
ระบบจำลองระด ับยาในเล ือด

3.1 การใช ้งานแบบจำลองทางเภส ้ชจลนศาสตร ์ทางคล ิน ิก

ใ น ป ั จ จ ุ บ ั น เ ท ่ า ท ี ่ ผ ู ้ ว ิ จ ั ย ไ ด ้ ค ้ น ข ้ อ ม ู ล จ า ก แ ห ล ่ ง ต ่ า ง ๆ แ ล ้ ว  ย ั ง ไ ม ่ พ บ ว ่ า ม ี ก า ร พ ั ฒ น า ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ ท ี ่  

ม ี ว ั ต ถ ุ ป ร ะ ส ง ค ์ ห ล ั ก ใ น ก า ร จ ำ ล อ ง ร ะ ด ั บ ย า ใ น เ ล ื อ ด เ พ ื ่ อ ใ ช ้ ท า ง ค ล ิ น ิ ก  แ ต ่ ใ น ก า ร ท ำ ง า น ท า ง ค ล ิ น ิ ก น ั ้ น  

ส า ม า ร ถ น ำ ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ ท ี ่ ม ี อ ย ู ่ ม า ป ร ั บ ใ ช ้ ใ น ก า ร ท ำ ง า น ไ ด ้  โ ด ย ร ะ บ บ ท ี ่ ม ี อ ย ู ่ ใ น ป ั จ จ ุ บ ั น น ั ้ น ส ่ ว น ,ใ ห ญ ่ ,ใ ช ้  

เ พ ื ่ อ ห า แ บ บ จ ำ ล อ ง ข อ ง ย า  อ า จ เ ป ็ น ย า ใ ห ม ่  ห ร ื อ เ ป ็ น ย า ท ี ่ ม ี อ ย ู ่ แ ล ้ ว แ ต ่ ท ำ ร ู ป แ บ บ ใ น ก า ร ใ ช ้ ใ ห ม ่  โ ด ย  

ย า แ ต ่ ล ะ ร า ย ก า ร (item) จ ะ ม ี ช น ิ ด ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี ่ แ น ่ น อ น  ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง เ ช ่ น ย า ท ี ่ ม ี แ บ บ จ ำ ล อ ง เ ป ็ น  

ค อ ม พ า ร ์ ท เ ม น ท ์ เ ด ี ย ว  ก ็ จ ะ เ ป ็ น ค อ ม พ า ร ์ ท เ ม น ท ์ เ ด ี ย ว ไ ม ่ ว ่ า จ ะ เ ป ล ี ่ ย น ร ู ป แ บ บ ไ ป อ ย ่ า ง ไ ร  แ ต ่ ล ั ก ษ ณ ะ  

ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ข อ ง ย า น ั ้ น เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ไ ด ้  ห ม า ย ค ว า ม 1ว ่ า แ บ บ 1จ ำ ล อ ง ห น ึ ่ ง ค อ ม พ า ร ์ ท เ ม น ท ์  อ า จ ม ี  

ส ่ ว น ท ี ่ ต ่ อ ย ื ่ น ข ย า ย อ อ ก ไ ป ไ ด ้ เ ช ่ น  ม ี ส ่ ว น ท ี ่ ม ี ป ั จ จ ั ย ก า ร ด ู ด ซ ึ ม เ ช ้ า ม า เ ก ี ่ ย ว ช ้ อ ง  ห ร ื อ อ า จ ม ี ล ่ ว น ข อ ง ก า ร  

แ ต ก ต ั ว ภ า ย น อ ก เ ช ้ า ม า เ ก ี ่ ย ว ช ้ อ ง เ ป ็ น ต ้ น  ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง น ี ้ อ า จ เ ก ิ ด จ า ก  ก า ร เ ป ล ี ่ ย น ร ู ป แ บ บ  

ข อ ง ย า  เ ช ่ น ย า  A  อ า จ ม ี ร ู ป แ บ บ  เ ม ็ ด  แ ผ ่ น แ ป ะ  ห ร ื อ  ย า ส อ ด  ซ ึ ่ ง ส ิ ่ ง เ ห ล ่ า น ี ้ จ ะ เ ก ี ่ ย ว ช ้ อ ง ก ั บ ก า ร ด ู ด ซ ึ ม  

ข อ ง ย า  โ ด ย ร ู ป แ บ บ ท ี ่ เ ป ล ี ่ ย น ไ ป อ า จ ท ำ ใ ห ้ ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร ด ู ด ซ ึ ม เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ไ ป  แ ล ะ ก า ร ส ู ญ ห า ย ข อ ง  

ย า เ ป ล ี ่ ย น ไ ป ด ้ ว ย  ด ั ง น ั ้ น เ น ื ่ อ ง จ า ก ย า ร า ย ก า ร ห น ึ ่ ง ม ี ช น ิ ด ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี ่ แ น ่ น อ น  ต ั ว แ ป ร ท ี , ใ ช ้ ใ น  

แ บ บ จ ำ ล อ ง น ั ้ น ก ็ ต ้ อ ง เ ป ็ น ต ั ว แ ป ร ท ี ่ แ น ่ น อ น ต า ม ไ ป ด ้ ว ย  ก า ร ห า แ บ บ จ ำ ล อ ง  แ ล ะ ต ั ว แ ป ร ข อ ง  

แ บ บ จ ำ ล อ ง ส า ม า ร ถ ห า ไ ด ้ จ า ก ข ั ้ น ต อ น ด ั ง ต ่ อ ไ ป น ี ้

3.1.1 การทำงานเพ ื่อหาระด ับยาในเล ือดเพ ี่อนำไประบ ุชน ิดของแบบจำลอง

ในห ัวช ้อน ี้จะอธ ิบายการหาชน ิดของแบบจำลองสำหรับยา ว่าลามารถหาชนิดของ 

แบบจำลองออกมาได้อย่างไร และ มีขั้นตอนในการทำงานอย่างไรบ้าง ซึ่งรายละเอียดและขั้นตอน 

ในการทำงานต่างๆจำแนกออกเป็นหัวข้อต่างๆได้ดังนี้

1) ขั้นการเตรียมกราฟมาตรฐานสำหรับเปรียบเทียบหาความเข้มข้นโดยการใช้ความ 

เข้มข้นต่างๆซึ่งเป็นลำดับความเข้มช้นที่แน่นอนของยาที่ต้องการหาแบบจำลอง ซึ่งยาตัวอย่างที่ใช้ 

อาจเป็นการใช้ยาเดี่ยว หรือยาที่ผสมกับตัวอ้างอิง (Reference Substance) แล้วนำไปวิ่งบน 

คอลัมน์โครมาโตกราฟ (Column Chromato graphy) หรือลเปคโตรมิเตอร์ (Spectrometer) เพือ 

ใช้ในการเปรียบเทียบในขั้นตอน การหาความเข้มข้นของยาจากตัวอย่างเลือด
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2) หาความเข้มข้นของยาจากตัวอย่างเลือด ณ เวลาต่างๆ โดยการนำตัวอย่างเลือด 
ท่ีได้ไปว่ิงบนคอลัมน์โครมาโตกราพีเ เพื่อหาว่า ณ เวลาที่ต้องการนั้นระดับยามีความเข้มข้นเท่าใด 
โดยเปรียบเทียบกับ กราฟมาตรฐานที่ได้ทำไว้ในขั้นตอนการเตรียมกราฟมาตรฐาน

3) ระดับความเข้มข้นของยาในเลือดถูกนำไปสร้างเป็นกราฟความเข้มข้น จากข้อมูล 
ที่ได้นี้จะถูกนำไปสร้างแบบจำลอง โดยแบบจำลองที่ได้อาจเป็นไปได้ทั้งแบบจำลองที่ถูกต้อง หรือ 
อาจไม่เป็นแบบจำลองที่ไม่ถ ูกต้อง จากแบบจำลองที่ได ้สามารถหาค่าตัวแปรต่างๆสำหรับ 
แบบจำลองออกมาได้ในการทดสอบแบบจำลองที่ได้ว่าถูกต้องหรือไม่ทำได้โดยใช้ซอฟต์แวร์เข้ามา 
ช่วยในการปรับ ซึ่งลักษณะการทำงานของซอฟต์แวร์อยู่ในหัวข้อ การใช้งานซอฟต์แวร์ADAPT II

3.1.2 การใช ้งานซอฟต์แวร ์ ADAPT II

จากขั้นตอนในการหาระดับความเข้มข้นของยาในเลือดในหัวข้อ 3.1.1 จนกระท้ังได้กราฟ 
ความเข้มข้นของระดับยาในเลือดมาแล้ว กราฟที่ได้สามารถบอกชนิดของแบบจำลองได้คร่าวๆ 
โดยหากต้องการทราบว่าแบบจำลองที่คิดไว้นั้นถูกต้องหรือไม่ จะต้องทำการทดสอบโดยการใช้ 
แบบจำลองนั้น คำนวณกลับไปเพื่อดูว่าระดับความเข้มข้นของยาเป็นไปตามลักษณะที่ได้ทำการ 
เจาะมาหรือไม่ ซึ่งในการคำนวณต่างๆที่เกิดขึ้นนั้นต้องใช้การคำนวณทางคณิตศาสตร์เป็นจำนวน 
มาก จึงต ้องมีการนำซอฟต์แวร์เข ้ามาช ่วยในการคำนวณ และในงานวิจัยนี้ได้ใช้ซอฟต์แวร์ 
ADAPT II เป็นกรณีสืกษ'า ซอฟต์แวร์นี้มีการใช้ในการวิจัยในต่างประเทศหลายๆชิ้น มีใช้ใน 
มหาวิทยาลัยหลายแห่งในต่างประ,ทศ รวมทั้งในประเทศไทยด้วย และมีการพัฒนาซอฟต์แวร์มา 
อย่างยาวนาน ซอฟต์แวร์น้ีแบ่งการทำงานออกได้เป็น 2 ส่วนคือ

1) การจำลองระดับยา การทำงานในส่วนนี้สามารถอธิบายเป็นขั้นตอนต่างๆได้ด้วย 
แผนภาพแอกติวิตีรูปที่ 3-1 จากรูปแสดงให้เห็นว่าผู้ใช้งานต้องเตรียมข้อมูลต่างๆ ซึ่งจำเป็นต้องใช้ 
ได้แก่ ตัวแปรที่ใช้สำหรับแบบจำลองซึ่งอาจหาได้จาก ข้อมูลจากตำรา หรือ จากข้อมูลเดิมที่เคยมี 
อยู่ ตัวแปรเหล่านี้ได้แก่ค่า Kel, Vd หรือค่าอ่ืนๆ ซึ่งขึ้นกับชนิดของแบบจำลอง สิ่งที่ต้องเตรียมอีก 
อย่างคือสคริปต์สำหรับระบุแบบจำลอง โดยในสคริปต์จะประกอบไปด้วย สูตรแบบจำลอง (Model 

formula) ซึ่งจะแตกต่างกันไปสำหรับแบบจำลองต่างๆ และสุดท้ายที่ต้องมีคือ ความเข้มข้นของยา 
ในเลือดจากตัวอย่างเลือด ที่ต้องการหาแบบจำลอง เนื่องจากยาที่นำมาจะยังไม่ทราบชนิดของ 
แบบจำลอง เมื่อได้สิ่งที่จำเป็นสำหรับการทำงานแล้ว ขั้นตอนในการทำงานในส่วนของการหา 
แบบจำลอง ในข้ันตอนแรกคือ การนำสคริปต์เข้าส่การทำงาน และ ให้ค่าตัวแปรกับซอฟต์แวร์ขันที่ 
สอง ซอฟต์แวร์ก็จะทำการประมวลผลส่ิงที่ได้รับเข้ามา และสร้างเป็นข้อมูลของชุดความเข้มข้นของ 
ยาในเลือดอีกชุดหน่ึง ขั้นที่สามจากข้อมูลที่ได้ผู้ใช้งานจะนำข้อมูลที่ได้มาทำการเปรียบเทียบกับชุด
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ความเข้มฃ้นฃองยาที่ได้จากการเจาะเลือดว่ามีความเหมือนกันหรือไม่ หากไม่เหมือนก็ต้องกลับไป 
ปรับลักษณะของแบบจำลองใหม่และกลับไปเริ่มต้นอีกครั้ง จนได้แบบจำลองที่เหมาะสมก็เป็นอัน 
สิ้นสุดการทำงาน

2) การปรับค่าตัวแปร โดยขั้นตอนการทำงานของส่วนนี้สามารถแสดงได้ตังแผนภาพ 
แอกติวิตีรูปท่ี 3-2

รูปท่ี 3-2 แสดงข้ันตอนในการปรับค่าตัวแปรโดย ADAPT II
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จากรูปเป็นส่วนการทำงานสำหรับการปรับค่าตัวแปรในแบบจำลอง ซึ่งจะต้องใช้ในกรณีที่ทราบ 
แบบจำลองของยาแล้วและต้องการหาค่าตัวแปรซึ่งได้จากตัวอย่าง โดยอาจได้จากผู้ปวย หรือ 
ตัวอย่างในงานวิจัย ในส่วนการทำงานนี้สคริปต์แบบจำลองจะมีเพียงชุดเดียวเนื่องจากเป็นยาตัว 
เดียวและทราบแบบจำลองแล้ว แต่สิ่งที่จะเปลี่ยนไปเรื่อยๆคือชุดข้อมูลของระดับยาในเลือดซึ่งได้ 
จากตัวอย่าง โดยชุดตัวอย่างของระตับยาในเลือดจะถูกให้เข้าไปในซอฟต์แวร์ และต้องกำหนดค่า 
เริ่มต้นซึ่งเป็นค่าของตัวแปรที่ต้องการปรับ โดยค่าเหล่านี้ได้จากแหล่งข้อมูลตำรา หรือ จากข้อมูล 
เดิมที'มีอยู่ เมื่อข้อมูลต่างๆครบถ้วนระบบจะทำการคำนวณเพื่อปรับค่าตัวแปรตามจำนวนรอบที่ 
กำหนดให้กับซอฟต์แวร์ เมื่อสิ้นสุดการทำงานก็จะได้ตัวแปรซึ่งเหมาะสมสำหรับตัวอย่างแต่ละชุด 
ซ่ึงสามารถนำไปใช้ต่อไปได้

3.1.3 ป ัญ หาและอ ุปสรรคในการนำซอฟต ์แวร ์ ADAPT II มาใช ้ทางคลิน ิก

1) เนื่องจากซอฟต์แวร์ADAPT II เป็นซอฟต์แวร์ที่เน้นการใช้งานสำหรับงานวิจัย 
ตังนั้นผู้ที่ใช้ซอฟต์แวร์ได้ต้องมีความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์อย่างมากโดยเฉพาะเกี่ยวกับการสร้าง 
แบบจำลอง เนื่องจากต้องมีการใช้ในการสร้างสคริปต์แบบจำลองและการสร้างสคริปต์ต้องใช้ 
คณิตศาสตร์ชันสูงหลายอย่าง และต้องมีความรู้ทางเภสัชจลนศาสตร์เซิงลึก คือต้องลามารถมอง 
ภาพของแบบจำลองได้อย่างชัดเจน รู้วิธีในการเปลี่ยนแบบจำลองไปเป็นสคริปต์แบบจำลองได้

2) ระบบของซอฟต์แวร์ ADAPT II ไม่มีส่วนติดต่อผู้ใข้ที่เป็นแบบแผนที่แน่นอน คือมี 
แต่ส่วนถามแล้วก็ตอบคำถามไปเรื่อยๆ หากทำผิดพลาดในขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่งต้องกลับไป 
เร่ิมต้นใหม่ ทำให้ใม่มีความสะดวกในการใช้งาน

3) ซอฟต์แวร์ ADAPT II ต้องอาตัยการสนับลนุนการทำงานโดยฟอร์แทรน 
(FORTRANS compiler) ไม่ลามารถทำงานได้ด้วยตัวซอฟต์แวร์เอง

4) ช ุดข้อมูลท ี่เก ิดข ึ้นถูกเก ็บอยู่ในลักษณะของไฟล์ข ้อม ูลทำให ้ยากต่อการหา 
ความสัมพันธ์ของข้อมูล ยากต่อการนำมาใช้ และข้อมูลไม่สามารถใช้ร่วมกับผู้อ่ืนได้

3.2 ระบบจำลองระด ับยาในเล ือดสำหร ับงาน เภส ัชกรรมคล ิน ิก

จากปัญหาและอุปสรรคต่างๆที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น ผู้วิจัยจึงได้เกิดแนวความคิดในการ 
พัฒนาระบบจำลองระตับความเข้มข้นของยาในเลือดขึ้นมา โดยมีแนวทางตังต่อไปน้ีคือ

1) ซอฟต์แวร์จำลองระตับความเข้มข้นระตับยาในเลือดที่ต ้องการพัฒนานั้น ต้องมี 
รูปแบบการทำงานใหม่ให้เหมาะสมกับการทำงานทางคลินิก เช่น ลามารถใช้งานได้ง่ายโดยมีส่วน
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ติดต่อผู้ใช้ที่คงที่ และ ข้อมูลที่ต้องให้กับระบบหากเกิดความผิดพลาดขึ้นก็สามารถทำการแกIฃได้ 
รวมไปถึงข้อมูลต้องสามารถเรียกใช้ใต้สะดวก

2) ผู้ใข้งานมีเพียงความรู้พื้นฐานทางต้านเภสัชจลนศาสตร์ก็เพียงพอที่จะทำงานได้ และ 
ไม่จำเป็นต้องมีความรู้ทางต้านคณิตศาสตร์ในเชิงลึกมากนัก โดยผู้ไข้สามารถเลือกแบบจำลองที่ 
ต้องการไต้จากส่วนติดต่อผู้ใข้โดยไม่ต้องสร้างลคริปตํในการทำงานเอง

