛𝑑 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛 𝐴𝐷

#𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑖𝑛 𝐵𝑆𝑀
 

#Transitions in BSM 

Associated with Any 

Activity and Action in 

AD 

 

#Transitions in BSM  

คะแนน R6 
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ตารางที่ ข.1 คู่มือการประเมินแบบรูปด้วยแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ (ต่อ) 
รหัส ค าอธิบาย ตัวแปร คะแนน 
R7 กฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์กล่ำว

ไว้ว่ำ “Every complex object represented by an object 
node in an activity diagram must have a behavioral 
state machine that represents the object’s lifecycle.” 
ดังนั้นสำมำรถค ำนวณคะแนนของกฎข้อนี้ได้จำก 

           𝑅7 =
#𝐶𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑥 𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑁𝑜𝑑𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝐴𝐷 𝐻𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔 𝐵𝑆𝑀

#𝐶𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑥 𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑁𝑜𝑑𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝐴𝐷
                  

#Complex Object 

Nodes in AD Having 

BSM 

 

#Complex Object 

Nodes 

 

คะแนน R7 

 

R8 กฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์กล่ำว
ไ ว้ ว่ ำ  “ Every behavioral state machine must be 
associated with any instance (object) of a class on a 
class diagram.” ดังนั้นสำมำรถค ำนวณคะแนนของกฎข้อนี้
ได้จำก 

       𝑅8 =
#𝐵𝑆𝑀𝑠 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑛𝑦 𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠 𝑖𝑛 𝐶𝐷

#𝐵𝑆𝑀𝑠
 

#BSMs Associated 

with Any Class in CD 
 

#BSMs 
 

คะแนน R8 

 

R9 กฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์กล่ำว
ไว้ว่ำ “Every object contained on a sequence diagram 
must be an instantiation of a class that is located on 
a class diagram.” ดังนั้นสำมำรถค ำนวณคะแนนของกฎข้อนี้
ได้จำก 

   𝑅9 =
#𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑠 𝑖𝑛 𝑆𝐷 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑛𝑦 𝐶𝑙𝑎𝑠𝑠 𝑖𝑛 𝐶𝐷

#𝑂𝑏𝑗𝑒𝑐𝑡𝑠 𝑖𝑛 𝑆𝐷
                         

#Objects in SD 

Associated with Any 

Class in CD 

 

#Objects in SD 
 

คะแนน R9 

 

R10 กฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์กล่ำว
ไ ว้ ว่ ำ  “ Every message contained on sequence 
diagrams must be associated with one operation in a 
class and one association connecting classes on a 
class diagram.” ดังนั้นสำมำรถค ำนวณคะแนนของกฎข้อนี้
ได้จำก 
𝑅10 =

#𝑀𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑆𝐷 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑛𝑦 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑛𝑑 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛 𝐶𝐷

#𝑀𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝑆𝐷
    

#Message in SD 

Associated with Any 

Operation and 

Association in CD 

 

#Message in SD 
 

คะแนน R10 

 

R11 กฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์กล่ำว
ไว้ว่ำ “Every Transition on behavioral state machines 
must be associated with an operation in a class and 
an association connecting classes on a class diagram.” 
ดังนั้นสำมำรถค ำนวณคะแนนของกฎข้อนี้ได้จำก 
𝑅11 =

#𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑖𝑛 𝐵𝑆𝑀 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑛𝑦 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑛𝑑 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑖𝑛 𝐶𝐷

#𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑖𝑛 𝐵𝑆𝑀
     

       

#Transitions in BSM 

Associated with Any 

Operation and 

Association in CD 

 

#Transitions in BSM 
 

คะแนน R11 
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ตารางที่ ข.1 คู่มือการประเมินแบบรูปด้วยแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ (ต่อ) 
รหัส ค าอธิบาย ตัวแปร คะแนน 
R12 กฎกำรตรวจสอบควำมต้องกันของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์กล่ำว

ไว้ว่ำ “Every state in a behavioral state machine must 

be associated with a value of an attribute or a set 

of attributes that describes an object (of a class).” 
ดังนั้นสำมำรถค ำนวณคะแนนของกฎข้อนี้ได้จำก 

𝑅12 =
#𝑆𝑡𝑎𝑡𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝐵𝑆𝑀 𝐴𝑠𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑡𝑒𝑑 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝐴𝑛𝑦 𝐴𝑡𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑒 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑜𝑟 𝑎 𝑆𝑒𝑡 𝑜𝑓 𝐴𝑡𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝐶𝐷

#𝑆𝑡𝑎𝑡𝑒𝑠 𝑖𝑛 𝐵𝑆𝑀
     

#States in BSM 
Associated with Any 
Attribute Value or a 
Set of Attributes in 

CD 

 

#States in BSM  

คะแนน R11  

                               𝐶𝑆𝐷 =  ∑
𝑅𝑖

𝑅𝑢𝑠𝑒𝑑

𝐼
𝑖=1  (5) 

โดยที่ CSD   คือค่ำคะแนนควำมต้องกันระหว่ำงแผนภำพในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป ซ่ึง
ค่ำคะแนนของตัววัดคุณภำพนี้จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง [0,1] 
 I  คือจ ำนวนกฎกำรทวนสอบและตรวจสอบควำมถูกต้องแบบจ ำลองซอฟต์แวร์ 
(ในสมกำรนี้คือ 12) 
 Rused  คือจ ำนวนกฎกำรทวนสอบและตรวจสอบควำมถูกต้องแบบจ ำลองซอฟต์แวร์
ทั้งหมดที่สำมำรถน ำมำใช้ได้กับแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่ก ำลังประเมิน 
 Ri   คือค่ำคะแนนควำมต้องกันตำมกฎกำรทวนสอบและตรวจสอบควำมถูกต้อง
ของแบบจ ำลองซอฟต์แวร์ข้อที่ i ส ำหรับกฎข้อที่ไม่สำมำรถใช้งำนได้ (ไม่มีแผนภำพในกฎข้อนั้น ๆ ปรำกฏใน
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป) คะแนนส ำหรับกฎข้อนั้นจะเป็น 0 คะแนนเสมอ และหำกเป็นกฎที่สำมำรถใช้งำนได้
แต่แผนภำพของแบบรูปไม่มีส่วนประกอบของแผนภำพที่ระบุไว้ในกฎข้อนั้น ๆ ปรำกฏอยู่ จะให้คะแนนของกฎ
ข้อนั้นเป็น 1 คะแนนเสมอ 

 

 

QA-2: คุณลักษณะเชิงคุณภาพด้านภาษาที่ใช้อธิบายแบบรูป (Pattern Language Quality Attribute) 
เป็นคุณลักษณะเชิงคุณภำพด้ำนภำษำที่ใช้อธิบำยแบบรูปจะให้ควำมสนใจกับแนวทำงหรือภำษำที่ใช้เขียน
เอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปว่ำมีคุณภำพมำกน้อยเพียงใด หรืออ่ำนแล้วเข้ำใจง่ำยเพียงใด ประกอบด้วยคุณสมบัติที่
สะท้อนถึงคุณภำพ ได้แก่ 

