
บทที่ 6

บทสรุป และข้อ เสนอ แนะ

6.1 บทสรุป
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ได้นำเสนอการออกแบบระบบและการพัฒนาระบบสำหรับจำลองระดับ 

ความเข้มข้นของระดับยาในเลือด ซ ึ่งผ ู้ว ิจ ัยได้ค ืกษาแบบจำลองทางเภสัชจลนศาสตร์ และการใช้ 

ประโยชน ์จากแบบจำลองท ี่สร ้างข ึ้น  ในงานว ิจ ัยน ี้ค ือแบบจำลองคอมพาร ์ท เมนท ์เด ียว และ 

แบบจำลองสองคอมพาร์ทเมนท์ที่ม ีการให้ยาลองรูปแบบคือ ให้ยาทางหลอดเลือด และ การให้ยา 

นอกหลอดเลือด จากการคืกษ'าพบ1ว่า แบบจำลองที่สร้างขึ้นนั้นจะต้องถูกเปลี่ยนให้เป็นสมการทาง 

คณิตศาสตร์โดยผ่านขั้นตอนในการเปลี่ยนแปลงต่างๆ จนได้ผลสรุปของลมการที่สามารถนำไปใช้ 

ประโยชน์ได้ ทฦษฎีเรขาคณิตคณิตวิเคราะห์โดยเฉพาะทฤษฎีสามเหลี่ยม ถูกนำมาใช้ในการหาค่า 

เริ่มต้นของตัวแปรสำหรับแบบจำลองแบบต่างๆ ระเบียบวิธีเซิงตัวเลข นำมาใช้เพื่อค้นหาค่าตัวแปร 

ที่เหมาะสมสำหรับตัวแปรเริ่มต้นที่ถ ูกนำใส่กลับเข้ามาในสมการแบบจำลองโดยใช้การค้นหาแบบ 

สามจุด และดิฟเฟอร์เรนเทียลอิเควชัน (Differential Equation) ใช้ในการคำนวณค่าเพื่อจำลอง 

ความเข้มข้นของระดับยาในเลือดจากตัวแปรที่ปรับแล้ว โดยอัลกอริท ึมในการแก้ป ัญหาต่างๆ ถูก 

โปรแกรม และ พัฒนา ด้วยภาษาจาวา

สถาปัตยกรรมสำหรับระบบจำลองระดับยาในเลือด ผู้ว ิจัยได้เลือกใช้สถาปัตยกรรมแบบ 

เวบเซอร์วิส ซึ่งต้องใช้สภาวะแวดล้อมสำหรับซอฟต์แวร์ที่ต่างออกไปจากเวบที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน โดย 

สภาวะแวดล้อมที่ต ้องการนั้นต้องอาลัยช ุดพ ัฒนาพิเศษ ในงานวิจัยนี้ใช้ชุดสำหรับพัฒนาสองชุด 

คือ จาการ์ตาทอมแคท(Jakarta Tomcat) และ เจทูอีอี (J2EE) ซึ่งเป็นชุดพัฒนาสำหรับภาษาจาวา 

การทำงานภายในของชุดพัฒนาที่กล่าวมานั้นยังมีความแตกต่างกันอยู่เล ็กน้อย โดยในชุดพัฒนา 

จาการ์ตาทอมแคท ประกอบด้วยสภาพบรรจุเพียงส่วนเดียวคือ สภาพบรรจุเวบ เพื่อใช้ในการบรรจุ 

แพกเกจซึ่งทำงานในลักษณะของเวบเพจทั่วไป แต่ยังสามารถเพิ่มส่วนขยายเพื่อใช้สำหรับบรรจุ 

เซิร์ฟเล็ตส หรือสภาพบรรจุเซ ิร ์ฟเล ็ตลได้ด ้วย สำหรับในช ุดพ ัฒนาเจท ูอ ีอ ีจะม ีอ ีกส ่วนหน ึ่งเพ ิ่ม 

ขึ้นมาคือ สภาพบรรจุอีเจบี เพื่อใช้สำหรับบรรจุแพกเกจของซอฟต์แวร์ที่ต้องการให้ทำงานแบบเวบ 

เซอร์วิส

การออกแบบระบบ ผู้วิจัยใช้ยูเอ็มแอลเป็นเคริ่องมือในการออกแบบ โดยผู้วิจัยได้ออกแบบ 

และแบ่งการทำงานของระบบออกเป ็นส ่วนการทำงานต่างๆ ได้แก่ การจัดการข้อมูลทั่วไป การ
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คำนวณค่าทางเภสัชจลนศาสตร์ การจัดการตัวแปร และ การระบุความเข้มข้น โดยเมื่อได้ทำการ 

