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บทคัดย่อ 

 

 งานตรวจวิเคราะห์ทางห้องปฏิบตัิการเทคนิคการแพทยบ์างรายการจาํเป็นตอ้งใชสู้ตร

คาํนวณโดยเฉพาะเพืÉอให้ไดผ้ลลพัธ์ทีÉถูกตอ้งแม่นยาํ แต่พบว่าสูตรและพารามิเตอร์ทีÉใชค้าํนวณ

มกัจะจดจาํกนัไม่ได ้ การศึกษานีÊ มีวตัถุประสงคเ์พืÉอ (1) พฒันาแอปพลิเคชนัโดยใชเ้ทคโนโลยจีาวา

สาํหรับงานตรวจวเิคราะห์ทางหอ้งปฏิบติัการเทคนิคการแพทย ์และ (2) ประเมินประสิทธิภาพของ

แอปพลิเคชนั  

 การศึกษาครัÊ งนีÊ ใชว้ธีิการแบบอะไจลใ์นการพฒันาแอปพลิเคชนั การประเมิน

ประสิทธิภาพของแอปพลิเคชนัดาํเนินการโดยเจา้หนา้ทีÉประจาํห้องปฏิบติัการเทคนิคการแพทย์

จาํนวน řŘ คน สาํหรับงานตรวจวิเคราะห์ทางห้องปฏิบตัิการเทคนิคการแพทย ์ 3 รายการแรกทาํการ

ตรวจและประเมินดว้ยการใช้เครืÉองคิดเลขเปรียบเทียบกบัการใชแ้อปพลิเคชนั และสาํหรับหมู่เลือด

ระบบเอบีโอ 100 ตวัอยา่งทาํการตรวจและประเมินดว้ยตนเองเปรียบเทียบกบัการใชแ้อปพลิเคชนั 

ผลการประเมินมีดงันีÊ  เวลาเฉลีÉยในงานตรวจวเิคราะห์ทางห้องปฏิบติัการเทคนิคการแพทยส์าํหรับ 

การนบัแกจ้าํนวนเม็ดเลือดขาว การหาปริมาณโปรตีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ และการหาปริมาณครี

เอทินีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ ลดลง Ř.šŠ นาที Ś.řŜ นาที และ Ś.ŚŚ นาที ตามลาํดบั และ

ขอ้ผดิพลาดของการแปลผลหมู่เลือดระบบเอบีโอ ลดลงจาก ŝ รายเหลือ Ř ราย  

 โดยสรุป แอปพลิเคชนันีÊสามารถนาํมาใชแ้กปั้ญหางานตรวจวเิคราะห์ทาง

ห้องปฏิบติัการเทคนิคการแพทยที์Éโรงพยาบาลวารินชาํราบ จงัหวดัอุบลราชธานี โดยสามารถลด

ระยะเวลาเฉลีÉยของงานตรวจวเิคราะห์ฯทัÊง 3 รายการไดม้ากกวา่ร้อยละ 50 และสามารถแปลผลหมู่

เลือดระบบเอบีโอไดถู้กตอ้ง 100 เปอร์เซ็นต ์

 

 

คําสําคัญ   งานตรวจวิเคราะห์ทางห้องปฏิบติัการเทคนิคการแพทย ์การนบัแกจ้าํนวนเม็ดเลือดขาว               

………… โปรตีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ ครีเอทินีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ หมู่เลือดเอบีโอ 



จ 

Independent Study title:  An Application for Medical Technology Laboratory Analysis Using     

………………………….  .Java Technology 

Student:  Mr. Rungsawat Siricha; ID:  2599600323; 

Degree:   Master of Science (Information and Communication Technology); 

Independent study advisor: Dr. Waranya Poonnawat, Associate Professor;Academic year:2019 

 

Abstract 

 

Some medical technology laboratory analysis requires a specific formula for calculation 

to get the accuracy results, but these formulas and parameters for calculation are not able to be 

recognized. The objectives of this study were to (1) develop an application using Java technology 

for the medical technology laboratory analysis, and (2) evaluate the performance of the 

application. 

This study used agile method to develop the application. The application performance 

was evaluated by ten medical technologists. The first three items of medical technology 

laboratory analysis were inspected and evaluated by comparing between using a calculator versus 

the application. The 100 samples of ABO Grouping were inspected and evaluated by comparing  

between using a manual method versus the application. The evaluation results showed that the 

average time of medical technology laboratory analysis for WBC Corrected, Urine Protein 24 

Hours and Urine Creatinine 24 Hours reduced Ř.šŠ minute, Ś.řŜ minutes and Ś.ŚŚ minutes, 

respectively, and the number of error for ABO Grouping Interpretation  reduced from 5 cases to 0 

case.  

In summary, this application was able to solve the problem for the medical technology 

laboratory analysis at Warinchamrap Hospital, Ubon Ratchathani to reduce the average time more 

than 50% for the three items of medical technology laboratory analysis and to interpret ABO 

Grouping correctly at 100%. 