การอ่านได้ง่าย (Readability) เป็นคุณสมบัติที่สะท้อนว่ำภำษำท่ีใช้ในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปแต่ละหัวข้อนั้น
สำมำรถอ่ำนได้ง่ำยหรือไม่ และเหมำะกับผู้ใช้งำนท่ีน ำแบบรูปไปใช้หรือไม่ 

รหัส / ชื่อของตัววัดคุณภาพ M-4: คะแนนกำรอ่ำนได้ง่ำยของเนื้อหำในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรปู (Content 
Reading-Ease Score in the Pattern Description) 

วัตถุประสงค์ของตัววัด เพื่อแสดงคะแนนที่ท ำให้ผู้พัฒนำแบบรูปทรำบได้ว่ำ  เนื้อหำที่เป็นข้อควำมของแบบรูป
สำมำรถอ่ำนได้ง่ำยเพียงใด และเหมำะสมกับระดับของกลุ่มเป้ำหมำยผู้ใช้งำนแบบรูปหรือไม่ 
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ตารางที่ ข.1 คู่มือการประเมินแบบรูปด้วยแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ (ต่อ) 
ค าชี้แจง ให้ผู้ประเมินกรอกคะแนนตำมตัวแปรต่ำง ๆ โดยแยกตำมหัวข้อ โดยมีเง่ือนไขว่ำ หัวข้อนั้น ๆ ต้องมี
เนื้อหำท่ีเป็นตัวอักษรและมีความยาวไม่น้อยกว่า 10 ค า 

ตัวแปร ค าอธิบาย คะแนน 

หัวข้อที่ 1 Pattern Name 
Nword จ ำนวนค าในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว  

Nsentence จ ำนวนประโยคในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว โดย
แบ่งประโยคด้วยจุด (.) หรือเครื่องหมำยอื่น ๆ เช่น ? ! เป็นต้น 

 

Nsyllable จ ำนวนพยางค์ที่ออกเสียง ในภำษำอังกฤษ (นับจำกตัวอักษรสระใน
ภำษำอังกฤษในแต่ละค ำที่มีกำรออกเสียง) 

 

CRE1 

 

 

หัวข้อที่ 2 Intent 
Nword จ ำนวนค าในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว  

Nsentence จ ำนวนประโยคในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว โดย
แบ่งประโยคด้วยจุด (.) หรือเครื่องหมำยอื่น ๆ เช่น ? ! เป็นต้น 

 

Nsyllable จ ำนวนพยางค์ที่ออกเสียง ในภำษำอังกฤษ (นับจำกตัวอักษรสระใน
ภำษำอังกฤษในแต่ละค ำที่มีกำรออกเสียง) 

 

CRE2 

 

 

หัวข้อที่ 3 Also Known As 
Nword จ ำนวนค าในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว  

Nsentence จ ำนวนประโยคในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว โดย
แบ่งประโยคด้วยจุด (.) หรือเครื่องหมำยอื่น ๆ เช่น ? ! เป็นต้น 

 

Nsyllable จ ำนวนพยางค์ที่ออกเสียง ในภำษำอังกฤษ (นับจำกตัวอักษรสระใน
ภำษำอังกฤษในแต่ละค ำที่มีกำรออกเสียง) 

 

CRE3 
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ตารางที่ ข.1 คู่มือการประเมินแบบรูปด้วยแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ (ต่อ) 
ตัวแปร ค าอธิบาย คะแนน 

หัวข้อที่ 4 Motivation 
Nword จ ำนวนค าในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว  

Nsentence จ ำนวนประโยคในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว โดย
แบ่งประโยคด้วยจุด (.) หรือเครื่องหมำยอื่น ๆ เช่น ? ! เป็นต้น 

 

Nsyllable จ ำนวนพยางค์ที่ออกเสียง ในภำษำอังกฤษ (นับจำกตัวอักษรสระใน
ภำษำอังกฤษในแต่ละค ำที่มีกำรออกเสียง) 

 

CRE4 

 

 

หัวข้อที่ 5 Applicability 
Nword จ ำนวนค าในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว  

Nsentence จ ำนวนประโยคในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว โดย
แบ่งประโยคด้วยจุด (.) หรือเครื่องหมำยอื่น ๆ เช่น ? ! เป็นต้น 

 

Nsyllable จ ำนวนพยางค์ที่ออกเสียง ในภำษำอังกฤษ (นับจำกตัวอักษรสระใน
ภำษำอังกฤษในแต่ละค ำที่มีกำรออกเสียง) 

 

CRE5 

 

 

หัวข้อที่ 6 Structure 
Nword จ ำนวนค าในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว  

Nsentence จ ำนวนประโยคในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว โดย
แบ่งประโยคด้วยจุด (.) หรือเครื่องหมำยอื่น ๆ เช่น ? ! เป็นต้น 

 

Nsyllable จ ำนวนพยางค์ที่ออกเสียง ในภำษำอังกฤษ (นับจำกตัวอักษรสระใน
ภำษำอังกฤษในแต่ละค ำที่มีกำรออกเสียง) 

 

CRE6 

 

 

หัวข้อที่ 7 Participants 
Nword จ ำนวนค าในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว  

Nsentence จ ำนวนประโยคในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว โดย
แบ่งประโยคด้วยจุด (.) หรือเครื่องหมำยอื่น ๆ เช่น ? ! เป็นต้น 

 

Nsyllable จ ำนวนพยางค์ที่ออกเสียง ในภำษำอังกฤษ (นับจำกตัวอักษรสระใน
ภำษำอังกฤษในแต่ละค ำที่มีกำรออกเสียง) 

 

CRE7 
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ตารางที่ ข.1 คู่มือการประเมินแบบรูปด้วยแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ (ต่อ) 
ตัวแปร ค าอธิบาย คะแนน 

หัวข้อที่ 8 Collaborations 
Nword จ ำนวนค าในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว  

Nsentence จ ำนวนประโยคในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว โดย
แบ่งประโยคด้วยจุด (.) หรือเครื่องหมำยอื่น ๆ เช่น ? ! เป็นต้น 

 

Nsyllable จ ำนวนพยางค์ที่ออกเสียง ในภำษำอังกฤษ (นับจำกตัวอักษรสระใน
ภำษำอังกฤษในแต่ละค ำที่มีกำรออกเสียง) 

 

CRE8 

 

 

หัวข้อที ่9 Consequences 
Nword จ ำนวนค าในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว  