3) ซอฟต ์แวร์ท ี่พ ัฒนาไม ่ต ้องการการสน ับสน ุนจากซอฟต์แวร ์อ ื่นในการทำงาน 
โดยเฉพาะซอฟต์แวร์ในส่วนท่ีทำงานบนเครื่องของผู้ใข้ และไม่ต้องการ การจัดการระบบเป็นพิเศษ

4) ระบบที่พัฒนาขึ้นลามารถทำให้เกิดการใช้ข้อมูลร่วมกันได้ ในกลุ่มของการทำงาน เพ่ือ 
เหตุผลของความปลอดภัยสำหรับระบบ และ สำหรับข้อมูลท่ีใข้ร่วมกันอยู่

จากแนวคิดทั้งหมดที่ไต้กล่าวมาระบบจำลองระดับยาในเลือดที่จะใช้ในงานเภสัชกรรมคลินิกควร 
จะมีลักษณะการทำงานแสดงไต้ดังแผนภาพในรูปที่ 3-3

รูปท่ี 3-3 แสดงลักษณะการทำงานของระบบจำลองระดับยาในเลือด
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จากรูปนั้นจะเห็นว่าการทำงานเริ่มต้นด้วยการระบุรายการต่างๆไว้ก่อนล่วงหน้าเช่น รายการผู้ใช้ 
รายการผู้ป่วย และ รายการยา รายการที่ระบุไว้เหล่านี้จะถูกนำมาใช้ในการทำงานเช่นเพื่อพิสูจน์ 
ตัวตน หรือเพื่อคำนวณค่าทางเภสัชจลนศาสตร์ในการคำนวณทางเภสัชจลนศาสตร์นั้นข้อมูลอาจ 
ถูกใช้เพื่อกำหนดความเป็นเอกเทศของข้อมูลเช่น ข้อมูลสำหรับผู้ป่วยรายหนึ่ง มีการใช้ยาใดบ้าง 
ขนาดเท่าใด เป็นต้น เมื่อสินสุดการทำงานก็จะได้ค่าตัวแปร และระดับยาในเลือดที่จำลองเมื่อนำ 
ตัวแปรนั้นไปทำการคำนวณสำหรับผู้ป่วยรายนั้น การใช้งานข้อมูลร่วมกันนั้นข้อมูลการคำนวณ 
ค่าตัวแปรสามารถทำการบันทึกและเก็บข้อมูลไว้ในฐานข้อมูล และ สถาปัตยกรรมที่เลือกใช้ในการ 
พัฒนาจะทำให้สามารถเข้าถึงข้อมูลได้ซึ่งในงานวิจัยนี้เลือกใช้สถาปัตยกรรมเวบเซอร์วิส ดังได้ 
กล่าวไว้แล้วในบทที่ 2 สถาปัตยกรรมนีสามารถทำให้ผู้ใช้หลายคนเข้าถึงข้อมูลได้พร้อมกัน และ 
ทำให้ผู้ใช้ลามารถเข้าถึงข้อมูลจากบริเวณไหนก็ได้ โดยมีการรักษาความปลอดภัยทั้งจากตัว 
ซอฟต์แวร์เองและ ทั้งจากองค์ประกอบในสถาปัตยกรรมด้วย

3.3 การกำหนดความต ้องการของระบบ

ในล่วนต่อไปนี้จะกล่าวถึงการค้นหา เพื่อระบุความต้องการด้านต่างๆ ของระบบเพื่อทำให้ 

ระบบจำลองระดับยาในเลือดสามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยความต้องการเหล่านี้จะ 

ทำให้ผู้วิจัยได้ทราบว่า ระบบจำลองระตับยาในเลือดควรมีสิ่งใดบ้างเป็นองค์ประกอบ เพ่ือท่ีจะทำ 

ให้การทำงานของระบบที่พัฒนาขึ้นเป็นไปด้วยความราบรื่น โดยข้อมูลนั้นได้มาจากแหล่งต่างๆ 

ได้แก่

ข้อมูลจากการคืกษาการทำงานของซอฟต์แวร์อื่นที่มีอยู่ เช่นในงานวิจัยนี้คืกษาจากการ 
ทำงานของ ซอฟต์แวร์ADAPT II ตังท่ีใด้กล่าวไปแล้วในหัวข้อ 3.1.2 จากการคืกษาการทำงานของ 
ซอฟต์แวร์ADAPT II ทำให็ใด้แนวทางในการพัฒนาระบบจำลองระตับยาในเลือด 2 ประการคือ 
ประการที่ 1 ขันตอนและวิธีที่ใช้ในการคำนวณ โดยในซอฟต์แวร์นี้จะมีวิธีการคำนวณเพื่อปรับ 
ค่าตัวแปรโดยใช้ การค้นหาแบบลึกลงไปมากที่สุด (steepest descending) และมีรูปแบบในการ 
เปรียบเทียบหรือที่เรืยกว่าการพิตติ้ง (fitting) ด้วยวิธีการต่างๆเช่นการใช้ผลรวมของผลต่างกำลัง 
สองน้อยที่สุด (General Least Square) การใช้ผลรวมกำลังสองแบบถ่วงนํ้าหนัก (Weighing 

Least Square) และการใช้วิธีกา?แบบเหมือนมากที่สุด (Maximum Likelihood) แต่ผู้วิจัยมี 
แนวคิดว่าการค้นหาแบบลึกลงไปมากที่สุด อาจไม่สามารถหาค่าที่อยู่ในพื้นที่อื่นที่มีค่าของผลรวม 
ของผลต่างกำลังลองน้อยที่ลุดได้จึงได้เลือกใช้วิธีในการค้นหาในรูปแบบอื่นและผู้วิจัยเห็นว่าวิธีการ 
ค้นหาแบบ การค้นหาแบบสามจุด (Triplex search) น่าจะค้นหาค่าผลรวมของผลต่างกำลังสอง 
น้อยท่ีสุดท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีอื่นได้ จึงเลือกใช้วิธีการค้นหานี้ในการค้นหาค่าของผลรวมของผลต่างกำลัง
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สองน้อยที่สุด และเลือกใช้การเปรียบเทียบแบบกำลังสองน้อยที่สุดเพียงอย่างเดียว ประการที่สอง 

ด้านการใช้งานซอฟต์แวร์การใช้งานซอฟต์แวร์ ADAPT II ค่อนข้างจะมีความยุ่งยากเนื่องจากส่วน 

ติดต่อผู้ใช้ที่ไม่คงที่คือมีการถาม-ตอบ ไปเรื่อยๆ การทำงานต้องลำดับขั้นตอนไว้ก่อนล่วงหน้าหาก 

ขันตอนท่ีเกิดฃึนผิดพลาดจากท่ีต้องทำ ก็ต้องกลับไปเริ่มการทำงานใหม่หมด ระบบจำลองระดับยา 

ในเลือดควรแก้ไขความไม่สะดวกต่างๆที่เกิดขึ้นในซอฟต์แวร์ ADAPT II ได้เช่น ระบบที่พัฒนาควร 

มีส่วนติดต่อผู้ใช้ท่ีทำให้การใช้งานง่ายข้ึน

ข้อมูลจากการคืกษาขั้นตอนต่างๆในการทำงานทางด้านเภสัชกรรมคลินิกในการดูแลผู้ปวย 

เช่นหลังจากการให้ยากับผู้ปวยแล้ว จากนั้นต้องทำการเจาะเลือดผู้ป่วย แล้วนำไปผ่านขั้นตอนของ 

การหาระดับยาในเลือด และค่าความเข ้มข ้นที่ได ้ก ็จะไปส่ข ั้นตอนการคำนวณค่าทางเภสัช 

จลนศาสตร์หรืออื่นๆต่อไป จากสิ่งเหล่านี้จะทำให้ทราบถึงลำดับในการทำงาน ดังนั้นในระบบที่ 

ต ้องการพ ัฒนาจะได ้แนวค ิดเร ื่องลำด ับในการเปล ี่ยนแปลงส ่วนต ิดต ่อผ ู้ใช ้ว ่าควรจะม ีการ 

เปลี่ยนแปลงจากส่วนติดต่อหนึ่งไปยังอีกส่วนติดต่อหนึ่งอยางไร หรือการเคลื่อนที่ของข้อมูล เช่น 

การนำข้อมูลเข้าส่ระบบควรนำข้อมูลจากขั้นตอนใดเข้ามาบ้าง ขอยกตัวอย่างในกรณีของการรับ 

ข้อมูลความเข้มข้นของระดับยาในเลือด ข้อมูลที่ควรนำเข้าก็ควรจะมีข้อมูลของผู้ปวยที่ได้ทำการ 

ตรวจวัดระดับยาในเลือดมา ควรจะมีข้อมูลว่ายาที่ใช้เป็นยาใด และมีแบบจำลองที่เลือกใช้ ข้อมูล 

เหล่านีระบบควรจะได้มาจากไหน ได้จากผู้ใช้ หรือ ได้จากฐานข้อมูล ขั้นตอนของการทำงานจะ 

ช่วยในการออกแบบส่วนติดต่อผู้ใช้และ การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นระหว่างส่วนติดต่อผู้ใช้แต่ละอัน

ข ้ อ ม ู ล จ า ก ก า ร ส อ บ ถ า ม ข ้ อ ม ู ล จ า ก ผ ู ้ ท ี ่ ท ำ ง า น ท า ง ด ้ า น ง า น ว ิ จ ั ย ต ่ า ง ๆ ท ี ่ เ ก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร ใ ช ้ ง า น  

แ บ บ จ ำ ล อ ง ท า ง เ ภ ส ั ช จ ล น ศ า ส ต ร ์  เ พ ื ่ อ ห า ข ้ อ ม ู ล ข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ท า ง เ ภ ส ั ช จ ล น ศ า ส ต ร ์  ร ว ม ท ั ้ ง ก า ร  

ป ร ั บ ใ ช ้  แ ล ะ ผ ู ้ ท ี ่ ท ำ ง า น ก ั บ แ บ บ จ ำ ล อ ง ท า ง เ ภ ส ั ช จ ล น ศ า ส ต ร ์ อ า จ เ ค ย ใ ช ้ ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ อ ื ่ น ท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร ห า  

แ บ บ จ ำ ล อ ง เ ช ่ น เ ด ี ย ว ก ั บ ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ ADAPT II ข ้ อ ม ู ล น ี ้ จ ะ ท ำ ใ ห ้ ไ ด ้ แ น ว ค ิ ด ใ น แ ง ' ข อ ง ล ั ก ษ ณ ะ ก า ร  

ท ำ ง า น ข อ ง ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ ท ี ่ แ ต ก ต ่ า ง อ อ ก ไ ป จ า ก ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์  AD AP T  II ข ้ อ ม ู ล ท ี ่ ไ ด ้ จ ะ ช ่ ว ย  

ใ ห ้ เ ห ็ น ภ า พ ก า ร ท ำ ง า น ร ะ บ บ ท ี ่ ก ว ้ า ง ข ึ ้ น ช ่ ว ย ท ำ ใ ห ้ ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ ท ี ่ พ ั ฒ น า ไ ด ้ ค ุ ณ ล ั ก ษ ณ ะ ท ี ่ ห ล า ก ห ล า ย ข ึ ้ น  

เ น ื ่ อ ง จ า ก ค ุ ณ ล ั ก ษ ณ ะ พ ิ เ ศ ษ บ า ง อ ย ่ า ง จ ะ ช ่ ว ย เ พ ิ ่ ม ค ว า ม ส ะ ด ว ก ต ่ อ ก า ร ท ำ ง า น ก ั บ ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์  เ ช ่ น ใ น  

ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์  KINETICA เ ป ็ น ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ ท ี ่ ม ี ส ่ ว น ต ิ ด ต ่ อ ท ี ่ ด ี  ม ี ก า ร น ำ เ ข ้ า ข ้ อ ม ู ล ใ น ร ู ป ล ั ก ษ ณ ะ ส เ ป ร ด ช ี ต  

(Spread Sheet) แ ล ะ เ ก ็ บ ข ้ อ ม ู ล ใ น ร ู ป ข อ ง เ อ ก ส า ร เ อ ็ ก ซ ์ เ ซ ล  (Excel) ซ ึ ่ ง ข ้ อ ม ู ล น ำ ก ล ั บ ม า ใ ช ้ ใ ด ้ ง ่ า ย  

ค ุ ณ ล ั ก ษ ณ ์ น ี ้ ก ็ น ำ ม า ป ร ั บ ใ ช ้ ใ น ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ ก า ร จ ำ ล อ ง ร ะ ด ั บ ย า ใ น เ ล ื อ ด แ ต ่ เ ป ล ี ่ ย น จ า ก ก า ร เ ก ็ บ ข ้ อ ม ู ล ใ น  

เ อ ก ส า ร เ อ ็ ก ซ ์ เ ซ ล  ม า เ ป ็ น ก า ร เ ก ็ บ ข ้ อ ม ู ล ใ น ฐ า น ข ้ อ ม ู ล แ ท น ซ ึ ่ ง ก า ร เ ร ี ย ก ใ ช ้ ข ้ อ ม ู ล ง ่ า ย ก ว ่ า  แ ล ะ ข ้ อ ม ู ล ใ ช ้  

ร ่ ว ม ก ั น ร ะ ห ว ่ า ง ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ ง ่ า ย ก ว ่ า อ ี ก ด ้ ว ย  เ ป ็ น ต ้ น
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สิ่งเหล่านี้จะนำมาประกอบกันเข้าเพื่อให้ใต้ระบบที่สามารถทำงานได้ครบตามความต้องการ 

ในการใช้งาน และผู้วิจัยได้แบ่งความต้องการของระบบออกเป็น ความต้องการด้านต่างๆ คือ

3.3.1 ความต้องการด้านหน้าท ี่

เป็นความต้องการของระบบที่ใช้สำหรับระบุรายละเอียดของระบบที่ต้องการ ว่าควรจะ 

ประกอบไปด้วยการทำงานใดบ้าง และ ในแต่ละการทำงานนั้นต้องใช้องค์ประกอบใดร่วมด้วย 

เพื่อให้การทำงานของระบบในล่วนนั้นๆสำเร็จลุล่วงไปได้แบ่งการระบุความต้องการออกเป็น 2 

ล่วนคอ

1 ) ส่วนเวบแอพลิเคชัน (Web Application)

เป็นส่วนที่ใช้สำหรับทำการเพิ่ม เปลี่ยนแปลง หรือ ลบข้อมูลที่เป็นข้อมูลทั่วไป ไม่มีหน้าที่ 

เกี่ยวข้องกับการคำนวณค่าต่างๆ ความต้องการทางด้านหน้าที่ในส่วนการทำงานนี้ แบ่งแยกได้สอง 

กลุ่ม ดังต่อไปนี้คือ

(1) การทำงานที่ทำได้เฉพาะผู้บริหารระบบ งานที่อยู่ในกลุ่มนี้ได้แก่

- การเพิ่มข้อมูลผู้ใช้งาน รวม ทั้งการให้ลิทธิ้ในการใช้งาน เป็นการเพิ่มข้อมูล 

ผู้ใช้งานระบบ และกำหนดสิทธิ้,ไนการ'ใช้ พร้อมทั้งรายละเอียดที่จำเป็น เพื่อใช้สำหรับระบุตัวตน 

ผู้ใช้ รายละเอียดระบุไว้ไน ตารางท่ี ก-2 ในภาคผนวก ก

- การแก้ไขข้อมูลผู้ใช้งาน รวมทั้งการเปลี่ยนสิทธี้การใช้งาน รายละเอียดดูใน 

แสดงไว้ดังตารางที่ ก-ร ในภาคผนวก ก

- การลบรายการผู้ใช้งาน รายละเอียดแสดงไว้ในตารางที่ ก-4 ในภาคผนวก ก

(2) การทำงานที่ทำได้ทั้งผู้บริหารระบบ และผู้ใช้ท่ัวไป

- การตรวจลอบสิทธิ้ผู้ใช้งาน หรือ ผู้บริหารระบบ ทำหน้าที่ในการตรวจสอบสิทธิ้ 

ในการเข้าใช้งานสำหรับ ผู้บริหารระบบ และ ผู้ใช้ รายละเอียดแสดงไว้ในตารางท ี่ ก-ใ ใน 

ภาคผนวก ก

- การเพิ่มข้อมูลผู้ปวยรายละเอียดแสดงไว้ในตารางที่ ก-ธในภาคผนวก ก

- การแก้ไขข้อมูลผู้ปวยรายละเอียดแสดงไว้ไนตารางที่ ก-ธในภาคผนวก ก

- การเพิ่มข้อมูลยา รายละเอียดแสดงไว้ไนตารางที่ ก-/ ในภาคผนวก ก
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- การแก้ไขรายละเอียดเกี่ยวกับยา รายละเอียดแสดงไว้ในตารางที่ ก-ร ใน

ภาคผนวก ก

- การออกรายงาน รายละเอียดแสดงไว้ในตารางที่ ก-25 ในภาคผนวก ก

2) ส่วนแอพเพล็ต (Applets)

ประกอบด้วยส่วนของการทำงานซึ่งแบ่งโดยอาลัยขั้นตอนในการทำงาน จะแบ่งออกได้ดังนี้

(1) การรับข้อมูลเพื่อกำหนดค่าให้กับเวกเตอร์เพื่อนำไปคำนวณตำแหน่งของจุดความ 

เข้มข้น ประกอบด้วยขันตอนย่อยอีก 5 ขั้นตอนคือ การเพิ่มแถวให้แบบจำลองตารางรายละเอียด 