ออกแบบเสร็จสิ้นแล้วจะแบ่งคลาสต่างๆที่ออกแบบได้เป็นแพกเกจในการทำงานต่างๆในลักษณะ 

เดียวกันเพื่อให้ง่ายต่อการนำไปใช้งาน

การพัฒนาทุกองค์ประกอบของระบบใช้ภาษาจาวาในการพัฒนา โดยส่วนต่างๆที่พ ัฒนา 

ได้แก่ ส ่วนที่ทำงานในลักษณะของเวบพัฒนาโดยใช้เจเอสพี (JSP) ในการพัฒนาส่วนของแอพ 

เพล็ตใช้จาวามาตรฐาน (STANDARD JAVA^นการพัฒนา ส่วนของเซิร์ฟเล็ตใช้จาวามาตรฐาน 

ร่วมกับส่วนขยายเซิร์ฟเลิตส (STANDARD JAVA AND SERVLETS PACKAGE) และส่วนที่ 

ท ำงาน ใน ล ัก ษ ณ ะข องอ ีเจ บ ี (EJB) พ ัฒ น าโด ย จาวามาต รฐาน ร ่วม ก ับ ส ่วน ข ย าย เจท ูอ ีอ ี 

(STANDART JAVA AND J2EE PACKAGE)

ในส่วนของการเก็บข้อมูล ผู้ว ิจ ัยเลือก1ใช้ มายเอสคิวแอล (MySQL) เป ็นระบบจัดการ 

ฐานข้อมูลในลักษณะของฐานข้อมูลเชิงสัมพันธ์สร้างตารางสำหรับเก็บข้อมูลทั่วไปของผู้ปวยและ 

ข ้อม ูลจำเพาะสำหรับผ ู้ปวยเพ ื่อให ้สามารถเรยกใช ้งานเม ื่อต ้องการได ้ และข ้อม ูลน ี้สามารถใช ้ 

ร่วมกันได้

เม ื่อได ้พ ัฒ นาระบบเสร ็จส ิ้นแล ้ว แพกเกจท ี่ได ้จะถ ูกนำไปบรรจ ุไว ้ในสภาวะแวดล ้อม 

สำหรับการทำงานที่เหมาะสมตามลักษณะของสถาปัตยกรรม ตังนี้ แพกเกจการจัดการข้อมูลทั่วไป 

ถูกนำไปบรรจุไว้ในสภาพบรรจุเวบ แพกเกจการคำนวณค่าทางคณิตศาสตร์แอพเพลิตถูกบรรจุไว้ 

ในสภาพบรรจุเวบ แพกเกจการจัดการข้อมูลตัวแปร บรรจุไว้ไนสภาพบรรจุเซิร์ฟเลิตส และ แพก- 

เกจการระบุความเข้มข้นบรรจุไว้ในสภาพบรรจุอีเจบี

การทดสอบซอฟต ์แวร ์โดยใช ้ช ุดข ้อม ูลทดสอบ พ บว ่าระบบจำลองระต ับยาใน เล ือด  

สามารถทำการปรับค่าตัวแปรได้อย่างเหมาะสม และค่าที่ปรับได้สามารถนำไปทำการคำนวณเพื่อ 

หาความเข้มข้นของระตับยา ณ เวลาต่างๆได้ และค่าความเข้มข้นที่ได้สามารถบอกแนวโน้มของ 

ระตับยาในเลือดของผู้ปวยในเวลาต่างๆได้ รวมทั้งสามารถใช้ช่วยปรับเปลี่ยนขนาดการให้ยาได้ แต่ 

อย ่างไรก ็ตามต ัวแปรท ี่ใช ้ในงานว ิจ ัยน ี้ไม ่ได ้ครอบคลุมต ัวแปรท ุกต ัวในแบบจำลองทางเภส ัช 

จลนศาสตร์ เป็นผลให้ ในบางแบบจำลองผลการคำนวณที่ได้อาจไม่มีความแม่นยำ เนื่องจากผล 

จากตัวแปรที่ไม่ได้รับการจัดการ และในงานวิจ ัยนี้ค ิกษาเพียงการใช้ยาในผู้ปวยเพียงชนิดเดียว 

เท ่าน ั้นสำหรับการตรวจสอบระตับยาแต่ละครั้ง ซ ึ่งผลที่ได้หากมีการให้ยามากกว่าหนึ่งชนิดอาจ 

เปลี่ยนแปลงไป ไม่เป็นไปตามผลสรุปนี้ ตังนั้นพอจะสรุปได้ตังนี้

ระบบจำลองระด ับยาในเล ือด สามารถทำการคำนวณ และการปร ับค ่าต ัวแปรได ้ตาม 

ว ัตถ ุประสงค ์ท ี่ได ้ต ั้งไว ้ ระบบสามารถนำค ่าต ัวแปรท ี่ได ้ทำการปรับแล ้วไปทำการคำนวณ เพ ื่อ
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ประมาณความเข้มข้นของระดับยาในเลือดได้ แม้ว่าจะได้มีการให้ยาหลายรูปแบบ แต่วิธีการให้ 