Nsentence จ ำนวนประโยคในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว โดย
แบ่งประโยคด้วยจุด (.) หรือเครื่องหมำยอื่น ๆ เช่น ? ! เป็นต้น 

 

Nsyllable จ ำนวนพยางค์ที่ออกเสียง ในภำษำอังกฤษ (นับจำกตัวอักษรสระใน
ภำษำอังกฤษในแต่ละค ำที่มีกำรออกเสียง) 

 

CRE9 

 

 

หัวข้อที่ 10 Implementation 
Nword จ ำนวนค าในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว  

Nsentence จ ำนวนประโยคในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว โดย
แบ่งประโยคด้วยจุด (.) หรือเครื่องหมำยอื่น ๆ เช่น ? ! เป็นต้น 

 

Nsyllable จ ำนวนพยางค์ที่ออกเสียง ในภำษำอังกฤษ (นับจำกตัวอักษรสระใน
ภำษำอังกฤษในแต่ละค ำที่มีกำรออกเสียง) 

 

CRE10 

 

 

หัวข้อที่ 11 Sample Code 
Nword จ ำนวนค าในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว  

Nsentence จ ำนวนประโยคในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว โดย
แบ่งประโยคด้วยจุด (.) หรือเครื่องหมำยอื่น ๆ เช่น ? ! เป็นต้น 

 

Nsyllable จ ำนวนพยางค์ที่ออกเสียง ในภำษำอังกฤษ (นับจำกตัวอักษรสระใน
ภำษำอังกฤษในแต่ละค ำที่มีกำรออกเสียง) 

 

CRE11 
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ตารางที่ ข.1 คู่มือการประเมินแบบรูปด้วยแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ (ต่อ) 
ตัวแปร ค าอธิบาย คะแนน 

หัวข้อที่ 12 Known Uses 
Nword จ ำนวนค าในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว  

Nsentence จ ำนวนประโยคในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว โดย
แบ่งประโยคด้วยจุด (.) หรือเครื่องหมำยอื่น ๆ เช่น ? ! เป็นต้น 

 

Nsyllable จ ำนวนพยางค์ที่ออกเสียง ในภำษำอังกฤษ (นับจำกตัวอักษรสระใน
ภำษำอังกฤษในแต่ละค ำที่มีกำรออกเสียง) 

 

CRE12 

 

 

หัวข้อที่ 13 Related Patterns 
Nword จ ำนวนค าในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว  

Nsentence จ ำนวนประโยคในภำษำอังกฤษท่ีสำมำรถนับได้จำกหัวข้อดังกล่ำว โดย
แบ่งประโยคด้วยจุด (.) หรือเครื่องหมำยอื่น ๆ เช่น ? ! เป็นต้น 

 

Nsyllable จ ำนวนพยางค์ที่ออกเสียง ในภำษำอังกฤษ (นับจำกตัวอักษรสระใน
ภำษำอังกฤษในแต่ละค ำที่มีกำรออกเสียง) 

 

CRE13 

 

 

𝐶𝑅𝐸 =  
1

𝑇 × 100
∑ (206.835 − 1.015 (

𝑁𝑤𝑜𝑟𝑑

𝑁𝑠𝑒𝑛𝑡𝑒𝑛𝑐𝑒
)

𝑡

− 86.4 (
𝑁𝑠𝑦𝑙𝑙𝑎𝑏𝑙𝑒

𝑁𝑤𝑜𝑟𝑑
)

𝑡

)

𝑇

𝑡=1

 

โดยที ่ CRE  คือค่ำคะแนนควำมอำ่นง่ำยของเนื้อหำภำยในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป ซ่ึงค่ำ
คะแนนของตัววัดคุณภำพนี้จะเป็นเลขทศนิยมในช่วง (-∞,1] 
 T  คือจ ำนวนหวัข้อในเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูปที่มีกำรอธิบำยเนื้อหำเป็นตวัอักษร 
 Nword  คือจ ำนวนค ำในภำษำอังกฤษทั้งหมดในหัวข้อที่ t ของเอกสำรค ำอธิบำยแบบ
รูป 
 Nsentence  คือจ ำนวนประโยคในภำษำอังกฤษ (ค ำนวณโดยกำรนับเครื่องหมำยค่ันประโยค 
ซ่ึงประกอบด้วย full-stop, question mark และ exclamation mark) ทั้งหมดในหัวข้อ   ที่ t ของเอกสำร
ค ำอธิบำยแบบรูป 
 Nsyllable  คือจ ำนวนพยำงค์ในภำษำอังกฤษ (นับจำกตัวอักษรสระในภำษำอังกฤษในแต่
ละค ำที่มีกำรออกเสียง เช่น Entertainment มีสระ 5 ตัว แต่ออกเสียงเพียงแค่ 4 ตัว ค่ำตัวแปรนี้จึงเป็น 4 ตัว) 
ทั้งหมดในหัวข้อที่ t ของเอกสำรค ำอธิบำยแบบรูป 
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ตารางที่ ข.1 คู่มือการประเมินแบบรูปด้วยแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ  (ต่อ) 
ตารางสรุปคะแนนในแต่ละด้าน 

คุณลักษณะเชิงคุณภาพ 
คุณสมบัติที่สะท้อน

ถึงคุณภาพ 
อักษรย่อตัววัดคุณภาพ คะแนนรวมท่ีได้ 

คุณลักษณะเชิงคุณภำพด้ำน
องค์ควำมรู้ที่ฝังภำยในแบบรูป 
(Embedded Knowledge 
Quality Attribute) 

Completeness DKT  
Usefulness PAP  
Consistency CSD  

คุณลักษณะเชิงคุณภำพด้ำน
ภำษำที่ใช้อธิบำยแบบรูป  
(Pattern Language Quality 
Attribute) 

Readability CRE  

ความคิดเห็นเพ่ิมเติม: 
…………………………………………………………………………………..……………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………..……………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………..……………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………..……………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………..……………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………..……………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………..……………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………..……………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………..……………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………..……………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………..……………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………..……………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ค 
แบบสอบถามความคิดเหน็ต่อแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ และผลลัพธ์ 

ในส่วนนี้ผู้วิจัยได้น ำแบบฟอร์มของแบบสอบถำมควำมคิดเห็นที่ใช้ในกำรประเมินแบบจ ำลอง
กำรประเมินคุณภำพฯ ที่น ำเสนอเบื้องต้น โดยผู้เชี่ยวชำญด้ำนแบบรูปกำรออกแบบที่มีประสบกำรณ์
อย่ำงน้อย 2 ปีขึ้นไป ซึ่งแนวทำงกำรสร้ำงแบบสอบถำมได้กล่ำวไว้แล้วในบทที่ 4 ส่วนถัดไปจะแสดง
แบบสอบถำม รวมถึงตำรำงสรุปผลลัพธ์ทั้งหมดท่ีเก็บรวบรวมได้ต่อไป 
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ตารางที่ ค.1 แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ 