ระบุไว้ในตารางท่ี ก-9 การรับข้อมูลก่อนกำหนดค่าให้เวกเตอร์แสดงรายละเอียดไว้ในตารางที่ ก-  ๆ1 

การลดจำนวนแถวของแบบจำลองตารางรายละเอียดระบุไว้ในตารางที่ ก-ๆ0 การกำหนดค่าให้กับ 

เวกเตอร์รายละเอียดระบุไว้ในตารางที่ ก-12 และ กำหนดค่าให้กับแบบจำลองตารางข้อมูลเพื่อใช้ 

ในการคำนวณการประมาณค่ารายละเอียดแสดงไว้ในตารางที่ ก-ๆ3 ทุกตารางอยู่ในภาคผนวก ก 

และเมื่อผู้ไซ้งานเพิ่มแถวข้อมูลแล้วจึงจะสามารถเพิ่มข้อมูล หรือ แกํใขข้อมูลในตารางได้

( 2 )  ค ำ น ว ณ เ พ ื ่ อ ว า ด จ ุ ด จ า ก ก า ร เ ก ็ บ ต ั ว อ ย ่ า ง  ห ล ั ง จ า ก ไ ด ้ ก ำ ห น ด ค ่ า ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ท ี ่ ไ ด ้ เ ก ็ บ  

ต ั ว อ ย ่ า ง ม า ใ ห ้ ก ั บ เ ว ก เ ต อ ร ์ แ ล ้ ว ร ะ บ บ จ ะ ท ำ ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่ า ข อ ง ต ำ แ ห น ่ ง ก า ร แ ส ด ง ผ ล ข อ ง จ ุ ด อ อ ก ม า  

แ ล ะ  แ ส ด ง ต ำ แ ห น ่ ง บ น ส ่ ว น แ ส ด ง ผ ล  ร า ย ล ะ เ อ ี ย ด ไ ด ้ ร ะ บ ุ ไ ว ้ ใ น ต า ร า ง ท ี ่  ก - 1 4  โ ด ย ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ม ี  

ว ิ ธ ี ก า ร ค ื อ  เ ม ื ่ อ ผ ู ้ ใ ช ้ ใ ห ้ ' ข ้ อ ม ู ล  ซ ึ ่ ง ต ้ อ ง ม ี ข ้ อ ม ู ล ค ร บ ถ ้ ว น  ป ร ะ ก อ บ ด ้ ว ย  เ ว ล า ท ี ่ ไ ด ้ ท ำ ก า ร เ จ า ะ ห า ค ว า ม  

เ ข ้ ม ข ้ น ( S a m p l i n g )  ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ท ี ่ ต ร ว จ ว ั ด ไ ด ้  แ ล ะ ผ ู ้ ใ ซ ้ ง า น ต ้ อ ง ท ำ ก า ร ก ำ ห น ด ห น ่ ว ย ข อ ง ค ว า ม  

เ ข ้ ม ข ้ น เ ส ม อ  ส ำ ห ร ั บ ค ่ า เ ร ิ ่ ม ต ้ น ข อ ง ห น ่ ว ย ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น น ั ้ น  ม ี ห น ่ ว ย เ ป ็ น ม ิ ล ล ิ แ ก ร ม  แ ล ะ ใ น ก า ร  

แ ส ด ง ผ ล ข ้ อ ม ู ล จ า ก ต า ร า ง น ั น ต ้ อ ง ท ำ ก า ร อ ่ า น ค ่ า ข ้ อ ม ู ล ท ั ้ ง ห ม ด จ า ก แ บ บ จ ำ ล อ ง ข อ ง ต า ร า ง  จ า ก น ั ้ น  

จ ึ ง ท ำ ก า ร ก ำ ห น ด ค ่ า ใ ห ้ ก ั บ  เ ว ก เ ต อ ร ์ ซ ึ ่ ง เ ป ็ น ช น ิ ด ข ้ อ ม ู ล ป ร ะ เ ภ ท ห น ึ ่ ง  เ ม ื ่ อ ไ ด ้ เ ว ก เ ต อ ร ์ ซ ึ ่ ง บ ร ร จ ุ ข ้ อ ม ู ล  

แ ล ้ ว  จ ึ ง น ำ ค ่ า เ ว ก เ ต อ ร ์ น ี ้ ไ ป ท ำ ก า ร ค ำ น ว ณ เ พ ื ่ อ แ ส ด ง ผ ล บ น ส ่ ว น ก า ร แ ส ด ง ผ ล  ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ น ั ้ น ม ี  

ว ิ ธ ี ก า ร ค ื อ  ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น  แ ล ะ เ ว ล า ซ ึ ่ ง อ ่ า น ม า จ า ก เ ว ก เ ต อ ร ์ น ั ้ น จ ะ ต ้ อ ง ถ ู ก เ ป ล ี ่ ย น ใ ห ้ อ ย ู ่ ใ น ร ู ป ข อ ง  

ล อ ก า ร ิ ท ึ ม  ก ่ อ น ท ี ่ จ ะ ถ ู ก ค ำ น ว ณ อ อ ก ม า ใ น ห น ่ ว ย ข อ ง พ ิ ก เ ซ ล  ( p i x e l )  โ ด ย ก ำ ห น ด ว ่ า  ใ น แ น ว แ ก น  X  

ก ำ ห น ด ใ ห ้  2 0  พ ิ ก เ ซ ล จ ะ ม ี ค ่ า เ ท ่ า ก ั บ ห น ึ ่ ง ห น ่ ว ย ข ั ้ ว โ ม ง  ท ั ้ ง น ี ้ ต ้ อ ง ท ำ ก า ร ห ั ก  2 5  พ ิ ก เ ช ล ซ ึ ่ ง เ ป ็ น ข อ บ  

ด ้ า น ห น ้ า ส ำ ห ร ั บ เ ป ็ น ซ ่ อ ง ว ่ า ง ห ร ื อ เ น ื ้ อ ท ี ่ ใ ห ้ ใ ช ้ ส ำ ห ร ั บ ใ ส ่ ค ่ า ต ั ว เ ล ข  เ ค ร ื ่ อ ง ห ม า ย ก ำ ห น ด ต ่ า ง ๆ  แ ล ะ  

ค ำ อ ธ ิ บ า ย แ ก น  โ ด ย จ ำ น ว น ข ั ้ ว โ ม ง ท ั ้ ง ห ม ด ค ื อ  2 4  ข ั ้ ว โ ม ง  ใ น แ น ว แ ก น  Y  ก ำ ห น ด ใ ห ้  3 0  พ ิ ก เ ซ ล จ ะ ม ี ค ่ า  

เ ท ่ า ก ั บ  ห น ึ ่ ง ห น ่ ว ย ล อ ก า ร ิ ท ึ ม  ด ้ า น บ น ใ ห ้ เ ร ิ ่ ม ต ้ น จ า ก จ ุ ด  2 5  พ ิ ก เ ช ล  แ ล ะ ส ิ ้ น ส ุ ด ท ี ่  3 3 0  พ ิ ก เ ซ ล  โ ด ย

ค่าในแนวแกน X นั้นจะใช้สมการในการคำนวณดังนี้
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plotx =  25 +  (VectorXVal * 20)

ค่าของ plotx หมายถึงค่าของจุดที่จะต้องวาดออกมาเป็นตำแหน่งของจุดบนแกนX

ค่าของ VectorXVal หมายถึงค่าของเวลาที่ได้จากเวกเตอร์ 

ค่าในแนวแกน Y นั้นจะใช้ลมการในการคำนวณคือ

plotx =  25 +  (VectorXVal * 20)

ค่าของ plotx หมายถึงค่าของจุดที่จะต้องวาดออกมาเป็นตำแหน่งของจุดบนแกนX

ค่าของ VectorXVal หมายถึงค่าของเวลาที่ได้จากเวกเตอร์ 

ค่าในแนวแกน Y นั้นจะใช้สมการในการคำนวณคือ

plotY =  330 -  (VectorYVal * 30)

ค่าของ plo tY  หมายถึงค่าของจุดที่จะต้องวาดออกมาเป็นตำแหน่งของจุดบนแกน Y

ค่าของ VectorYVal หมายถึงค่า ของความเข้มฃ้นที่ได้จากเวกเตอร์และถูกเปลี่ยนให้อยู่ 

ในรูปของลอการิทึมแล้ว

(3) ค ำ น ว ณ เ พ ื ่ อ ว า ด จ ุ ด แ ล ะ ค ่ า ข อ ง จ ุ ด  ก า ร ท ำ ง า น จ ะ ม ี ส อ ง ข ั ้ น ต อ น ค ื อ  ห ล ั ง จ า ก ไ ด ้ ร ั บ

ต ำ แ ห น ่ ง ก า ร เ ล ื อ ก ข อ ง ผ ู ้ ใ ช ้ ร ะ บ บ จ ะ ค ำ น ว ณ ต ำ แ ห น ่ ง ก า ร เ ล ื อ ก แ ล ้ ว แ ส ด ง ผ ล  แ ล ะ เ ม ื ่ อ ผ ู ้ ใ ช ้ ก ร ะ ท ำ  

ข ั ้ น ต อ น น ี ้ ส ม บ ู ร ณ ์ ร ะ บ บ จ ะ ท ำ ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่ า ต ั ว แ ป ร ใ ห ้  ร า ย ล ะ เ อ ี ย ด ไ ด ้ ร ะ บ ุ ไ ว ้ ใ น ต า ร า ง ท ี ่  ก - 1 5  ถ ึ ง  

ต า ร า ง  ก - ๆ 6  ใ น ภ า ค ผ น ว ก  ก  โ ด ย แ น ว ค ิ ด ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ เ พ ื ่ อ แ ส ด ง ผ ล ข ้ อ ม ู ล ค ื อ  ก า ร ว า ด จ ุ ด บ น ส ่ ว น  

แ ส ด ง ผ ล  ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ จ ะ ท ำ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ก ่ อ น ว ่ า ม ี ค ่ า ท ี ่ ผ ู ้ ใ ช ้ ร ะ บ ุ ใ ห ้ ก ั บ เ ว ก เ ต อ ร ์ ห ร ื อ ไ ม ่  ห า ก ย ั ง ไ ม ่ ไ ด ้ ท ำ  

ก า ร ก ำ ห น ด ค ่ า ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ จ ะ ไ ม ่ ย อ ม ใ ห ้ ผ ู ้ ใ ข ้ ว า ด จุดไ ป บ น บ ร ิ เ ว ณ แ ส ด ง ผ ล  แ ต ่ ห า ก ผ ู ้ ใ ช ้ ได้ท ำ ก า ร  

ก ำ ห น ด ค ่ า ใ ห ้ ก ั บ เ ว ก เ ต อร์แ ล ้ ว ผ ู ้ ใ ช ้ ส า ม า ร ถ จ ะ ว า ด จ ุ ด บ น ส ่ ว น แ ส ด ง ผ ล ไ ด ้  แ ล ะ แ บ ่ ง ข ั ้ น ต อ น ใ น การ 

ค ำ น ว ณ อ อ ก เ ป ็ น  2  ข ั ้ น ต อ น ด ั ง น ี ้

การคำนวณเพื่อวาดจุดที่ผู้ใช้เลือกบนส่วนแสดงผล

เมื่อผู้ใช้เลือกจุดบนส่วนแสดงผลระบบจะทำการตรวจสอบเงื่อนไขที่ตรงตามแบบจำลอง 

แบบต่างๆว่าเป็นไปตามเงื่อนไขหรือไม่โดยแยกเป็น 4 กรณีคือ

กรณีท่ี 1 แบบจำลองหนึ่งคอมพาร์ทเมนท์ แบบให้ยาทางหลอดเลือด ไม่กำหนดเง่ือนไข 

พิเศษใดๆซอฟต์แวร์จะทำการตรวจสอบว่าผู้ใช้ได้ทำการเลือกจุดไปกี่จุดแล้ว หากผู้ใช้ทำการเลือก 

หนึ่งจุดซึ่งเป็นจุดแรกก็จะทำการวาดจุดตรงที่ผู้ใช้ทำการคลิกเลือกด้วยเมาลั และทำการคำนวณ
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ค่าว่า ณ จุดนั้นมีค่าของความเข้มข้นเป็นเท่าใด และเวลาเป็นเท่าใด แล้วทำการเขียนค่าที่คำนวณ 

ได้ไปบนจอภาพ

กรณีท่ี 2 แบบจำลองหนึ่งคอมพาร์ทเมนท์ แบบให้ยานอกหลอดเลือด ต้องตรวจสอบว่าจุด 

ซึ่งได้ทำการตรวจวัดมานั้นมีจำนวนจุดมากกว่าหรือเท่ากับ 3 จุดหรือไม่ หากจำนวนไม่ครบตามที่ 

กำหนด ซอฟต์แวร์จะไม่วาดจุดไปบนส่วนแสดงผล แต่หากผ่านเงื่อนไขก็จะวาดจุดไปบนส่วน 

แสดงผล

กรณีท่ี 3 แบบจำลองสองคอมพาร์ทเมนท์ แบบให้ยาทางหลอดเลือด ต้องตรวจลอบว่าจุด 

ซึ่งได้ทำการตรวจวัดมานั้นมีจำนวนจุดมากกว่าหรือเท่ากับ 3 จุดหรือไม่ หากจำนวนไม่ครบตามที่ 

กำหนด ซอฟต์แวร์จะไม่วาดจุดไปบนส่วนแสดงผล แต่หากผ่านเงื่อนไขก็จะวาดจุดไปบนส่วน 

แสดงผล

กรณีท่ี 4 แบบจำลองสองคอมพาร์ทเมนท์ แบบให้ยานอกหลอดเลือด ต้องตรวจสอบว่าจุด 

ซึ่งไต้ทำการตรวจวัดมานั้นมีจำนวนจุดมากกว่าหรือเท่ากับ 4 จุดหรือไม่ หากจำนวนไม่ครบตามที่ 

กำหนด ซอฟต์แวร์จะไม่วาดจุดไปบนส่วนแสดงผล แต่หากผ่านเงื่อนไขก็จะวาดจุดไปบนส่วน 

แสดงผล

โดยการคำนวณค่าตำแหน่งเพื่อแสดงผลสำหรับทั้ง 4  กรณีหาไต้จากสมการ ดังน้ี

ค่าในแนวแกน X นั้นจะใช้สมการในการคำนวณคือ

Tvalue =  (Xvalue / 20) — 25

ค่าของ Tvalue  หมายถึงค่าเวลาที่คำนวณไต้

ค่าของ Xvalue หมายถึงค่าตำแหน่งที่ผู้ใช้เลือกตามแนวแกน X

ค่าในแนวแกน Y นั้นจะใช้ลมการในการคำนวณคือ 

Cvalue =  (300 — Yvalue)/30

ค่าของ Cva/we คือค่าของความเข้มช้นที่คำนวณออกมาไต้ 

ค่าของ Yvalueหมายถึงค่า ของพิกเซลที่ผู้’ไซ้เลือก'ในแนวแกน Y 

- การคำนวณค่าตัวแปร

หากผู้ใช้ทำการเลือกจุดซึ่งเป็นจุดที่สอง ซอฟต์แวร์จะทำการคำนวณค่าของจุดด้วยวิธี 

เดียวกันกับที่ไต้คำนวณในการวาดจุดหนึ่งจุด แล้วทำการแสดงค่าออกมาบนส่วนแสดงผล และทำ 

การวาดเล้นเพื่อแสดงความสัมพันธ์แบบเล้นตรงระหว่างจุดลองจุดที่ผู้ไช้ใด้ทำการเลือกไว้ในความ
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เป็นจรงแล้วความสัมพันธ์ของสมการหรือแบบจำลองทั้งหนึ่งและสองคอมพาร์ทเมนท์ของความ 

เข้มข้นกับเวลาเป็นความสัมพันธ์แบบสมการยกกำลัง (Exponential) แต่เพื่อให้ผู้ใช้งานทำงานได้ 

สะดวกขึ้น จะใช้ปฏิบัติการ (Operation) ลอการิทึมกับแกนของความเข้มข้นเปลี่ยนความสัมพันธ์ 

ให้เป็นเล้นตรง เม ื่อการลากเล ้นเสร็จสมบูรณ ์ ระบบจะทำการคำนวณตัวแปร ซึ่งจะแบ่งการ 

คำนวณตามกรณีต่างๆ คือ

การคำนวณจุดที่สองตามกรณีท ี่ 1 การคำนวณตัวแปรตามแบบจำลองคอม-

พาร์ทเมนท์เดียวโดยให้ยาทางหลอดเลือด กราฟความเข้มข้นจากการกำหนดจุดโดยผู้ใช้แสดงได้ 

ตังรูปท่ี 3-4

Time (hr)

รูปท่ี 3-4 แสดงกราฟที่ได้จากการกำหนดจุดโดยผู้ใช้ใน แบบจำลองคอมพาร์ทเมนท์เดียวโดยการ

ให้ยาทางหลอดเลือด

หลังจากการวาดเล้นจากจุดที่ผู้ใช้เลือกแล้วระบบจะทำการคำนวณค่า ความชันของเล้น ซ่ึงจะใช้ก็ 

คือค่าคงที่ในการขจัดยาออกจากกระแสเลือด ( K e1), คำนวณหาจุดตัดบนแกนตัง ซึงเป็นค่า 

ลอการิทึมของความเข้มข้นของระตับยาในเลือด ในการคำนวณหาจุดตัดบันจะใช้ทฤษฎีทาง 

เรขาคณิตมาใช้ เพื่อช่วยในการคำนวณหาจุดตัดโดยมีวิธีการตังนี
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เมือเล้นทีผู้ใช้กำหนดและเล้นที่ต้องการทำการแปลผลย้อนกลับเป็นเล้นตรงที่อยู่ในแนว 