ยาต้องเป็นไปตามเงื่อนไขของแบบจำลอง และเมื่อระบบสามารถคำนวณหาค่าของความเข้มข้น 

ก่อนที่จะได้ทำการให้ยาผู้ปวยในครั้งต่อไปจะทำให้สามารถปรับได้ว่าจะทำการให้ยากับผู้ปวยใน 

ร ูปแบบใดจ ึงจะให ้ผลด ีในการร ักษา จ ึงกล ่าวได ้ว ่าระบบสามารถช ่วยในการต ัดส ินใจในการ 

ปรับเปลี่ยนวิธีการให้ยาได้

6.2 ข้อเสน'อแนะ
1) ในการปรับค่าตัวแปรในงานวิจัยนี้ มีการใช้วิธีการค้นหาเพียงวิธีเดียวในการค้นหาตัว 

แปรที่เหมาะสม ในการวิจัยขั้นต่อไป น่าจะมีการเพิ่มเติมวิธีการในการค้นหาตัวแปรที่เหมาะสมให้ 

สามารถทำการค้นหาได้หลายวิธีกว่านี้

2) ในการจำลองระตับความเข้มข้นของระดับยาในเลือดนั้น เป ็นการใช้ค่าพารามิเตอร์ 

หรอตัวแปรซึ่งได้จากการตรวจวัดระตับยาซึ่งเป็นการใช้ยาเดี่ยว ซึ่งจะไม่มีการรบกวนจากการใช้ยา 

อื่นในการสืกษาขั้นต่อไปน่าจะได้ทำการสืกษาว่าค่าตัวแปรมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไรเมื่อมีการใช้ 

ยาในผู้ปวยมากกว่า หนึ่งชนิด

3) ระบบจำลองระต ับยาในเล ือดท ี่ได ้จากงานว ิจ ัยน ี้น ั้น  เป ็นเพ ียงจ ุดเร ิ่มต ้นของการ 

พ ัฒนาเท ่าน ั้น ม ิได้เป ็นสูตรสำเร็จในการทำงาน หรือเป็นข้อสรุปของการใช้งานแบบจำลองทาง 

เภสํ'ชจลนศาสตร์ทั้งหมด เนื่องจากยังมีแบบจำลองทางเภสัชจลนศาสตร์ท ี่ม ีความซับช้อนอีกมาก 

เนื่องจากในร่างกายมนุษย์มีปัจจัยอีกมากมายที่ม ีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของระตับยาในเลือด โดย 

ผู้ว ิจ ัยคิดว่าน่าจะได้มีการสืกษาและค้นคว้าและมีการพัฒนาการใช้งานแบบจำลองเหล่านั้นต่อไป 

ในอนาคต

4) ระบบจำลองระตับยาในเลือดในงานวิจ ัยนี้ ไม่ได้ม ีการทดสอบโดยการเจาะตัวอย่าง 

เล ือดในผู้ปวย เพ ื่อตรวจสอบความถ ูกต ้องหล ังจากการคำนวณ จำลองระต ับยาในเล ือด การ 

ตรวจสอบทำเพียงการตรวจสอบกระบวนการ และขั้นตอนต่างๆในการคิดคำนวณ ว่าถูกต้องแล้ว 

ทำการสรุปเท ่าน ั้น เน ื่องจากในการตรวจลอบกับผ ู้ปวยจริงต ้องการค ่าใช ้จ ่ายจำนวนหนึ่งเพ ื่อ 

สนับสนุน แต่ผู้วิจัยมิได้มีการสนับสนุนในล่วนนี้ ทำให้ผู้วิจัยไม่สามารถดำเนินการในขันตอนนันได้

5) ระบบที่สร้างขึ้นได้สร้างล่วนเชื่อมต่อกับฐานข้อมูลในโรงพยาบาลไว้ด้วย แต่เซิร์ฟเวอร์ 

สำหรับฐานข้อมูลที่จะนำมาเชื่อมต่อได้นั้นจะต้องมีการฃึนทะเบียนอยู่ในเครือข่ายอินเทอร์เน็ต มิ 

เช่นนั้นจะไม่ลามารถทำการสื่อสารกันได้
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6) ในการพัฒนาขั้นต่อไปควรมีการทดสอบการทำงานบนเนื้อท ี่ในการทำงานของ 

ให้บริการจริง เน ื่องจากสภาพแวดล ้อมท ี่เปล ี่ยนไปอาจทำให ้ระบบทำงานต ่างออกไปจากการ 

ทำงานบน ระบบของเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล
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