แบบสอบถามความคิดเห็นต่อแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ ที่น าเสนอ 
ค าชี้แจง แบบสอบถำมนี้ถูกจัดท ำเพื่อใช้ประเมินแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพอันเป็นส่วนหนึ่งของ
วิทยำนิพนธ์เรื่อง “แบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพส ำหรับแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุท่ีอยู่ระหว่ำงกำรพัฒนำ” 
โดยมุ่งหวังจะส ำรวจควำมคิดเห็นของผู้เชี่ยวชำญ เพื่อสรุปภำพรวมคุณภำพของแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพ
ที่น ำเสนอว่ำมีควำมถูกต้อง ครบถ้วน และสมเหตุสมผลหรือไม่ ทั้งนี้ผู้วิจัยจะน ำข้อเสนอแนะไปพิจำรณำแก้ไข
แบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ต่อไป ผู้ตอบแบบสอบถำมสำมำรถแสดงควำมคิดเห็นตำมรำยกำรข้อค ำถำม
ตำมเกณฑ์กำรให้คะแนนท่ีแบ่งออกเป็น 4 ระดับ ดังน้ี 
ระดับ 4 (เห็นด้วยอย่ำงยิ่ง) ผู้ประเมินเห็นด้วยกับข้อค ำถำมนั้น ๆ อย่ำงยิ่ง แบบจ ำลองกำรประเมิน

คุณภำพมีคุณภำพตำมข้อค ำถำมนั้น ๆ และไม่จ ำเป็นต้องแก้ไขใด ๆ 

ระดับ 3 (ค่อนข้ำงเห็นด้วย) ผู้ประเมินค่อนข้ำงเห็นด้วยกับข้อค ำถำมนั้น ๆ ว่ำแบบจ ำลองกำรประเมิน
คุณภำพมีคุณภำพตำมข้อค ำถำม แต่ยังไม่ชัดเจน อำจจะต้องพิจำรณำแก้ไข
เพิ่มเตมิ (โปรดแสดงควำมคิดเห็นเพิ่มเติม) 

ระดับ 2 (ค่อนข้ำงไม่เห็นด้วย) ผู้ประเมินค่อนข้ำงไม่เห็นด้วยกับข้อค ำถำมนั้น ๆ ว่ำแบบจ ำลองกำรประเมิน
คุณภำพมีคุณภำพตำมข้อค ำถำม ผู้วิจัยควรต้องแก้ไขตำมข้อค ำถำมนั้น ๆ 
(โปรดแสดงควำมคิดเห็นเพิ่มเติม) 

ระดับ 1 (ไม่เห็นด้วยอย่ำงยิ่ง) ผู้ประเมินไม่เห็นด้วยกับข้อค ำถำมนั้น ๆ อย่ำงยิ่ง ว่ำแบบจ ำลองกำรประเมิน
คุณภำพมีคุณภำพตำมข้อค ำถำม ผู้วิจัยจ ำเป็นต้องแก้ไขตำมข้อค ำถำมนั้น ๆ 
อย่ำงเร่งด่วน (โปรดแสดงควำมคิดเห็นเพิ่มเติม) 

ระดับ 0 (ไม่ออกควำมคิดเห็น) ผู้ประเมินไม่ทรำบ หรือไม่ขอออกควำมคิดเห็นตำมข้อค ำถำม 

0. ข้อมูลทั่วไป 
ค าชี้แจง โปรดกรอกเครื่องหมำยถูก (✔) ลงในช่องว่ำง [   ] ที่ตรงตำมข้อมูลของคณุตำมควำมเป็นจริง 
เพศ [   ] ชำย     [   ] หญิง 

อาย ุ [   ] ต่ ำกว่ำ 20 ปี  [   ] 21 – 25 ปี 
[   ] 26 – 30 ปี    [   ] มำกกว่ำ 30 ปี 

ประสบการณ์เกี่ยวกับ
แบบรูปการออกแบบ
เชิงวัตถุ 

[   ] 2 - 3 ปี 
[   ] มำกกว่ำ 3 ปี 

มีประสบการณ์เกี่ยวกับ
แบบรูปการออกแบบเชิง
วัตถุจาก 

[   ] กำรศึกษำในโรงเรียน/มหำวิทยำลัย/อื่น ๆ 
[   ] ท ำงำนวิจัยเกี่ยวกับแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุ 
[   ] ท ำงำนในองค์กำรที่มีกำรน ำแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุไปใช้ 
[   ] อื่น ๆ (โปรดระบุ) …………………………………………………………………………. 
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ตารางที่ ค.1 แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ (ต่อ) 

1. รายการข้อค าถาม 
โปรดศึกษำค ำอธิบำย และรำยละเอียดของข้อค ำถำมแต่ละข้อ จำกนั้นจึงกรอกเครื่องหมำยถูก (✔) ลงใน
ช่องว่ำงด้ำนขวำ ตำมระดับที่ท่ำนคิดเห็น หำกมีควำมคิดเห็นเพิ่มเติมกรุณำกรอกในท่ีว่ำงที่เว้นไว้ หรือกรอกใน
ช่องควำมคิดเห็นเพิ่มเติมท้ำยรำยกำรข้อค ำถำม 

ค าอธิบายข้อค าถาม 
ความคิดเห็น 

4 3 2 1 0 
1. คุณคิดว่ำคุณลักษณะเชิงคุณภาพ (Quality Attribute) ของแบบ
รูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่ระบุในแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ มี
ควำมเหมำะสม และท ำให้สำมำรถทรำบถึงคุณภำพของแบบรูปได้ 
ความคิดเห็น…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..….. 
…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..….. 

     

2. คุณคิดว่ำคุณลักษณะเชิงคุณภาพ (Quality Attribute) ของแบบ
รูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่ระบุในแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ 
ครบถ้วนและเพียงพอแล้ว ไม่จ ำเป็นต้องเพิ่มเติมจำกนี้ 
ความคิดเห็น…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…. 
…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..….. 

     

3.  คุณคิดว่ำคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภาพ (Quality-Carrying 
Properties) ของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุท่ีระบุในแบบจ ำลองกำร
ประเมินคุณภำพฯ มีควำมเหมำะสม และท ำให้สำมำรถทรำบถึงคุณภำพ
ของแบบรูปได้ 
ความคิดเห็น…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…. 
…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..….. 

     

4.  คุณคิดว่ำคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภาพ (Quality-Carrying 
Properties) ของแบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุท่ีระบุในแบบจ ำลองกำร
ประเมินคุณภำพฯ ครบถ้วนและเพียงพอแล้ว ไม่จ ำเป็นต้องเพิ่มเติมจำก
นี ้
ความคิดเห็น…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…. 
…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..….. 