เดียวกัน ดังนัน ความชันของเล้นตรงทังสองนั้นจะมืค ่าเท่ากันและจะได้ว่าอัตราส่วนระหว่าง 

B2/A2 จะมีค่าเท่ากับ B1/A1 (ตามกฏฃองสามเหลี่ยมคล้าย)

จ ึ ง ส า ม า ร ถ ท ี ่ จ ะ ห า ค ว า ม ย า ว ข อ ง ด ้ า น ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ซ ึ ่ ง ก ็ ค ื อ ด ้ า น  B2 ไ ด ้ เ ม ื ่ อ ท ร า บ ร ะ ย ะ ข อ ง  A11 B1 แ ล ะ

A2

ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่ า ข อ ง ด ้ า น น ั ้ น ใ ห ้ ก ล ั บ ไ ป พ ิ จ า ร ณ า จ า ก ก ร า ฟ  ร ู ป ท ี ่  3 - 4  ก า ร ห า ค ่ า ข อ ง ค ว า ม  

ย า ว ด ้ า น แ ต ่ ล ะ ด ้ า น ท ำ ไ ด ้ โ ด ย ส ม ก า ร ด ั ง ต ่ อ ไ ป น ี ้

ความยาวด้าน A1 =  ^]( t2 -t1 )2 + (C2 —(ป)2

ความยาวด้าน B1 =  (t2 —11)2 + (C 2 — c.,)2

ห ล ั ง จ า ก ไ ด ้ ท ำ ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่ า ข อ ง  ด ้ า น  B 2  ม า แ ล ้ ว ใ ห ้ น ำ ม า บ ว ก เ ช ้ า ก ั บ ค ่ า  ณ  แ ก น ข อ ง ล อ ก า ร ร ิ ท ึ ม  

ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น  ซ ึ ่ ง เ ป ็ น ค ่ า ข อ ง จุดป ล า ย ด ้ า น ท ี ่ ม ี ค ่ า ข อ ง เ ว ล า น ้ อ ย ก ว ่ า  ด ั ง แ ส ด ง ใ น ภ า พ ค ื อ จ ุ ด  C1 ( ใ น  

ก ร ณ ี ท ี ่ ค ว า ม ช ั น เ ป ็ น ล บ )  ห ร ื อ น ำ ค ่ า ท ี ่ ค ำ น ว ณ ไ ด ้ น ี ้ ม า ล บ อ อ ก จ า ก ค ่ า  ณ  แ ก น ข อ ง ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น  ซ ึ ่ ง  

เ ป ็ น ค ่ า ข อ ง จุดป ล า ย ด ้ า น ท ี ่ ม ื ค ่ า ข อ ง เ ว ล า น ้ อ ย ก ว ่ า ( ใ น ก ร ณ ี ท ี ่ ค ว า ม ช ั น เ ป ็ น บ ว ก )  เ ม ื ่ อ ท ำ ก า ร ต ่ อ เ ล ้ น  

จ า ก จ ุ ด  C ,  ไ ป ย ั ง จ ุ ด ต ั ด แ ก น  Y ท ี ่ ห า ไ ด ้ ก ็ จ ะ ไ ด ้ เ ล ้ น ป ร ะ ด ั ง ร ู ป ท ี ่  3 - 4  แ ส ด ง ไ ว ้  เ ร ี ย ก ว ิ ธ ี ก า ร แ บ บ น ี ้ ว ่ า  

ก า ร แ ป ร ผ ล ย ้ อ น ก ล ั บ  (Back Extrapolation) แ ล ะ ก า ร ท ี ่ ต ้ อ ง ก ำ ห น ด เ ง ื ่ อ น ไ ข ก า ร บ ว ก  ห ร ื อ  ล บ  ใ น แ ต ่  

ล ะ ก ร ณ ี เ ช ่ น ท ี ่ ก ล ่ า ว ไ ป แ ล ้ ว  ก ็ เ น ื ่ อ ง จ า ก ผ ู ้ ใ ข ้ อ า จ จ ะ ท ำ ก า ร ว า ด เ ล ้ น ก ร า ฟ โ ด ย ไ ม ่ ต ั ้ ง ใ จ  ห ร ื อ  อ า จ ว า ด  

ก ร า ฟ ท ี ่ อ ย ู ่ น อ ก เ ห น ื อ เ ง ื ่ อ น ไ ข อ ั น อ า จ ท ำ ใ ห ้ เ ก ิ ด ค ว า ม ผ ิ ด พ ล า ด ต ่ อ ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ ไ ด ้  เ ม ื ่ อ ไ ด ้  

ท ำ ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่ า ข อ ง จ ุ ด ต ั ด บ น แ ก น ล อ ก า ร ิ ท ึ ม ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น แ ล ้ ว  จ ะ ไ ด ้ ค ่ า ข อ ง ล อ ก า ร ิ ท ึ ม ค ว า ม  

เ ข ้ ม ข ้ น เ ร ิ ่ ม ต ้ น ข อ ง ย า ท ี ่ ใ ข ้ ส ำ ห ร ั บ ผ ู ้ ป ว ยร า ย น ั ้ น  ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ท ี ่ ไ ด ้ ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ท ำ ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ค ่ า  

ป ร ิ ม า ต ร ก า ร ก ร ะ จ า ย  (Volume of Distribution) ข อ ง ย า ท ี ่ ต ้ อ ง ก า ร ไ ด ้ ด ้ ว ย ส ม ก า ร ค ื อ

Dose

โดยค่าของ c° =  Yintercept ซึ่งก็คือจุดตัดแกน Y ของเล้นตรงท่ีผู้ไข้ได้ทำการเลือก 

จากค่าของความชัน และ ค่าปริมาตรการกระจายที่หาได้จากแผนภาพ จะนำไปทำการประมาณค่า

นอกจากนั้นซอฟต์แวร์ยังต้องคำนวณ ค่าผลรวมกำลังสองมาตรฐาน (Standard Sum Square) ซ่ึง 

เป็นค่าผลรวมกำลังสองมาตรฐานซึ่งได้จากการคำนวณโดยใช้ค่าตัวแปรที่ได้จากการคำนวณที่ 

กล่าวมาแล้วข้างต้น เพื่อใช้เป็นค่าเฟรยบเทียบกับค่าผลรวมกำลังลองซึ่งคำนวณในระหว่างการทำ
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ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่ า  เ ม ื ่ อ ไ ด ้ ค ่ า ข อ ง  ต ั ว แ ป ร  แ ล ะ ค ่ า ข อ ง ผ ล ร ว ม ก ำ ล ั ง ส อ ง ม า ต ร ฐ า น แ ล ้ ว  ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ จ ะ ท ำ  

ก า ร เ ก ็ บ ค ่ า ข อ ง ต ั ว แ ป ร เ ห ล ่ า น ั น ไ ว ้ ใ น ห น ่ ว ย ค ว า ม จ ำ เ พ ื ่ อ น ำ ไ ป ใ ช ้ ใ น ข ั น ต อ น ก า ร ค ำ น ว ณ เ พ ื ่ อ ป ร ั บ ค ่ า  

แ บ บ จ ำ ล อ ง

ก า ร ค ำ น ว ณ จ ุ ด ท ี ่ ส อ ง ต า ม ก ร ณ ี ท ี ่  2  ก า ร ค ำ น ว ณ ต ั ว แ ป ร ต า ม แ บ บ จ ำ ล อ ง ค อ ม -

พ า ร ์ ท เ ม น ท ์ เ ด ี ย ว โ ด ย ใ ห ้ ย า น อ ก ห ล อ ด เ ล ื อ ด  ก ร า ฟ ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น จ า ก ก า ร ก ำ ห น ด จ ุ ด โ ด ย ผ ู ้ ใ ช ้ แ ส ด ง ไ ด ้  

ต ั ง ร ู ป ท ี ่  3 - 5

ร ู ป ท ี ่  3 - 5  แ ส ด ง ก ร า ฟ ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ก ำ ห น ด จ ุ ด โ ด ย ผ ู ้ ไ ช ้ ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง ค อ ม พ า ร ์ ท เ ม น ท ์ เ ด ี ย ว โ ด ย ก า ร ใ ห ้  

ย า น อ ก ห ล อ ด เ ล ื อ ด ห ล ั ง จ า ก ก า ร ว า ด จ ุ ด โ ด ย ก า ร อ ่ า น ค ่ า จ า ก เ ว ก เ ต อ ร ์

เ ม ื ่ อ ไ ด ้ ท ำ ก า ร ว า ด จ ุ ด ซ ึ ่ ง ไ ด ้ จ า ก ก า ร ต ร ว จ ว ั ด ร ะ ต ั บ ย า ใ น เ ล ื อ ด  ซ ึ ่ ง อ ่ า น 1ไ ด ้ ' จ า ก เ ว ก เ ต อ ร ์ ซ ึ ่ ง ผ ู ้ ใ ช ้ ไ ด ้ ' ท ำ ก า ร  

ก ำ ห น ด ไ ว ้ แ ล ้ ว  ผ ู ้ ใ ช ้ ส า ม า ร ถ ท ำ ก า ร ว า ด จ ุ ด ใ น ล ั ก ษ ณ ะ เ ด ี ย ว ก ั บ ท ี ่ ไ ด ้ ท ำ ใ น ก า ร ว า ด จ ุ ด ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง  

แ บ บ ค อ ม พ า ร ์ ท เ ม น ท ์ เ ด ี ย ว  แ ล ะ ใ ห ้ ย า ท า ง ห ล อ ด เ ล ื อ ด  จ า ก ร ู ป ค ื อ เ ล ้ น ท ี ่ เ ก ิ ด จ า ก จ ุ ด  C , , C 2 แ ต ่ ' จ ะ ม ี  

ข ้ อ จ ำ ก ั ด แ ล ะ ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง  ส ำ ห ร ั บ แ บ บ จ ำ ล อ ง  ค อ ม พ า ร ์ ท เ ม น ท ์ เ ด ี ย ว  แ ต ่ ใ ห ้ ย า น อ ก ห ล อ ด เ ล ื อ ด ค ื อ  

จ ุ ด ท ี ่ ต ้ อ ง ท ำ ก า ร เ จ า ะ แ ล ะ ห า ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น อ อ ก ม า น ั ้ น ต ้ อ ง ม า ก ก ว ่ า  3  จ ุ ด ข ึ ้ น ไ ป แ ต ่ ข อ แ น ะ น ำ ว ่ า  ใ ห ้  

พ ย า ย า ม เ จ า ะ ห า ร ะ ต ั บ ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ง ร ะ ด ั บ ย า ใ น เ ล ื อ ด  ใ ห ้ ม ี จ ำ น ว น จ ุ ด ม า ก จ ุ ด  ท ี ่ ส ุ ด เ ท ่ า ท ี ่ จ ะ ท ำ ไ ด ้  

เ น ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ท ี ่ ม ี จ ำ น ว น จ ุ ด ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ น ้ อ ย จ ุ ด  ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล ื ่ อ น ก ็ จ ะ ม ี ค ่ า ม า ก ไ ป ด ้ ว ย  เ ล ้ น ท ี ่ ท ำ
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ก า ร ว า ด น ั น จ ะ ต ้ อ ง ม ี ส อ ง จ ุ ด แ ร ก ข อ ง ค ่ า ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ต ้ อ ง อ ย ู ่ ต ำ ก ว ่ า เ ล ้ น  ห ร ื อ ก ล ่ า ว อ ี ก อ ย ่ า ง ! ด ้ ว ่ า  

ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ง ร ะ ด ั บ ย า ใ น เ ล ื อ ด  ณ  เ ว ล า ข อ ง ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ส อ ง จ ุ ด แ ร ก ต ้ อ ง เ ป ็ น ค ่ า ท ี ' น ้ อ ย ก ว ่ า ค ว า ม  

เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ง ร ะ ด ั บ ย า ใ น เ ล ื อ ด ซ ึ ่ ง ค ำ น ว ณ ไ ด ้ จ า ก ค ่ า ท ี ่ อ ย ู ่ บ น เ ล ้ น ต ร ง ท ี ่ ผ ู ้ ใ ช ้ ท ำ ก า ร ว ั ด ใ น ส อ ง จ ุ ด แ ร ก  ข อ  

แ น ะ น ำ ว ่ า ก า ร ก ำ ห น ด ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร เ จ า ะ ห า ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ง ร ะ ด ั บ ย า ใ น เ ล ื อ ด ใ น ก ร ณ ี น ี ้ ส ำ ค ั ญ  

ม า ก  ค ่ า ส อ ง จ ุ ด แ ร ก ท ี ่ ใ ช ้ เ ป ็ น ค ่ า อ ้ า ง อ ิ ง ส ำ ห ร ั บ ท ำ ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่ า ค ว า ม ช ั น ข อ ง เ ล ้ น ต ร ง ซ ึ ่ ง แ ส ด ง ค ่ า ข อ ง  

ค ่ า ค ง ท ี ใ น ก า ร ด ู ด ซ ึ ม ข อ ง ย า ( ค ่ า  K O  ซ ึ ่ ง แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น ร ู ป ท ี ่  3 - 5  จ ะ ถ ู ก ต ั ด อ อ ก ไ ป ใ น ข ั ้ น ต อ น ใ น ก า ร  

ค ำ น ว ณ  ผ ล ร ว ม ก ำ ล ั ง ส อ ง

ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่ า ต ั ว แ ป ร ส ำ ห ร ั บ แ บ บ จ ำ ล อ ง ห น ึ ่ ง ค อ ม พ า ร ์ ท เ ม น ท ์ โ ด ย ใ ห ้ ย า น อ ก ห ล อ ด  

เ ล ื อ ด น ั น ม ี ช ั น ต อ น ค ื อ  เ ม ื ่ อ ผ ู ้ ใ ช ้ ไ ด ้ ท ำ ก า ร เ ล ื อ ก จ ุ ด ค ร บ ส อ ง จ ุ ด แ ล ้ ว ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ จ ะ ท ำ ก า ร ต ร ว จ ส อ บ  

เ ง ื ่ อ น ไ ข ท ี ่ ก ำ ห น ด ไ ว ้ ค ื อ  จ ุ ด ล อ ง จ ุ ด แ ร ก ท ี ่ ไ ด ้ ท ำ ก า ร ต ร ว จ ว ั ด ร ะ ด ั บ ย า ใ น เ ล ื อ ด ม า ( อ ่ า น จ า ก เ ว ก เ ต อ ร ์ )  

น ั ้ น อ ย ู ่ ใ ต ้ เ ล ้ น ห ร ื อ ม ี ค ่ า น ้ อ ย ก ว ่ า ท ี ่ เ ก ิ ด จ า ก จ ุ ด ส อ ง จ ุ ด ท ี ่ ผ ู ้ ใ ช ้ ก ำ ห น ด ห ร ื อ ไ ม ่  ห า ก ว ่ า ม ี จ ุ ด ใ ด จ ุ ด ห น ึ ่ ง ห ร ื อ  

ท ั ้ ง ส อ ง จ ุ ด อ ย ู ่ เ ห น ื อ เ ล ้ น ท ี ่ ผ ู ้ ใ ช ้ ก ำ ห น ด ห ร ื อ ม ี ค ่ า ม า ก ว ่ า  จ ะ ท ำ ก า ร ล บ จ ุ ด ท ั ้ ง ล อ ง จ ุ ด ท ี ่ ไ ด ้ ก ำ ห น ด ไ ว ้ น ั ้ น  

อ อ ก ไ ป จ า ก ห น ้ า จ อ แ ส ด ง ผ ล แ ล ะ แ จ ้ ง เ ต ื อ น ใ ห ้ ท ำ ก า ร เ ล ื อ ก ต ำ แ ห น ่ ง ข อ ง จ ุ ด ท ี ่ เ ห ม า ะ ส ม ใ ห ม ่  พ ร ้ อ ม  

แ ส ด ง ข ้ อ ค ว า ม แ จ ้ ง ใ ห ้ ท ร า บ ว ่ า จ ุ ด ไ ห น เ ล ื อ ก ไ ด ้ ถ ู ก ต ้ อ ง แ ล ้ ว  ผ ู ้ ใ ช ้ ก ็ จ ะ ต ้ อ ง ท ำ ก า ร เ ล ื อ ก จ ุ ด ใ ห ม ่ ใ ห ้  

ถ ู ก ต ้ อ ง  ห า ก ผ ู ้ ใ ช ้ ไ ด ้ ท ำ ก า ร เ ล ื อ ก จ ุ ด ซ ึ ่ ง ท ำ ใ ห ้ ไ ด ้ เ ล ้ น ต ร ง ท ี ่ ท ำ ใ ห ้ เ ง ื ่ อ น ไ ข เ ป ็ น จ ร ิ ง ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ ก ็ จ ะ ท ำ ก า ร  

ว า ด จ ุ ด แ ล ะ เ ล ้ น ท ี ่ ผ ู ้ ใ ช ้ เ ล ื อ ก ถ ู ก ต ้ อ ง น ี ้ อ อ ก ม า  แ ล ะ แ ส ด ง ข ้ อ ค ว า ม ใ ห ้ ท ร า บ ว ่ า จ ุ ด ท ี ่ ไ ด ้ ท ำ ก า ร เ ล ื อ ก น ี ้  

ส อ ง จ ุ ด ท ี ่ ถ ู ก เ ล ื อ ก น ั ้ น ม ี จ ุ ด ใ ด บ ้ า ง  แ ล ะ ม ี ค ่ า เ ท ่ า ใ ด  จ ุ ด ท ี ่ ผ ู ้ ใ ช ้ ค ำ น ว ณ ค ่ า ข อ ง ก า ร ข จ ั ด  { K e1) โ ด ย ห า  