     

5. คุณคิดว่ำความสัมพันธ์ระหว่ำงคุณสมบัติที่สะท้อนถึงคุณภำพกับ
คุณลักษณะเชิงคุณภำพ มีควำมเหมำะสมและถูกต้องแล้ว 
ความคิดเห็น…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…. 
…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..….. 
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ตารางที่ ค.1 แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ (ต่อ) 

ค าอธิบายข้อค าถาม 
ความคิดเห็น 

4 3 2 1 0 
6. คุณคิดว่ำตัววัดคุณภาพ (Quality Metrics) ที่ระบไุว้ในแบบจ ำลองกำร
ประเมินคุณภำพฯ ทั้ง 4 ตัววัด เพียงพอต่อกำรสะท้อนคณุสมบัติทีส่ะท้อนถึง
คุณภำพที่เกีย่วข้องกันในเชิงปริมำณได ้
ความคิดเห็น…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…. 
…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..….. 

     

7. คุณคิดว่ำตัววัดคุณภาพ (Quality Metrics) ที่ระบไุว้ในแบบจ ำลองกำร
ประเมินคุณภำพฯ ทั้ง 4 ตัวสำมำรถใช้งำนได้ และมีเกณฑ์กำรให้คะแนนท่ี
ชัดเจน 
ความคิดเห็น…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…. 
…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..….. 

     

8. คุณคิดว่ำคะแนนที่เป็นผลลัพธ์ของตัววัดคุณภาพที่ระบุไว้ในแบบจ ำลอง
กำรประเมินคุณภำพฯ ทั้ง 4 ตัววัด สำมำรถสื่อถึงคุณภำพตำมที่คำดหวังได้ 
ความคิดเห็น…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…. 
…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..….. 

     

9. คุณคิดว่ำความสัมพันธ์ระหว่ำงตัววัดคุณภำพกับส่วนประกอบของแบบ
รูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่ระบุไว้ในแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ 
เหมำะสมและสำมำรถวัดได้จำกส่วนประกอบนั้นได้จริง 
ความคิดเห็น…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…. 
…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..….. 

     

10. คุณคิดว่ำแบบจ ำลองกำรประเมินคุณภำพฯ ที่น ำเสนอ ถ่ายทอดข้อมูล
วิธีใช้งาน วิธีการตีความผลลัพธ์ และอื่น ๆ ที่สำมำรถน ำไปใช้งำนจริงได้ 
ความคิดเห็น…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…. 
…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..….. 

     

ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
…..…..…..…..…..…..………..…..….…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..….. 
…..…..…..…..…..…..………..…..….…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..….. 
…..…..…..…..…..…..………..…..….…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..….. 
…..…..…..…..…..…..………..…..….…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..….. 
…..…..…..…..…..…..………..…..….…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..….. 
…..…..…..…..…..…..………..…..….…..…..…..…..…..…..………..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..…..….. 
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ผลลัพธ์การท าแบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับแบบจ าลองการประเมินคุณภาพฯ 

ตารางที่ ค.2 ผลลัพธ์การท าแบบสอบถามรายข้อ 

ผู้เข้าร่วมคนที ่
คะแนนรายข้อ 

ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 ข้อ 5 ข้อ 6 ข้อ 7 ข้อ 8 ข้อ 9 ข้อ 10 
1 3 3 3 2 2 3 3 3 3 3 
2 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 
3 4 3 4 4 4 3 4 3 4 3 
4 4 3 4 3 4 4 3 4 4 3 

5 3 3 2 2 1 3 3 2 2 3 
6 4 3 3 2 3 3 3 2 3 3 

คะแนนเฉลี่ย 3.667 3.167 3.333 2.667 3.000 3.333 3.333 3.000 3.167 3.000 

ตารางที่ ค.3 ความคิดเห็นเพ่ิมเติมของผู้เข้าร่วมในแต่ละข้อสอบถาม 
ข้อ
ที ่

ผู้เข้าร่วม
คนที ่

ความคิดเห็นเพ่ิมเติม 

2 3 ประเด็นล ำดับของหัวข้อในแบบรูป และ Notation ที่จะน ำมำใช้ในแบบรูป 
4 2 ควรเพิ่มเติมว่ำหมวดองค์ควำมรู้ use ability เพรำะแม้ว่ำต่อให้ดีมีประโยชน์ครบ แต่ไม่

สำมำรถเอำไปใช้ได้จริง หรือเกี่ยวข้องกับพอท่ีจะน ำไปใช้ได้ ก็ไม่มีประโยชน์ 

4 Readability should be added to Pattern Language Quality Attribute because 
eventually human should read and understand it easily. 

5 5 หัวข้อ usefulness ควรจะตั้งช่ือให้สื่อถึงว่ำกำรน ำไปประยุกต์ใช้ได้เลยมำกกว่ำ 

6 3 หำกจะพิจำรณำเรื่องควำมเข้ำใจ เรำควรมองในมุมมองของกำรเรียงล ำดับหัวข้อด้วยหรือไม่ 
8 3 ในแบบจ ำลองครบถ้วนตำมกรอบงำนของ Thesis ทั้งนี้หำกพิจำรณำในมุมมองของล ำดับ

หัวข้อและกำรใช้ Notation ต่ำง ๆ เพิ่มเติม จะท ำให้งำนน่ำสนใจขึ้น แต่อำจจะเป็นกำรเพิ่ม
กรอบงำนขึ้น 

9 5 บำงส่วนประกอบอำจไม่จ ำเป็นต่อกำรน ำไปใช้งำนจริง 

10 2 แต่ค่อนข้ำงยำกต่อกำรใช้งำน เพรำะด้วยที่ว่ำ ถ้ำหำกคนที่พัฒนำระบบ  มีแต่ตัวเครื่องมือที่
สนับสนุนกำรใช้ pattern และไม่มีเอกสำรหรือ pattern ที่ละเอียดมำกพอ อำจจะท ำให้วัดได้
ยำก และก็ท ำให้ผลคะแนนอำจจะเบี่ยงเบนได้  

3 ส่วนใหญ่น ำไปใช้งำนได้จริง แต่อำจจะต้องมีขั้นตอนที่ผู้ใช้จะต้องท ำกำรพิจำรณำเพิ่มเติม ใน
ประเด็นท่ีแบบจ ำลองกำรประเมินยังไม่ครอบคลุม 

4 Future work, we should add more quality factors to create more evaluation 
model. For example Security, Maintainability  
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ตารางที่ ค.4 ความคิดเห็นเพ่ิมเติมของผู้ท าแบบสอบถาม 

ผู้เข้าร่วมคนที่ ความคิดเห็นเพิ่มเติม 

2 เนื่องจำก input เป็น ภำพ และ text อำจจะท ำให้วัดในเชิงของคุณภำพได้ในขอบเขตตำมนัน้ 
แต่อยำกให้พยำยำม concern ถึงว่ำ คนที่จะใช้สมกำรนี้มำวัด แล้วอยำกให้บอกได้ว่ำ 
pattern แบบนี้เอำไปใช้งำนได้จริง  ) usability) ด้วย เพรำะควำมคิดเห็นส่วนตัวมองว่ำ 
pattern ต้องใช้งำนได้จริง ไม่ใช่แค่ ตำม prop. แค่นั้น 

6 พี่มีแค่เรื่อง usefulness ช่ือหัวข้อนี้ดูเหมือนว่ำ pattern ที่น ำมำประเมินนี้มีประโยชน์ไหม 
ซึ่งจริง ๆ แล้วพี่คิดว่ำท่ีน้องจะวัดคือ pattern นี้น ำไปใช้จริงได้เลยไหม ต้องแก้อะไรก่อนหรือ
เปล่ำ แล้วถ้ำเป็นควำมหมำยอย่ำงนี่โอเคนะถูกต้อง แต่ส่วนตัวพี่คิดถ้ำจะวัดค่ำ usefulness 
จริง ๆ ก็ท ำได้นะแต่ควรวัดจำกจุดประสงค์ที่ออกแบบแบบนั้น ๆ ออกมำมำกกว่ำ ยกตัวอย่ำง
เช่น J2EE pattern โอเคมันออกแบบมำมีประโยชน์นะเพื่อเป็น guideline ในกำรป้องกัน
ปัญหำที่เรำต้องเจอแต่พี่ก็ไม่ได้มีทุกอย่ำง )Class, object, relation)ตำมนั้นเป๊ะนะเพรำะมัน
มี library ที่แก้ไขปัญหำให้อยู่แล้วฉะนั้นโครงสร้ำงพี่ก็จะเปลี่ยนไปบ้ำง ซึ่งเบื้องหลังของ 
library อำจจะเหมือนหรือแตกต่ำงก็ได้ แต่สุดท้ำยมันก็แก้ไขปัญหำที่ pattern ตั้งต้น 
concern ได้อยู่ดี ดังนั้นพี่เลยเสนอว่ำ pattern นั้นยัง usefulness อยู่ แต่ก่อนที่จะดึงมำ
เปรียบเทียบนั้นควรมีกำรปรับให้เข้ำกับ ลักษณะงำน , เทคโนโลยีที่น ำมำใช้, ข้อจ ำกัดของ
ระบบเสียก่อน จึงค่อยน ำมำเปรียบเทียบและหำค่ำ usefulness 
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ภาคผนวก ง 
ตัวอย่างผลลัพธ์การออกแบบตามโจทย์ความต้องการ 

ในกำรทดลองที่ผู้วิจัยออกแบบ มีส่วนที่มอบหมำยให้หน่วยทดลองออกแบบระบบตำมโจทย์
ควำมต้องกำรโดยประยุกต์ใช้แบบรูปกำรออกแบบเชิงวัตถุที่น ำมำทดลอง โดยในส่วนถัดไปนี้จะแสดง
ตัวอย่ำงกำรออกแบบคลำสของโครงกำรที่น ำแบบรูปกำรออกแบบส ำหรับหลักกำรเปิดเผย ไป
ประยุกต์ใช้งำน มีรำยละเอียดดังนี้ 
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ตารางที่ ง.1 ตัวอย่างผลการออกแบบของแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักการเปิดเผยในรอบที่ 1 
โครงการที่ 1 

โจทย์ ให้ออกแบบแผนภำพคลำส ตำมรำยละเอียดควำมต้องกำรดังนี้  
“บริษัทซอฟต์แวร์ เอบีซี จ ำกัด ได้รับพัฒนำระบบของลูกค้ำกลุ่มธุรกิจรำยย่อย (SME) รำยหนึ่ง โดย

ลูกค้ำต้องกำรระบบขำยของออนไลน์ เพื่อใช้ส ำหรับขำยผลิตภัณฑ์อำหำรแช่แข็ง ลูกค้ำต้องกำรระบบที่มีทั้งหมด 
3 ส่วน ได้แก่ ส่วนแสดงรำยกำรสินค้ำ ทั้งหมดที่มีขำย ส่วนกำรช ำระเงิน และส่วนแนะน ำสนิค้ำ ซึ้งทีมพัฒนำได้
วำงแผนกำรพฒันำระบบด้วยระเบียบวธีิแบบเอไจล์ (Agile Development) ซึ่งในช่วงแรก จะพัฒนำส่วนจัดกำร
สินค้ำก่อนเป็นอันดับแรก จำกนั้นจึงเป็นส่วนกำรช ำระเงิน และส่วนแนะน ำ สินค้ำ ตำมล ำดับ แต่ส ำหรับทุก ๆ 
ส่วนของระบบ จ ำเป็นต้องให้ผู้ใช้งำนเข้ำสู่ระบบเพื่อสำมำรถยืนยันตัวตน และน ำพฤติกรรมหรือ ข้อมูลลูกค้ำมำ
ใช้แนะน ำสินค้ำท่ีเหมำะสมกับลูกค้ำ  

กำรลงทะเบียนสมำชิกของผู้ใช้งำน ผู้ใช้งำนจะต้องกรอกช่ือ นำมสกุล อำยุ เพศ ที่อยู่ ที่อยู่จัดส่ง อีเมล์ 
หรือผู้ใช้งำน สำมำรถร้องขออีเมล์ ช่ือ และนำมสกุลจำกส่วนต่อประสำนของเว็บไซต์สื่อสังคมออนไลน์ ได้แก่ 
Facebook ได้ นอกจำกนี้ระบบ จะต้องแสดงนโยบำยควำมเป็นส่วนตัว เง่ือนไขข้อบังคับ และกฎกติกำกำรใช้
งำนไว้ให้ผู้ใช้งำนสำมำรถเข้ำถึงได้” 
 

ค าชี้แจง ออกแบบระบบด้วยแผนภำพคลำสตำมควำมต้องกำรของระบบข้ำงต้น ในส่วนของกำรลงทะเบียน
สมำชิกของผู้ใช้งำนใน ที่ว่ำงด้ำนล่ำง  
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ตารางที่ ง.2 ตัวอย่างผลการออกแบบของแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักการเปิดเผยในรอบที่ 1 
โครงการที่ 2 

โจทย์ ให้ออกแบบแผนภำพคลำส ตำมรำยละเอียดควำมต้องกำรดังนี้  
“บริษัทซอฟต์แวร์ เอบีซี จ ำกัด ได้รับพัฒนำระบบของลูกค้ำกลุ่มธุรกิจรำยย่อย (SME) รำยหนึ่ง โดย