จ า ก ค ว า ม ช ั น ข อ ง เ ล ้ น ก ร า ฟ ท ี ่ เ ก ิ ด จ า ก ก า ร เ ช ื ่ อ ม จ ุ ด ท ี ่ ผ ู ้ ใ ช ้ ไ ด ้ ท ำ ก า ร เ ล ื อ ก ไ ว ้  ห า ก ก า ร เ ล ื อ ก จ ุ ด ส อ ง จ ุ ด  

ผ ่ า น ต า ม เ ง ื ่ อ น ไ ข แ ล ้ ว ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์ จ ะ ค ำ น ว ณ ห า จ ุ ด ต ั ด แ ก น  F โ ด ย ท ำ ก า ร แ ป ร ผ ล ย ้ อ น ก ล ั บ  แ ล ะ  

ค ำ น ว ณ ห า เ ล ้ น ต ร ง อ ี ก เ ล ้ น ห น ึ ่ ง ซ ึ ่ ง เ ก ิ ด จ า ก จ ุ ด ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ง ร ะ ด ั บ ย า ใ น เ ล ื อ ด ส อ ง จ ุ ด  โ ด ย ก า ร ห า  

ผ ล ต ่ า ง ข อ ง ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ง ร ะ ด ั บ ย า ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ จ า ก เ ล ้ น ท ี ่ ผ ู ้ ใ ช ้ ก ำ ห น ด  ก ั บ  ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น  

ข อ ง ร ะ ด ั บ ย า ใ น เ ล ื อ ด ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ต ร ว จ ว ั ด จ า ก ผ ู ้ ป ่ ว ย  จ า ก ร ู ป ท ี ่  3 - 5  แ ส ด ง ใ ห ้ เ ห ็ น ค ื อ  เ ม ื ่ อ ห า ค ่ า  

ผ ล ต ่ า ง ข อ ง  C 1 —  แ ล ะ  C 2  — C 2  ก ็ จ ะ ไ ด ้ ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ส อ ง จ ุ ด อ อ ก ม า  จ า ก น ั ้ น ท ำ ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ค ่ า  

ค ว า ม ช ั น ข อ ง เ ล ้ น ต ร ง น ี ้ อ อ ก ม า  เ ม ื ่ อ ไ ด ้ ค ว า ม ช ั น ข อ ง เ ล ้ น ต ร ง น ี ้ อ อ ก ม า แ ล ้ ว ก ็ จ ะ ไ ด ้  ค ่ า ข อ ง ค ่ า ค ง ท ี ่ ใ น  

ก า ร ด ู ด ซ ึ ม ข อ ง ย า  ( K 0 )  แ ล ะ ต ้ อ ง ท ำ ก า ร แ ป ร ผ ล ย ้ อ น ก ล ั บ เ พ ื ่ อ ห า จ ุ ด ต ั ด แ ก น  7 อ ี ก ค ร ั ง ห น ึ ่ ง  เ ม ื ่ อ ไ ด ้  

เ ล ้ น ท ี ่ ส อ ง แ ล ้ ว จ ุ ด ต ั ด บ น แ ก น  Y  ข อ ง เ ล ้ น ท ั ้ ง ส อ ง น ั ้ น ค ว ร จ ะ ม ี ค ่ า เ ท ่ า ก ั น ซ ึ ่ ง จ ะ ไ ด ้ ว ่ า  ๙  =  A  =  B  แ ล ะ  

ค ำ น ว ณ ค ่ า ผ ล ร ว ม ข อ ง ผ ล ต ่ า ง ก ำ ล ั ง ส อ ง น ้ อ ย ท ี ่ ส ุ ด  ซ ึ ่ ง เ ป ็ น ค ่ า ม า ต ร ฐ า น เ พ ื ่ อ ใ ช ้ ส ำ ห ร ั บ ท ำ ก า ร  

เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ  ใ น ข ั ้ น ต อ น ต ่ อ ไ ป  ค ่ า ท ี ่ ค ำ น ว ณ เ ห ล ่ า น ี ้ จ ะ ถ ู ก เ ก ็ บ ไ ว ้ ใ น ต ั ว แ ป ร ข อ ง ค ล า ส เ พ ื ่ อ น ำ ไ ป ใ ช ้ ใ น  

ข ั ้ น ข อ ง ก า ร ท ำ ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่ า ต ั ว แ ป ร
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ก า ร ค ำ น ว ณ จ ุ ด ท ี ส อ ง ต า ม ก ร ณ ี ท ี  3  ก า ร ค ำ น ว ณ ต ั ว แ ป ร ต า ม แ บ บ จ ำ ล อ ง ส อ ง ค อ ม -  

ห า ร ์ ท เ ม น ท ์ โ ด ย ใ ห ้ ย า ท า ง ห ล อ ด เ ล ื อ ด  ก ร า ฟ จ า ก ก า ร ก ำ ห น ด จ ุ ด โ ด ย ผ ู ้ ใ ช ้ แ ส ด ง ไ ด ้ ด ั ง ร ู ป ท ี ่  3 - 6

ร ู ป ท ี ่  3 - 6  แ ส ด ง ใ ห ้ เ ห ็ น ก ร า ฟ ท ี ่ ไ ด ้ จ า ก ก า ร ก ำ ห น ด จ ุ ด โ ด ย ผ ู ้ ใ ซ ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง ส อ ง ค อ ม พ า ร ์ ท เ ม น ท ์ โ ด ย  

ก า ร ใ ห ้ ย า ท า ง เ ล ื อ ด  ห ล ั ง จ า ก ก า ร ว า ด จ ุ ด โ ด ย ก า ร อ ่ า น ค ่ า จ า ก เ ว ก เ ต อ ร ์ แ ล ้ ว

เ ม ื ่ อ ไ ด ้ ท ำ ก า ร ว า ด จ ุ ด ซ ึ ่ ง ไ ด ้ จ า ก ก า ร ต ร ว จ ว ั ด ร ะ ด ั บ ย า ใ น เ ล ื อ ด  ซ ึ ่ ง อ ่ า น ไ ด ้ จ า ก เ ว ก เ ต อ ร ์ ซ ึ ่ ง ผ ู ้ ใ ช ้ ไ ด ้ ท ำ ก า ร  

ก ำ ห น ด ไ ว ้ แ ล ้ ว  ผ ู ้ ใ ช ้ ส า ม า ร ถ ท ำ ก า ร ว า ด จ ุ ด ใ น ล ั ก ษ ณ ะ เ ด ี ย ว ก ั บ ท ี ่ ไ ด ้ ท ำ ใ น ก า ร ว า ด จ ุ ด ใ น แ บ บ จ ำ ล อ ง  

แ บ บ ค อ ม พ า ร ์ ท เ ม น ท ์ เ ด ี ย ว  แ ล ะ ใ ห ้ ย า ท า ง ห ล อ ด เ ล ื อ ด  ห ร ื อ  น อ ก ห ล อ ด เ ล ื อ ด  จ า ก ร ู ป  3 - 6  เ ล ้ น ท ี ่ เ ก ิ ด  

จ า ก จ ุ ด  c r c 2  แ ต ่ จ ะ ม ี ข ้ อ จ ำ ก ั ด แ ล ะ ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง  ส ำ ห ร ั บ แ บ บ จ ำ ล อ ง  ส อ ง ค อ ม พ า ร ์ ท เ ม น ท ์ แ ล ะ  

ใ ห ้ ย า ท า ง ห ล อ ด เ ล ื อ ด ค ื อ  จ ุ ด ท ี ่ ต ้ อ ง ท ำ ก า ร เ จ า ะ แ ล ะ ห า ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น อ อ ก ม า น ั ้ น ต ้ อ ง ต ั ้ ง แ ต ่  4  จ ุ ด ข ึ ้ น ไ ป  

แ ต ่ ข อ แ น ะ น ำ ว ่ า  ใ ห ้ พ ย า ย า ม เ จ า ะ ห า ร ะ ด ั บ ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ง ร ะ ด ั บ ย า ใ น เ ล ื อ ด  ใ ห ้ ม ี จ ำ น ว น จ ุ ด ม า ก จ ุ ด  

ท ี ่ ส ุ ด เ ท ่ า ท ี ่ จ ะ ท ำ ไ ด ้  เ น ื ่ อ ง จ า ก ก า ร ท ี ่ ม ี จ ำ น ว น จ ุ ด ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ น ้ อ ย จ ุ ด  ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล ื ่ อ น ก ็ จ ะ ม ี ค ่ า  

ม า ก ไ ป ด ้ ว ย  เ ล ้ น ท ี ่ ท ำ ก า ร ว า ด น ั ้ น จ ะ ต ้ อ ง ม ี ส อ ง จ ุ ด แ ร ก ข อ ง ค ่ า ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ต ้ อ ง อ ย ู ่ ส ู ง ก ว ่ า เ ล ้ น  ห ร ื อ  

ก ล ่ า ว อ ี ก อ ย ่ า ง ไ ด ้ ว ่ า  ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ง ร ะ ด ั บ ย า ใ น เ ล ื อ ด  ณ  เ ว ล า ข อ ง ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ส อ ง จ ุ ด แ ร ก ต ้ อ ง  

เ ป ็ น ค ่ า ท ี ่ ม า ก ก ว ่ า ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ง ร ะ ด ั บ ย า ใ น เ ล ื อ ด ซ ึ ่ ง ค ำ น ว ณ ไ ด ้ จ า ก ค ่ า ท ี ่ อ ย ู ่ บ น เ ล ้ น ต ร ง ท ี ่ ผ ู ้ ใ ช ้
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ประมาณค่าเอาไว้ ขอแนะนำว่าการกำหนดระยะเวลาในการเจาะหาความเข้มข้นของระดับยาใน 

เลือดในกรณีนี้สำคัญมากต้องกำหนดให้เหมาะสม

ค่าสองจุดแรกทีใช้เป็นค่าอ้างอิงสำหรับทำการคำนวณค่าความชันของเต้นตรงซึ่งแสดง 

ค่าคงที (ค่า เ3 ซึงแสดงไว้ในรูปท่ี 3-6) และค่าของความชันที่ผู้ใช้กำหนดจะเป็นค่าคงที่ a  จะถูก 

ตัดออกไปในชันตอนในการคำนวณ ผลรวมกำลังลอง ค่าคงที่ทังสองนีจะถูกนำไปคำนวณค่า

Ke|1Ka ต่อไป

การคำนวณค่าตัวแปรสำหรับแบบจำลองสองคอมพาร์ทเมนท์โดยให้ยาทางหลอดเลือดนั้นมี 

ชันตอนคือ เมื่อผู้ใช้ได้ทำการเลือกจุดครบสองจุดแต้วซอฟต์แวร์จะทำการตรวจสอบเงื่อนไขที่ 

กำหนดไว้คือ จุดสองจุดแรกที่ได้ทำการตรวจวัดระดับยาในเลือดมา(อ่านจากเวกเตอร์) นั้นอยู่ใต้ 

เต้นหรือมีค่ามากกว่าที่เกิดจากจุดลองจุดที่ผู้ใช้กำหนดหรือไม่ หากว่ามีจุดใดจุดหนึ่งหรือทั้งสองจุด 

อยู่ตํ่ากว่าเต้นที่ผู้ใช้กำหนดหรือมีค่าน้อยกว่า จะทำการลบจุดทั้งสองจุดที่ได้กำหนดไว้นั้นออกไป 

จากหน้าจอแสดงผลและแจ้งเตือนให้ทำการเลือกตำแหน่งของจุดที่เหมาะสมใหม่ พร้อมแสดง 

ข้อความแจ้งให้ทราบว่าจุดไหนเลือกได้ถูกต้องแล้ว ผู้ใช้ก็จะต้องทำการเลือกจุดใหม่ให้ถูกต้อง หาก 

ผู้ใช้ได้ทำการเลือกจุดซึ่งทำให้ได้เต้นตรงที่ทำให้เงื่อนไขเป็นจรืงซอฟต์แวร์ก็จะทำการวาดจุดและ 

เต้นที่ผู้ใช้เลือกถูกต้องนี้ออกมา และแสดงข้อความให้ทราบว่าจุดที่ได้ทำการเลือกนี้สองจุดที่ถูก 

เลือกนั้นมีจุดใดบ้าง และมีค่าเท่าใด และคำนวณหาความชันของเต้นตรงเต้นนั้นได้ค่าคงที' ซ่ึง

แสดงถึงการขจัดทังหมด (Overall elimination) ในส่วนของ slow disposition^ดยการ'ใช้สมการ 

ด้งปี
P lnC2 — InC-, 

t2 —(1

และจ ุดต ัดแกน F คือ 5

หากการเลือกจุดสองจุดผ่านตามเงื่อนไขแต้วซอฟต์แวร์จะคำนวณหาจุดตัดแกน F โดยวิธีการ 

คำนวณตามที่ได้กล่าวไปแต้วเพื่อทำการแปรผลย้อนกลับ และคำนวณหาเต้นตรงอีกเต้นหนึ่งซึ่ง 

เกิดจากจุดความเข้มข้นของระดับยาในเลือดสองจุด คำนวณได้จากการหาผลต่างของความเข้มข้น 

ของระดับยาที่ได้จากการคำนวณจากเต้นที่กำหนด กับ ความเข้มข้นของระดับยาในเลือดที่ได้จาก 

การตรวจวัดจากผู้ปวย รูปท่ี 3-6แสดงให้เห็นว่า เมื่อหาค่าผลต่างของ c ’ —C น ั้เละC2 — c" ก็จะ 

ได้ความเข้มข้นสองจุดออกมา แต้วทำการคำนวณหาค่าความชันของเต้นตรงที่เกิดจากการเชื่อม 

จุดสองจุดนี้ และทำการแปรผลย้อนกลับเพื่อหาจุดตัดของเต้นตรงที่เกิดขึ้นใหม่นี้ออกมา เมื่อได้ 

ความชันและค่าของจุดตัดแกน F จุดที่สองของเต้นตรงนี้ออกมาแต้วก็จะได้ค่าคงที่อีกค่าหนึ่งคือ 

a  ซึ่งแสดงถึงค่าคงที่การกระจาย ( fast disposition) โดยใช้สมการดังนี้
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a  _  lnC2diff ~ lnC1diff 
t2 —(1

และจุดตัดแกน Y คือ A

เมื่อได้ทังค่า J3 , A , B และ a  แล้วจะนำค่าทั้งหมดนี้ไปคำนวณค่า K n K 21 และ /( 13 โดยค่า 

เหล่านี้เป็นค่าคงที่ตามแบบจำลองทีไ่ด้เคยกล่าวมาแล้วในส่วนของทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง จึงจะไม่ขอ 

กล่าวชํ้าอีกในที่นี้ แต่จะขอนำเพียงสมการที่ใช้มาแสดงเพื่อให้เห็นภาพของการนำมาใช้ที่ชัดเจน 

เท่าน้ัน สมการที่ใช้ในการหาค่าต่างๆคือ

A * B * ( p - a )2 
12 _  Cp * ( A * P + B * a )

_  A * p  +  B * a
K2, = ^ —

โดย

K n = ค่าคงที่การกระจายจากคอมพาร์ทเมนท์กลางไปยังคอมพาร์ทเมนท์รายล้อม 

K  21 = ค่าคงที่การกระจายจากคอมพาร์ทเมนท์รายล้อมไปยังคอมพาร์ทเมนท์กลาง 

K10 = ค่าคงที่การขจัดจากคอมพาร์ทเมนท์กลาง 

ค่า K10นำไปใช้เพื่อทำการปรับค่าแทนค่า Kel

เม่ือได้ค่า ของตัวแปรออกมาแล้วต้องทำการคำนวณค่าของผลรวมกำลังลองมาตรฐานด้วยเพื่อใช้ 

ในการเปรียบเทียบในขั้นตอนการทำการประมาณค่า

การคำนวณจุดที่สองตามกรณีที่ 4 การคำนวณตัวแปรตามแบบจำลองสองคอม-

พาร์ทเมนท์เดยให้ยานอกหลอดเลือด กราฟความเข้มช้นที่ได้จากการเลือกโดยผู้ใช้แสดงได้ตัง 

รูปท่ี 3-7
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รูปท่ี 3-7 แสดงกราฟที่ได้จากการกำหนดจุดโดยผู้ไช้ในแบบจำลองสองคอมพาร์ทเมนทํโดยการให้

ยานอกหลอดเลือด หลังจากการวาดจุดโดยการอ่านค่าจากเวกเตอร์

เมื่อได้ทำการวาดจุดที่ได้จากการตรวจวัดระดับยาในเลือด ซึ่งอ่านได้จากเวกเตอร์จากการที่ผู้ใช้ได้ 

ทำการกำหนดไว้แล้ว ผู้ใช้ลามารถทำการวาดจุดในลักษณะเดียวกับที่ได้ทำในการวาดจุดใน 

แบบจำลองแบบคอมพาร์ทเมนท์เดียว และให้ยาทางหลอดเลือด หรือ นอกหลอดเลือด และแบบ 

ลองคอมพาร์ทเมนท์โดยการให้ยาทางหลอดเลือด จากรูปคือเล้นที่เก ิดจากจุด C 1,C2แต่จะมี 

ข้อจำกัดและความแตกต่าง สำหรับแบบจำลอง สองคอมพาร์ทเมนท์ และให้ยานอกหลอดเลือดคือ 

จุดที่ต้องทำการเจาะและหาความเข้มข้นออกมานั้นต้องมีจำนวนตั้งแต่ 7 จุดขึ้นไปแต่ขอแนะนำว่า 

ให้พยายามเจาะหาระดับความเข้มข้นของระดับยาในเลือด ให้มีจำนวนจุดมากจุด ท่ีสุดเท่าท่ีจะทำ 

ได้ เนื่องจากการที่มีจำนวนจุดในการคำนวณน้อยจุด ความคลาดเคลื่อนก็จะมีค่ามากไปด้วย เล้น 

ที่ทำการวาดนั้นจะต้องมีสองจุดแรกของค่าความเข้มข้นอยู่ตํ่ากว่าเล้น หรือกล่าวอีกอย่างได้ว่า 

ความเข้มข้นของระดับยาในเลือด ณ เวลาของความเข้มข้นลองจุดแรกต้องเป็นค่าที่น้อยกว่าความ 

เข้มข้นของระดับยาในเลือดซึ่งคำนวณได้จากค่าที่อยู่บนเล้นตรงที่ผู้ใช้ประมาณค่าเอาไว้ และอีก
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ส อ ง จ ุ ด ต ่ อ ม า ต ้ อ ง อ ย ู ่ เ ห น ื อ เ ต ้ น  ห ร ื อ ก ล ่ า ว อ ี ก น ั ย ห น ึ ่ ง ว ่ า  ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ง ร ะ ด ั บ ย า ใ น เ ล ื อ ด  ณ  เ ว ล า  

ข อ ง ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ส อ ง จ ุ ด ถ ั ด ม า ต ้ อ ง เ ป ็ น ค ่ า ท ี ่ ม า ก ก ว ่ า ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ง ร ะ ด ั บ ย า ใ น เ ล ื อ ด ช ึ ่ ง ค ำ น ว ณ ไ ด ้  

จ า ก ค ่ า ท ี ่ อ ย ู ่ บ น เ ต ้ น ต ร ง ท ี ่ ผ ู ้ ใ ช ไ ด ้ ท ำ ก า ร ป ร ะ ม า ณ ค ่ า เ อ า ไ ว ้  ข อ แ น ะ น ำ ว ่ า ก า ร ก ำ ห น ด ร ะ ย ะ เ ว ล า ใ น ก า ร  

เ จ า ะ ห า ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ง ร ะ ด ั บ ย า ใ น เ ล ื อ ด ใ น ก ร ณ ี น ี ้ ส ำ ค ั ญ ม า ก ต ้ อ ง ก ำ ห น ด ใ ห ้ เ ห ม า ะ ส ม  ซ ึ ่ ง ก า ร  

ก ำ ห น ด ค ่ า ท ี ่ ไ ม ่ เ ห ม า ะ ส ม จ ะ ม ี ผ ล ค ั บ ก า ร ค ำ น ว ณ ด ้ ว ย  ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ไ ด ้ ท ำ ก า ร ก ำ ห น ด เ ต ้ น แ ล ้ ว ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์  

จ ะ ท ำ ก า ร ค ำ น ว ณ เ ต ้ น ท ี ่ จ ำ เ ป ็ น ข ึ ้ น ม า อ ี ก ส อ ง เ ต ้ น  เ พ ื ่ อ ใ ช ้ ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ

การคำนวณค่าตัวแปรสำหรับแบบจำลองสองคอมพาร์ทเมนท์โดยให้ยาทางหลอดเลือด 

นั้นมีขั้นตอนคือ เมื่อผู้ใช้ได้ทำการเลือกจุดครบสองจุดแล้วซอฟต์แวร์จะทำการตรวจสอบเงื่อนไขที่ 

กำหนดไว้คือ จุดสองจุดแรกที่ได้ทำการตรวจวัดระดับยาในเลือดมา(อ่านจากเวกเตอร์) นั้นอยู่ใต้ 

เต้นหรือมีค่ามากกว่าค่าที่เกิดจากการคำนวณค่าจากเต้นที่เกิดจากจุดสองจุดที่ผู้ใช้กำหนดหรือไม่ 

และในขณะเดียวถันซอฟต์แวร์ก็จะทำการตรวจสอบอีกสองจุดที่อยู่ถัดจากสองจุดแรกไปพร้อมถัน 

หากว่าในสองจุดแรกมีจุดใดจุดหนึ่งหรือทั้งสองจุดอยู่เหนือเต้นที่ผู้ใช้กำหนดหรือมีค่ามากกว่า และ 

สองจุดถัดมามีจุดใดจุดหนึ่งหรือทั้งสองจุดอยู่ตํ่ากว่าหรือมีค่าน้อยกว่าค่าที่คำนวณได้จากเต้นที่ 

ผู้ใช้กำหนด จะทำการลบจุดทั้งลองจุดที่ได้กำหนดไว้นั้นออกไปจากหน้าจอแสดงผลและแจ้งเตือน 

ให้ทำการเลือกตำแหน่งของจุดที่เหมาะสมใหม่ พร้อมแสดงข้อความแจ้งให้ทราบว่าจุดไหนเลือกได้ 

ถูกต้องแต้ว ผู้ใช้ก็จะต้องทำการเลือกจุดใหม่ให้ถูกต้อง หากผู้ใช้ได้ทำการเลือกจุดซึ่งทำให้ได้ 

เต้นตรงที่ทำให้เงื่อนไขเป็นจริงซอฟต์แวร์ก็จะทำการวาดจุดและเต้นที่ผู้ใช้เลือกถูกต้องนี้ออกมา 

และแสดงข้อความให้ทราบว่าจุดที่ได้ทำการเลือกนี้สองจุดที่ถูกเลือกนันมีจุดใดบ้างที่อยู่สูงหรือตำ 

กว่า และมีค่าเท่าใด คำนวณหาจุดตัดแกน Y โดยการทำการแปรผลย้อนกลับได้จุดตัด 5 และหา 

ค่าความชันของเต้นตรงเต้นนั้นได้ค่าคงที่ P ซึ่งแสดงถึงการขจัดทั้งหมด (Overall elimination) ใน 

ส่วนของ slow dispositionîดยการ'ใช้สมการคือ

| ก  C  2  —  I n  C 1 

*2 ~ ป

หากการเลือกจุดสองจุดผ่านตามเงื่อนไขแต้วซอฟต์แวร์จะคำนวณหาเต้นตรงเต้นที่หนึ่งซึ่งเกิดจาก 

จุดความเข้มข้นของระดับยาในเลือดสองจุดซึ่งได้จากการหาผลต่างของความเข้มข้นของระดับยาที 

ได้จากการคำนวณจากเต้นที่กำหนด กับ ความเข้มข้นของระดับยาในเลือดที่ได้จากการตรวจวัด 

จากผู้ปวย จากรูปที่ 5-4 แสดงให้เห็นคือ เมื่อหาค่าผลต่างของ c \ -  C," และ C2 -  C2 ก็จะได้ความ 

เข้มข้นสองจุดออกมา จากนั้นทำการคำนวณหาค่าความชันของเต้นตรงนืออกมา เมือได้ความชัน 

ของเต้นตรงนี้ออกมาแต้วก็จะสามารถคำนวณหาจุดตัดแกน Y เป็นค่า A และคำนวณความชันจะ 

ได้ค่าคงที่อีกค่าหนึ่งคือ a  ซึ่งแสดงถึงค่าคงที่การกระจาย ( fast disposition) โดยใช้สมการคือ
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a  _  lnC2diff lnC1diff 
t2 —{1

จากนั้นซอฟต์แวร์ต้องทำการคำนวณหาเล้นตรงเต้นที่สองซึ่งเป็นเต้นที่ได้จากการหาผลต่างของ 

ความเข้มข้น ระหว่างค่าของความเข้มข้นของระดับยาซึ่งเกิดขึ้นบนเต้นตรงที่คำนวณได้เต้นแรก 

หรือ ท่ีได้อธิบายไปก่อนหน้าน้ี ในหัวข้อ ช) กับค่าความเข้มข้นท่ีวัดมาได้จากผู้ปวยซึ่งเป็นจุด 2 จุด 

แรกเมื่อทำการหาค่าผลต่างของความเข้มข้นออกมาแล้วจะได้ค่าของ C01 และ C02 จากน้ันก็หาค่า 

ความชันของเต้นตรงซึ่งเกิดจากจุดสองจุดน้ีโดยใช้สมการ

K _  lnCa2 ~ c a1
t2 — 11

และหาค่าจุดดัดแกน r  โดยการทำการแปรผลย้อนกลับตามวิธีการคำนวณซึ่งได้กล่าวไปแต้วใน 

ตอนด้นได้จุดตัดเป็นc °

เม่ือได้ท้ังค่า P 1 a  1 A 1 B ,K a แล้วจะนำค่าทั้งสองน้ีไปคำนวณค่า K n ม K 2] และ 

/โ,3โดยค่าเหล่านี้เป็นค่าคงที่ตามแบบจำลองที่ได้เคยกล่าวมาแล้วในล่วนของทฤษฎีจึงจะไม่ขอ 

กล่าวซ้ําอีกในท่ีน้ี แต่จะขอนำเพียงสมการที่ใช้มาแสดงเพื่อให้เห็นภาพของการนำมาใช้ที่ชัดเจน 

เท่าน้ัน สมการท่ีใช้ในการหาค่าต่างๆคือ

A * B * ( P - ( X )2 
12 _  C p * ( A * P  +  B * a )

A * p  +  B * a

โดย

K n = ค่าคงที่การกระจายจากคอมพาร์ทเมนท์กลางไปยังคอมพาร์ทเมนท์รายล้อม 

K 2] = ค่าคงที่การกระจาย'จากคอมพาร์ทเมนท์รายล้อม1ไปยังคอมพาร์ทเมนท์กลาง 

K10 = ค่าคงที่การขจัดจากคอมพาร์ทเมนท์กลาง

ค่า K n , K 21 ไม่นำไปใช้ในการคำนวณ แต่ต้องคำนวณเพื่อเก็บในฐานข้อมูล 

ค่า K10 จะนำไปใช้ในการคำนวณ ปรบดัวแปร

เม่ือได้ค่า ของตัวแปรออกมาแล้วต้องทำการคำนวณค่าของผลรวมกำลังสองมาตรฐานด้วยเพีอใช้ 

ในการเปรียบเทียบในขั้นตอนการทำการประมาณค่า
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โดยค่าทีคำนวณออกมาได้ทังหมดจะถูกนาบไว้ในหน่วยความจำน,ละแสดงผลทางช่องข้อมูลบน 

ส่วนติดต่อผู้ใช้ทางจอภาพ

(4) การคำนวณเพื่อปรับค่าแบบจำลอง โดยการทำงานมี 2 ขั้นตอนคือ การปรับค่าตัว 

แปรและการแสดงพ ื้นผ ิวด ้วยค ่าส ี ผ ู้ใช ้งานต ้องเล ือกการคำนวณว่าต ้องการคำนวณด้วย 

แบบจำลอง หน่ึง หรือ ลอง คอมพาร์ทเมนท์รายละเอียดระบุไว้ในตารางที่ ก-17 และตารางที่ ก-18 

ในการแสดงผลทางส่วนแสดงผล รายละเอียดแสดงไว้ใน ตารางที่ ก-19 และการคำนวณหาค่าที่ให้ 

ผลรวมของผลต่างกำลังสองน้อยที่สุด [16] รายละเอียดแสดงไว้ในตารางที่ ก-20 ทุกตารางที่กล่าว 

มาแสดงไว้ในภาคผนวก ก วิธีการในการคำนวณในการปรับแบบจำลองมีแนวคิดในการคำนวณ 

ตังน้ี จากขั้นตอนในการคำนวณค่าตัวแปร จะได้ตัวแปรที่ต้องนำมาใช้ในขั้นตอน การประมาณค่า 

และ ได้ค่าผลรวมกำลังลองมาตรฐานซึ่งคำนวณจากตัวแปรที่ได้จากขั้นตอนเดียวกัน ซอฟต์แวร์จะ 

นำค่าผลรวมกำลังลองมาตรฐานในหน่วยความจำ มาเป็นค่าเริ่มต้นสำหรับทำการเปรียบเทียบกับ 

ค่าที่จะทดสอบเพื่อหาค่าที่น้อยที่สุด โดยมีดัชนีค่าสี(color index) แสดงไว้ดังรูปที่ 3-8 และผลลัพธ์ 

ในการเปรียบเทียบค่าแสดงไว้ในรูปที่ 3-9

public static final Color[] colors={new Color(204,255,255),new Color(153,255,255),new

Color(102,255,255),new Color(102,255,204),new Color( 102,255,153),new

Color(51,255,102),new Color(0,255,51),new Color(0,255,0),new Color(51,255,0),new

Color(153,255,0),new Color(204,255,0),new Color(255,255,51),new

Color(255,255,0),new Color(255,204,0),new Color(255,204,51),new

Color(255,153,0),new Color(255,153,51),new Color(255,102,0),new

Color(255,102,51),new Color(255,51,0),new Color(255,51,51),new Color(255,0,0)};

รูปท่ี 3-8 แสดงดัชนีค่าสีที่กำหนดให้กับโปรแกรม



indexColor[i] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

C<stdSumSquare-90*(stdSumSquare/100)
f 'r

c <stdSumSquare- 

70*(stdSumSquare/100) && c 

>=stdSumSquare-90*(stdSumSquare/100)

! i

c  <stdSumSquare- 

60*(stdSumSquare/100) && c 

>=stdSumSquare-70*(stdSumSquare/100)

c <stdSumSquare- 

50*(stdSumSquare/100) && c 

>=stdSumSquare-60*(stdSumSquare/100)

c <stdSumSquare- 

40*(stdSumSquare/100) && c 

>=stdSumSquare-50*(stdSumSquare/100)

รูปท่ี 3-9 แสดงตารางการแปรผลค่าสีในการคำนวณเพื่อปรับตัวแปร



indexColorp] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

tdSumSquare-30*(stdSumSquare/100) &&

C>=stdSumSquare-

40*(stdSumSquare/100)

; .

c <stdSumSquare- 

20*(stdSumSquare/100) && c 

>=stdSumSquare-30*(stdSumSquare/100)
•I

c <stdSumSquare- 

10*(stdSumSquare/100) && 

c>=stdSumSquare- 

20*(stdSumSquare/100)

c <stdSumSquare-5*(stdSumSquare/100) 

&& c >=stdSumSquare- 

10*(stdSumSquare/100)

รูปท่ี 3-9 แสดงตารางการแปรผลค่าสีในการคำนวณเพื่อปรับตัวแปร (ต่อ)



indexColor[i] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

c <stdSumSquare-1 *(stdSumSquare/100) 

&& C >=stdSumSquare- 

5*(stdSumSquare/100)

ป."’'.'*

y
%."':'-'
'V ,ÿ.

c <stdSumSquare && c 

>=stdSumSquare-1 *(stdSumSquare/100)

ท่ี''..';เสิ 

-

C >=stdSumSquare && c < 

stdSumSquare + 1 *(stdSumSquare/100)

โ
• 1

■

C

>=stdSumSquare+1 *(stdSumSquare/100) 

&&C

<stdSumSquare+5*(stdSumSquare/100)

f ป*i' ::‘l

fr ปา!
น- 'iit ~ ป

C

>=stdSumSquare+5*(stdSumSquare/100)

&&C

<stdSumSquare+10*(stdSumSquare/100)

l i

ร ูปท ี่ 3-9 แ ส ด งต า ร างก า ร แ ป ร ผ ล ค ่าส ีใน ก าร ค ำน ว ณ เพ ื่อ ป ร ับ ต ัว แ ป ร  (ต ่อ)



indexColor[i] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

C

>=stdSumSquare+10*(stdSumSquare/100) 

&&C

<stdSumSquare+20*(stdSumSquare/100)

j p l

C

>=stdSumSquare+20*(stdSumSquare/100)

&&C

<stdSumSquare+30*(stdSumSquare/100)

!

c

>=stdSumSquare+30*(stdSumSquare/100)

&& c

<stdSumSquare+40*(stdSumSquare/100)

1  1 

I p l

c

>=stdSumSquare+40*(stdSumSquare/100)

&&C

<stdSumSquare+50*(stdSumSquare/100)

§■'

ใ®?!ป

ร ูปท ี่ 3-9 แ ส ด งต า ร างก า ร แ ป ร ผ ล ค ่าส ีใน ก าร ค ำน ว ณ เพ ื่อ ป ร ับ ต ัว แ ป ร  (ต ่อ) -VI๐



indexColor[i] 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

C

>=stdSumSquare+50*(stdSumSquare/100)

&&C

<stdSumSquare+60*(stdSumSquare/100)
IP

m m

C

>=stdSumSquare+60*(stdSumSquare/100)

&&C

<stdSumSquare+70*(stdSumSquare/100)

5 J

B

C

>=stdSumSquare+70*(stdSumSquare/100) 

&& C

<stdSumSquare+90*(stdSumSquare/100)

'ป"

C

>=stdSumSquare+90*(stdSumSquare/100) เแ แ

Other Black

ร ูปท ี่ 3-9 แ ส ด งต า ร างก า ร แ ป ร ผ ล ค ่าส ีใน ก าร ค ำน ว ณ เพ ื่อ ป ร ับ ต ัว แ ป ร  (ต ่อ)
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โดยกำหนดว่า

colors เป็นอาเรย์ (array) ของค่าสีต่างๆซึ่งกำหนดไว้ล่วงหน้า ค่าสีที่กำหนดไว้นี้จะถูกนำไปใชใน 

ฟังก์ชันหรือเมธอดซึ่งทำหน้าที่ในการกำหนดค่าสี โดยมีรายละเอียดแสดงไว้ใน รูปท่ี 3-8