ลูกค้ำต้องกำรระบบขำยของออนไลน์ เพื่อใช้ส ำหรับขำยผลิตภัณฑ์อำหำรแช่แข็ง ลูกค้ำต้องกำรระบบที่มีทั้งหมด 
3 ส่วน ได้แก่ ส่วนแสดงรำยกำรสินค้ำ ทั้งหมดที่มีขำย ส่วนกำรช ำระเงิน และส่วนแนะน ำสนิค้ำ ซึ้งทีมพัฒนำได้
วำงแผนกำรพฒันำระบบด้วยระเบียบวธีิแบบเอไจล์ (Agile Development) ซึ่งในช่วงแรก จะพัฒนำส่วนจัดกำร
สินค้ำก่อนเป็นอันดับแรก จำกนั้นจึงเป็นส่วนกำรช ำระเงิน และส่วนแนะน ำ สินค้ำ ตำมล ำดับ แต่ส ำหรับทุก ๆ 
ส่วนของระบบ จ ำเป็นต้องให้ผู้ใช้งำนเข้ำสู่ระบบเพื่อสำมำรถยืนยันตัวตน และน ำพฤติกรรมหรือ ข้อมูลลูกค้ำมำ
ใช้แนะน ำสินค้ำท่ีเหมำะสมกับลูกค้ำ  

กำรลงทะเบียนสมำชิกของผู้ใช้งำน ผู้ใช้งำนจะต้องกรอกช่ือ นำมสกุล อำยุ เพศ ที่อยู่ ที่อยู่จัดส่ง อีเมล์ 
หรือผู้ใช้งำน สำมำรถร้องขออีเมล์ ช่ือ และนำมสกุลจำกส่วนต่อประสำนของเว็บไซต์สื่อสังคมออนไลน์ ได้แก่ 
Facebook ได้ นอกจำกนี้ระบบ จะต้องแสดงนโยบำยควำมเป็นส่วนตัว เง่ือนไขข้อบังคับ และกฎกติกำกำรใช้
งำนไว้ให้ผู้ใช้งำนสำมำรถเข้ำถึงได้” 
 

ค าชี้แจง ออกแบบระบบด้วยแผนภำพคลำสตำมควำมต้องกำรของระบบข้ำงต้น ในส่วนของกำรลงทะเบียน
สมำชิกของผู้ใช้งำนใน ที่ว่ำงด้ำนล่ำง  
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ตารางที่ ง.3 ตัวอย่างผลการออกแบบของแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักการเปิดเผยในรอบที่ 1 
โครงการที่ 3 

โจทย์ ให้ออกแบบแผนภำพคลำส ตำมรำยละเอียดควำมต้องกำรดังนี้ 
“ธนำคำรเดคำซี ต้องกำรจัดท ำระบบธุรกรรมออนไลน์ใหม่ในรูปแบบแอปพลิเคชันบนมือถือ เพื่อให้

สำมำรถให้บริกำรแก่ประชำชนได้เท่ำเทียมกับธนำคำรอื่น ๆ โดยระบบจะมีฟังก์ชันงำนหลักในกำรท ำธุรกรรม
ทำงกำรเงิน (กำรฝำก/ถอน/โอน/ช ำระค่ำบริกำร) ดังนั้นธนำคำรเดคำซี จึงว่ำจ้ำงบริษัท เอบีซี จ ำกัด ในกำร
ออกแบบและพัฒนำระบบ 

ส่วนแรกที่จะพัฒนำคือ ระบบกำรลงทะเบียนเพื่อเข้ำใช้งำนระบบ ที่จะให้ผู้ใช้งำน (ลูกค้ำ) กรอกข้อมูล
ส่วนตัวต่ำง ๆ ได้แก่ ช่ือ นำมสกุล อำยุ เพศ ที่อยู่ และบัญชีธนำคำร ซึ่งระบบจะต้องแจ้งนโยบำยควำมเป็น
ส่วนตัว และระเบียบกำรใช้งำนที่ระบุถึง กำรเก็บรักษำข้อมูลและกำรน ำข้อมูลไปใช้งำน เพื่อให้ผู้ใช้งำนที่ก ำลั ง
ลงทะเบียนอยู่สำมำรถเข้ำถึงได้ นอกจำกนี้ระบบจะต้องแจ้งเตือนผู้ใช้งำนทุกคนเมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลงนโยบำย
ควำมเป็นส่วนตัวและ/หรือระเบียบกำรใช้งำนทุกครั้ง ทั้งผ่ำนทำงกำรแจ้งเตือนของแอปพลิเคชัน หรือทำงอีเมล์”  
 
ค าชี้แจง ออกแบบระบบด้วยแผนภำพคลำสตำมควำมต้องกำรของระบบข้ำงต้น ในส่วนของกำรลงทะเบียน
ดังกล่ำว ในพ้ืนท่ีว่ำงด้ำนล่ำง 
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ตารางที่ ง.4 ตัวอย่างผลการออกแบบของแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักการเปิดเผยในรอบที่ 2 
โครงการที่ 1 

โจทย์ ให้ออกแบบแผนภำพคลำส ตำมรำยละเอียดควำมต้องกำรดังนี้  
“บริษัทซอฟต์แวร์ เอบีซี จ ำกัด ได้รับพัฒนำระบบของลูกค้ำกลุ่มธุรกิจรำยย่อย (SME) รำยหนึ่ง โดย

ลูกค้ำต้องกำรระบบขำยของออนไลน์ เพื่อใช้ส ำหรับขำยผลิตภัณฑ์อำหำรแช่แข็ง ลูกค้ำต้องกำรระบบที่มีทั้งหมด 
3 ส่วน ได้แก่ ส่วนแสดงรำยกำรสินค้ำ ทั้งหมดที่มีขำย ส่วนกำรช ำระเงิน และส่วนแนะน ำสนิค้ำ ซึ้งทีมพัฒนำได้
วำงแผนกำรพฒันำระบบด้วยระเบียบวธีิแบบเอไจล์ (Agile Development) ซึ่งในช่วงแรก จะพัฒนำส่วนจัดกำร
สินค้ำก่อนเป็นอันดับแรก จำกนั้นจึงเป็นส่วนกำรช ำระเงิน และส่วนแนะน ำ สินค้ำ ตำมล ำดับ แต่ส ำหรับทุก ๆ 
ส่วนของระบบ จ ำเป็นต้องให้ผู้ใช้งำนเข้ำสู่ระบบเพื่อสำมำรถยืนยันตัวตน และน ำพฤติกรรมหรือ ข้อมูลลูกค้ำมำ
ใช้แนะน ำสินค้ำท่ีเหมำะสมกับลูกค้ำ  