C = ผลรวมของผลต่างกำลังสองน้อยที่สุดที่ได้จากการคำนวณแต่ละครั้ง

stdSumSquare = ผลรวมของผลต่างกำลังลองน้อยที่ลุดมาตรฐานที่ได้มาจากการคำนวณสภาวะ 

เริ่มด้น

แสดงการทำงานในการตัดสินใจเพื่อแสดงผลสีจากดัชนีค่าสี

เม ื่อได ้ทำการกำหนดค ่าส ีแล ้วค ่าของผลรวมกำล ังสองท ี่คำนวณ ได ้จะต ้องนำไป 

เปรียบเทียบกับค่าผลรวมกำลังสองมาตรฐานแล้วจึงกำหนดค่าสีให้กับค่าที่คำนวณได้นั้นแล้ววาด 

ออกมาเป็นภาพ การวาดภาพที่ได้จากการคำนวณนั้นจะกำหนดให้ค่าของผลรวมกำลังสอง 

มาตรฐานนั้นเป็นจุดซึ่งอยู่ตรงกึ่งกลางของบริเวณแสดงผลและให้ทำการทดสอบจุดออกไปลี่ 

ทิศทาง ซึ่งประกอบด้วย ด้านซ้าย ด้านขวา ด้านล่าง และด้านบน และแบ่งบริเวณแสดงผลนั้น 

ออกเป็นลี่ล่วนแสดงไว้ในรูปที่ 3-10 ในแต่ละบริเวณของการแสดงผลที่ถูกแบ่งออกเป็นสี่ล่วนนั้นจะ 

มีการคำนวณแต่ละบริเวณแตกต่างกัน จะกำหนดให้ค่าผลรวมกำลังสองมาตรฐานเป็นค่าเริ่มด้น 

โดยให้มีตำแหน่งอยู่กึ่งกลางของล่วนแสดงผล อธิบายได้ดังนี้

รูปที่ 3-10 แสดงการแบ่งล่วนแสดงผลกราฟิกออกเป็นลี่ล่วน เพื่อแยกล่วนการทำงานในการ

ประมวลผล

ล่วนแสดงผลทั้งหมดมีความกว้าง 410 ยาว 560 พิกเซล กำหนดให้มีขอบด้านในด้านละ 

30 ฟิกเซล ดังนั้นส่วนแสดงผลที่เหลือ จะมีความกว้าง 350 ยาว 500 และเมื่อทำการแบ่งส่วนของ 

การแสดงผลที่เหลือออกเป็นลี่ส ่วนเท่าๆกัน จะได้ลี่เหลี่ยมที่ม ีขนาด 175*250 ฟิกเซลจำนวนลี่รูป 

ตังซื่อให้เป็น Zonel ,Zone2,Zone3 และ Zone4 และแบ่งการคำนวณด้วยเล้นทางทีแตกต่างกัน
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ตำแหน่ง ณ จุดกึงกลางของรูปคือ (280,205) โดยให้แกน X  เป็นค่าของ K 61 แกน F เป็นค่าของ 

vd กำหนดให้พื้นที่ของการเคลื่อนที่เป็น บวกและลบ 5 เปอร์เซ็นต์ตามแนวแกน X  และ Y

บริเ1วณที 1 (Zone 1) จะเริ่มต้นการคำนวณจากจุดกึ่งกลางโดยการเคลื่อนที่ของจุดที่ต้องการ 

ทดสอบ โดยเริ่มต้นจากล่างฃึนบน และเมื่อครบรอบคือเคลื่อนที่ไปจนถึงจุดที่ค่าของพิกเซลตาม 

แนวแกน Y จากค่า 175 ลดลงไปครั้งละ 1 พิกเซลจนมีค่าเท่ากับ 0 พิกเซลและจะเคลื่อนที่กลับมา 

คำนวณค่าบนพิกเซลที่ 175 ในแนวแกน F in ครั้งแต่จะคำนวณเคลื่อนที่ต่อไปทางซ้ายโดยค่า 

พิกเซลตามแนวแกน X จ ะมีค ่าลดลง,ไปครั้งละ 1 พิกเซลโดยเริ่มที่ 205 พิกเชล ทำเช่นนี้ต่อไป 

เรื่อยๆจนค่าฟักเซลตามแนวแกนX และ F ม ีค ่าเป ็น0 จึงหยุดการทำงานโดยมีวิธีการคำนวณ 

และการแทนค่าสีคือ ในแนวแกน F หรือแกนตั้งนั้น มีสมการในการคำนวณ

indexColor((double)(func(i,j)))

indexColor เป็นฟังก์ชัน หรือ เมธอดที่ใช้ในการกำหนดค่าสีให้กับค่าผลรวมของผลต่างกำลังสอง 

น้อยที่ลุดที่คำนวณได้

func(ij) เป็นฟังก์ชัน หรือ เมธอดเพื่อคำนวณค่าของผลรวมของผลต่างกำลังสองน้อยที่สุดโดย 

แทนค่า v d , K 61

ค่าของ Vd ,K 61 ที่เปลี่ยนแปลงนั้นคิดขั้นการเปลี่ยนแปลงโดยสมการ

คือ X =  (Ke1 *5)/100*205, Y =  (Vd *5)/100*175

โดยในเมธอด fu n c จะทำการตรวจสอบเง ื่อนไขและหาสมการท ี่เหมาะสมสำหร ับ  

แบบจำลองที่ผู้ใซ้ได้ทำการเลือกไว้และทำการคำนวณค่าความเข้มข้นจากตัวแปร เมื่อได้ค่าความ 

เข้มข้นแล้วใน เมธอด in d e x C o lo r จะทำการเปรียบเทียบค่าผลรวมของผลต่างกำลังสองน้อยที่สุด 

ที่ได้จากการทดสอบ กับความผลรวมของผลต่างกำลังสองน้อยที่สุดซึ่งได้จากค่า ตัวแปรซ่ึงใช้เป็น 

ค่ามาตรฐานสำหรับเปรียบเทียบ เพื่อหาค่าสีที่เหมาะสม

บริเวณที่ 2 (Zone 2) จะเริ่มต้นการคำนวณจากจุดกึ่งกลางโดยการเคลื่อนที่ของจุดที่ต้องการ 

ทดสอบนั้น เริ่มต้นจากล่างขึ้นบนเช่นเดียวกับในบริเวณที่1 และเมื่อครบรอบคือเคลื่อนที่ไปจนถึง 

จุดที่ค่าของพิกเซลตามแนวแกน F จากค่า 175 ลดลงไปครังละ 1 ฟักเซลจนมีค่าเท่ากับ 0 จะ 

เคลื่อนกลับมาคำนวณค่าบนฟักเซลที่ 175 ในแนวแกน F in ครังแต่จะคำนวณเคลือนทีต่อไป 

ทางขวาโดยค่าฟักเซลตามแนวแกน 27 จะมีค่าเพิ่มฃึนไปครังละ 1 ฟักเซลโดยเริมที 0 ฟักเซล ทำ 

เช่นนี้ต่อไปเรื่อยๆจนค่าฟักเซลตามแนวแกนX มีค่าเท่ากับ 205 และ F ม ีค ่าเป ็น0 จึงหยุดการ
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ทำงาน โดยมีว ิธ ีการคำนวณและการแทนค่าสีค ือ ในแนวแกน Y หรือแกนตั้งนั้น มีสมการในการ 

คำนวณ

indexColor((double)(func(i,j)))

indexColor เป็นฟังก์ชัน หรือ เมธอดที่ใช้ในการกำหนดค่าสีให้กับค่าผลรวมของผลต่างกำลัง

สองน้อยที่สุดที่คำนวณได้

func(ij) เป็นฟังก์ชัน หรือ เมธอดเพื่อคำนวณค่าของผลรวมของผลต่างกำลังสองน้อยที่สุดโดย

แทนค่า vd , K ฟ

ค่าของ vd 1K 61 ที่เปลี่ยนแปลงนั้นคิดขั้นการเปลี่ยนแปลงโดยสมการ 

คือ X =  (Ke1 * 5) /100 * 205, Y =  (Vd * 5) /100 * 175

โดยในเมธอด fu n c  จะทำการตรวจสอบเง ื่อนไขและหาลมการท ี่เหมาะสมสำหร ับ  

แบบจำลองที่ผู้ใข้ได้ทำการเลือกไว้และทำการคำนวณค่าความเข้มข้นจากตัวแปร เมื่อได้ค่าความ 

เข้มข้นแล้วใน เมธอด in d e x C o lo r จะทำการเปรืยบเทียบค่าผลรวมของผลต่างกำลังลองน้อยที่สุด 

ที่ได้จากการทดสอบ กับความผลรวมของผลต่างกำลังสองน้อยที่สุดซึ่งได้จากค่า ตัวแปรซ่ึงใช้เป็น 

ค่ามาตรฐานสำหรับเปรียบเทียบ เพื่อหาค่าสีที่เหมาะสม

บรืเวณที่ 3 (Zone 3) จะเริ่มต้นการคำนวณจากจุดกึ่งกลางโดยการเคลื่อนที่ของจุดที่ต้องการ 

ทดสอบนั้น เริ่มต้นจากบนลงล่าง และเคลื่อนที่ไปจนถึงจุดที่ค่าของฟิกเซลตามแนวแกน ท่จากค่า 

0 เพิ่มขึ้นไปครั้งละ 1 ฟิกเซลจนมีค่าเท่ากับ 175 ฟิกเซล และ จะเคลื่อนกลับมาคำนวณค่าบน 

ฟิกเซลท่ี 0 ในแนวแกน Y อีกครั้งแต่'จะคำนวณเคลื่อนที่ต่อ1ไปทางซ้ายค่า'ในแนวแกน X  จะลดค ่า 

ล ง 1 ฟิกเซลโดยค่าฟิกเซลตามแนวแกน X จะมีค่าลดลง,ไปคร ั้งละ1 ฟิกเซลโดยเริ่มที2่ 0 5 ฟิกเซล 

ทำเช่นนีต่้อ1ไปเร่ิอยๆ,จนค่าฟิกเซลตามแนวแกน X มีค ่าเท ่าก ับ0 และ Y ม ีค ่า เป ็น175จึงหยุดการ 

ทำงาน โดยมีวิธีการคำนวณและการแทนค่าสิคือ ในแนวแกน Y หรือแกนตั้งนั้น มีสมการในการ 

คำนวณ

indexColor((double)(func(i,j)))

indexColor เป็นฟังก์ชัน หรือ เมธอดที่ใข้ในการกำหนดค่าสีให้กับค่าผลรวมของผลต่างกำลัง

สองน้อยที่สุดที่คำนวณได้

func(ij) เป็นฟังก์ชัน หรือ เมธอดเพื่อคำนวณค่าของผลรวมของผลต่างกำลังสองน้อยที่ส ุดโดย 

แทนค่า V11, K  1,1
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ค่าของ Vd ,K e1 ที่เปลี่ยนแปลงนั้นคิดขั้นการเปลี่ยนแปลง (step)โดยสมการที่ใช้ 

คือX =  (Ke| * 5)/100* 205, Y =  (V’d * 5)/100*175

โดยในเมธอด fu n c จะทำการตรวจสอบเง ื่อนไขและหาลมการท ี่เหมาะสมลำหรับ 

แบบจำลองที่ผู้ใช้ได้ทำการเลือกไว้และทำการคำนวณค่าความเข้มข้นจากตัวแปร เมื่อได้ค่าความ 

เข้มข้นแล้วใน เมธอด in d e x C o lo r จะทำการเปรียบเทียบค่าผลรวมของผลต่างกำลังสองน้อยที่สุด 

ที่ได้จากการทดสอบ กับความผลรวมของผลต่างกำลังสองน้อยที่สุดซึ่งได้จากค่า ตัวแปรซ่ึงใช้เป็น 

ค่ามาตรฐานสำหรับเปรียบเทียบ เพื่อหาค่าลืที่เหมาะลม

บรีเวณที่ 4 (Zone 4) จะเริ่มต้นการคำนวณจากจุดกึ่งกลางโดยการเคลื่อนที่ของจุดที่ต้องการ 

ทดสอบนั้น เคลื่อนที่จากบนลงล่าง และเคลื่อนที่ไปจนถึงจุดที่ค่าของพิกเซลตามแนวแกน 7 จาก 

ค ่า0 เพิ่มขึ้นไปครั้งละ1 พิกเซลจนมีค่าเท่ากับ 175พิกเซลและจะเคลื่อนกลับมาคำนวณค่าบน 

พิกเชลท่ี 0 ในแนวแกน 7อีกครั้งแต่จะคำนวณเคลื่อนที่ต่อไปทางขวาค่าในแนวแกนZ จะเพิ่มค่า 

ข้ึน 1 พิกเซลโดยค่าพิกเซลตามแนวแกน X จะมีค่าเพิ่มขึ้นไปครั้งละ 1 พิกเซลโดยเริ่มที่ 0 พิกเซล 

ทำเช่นนี้ต่อไปเรื่อยๆจนค่าพิกเซลตามแนวแกนกัโมีค่าเท่ากับ 205 และ 7  มีค่าเป็น 175 จึงหยุด 

การทำงาน โดยมีวิธีการคำนวณและการแทนค่าลีคือ ในแนวแกน 7 หรือแกนตั้งนั้น มีสมการใน 

การคำนวณ

indexColor((double)(func(i, j)))

indexColor เป็นฟังก์ชัน หรือ เมธอดที่ใข้ในการกำหนดค่าลีให้กับค่าผลรวมของผลต่างกำลัง

สองน้อยที่สุดที่คำนวณได้

func(ij) เป็นฟังก์ชัน หรือ เมธอดเพื่อคำนวณค่าของผลรวมของผลต่างกำลังสองน้อยที่สุดโดย

แทนค่า Vd , K 61

ค่าของ Vd ,K e1 ที่เปลี่ยนแปลงนั้นคิด ขั้นการเปลี่ยนแปลงโดยสมการ 

คือ X =  (Ke1 *5)/100*205, Y =  (Vd *5)/100*175

โดยในเมธอด fu n c  จะทำการตรวจสอบเง ื่อนไขและหาลมการท ี่เหมาะลมสำหร ับ  

แบบจำลองที่ผูใช้ได้ทำการเลือกไว้และทำการคำนวณค่าความเข้มข้นจากตัวแปร เมือได้ค่าความ 

เข้มข้นแล้วใน เมธอด in d e x C o lo r จะทำการเปรียบเทียบค่าผลรวมของผลต่างกำลังลองน้อยที่สุด 

ที่ได้จากการทดสอบ กับความผลรวมของผลต่างกำลังสองน้อยที่สุดซึ่งได้จากค่า ตัวแปรซ่ึงใช้เป็น 

ค่ามาตรฐานสำหรับเปรียบเทียบ เพื่อหาค่าลีที่เหมาะสม
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ในช่วงเวลาเดียวกับทีเธรดในการวาดรูปค่าสีไปบนพื้นที่ของรูปซึ่งอยู่ในหน่วยความจำ จะ 
มีเธรดอีกเล้นทางหนึงตรวจลอบว่าในหน่วยความจำซึ่งใช้เป็นแหล่งเก็บภาพชั่วคราวนั้นมีข้อมูลอยู่ 

หรือไม่ หากมีข้อมูลอยู่ก็จะถูกนำมาแสดงในล่วนแสดงผล

เมือได้ทำการวาดฟืนผิวเสร็จแล้วขันตอนต่อไปคือการค้นหาจุดซึ่งมีค่าผลรวมของผลต่าง 

กำลังสองน้อยที่สุดซึ่งเป็นขั้นตอนสำคัญในการปรับค่าตัวแปร เริ่มต้นจากการกำหนดค่าเริ่มต้น 

ใหก้ ั บ การค้นหาด้วยจุดสามจุดพิจารณาจากรูปท ี ่ 3 - 1 1  จุดเริ่มต้นท ี ่ กำหนดไว้คือ G ,  M  แ ล ะ ร ซ่ึง 

เป็นค่าที่ได้จากฟังก์ชัน จากนั้นเริ่มต้นด้วยการค้นหาค่าผลรวมกำลังสองที่มากที่สุดจากสามจุดนื้ 

สมมุติว่าให้ค่า G > M > ร จากการค้นหา ดังนั้นจะได้ว่าจุดที่มีค่ามากที่สุดคือจุด G  และจะเป็นจุดที่ 

จะไม่ให้ความสนใจ เมื่อได้จุดที่มีค่ามากที่สุดในสามจุดแล้ว ในที่นี้คือค่า ณ จุด G  ให้ทำการ 

สะท้อน (reflex) จุดน้นผ่านศูนย์กลาง (Centroid) ด้านตรงข้ามไปยังอีกฝังหนึ่ง จะได้จุดใหม่ 

เกิดข้ึน ให้'จ ุ ด น ี ้ ม ี 1ช่ือ'ว่า R  แสดงได้ดังรูปที่ 3 - 1 1

M

ร

ร ูปท ี่3-11 แสดงการเคลื่อนที่ของสามเหลี่ยมจากจุด G ขยายออกไปยังจุด R

หากว่าหลังจากการสะท้อนค่าไปแล้วได้ผลคือ G>R และ M>R>ร แสดงว่าจุดที่ได้ทำการสะท้อน 

มานั้นเป็นจุดที่ให้ค่าที่เหมาะสม ให้ทำการจัดตำแหน่งของจุดใหม่ (ทำป้ายชื่อใหม่) คือให้เปลี่ยน 