กำรลงทะเบียนสมำชิกของผู้ใช้งำน ผู้ใช้งำนจะต้องกรอกช่ือ นำมสกุล อำยุ เพศ ที่อยู่ ที่อยู่จัดส่ง อีเมล์ 
หรือผู้ใช้งำน สำมำรถร้องขออีเมล์ ช่ือ และนำมสกุลจำกส่วนต่อประสำนของเว็บไซต์สื่อสังคมออนไลน์ ได้แก่ 
Facebook ได้ นอกจำกนี้ระบบ จะต้องแสดงนโยบำยควำมเป็นส่วนตัว เง่ือนไขข้อบังคับ และกฎกติกำกำรใช้
งำนไว้ให้ผู้ใช้งำนสำมำรถเข้ำถึงได้” 
 

ค าชี้แจง ออกแบบระบบด้วยแผนภำพคลำสตำมควำมต้องกำรของระบบข้ำงต้น ในส่วนของกำรลงทะเบียน
สมำชิกของผู้ใช้งำนใน ที่ว่ำงด้ำนล่ำง  
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ตารางที่ ง.5 ตัวอย่างผลการออกแบบของแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักการเปิดเผยในรอบที่ 2 
โครงการที่ 2 

โจทย์ ให้ออกแบบแผนภำพคลำส ตำมรำยละเอียดควำมต้องกำรดังนี้  
“บริษัทซอฟต์แวร์ เอบีซี จ ำกัด ได้รับพัฒนำระบบของลูกค้ำกลุ่มธุรกิจรำยย่อย (SME) รำยหนึ่ง โดย

ลูกคำ้ต้องกำรระบบขำยของออนไลน์ เพื่อใช้ส ำหรับขำยผลิตภัณฑ์อำหำรแช่แข็ง ลูกค้ำต้องกำรระบบที่มีทั้งหมด 
3 ส่วน ได้แก่ ส่วนแสดงรำยกำรสินค้ำ ทั้งหมดที่มีขำย ส่วนกำรช ำระเงิน และส่วนแนะน ำสนิค้ำ ซึ้งทีมพัฒนำได้
วำงแผนกำรพฒันำระบบด้วยระเบียบวธีิแบบเอไจล์ (Agile Development) ซึ่งในช่วงแรก จะพัฒนำส่วนจัดกำร
สินค้ำก่อนเป็นอันดับแรก จำกนั้นจึงเป็นส่วนกำรช ำระเงิน และส่วนแนะน ำ สินค้ำ ตำมล ำดับ แต่ส ำหรับทุก ๆ 
ส่วนของระบบ จ ำเป็นต้องให้ผู้ใช้งำนเข้ำสู่ระบบเพื่อสำมำรถยืนยันตัวตน และน ำพฤติกรรมหรือ ข้อมูลลูกค้ำมำ
ใช้แนะน ำสินค้ำท่ีเหมำะสมกับลูกค้ำ  

กำรลงทะเบียนสมำชิกของผู้ใช้งำน ผู้ใช้งำนจะต้องกรอกช่ือ นำมสกุล อำยุ เพศ ที่อยู่ ที่อยู่จัดส่ง อีเมล์ 
หรือผู้ใช้งำน สำมำรถร้องขออีเมล์ ช่ือ และนำมสกุลจำกส่วนต่อประสำนของเว็บไซต์สื่อสังคมออนไลน์ ได้แก่ 
Facebook ได้ นอกจำกนี้ระบบ จะต้องแสดงนโยบำยควำมเป็นส่วนตัว เง่ือนไขข้อบังคับ และกฎกติกำกำรใช้
งำนไว้ให้ผู้ใช้งำนสำมำรถเข้ำถึงได้” 
 

ค าชี้แจง ออกแบบระบบด้วยแผนภำพคลำสตำมควำมต้องกำรของระบบข้ำงต้น ในส่วนของกำรลงทะเบียน
สมำชิกของผู้ใช้งำนใน ที่ว่ำงด้ำนล่ำง  
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ตารางที่ ง.6 ตัวอย่างผลการออกแบบของแบบรูปการออกแบบส าหรับหลักการเปิดเผยในรอบที่ 2 
โครงการที่ 3 

โจทย์ ให้ออกแบบแผนภำพคลำส ตำมรำยละเอียดควำมต้องกำรดังนี้ 
“ธนำคำรเดคำซี ต้องกำรจัดท ำระบบธุรกรรมออนไลน์ใหม่ในรูปแบบแอปพลิเคชันบนมือถือ เพื่อให้

สำมำรถให้บริกำรแก่ประชำชนได้เท่ำเทียมกับธนำคำรอื่น ๆ โดยระบบจะมีฟังก์ชันงำนหลักในกำรท ำธุรกรรม
ทำงกำรเงิน (กำรฝำก/ถอน/โอน/ช ำระค่ำบริกำร) ดังนั้นธนำคำรเดคำซี จึงว่ำจ้ำงบริษัท เอบีซี จ ำกัด ในกำร
ออกแบบและพัฒนำระบบ 

ส่วนแรกที่จะพัฒนำคือ ระบบกำรลงทะเบียนเพื่อเข้ำใช้งำนระบบ ที่จะให้ผู้ใช้งำน (ลูกค้ำ) กรอกข้อมูล
ส่วนตัวต่ำง ๆ ได้แก่ ช่ือ นำมสกุล อำยุ เพศ ที่อยู่ และบัญชีธนำคำร ซึ่งระบบจะต้องแจ้งนโยบำยควำมเป็น
ส่วนตัว และระเบียบกำรใช้งำนที่ระบุถึง กำรเก็บรักษำข้อมูลและกำรน ำข้อมูลไปใช้งำน เพื่อให้ผู้ใช้งำนที่ก ำลัง
ลงทะเบียนอยู่สำมำรถเข้ำถึงได้ นอกจำกนี้ระบบจะต้องแจ้งเตือนผู้ใช้งำนทุกคนเมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลงนโยบำย
ควำมเป็นส่วนตัวและ/หรือระเบียบกำรใช้งำนทุกครั้ง ทั้งผ่ำนทำงกำรแจ้งเตือนของแอปพลิเคชัน หรือทำงอีเมล์”  
 
ค าชี้แจง ออกแบบระบบด้วยแผนภำพคลำสตำมควำมต้องกำรของระบบข้ำงต้น ในส่วนของกำรลงทะเบียน
ดังกล่ำว ในพ้ืนท่ีว่ำงด้ำนล่ำง 
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ภาคผนวก จ 
รายละเอียดผลลัพธ์การประเมินคุณภาพฯ ของแบบรูปกรณีศึกษา 

ในส่วนนี้จะแสดงผลลัพธ์กำรประเมินแยกย่อยแต่ละตัววัดคุณภำพที่ท ำบนเอกสำรค ำอธิบำย
แบบรูปกรณีศึกษำ โดยผู้วิจัยได้สรุปผลคะแนนไว้แล้วในบทที่ 4 ที่แสดงผลกำรทดลอง ดังนั้นในส่วนนี้
จึงจะเป็นรำยละเอียดรำยข้อท่ีไม่ได้รวมไว้ในบทนั้น ดังต่อไปนี้ 
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