M->G, R->M และ ร->ร ก็จะได้รูปสามเหลี่ยมใหม่และให้ทำซํ้าขั้นตอนการสะท้อนจุดต่อไป

ห ล ั ง จ า ก ท ี ่ ไ ด ้ ท ำ ก า ร ส ะ ท ้ อ น ค ่ า แ ล ้ ว ไ ด ้ ล า ม เ ห ล ี ่ ย ม ใ ห ม ่  ห า ก เ ง ื ่ อ น ไ ข ท ี ่ ไ ด ้  เ ป ็ น  ร > R  จ ะ ต ้ อ ง  

ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ต ่ อ ไ ป ว ่ า  จ า ก ล า ม เ ห ล ี ่ ย ม ท ี ่ ไ ด ้ ห า ก ม ี ก า ร เ ค ล ื ่ อ น ท ี ่ ต ่ อ ไ ป ใ น ท ิ ศ ท า ง เ ด ี ย ว ก ั น  ก ั บ จ ุ ด  R  

โ ด ย ร ะ ย ะ ท า ง ท ี ่ เ ค ล ื ่ อ น ท ี ่ ไ ป จ ะ เ ท ่ า ก ั บ ร ะ ย ะ จ า ก จ ุ ด  R  ถ ึ ง จ ุ ด ก ึ ่ ง ก ล า ง ด ้ า น ต ร ง ข ้ า ม  ด ั ง แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น  

ร ู ป ท ี ่  3-12 จ ุ ด ท ี ่ เ ก ิ ด ข ึ ้ น ใ ห ม ่ น ั ้ น ไ ด ้ ค ่ า ท ี ่ น ้ อ ย ก ว ่ า ใ ห ้ แ ท น ค ่ า  G ด ้ ว ย ค ่ า  E แ ต ่ ห า ก ค ่ า ข อ ง  R  ม ี ค ่ า น ้ อ ย  

ก ว ่ า ค ่ า ข อ ง  E ใ ห ้ ใ ช ้ ค ่ า  R  แ ท น  แ ล ้ ว ใ ห ้ ท ำ ก า ร  จ ั ด ต ำ แ ห น ่ ง ข อ ง แ ต ่ ล ะ จ ุ ด ใ ห ม ่  ( ท ำ ป ้ า ย ช ื ่ อ ใ ห ม ่ )  แ ล ้ ว  

ก ล ั บ ไ ป ท ำ ข ั ้ น ต อ น ก า ร ส ะ ท ้ อ น ค ่ า จ ุ ด ต ่ อ ไ ป



77

M

รูปท่ี 3-12 แสดงการเคลื่อนที่ของลามเหลี่ยม จากจุด R ขยายออกไปยังจุด E

ในกรณีที่การสะท้อนค่าแล้วพบว่า ค่าของ R > M  และค่าของ R > M  ให้พิจารณาว่าค่าของ G  มีค่า 

เป็นอย่างไรเมื่อเทียบยับค่า R  หากว่าค่าของ G < R  ให้ใช้ค่า G  เดิม และให้ทำการหด (Contract) 

หรือทำการเคลื่อนจุด G  เช้าหาด้านตรงข้ามโดยเคลื่อนตามเล้นที่ผ่านศูนย์กลางของด้านตรงข้าม 

และระยะที่เคลื่อนที่ไปเป็นระยะทางครึ่งหนึ่งจากจุด G  เดิมไปยังจุดกึ่งกลางด้านตรงข้าม แ ต ่ หาก 

G > R  ให้ใช้ค่า R  แล้วทำการหด หรือทำการเคลื่อนจุด R เข้าหาด้านตรงข้ามโดยเคลื่อนตามเล้นที่ 

ผ่านศูนย์กลางของด้านตรงข้าม และระยะที่เคลื่อนที่ไปเป็นระยะทางครึ่งหนึ่งจากจุด R  ได้จุดใหม่ 

ให้ช่ือว่า C ดังแสดงในรูปท่ี 3-13

ร ู ป ท ี ่  3 - 1 3  แ ส ด ง ก า ร เ ค ล ื ่ อ น ท ี ่ ข อ ง ส า ม เ ห ล ี ่ ย ม  จ า ก จ ุ ด  R  ห ด เ ข ้ า ส ่ ศ ู น ย ์ ก ล า ง  แ ล ะ  G  ห ด เ ข ้ า ค ่

ศ ู น ย ์ ก ล า ง



78

หากว่าค่าทีได้นันเป็นไปตามเงื่อนไขคือ M>c>ร แล้วให้ทำการจัดตำแหน่งของจุดใหม่(ทำป้ายชื่อ 

ใหม่) แล้วให้ใปทำขั้นตอนการสะท้อนจุดต่อไป

หากการกระทำทั้งสามแบบหลังจากที่ได้ทำการสะท้อนแล้ว ไม่ได้ทำให้เกิดการแก้ปัญหา 

ใดๆ ให้ทำการลดระยะความยาวของด้านทั้งสามด้าน ให้ลดลงครึ่งหนึ่งโดยให้การเคลื่อนที่เพื่อลด 

ระยะของด้านต่างๆเป็นการลดระยะเข้าหา ร และในการลดระยะนั้นจะลดด้าน R หรือด้าน G ให้ 

พิจารณาว่าค่าของ R หรือ G ค่าด้านไหนน้อยกว่ากันหากค่าด้านใดน้อยกว่าก็ให้ลดระยะด้านนั้น 

เม ื่อได ้ทำการลดระยะแล ้วให ้ทำการจัดตำแหน ่งของจ ุดใหม ่ด ังแสดงในรูปท ี่ 3-14 และให้ 

ดำเนินการสะท้อนจุดต่อไป

M

รูปท่ี 3-14 แสดงการเคลื่อนที่ของสามเหลี่ยม จากจุด R หดเข้าส่ศูนย์กลาง และ G หดเข้าส่

ศูนย์กลาง

(5) การบันทึกข้อมูลหลังคำนวณเพื่อปรับค่าตัวแปรแล้ว รายละเอียดระบุไว้ในตารางที่ 

ก-21 ในภาคผนวก ก

(6) การรับค่าข้อมูลการให้ยาเพื่อทำการจำลองระดับยาในเลือด จะประกอบไปด้วย 

ขั้นตอนย่อยอีก 3 ขั้นตอนคือ การเพิ่มจำนวนแถวแบบจำลองตาราง การลดแถวของแบบจำลอง 

ตาราง และ การกำหนดค่าให้กับเวคเตอร์ รายละเอียดแสดงไว้ในตารางที่ ก-22 ในภาคผนวก ก

(7) การคำนวณเพ ื่อจำลองความเข ้มข ้นในระยะเวลา 24 ขั้วโมง ขั้นตอนและ 

รายละเอียดระบุไว้ในตารางที่ ก-23 โดยแนวคิดในการการคำนวณคือ เมื่อได้ทำการคำนวณค่าตัว 

แปรและทำการปรับค่าตัวแปรแล้วตัวแปรที่ได้ ( K el,Vd) จะนำมา,ใช้เพื่อทำการ,จำลองค่าความ 

เข้มข้นของยาในเลือด โดยการจำลองค่าความเข้มข้นของระดับยานั้นจะฃึนอยู่ก ับสองสิ่งคือ
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แบบจำลองทีเลือกใช้สำหรับผู้ปวย (แบบคอมพาร์ทเมนท์) และ วิธีการในให้ยา ผู้ใช้ต้องกำหนด 

วิธีการ'ให้ยากับผู้ปวย โดยข้อมูลทีในการให้ยากับผู้ปวยที่ต้องการได้แก่ ปริมาณหรืออัตราในการให้ 

ยา เวลาเริมต้นในการให้ยา และ เวลาสินสุด ค่าเหล่านีจะถูกบรรจุไว้ในแบบจำลองตาราง และจะ 

ถูกบรรจุหรือถูกกำหนดให้กับเวกเตอร์เพื่อที่จะนำไปใช้ในการคำนวณ เมื่อได้ข้อมูลการให้ยาแล้ว 

ระบบก็จะคำนวณ ตามเงื่อนไขของแบบจำลองที่เลือก เมื่อการคำนวณสิ้นสุดก็จะแสดงผลเป็น 

กราฟของความเข้มข้นบนล่วนแสดงผล

(8) การคำนวณความเข้มข้นของระดับยาในเลือด ณ เวลาที่ต ้องการบนกราฟการ 

จำลองระดับยา รายละเอียดระบุไว้ในตารางที่ ก-24

(9) การค้นหาข้อมูลตัวแปร ข้อมูลยา และข้อมูลผู้ปวย รายละเอียดแสดงไว้ในตารางที่ 

ก-26 และ ตารางท่ี ก-27

3.3.2 ความต้องการที่ไม่ใช่หน้าที่ (Non Functional Requirement)

แสดงถึงองค์ประกอบที่ควรจะมีในระบบ เพื่อสนับสนุนการทำงานของระบบและทำให้ระบบมี 

เสถียรภาพมากขึ้น รายละเอียดต่างๆมีดังต่อไปนี้

1) ล่วนติดต่อผู้ใข้งานและความสามารถของผู้ใข้งานระบบ (User interface and human 

factor) ล่วนติดต่อกับผู้ใข้งานระบบ จะแสดงผลเป็นแบบกราฟิก เพื่อง่ายในการทำความเข้าใจ 

และง่ายต่อการใช้งาน ผู้พัฒนาซอฟต์แวร์จะต้องมีการฟิกอบรมการใช้งานระบบ ให้กับผู้ที่มีล่วน 

เกี่ยวข้องในการใช้งานระบบ โดยมีเวลาการอบรมไม่ตํ่ากว่า 4 ช่ัวโมง

2) งานด้านเอกสาร (Documentation) กระบวนการพัฒนาระบบต้องมีการจัดทำเอกสารใน 

การออกแบบ ได้แก่ ข้อกำหนดในการออกแบบซอฟต์แวร์ (Software Design Specification : 

SDS)

3) ประสิทธิภาพ (Performance characteristics) เมื่อผู้ใช้ร้องขอไปยังระบบ ระบบจะ 

โต้ตอบภายในเวลา 15วินาที การโต้ตอบนี้จะวัดเมื่อป้อนข้อมูลหรือกดแป้นคีย์บอร์ดครั้งสุดท้าย 

เพื่อให้ข้อมูลไปปรากฎบนหน้าจอคอมพิวเตอร์

4 )  ก า ร จ ั ด ก า ร ค ว า ม ผ ิ ด พ ล า ด  ( E r r o r  H a n d l i n g  a n d  E x t r e m e  c o n d i t i o n s )  ถ ้ า ม ี ก า ร ป ้ อ น  

ข ้ อ ม ู ล ผ ิ ด พ ล า ด เ ข ้ า ไ ป ใ น ร ะ บ บ ท ำ ใ ห ้ ม ี ค ว า ม ผ ิ ด พ ล า ด เ ก ิ ด ข ึ ้ น  ร ะ บ บ จ ะ ท ำ ก า ร โ ต ้ ต อ บ ด ้ ว ย ก า ร แ ส ด ง  

ข ้ อ ค ว า ม ผ ิ ด พ ล า ด  เ ซ ่ น  ม ี อ ั ก ข ร ะ น ้ อ ย เ ก ิ น ไ ป  ม ี อ ั ก ข ร ะ ไ ม ่ ถ ู ก ต ้ อ ง ต า ม ร ู ป แ บ บ ช น ิ ด ข อ ง ข ้ อ ม ู ล

5) ด้านคุณภาพ (Quality Issues) กระบวนการพัฒนาระบบจะต้องมี SRS (Software 

Requirement Specification) ที่มีความสอดคล้องกัน เซ่น ข้อกำหนด การอธิบายถึงความต้องการ
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ในรูปแบบของตาราง และในการกำหนดอื่นๆต้องมีการอธิบายความต้องการในรูปแบบของตาราง 

ด้วย

6) การแก้ไขระบบ (System Modification) เวลาเฉลี่ยในการแก้ไขข้อผิดพลาดต้องไม่เกิน

1วัน

7) ความปลอดภัย (Security Issues) ระบบควรจะมีการสำรอง (Backup) ข้อมูลทุกๆ 1 วัน 

และเก็บข้อมูล ที่สำรองนันไว้ในที่ที่ปลอดภัย ซ่ึงไม่ใช่บริเวณเดียวกันภับท่ี ระบบติดตั้งอยู่

8) ด้านทรัพยากร (Resources Issues) ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ทั้งหมดจะต้องถูกกฎหมาย 

และมีการแจกแจงรายละเอียด พร้อมราคาทั้งหมด ระบบควรมีร ูปแบบการเก็บข้อมูลที่เป ็น 

มาตรฐาน เช่น การเก็บข้อมูลในไฟล์อักขระ ควรมีรูปแบบ(format) ที่เป็นไปตามาตรฐานของ 

องค์กร การเก็บข้อมูลลงในโปรแกรมฐานข้อมูลที่มีมาตรฐาน เพื่อให้สามารถแลกเปลี่ยนข้อมูล 

ระหว่างระบบไดในอนาคต

3.3.3 ความต้องการเท ียม (Psuedo Requirement)

เป็นความต้องการที่อาจเป็น หรือ ไม่เป็นไปตามความต้องการก็ได้ แต่หากสามารถเป็นไปได้ 

ตามความต้องการจะทำให้ประสิทธิภาพของระบบดีขึ้นดังแสดงไว้ในรูป 3-15

ค ว า ม ต ้ อ ง ก า ร ท า ง ด ้ า น ฮ า ร ์ ด แ ว ร ์  (Hardware Requirement) ส ำ ห ร ั บ ผ ู ้ ให้'บ ร ิ ก า ร

-  ห น ่ ว ย ป ร ะ ม ว ล ผ ล ม ี ค ว า ม เ ร ็ ว ต ั ้ ง แ ต ่  2  G H z  แ ล ะ ห น ่ ว ย ค ว า ม จ ำ ห ล ั ก ต ั ้ ง แ ต ่  5 1 2  M B  ข ึ ้ น ไ ป  

เ น ื ่ อ ง จ า ก เ ซ ิ ร ์ ฟ เ ว อ ร ์ ต ้ อ ง ใ ห ้ บ ร ิ ก า ร ก า ร ค ้ น ข ้ อ ม ู ล แ ล ะ ก า ร ค ำ น ว ณ ใ น ป ร ิ ม า ณ ม า ก

-  ห น ่ ว ย ค ว า ม จ ำ ส ำ ร อ ง ต ั ้ ง แ ต ่  8 0  G B  ข ึ ้ น ไ ป เ พ ื ่ อ ใ ช ้ ส ำ ห ร ั บ เ ป ็ น เ น ื ้ อ ท ี ่ ใ น ก า ร เ ก ็ บ แ อ พ ล ิ เ ค ช ั น  

แ ล ะ เ พ ื ่ อ ร อ ง ร ั บ ก า ร เ ก ็ บ ข ้ อ ม ู ล ใ น ป ร ิ ม า ณ ม า ก

-  ม ี  C D - R W  ค ว า ม เ ร ็ ว อ ย ่ า ง น ้ อ ย  5 2 x 2 4 x 5 2  ใ ช ้ ส ำ ห ร ั บ ท ำ ก า ร ต ิ ด ต ั ้ ง ซ อ ฟ ต ์ แ ว ร ์  ท ี ่ ส น ั บ ล น ุ น ก า ร  

ท ำ ง า น ข อ ง ร ะ บ บ  ห ร ื อ เ พ ื ่ อ แ ก ้ ไ ข ป ั ญ ห า ข อ ง ร ะ บ บ  ห ร ื อ อ า จ ใ ช ้ เ พ ื ่ อ ท ำ ก า ร ส ำ ร อ ง ข ้ อ ม ู ล ร ะ บ บ  

บ า ง ส ่ ว น

-  F l o p p y  D i s k  D r i v e  ข น า ด  1 . 4  น ิ ว

-  ม ี  U S B  p o r t  เ พ ื ่ อ ใ ช ้ ใ น ก า ร ต ่ อ พ ่ ว ง อ ุ ป ก ร ณ ์ ห ร ื อ เ พ ื ่ อ ใ ช ้ ใ น ก า ร ส ื ่ อ ส า ร ร ะ ห ว ่ า ง เ ค ร ื ่ อ ง  

ค อ ม พ ิ ว เ ต อ ร ์

ร ูป ท ี ่  3 - 1 5  แ ส ด ง ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ส ำ ห ร ับ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร เ ท ีย ม
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ความตองการทางด้านฮาร์ดแวร์ (Hardware Requirement) สำหรับผู้รับบริการ

— หน่วยประมวลผลมีความเร็วตั้งแต่ 800 MHz และหน่วยความจำหลัก 128 MB ข้ึนไป เพ่ือ 

สนับลนุนการคำนวณและการแสดงผลทางด้านกราฟิก

— หน่วยความจำสำรองตั้งแต่ 10 GB ขึ้นไปเพื่อใช้สำหรับการเก็บระบบปฏิบัติการและเพื่อเพิ่ม 

ประสิทธิภาพในการทำงานของระบบโดยรวม

— มี CD Rom Drive เพ่ือใช้ในการติดต้ังซอฟต์แวร์เช่น ติดตั้งระบบปฏิบัติการ

— Floppy Disk Drive ขนาด 1.4 นิว

ความต้องการทางด้านซอฟต์แวร์ (Software Requirement)

(สำหรับผู้ไห้บริการ)

ระบบนีลามารถใช้กับ ระบบปฏิบัติการ windows 2000,windows XP professional 

(สำหรับผู้รับบริการ)

ลามารถใช ้งานได ้ก ับระบบปฏ ิบ ัต ิการท ี่ม ีเวบเบราเซอร ์ และม ี แอพลิเคช ันสำหรับเร ิ่ม 

สภาพแวดล้อมจาวา

รูปท่ี 3-15 แสดงรายละเอียดสำหรับความต้องการเทียม(ต่อ)
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