 

 

Keywords  Medical Technology Laboratory Analysis, WBC Corrected, Urine Protein 24 Hours, 

…………...Urine Creatinine 24 Hours, ABO Grouping Interpretation 
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บททีÉ  1 

บทนํา 
 

 

1. ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

 

 การตรวจวิเคราะห์ทางห้องปฏิบตัิการเทคนิคการแพทยถื์อเป็นงานหนึÉ งทีÉสําคญัเป็น

อย่างมากต่อการวินิจฉัยโรคของแพทย์ทีÉทาํการรักษา นอกเหนือไปจากการซักประวติัอาการ

เจบ็ป่วย ดงันัÊนผลการตรวจวิเคราะห์ทางห้องปฏิบติัการจึงมีบทบาทสําคญัในการแยก จาํแนก และ

ระบุถึงอาการเจ็บป่วยในแต่ละโรคไดเ้ป็นอยา่งดี ซึÉ งจะทาํให้แพทยที์Éทาํการรักษาผูป่้วยสามารถทาํ

การรักษาได้อย่างถูกตอ้ง แม่นยาํ และรวดเร็วยิÉงขึÊน ประกอบกบัการมีเทคโนโลยีทางการตรวจ

วเิคราะห์ทางห้องปฏิบติัการทีÉทนัสมยัมากขึÊนในปัจจุบนั ยิÉงทาํให้ความตอ้งการในการส่งตรวจทาง

ห้องปฏิบติัการมีความซบัซอ้นและและหลากหลายมากยิÉงขึÊน 

 ห้องปฏิบติัการในแต่ละแห่งทัÊงทีÉต ัÊ งเป็นหน่วยงานหนึÉ งอยู่ภายในโรงพยาบาลและ

ห้องปฏิบติัการทีÉดาํเนินงานเป็นเอกเทศทีÉอยู่ภายนอกโรงพยาบาล ต่างมีศกัยภาพในการเลือกใช้

เครืÉองตรวจวิเคราะห์ทีÉแตกต่างกนั ตามศกัยภาพและงบประมาณทีÉมีในการดาํเนินงาน ซึÉ งปัจจยั

ดงักล่าวทาํใหห้้องปฏิบติัการส่วนใหญ่เลือกใชเ้ครืÉองมือทีÉเหมาะสมตามความจาํเป็นและคุม้ค่าทีÉสุด

ในงานตรวจวิเคราะห์ทีÉจาํเป็นต้องใช้จริงๆ เท่านัÊน ด้วยเหตุนีÊ ค่าการคาํนวณต่างๆ ในงานตรวจ

วิเคราะห์หลายรายการจึงจาํเป็นต้องได้รับการคาํนวณโดยนักเทคนิคการแพทย์ผูท้ ําการตรวจ

วเิคราะห์เอง ก่อนการรายงานผลให้แพทยท์ราบและนาํผลการตรวจวิเคราะห์นัÊนไปใชอ้ยา่งถูกตอ้ง

ซึÉ งจะส่งผลโดยตรงต่อความถูกต้องและความน่าเ ชืÉ อถือของผลการตรวจวิ เคราะห์ทาง

ห้องปฏิบติัการ และเนืÉองจากเครืÉองตรวจวิเคราะห์จากหลายบริษทั ยงัไม่มีการผลิตซอฟตแ์วร์หรือ

แอปพลิเคชันทีÉใช้ในการคาํนวณค่าเหล่านัÊนให้ผูท้ดสอบทราบโดยตรง ประกอบกับมีรายการ

ทดสอบหลายรายการทีÉจาํเป็นตอ้งคาํนวณผลโดยนกัเทคนิคการแพทยท์ีÉทาํการตรวจวิเคราะห์ ซึÉ ง

มกัจะก่อใหเ้กิดความยุง่ยากและไม่สะดวกในการจดจาํและนาํพารามิเตอร์ต่างๆไปคาํนวณซึÉ งอาจมี

ขอ้ผดิพลาดในการจดจาํและแทนค่าการคาํนวณตา่งๆ ของผูป้ฏิบติังานเองได ้อีกทัÊงยงัขาดเครืÉองมือ

ทีÉช่วยในการอาํนวยความสะดวกในงานดงักล่าว 

   ดว้ยเหตุนีÊ ผูว้ิจยัจึงไดเ้ล็งเห็นปัญหาและอุปสรรคดงักล่าวประกอบกบัการตระหนกัถึง

ประโยชน์และความสําคญัในการนาํเทคโนโลยีสารสนเทศมาช่วยในการพฒันาซอฟตแ์วร์ในการ

จดัการงานดงักล่าวให้ง่ายและสะดวกรวดเร็ว มีความถูกตอ้งความน่าเชืÉอถือในการคาํนวณมากขึÊน 
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ทาํให้ลดภาระการจดบนัทึกหรือจดจาํพารามิเตอร์ต่างๆ ทีÉตอ้งใช้ในการคาํนวณ รวมทัÊงสามารถ

สร้างกฎเพืÉอให้เกิดความถูกตอ้งของขอ้มูลทีÉใชใ้นการคาํนวณไดด้ว้ย 

 งานวิจยันีÊ เป็นการพฒันาแอปพลิเคชันทีÉใช้สําหรับการช่วยคาํนวณ การแปลผล และ

รายงานผล ในงานตรวจวิเคราะห์ทางห้องปฏิบติัการเทคนิคการแพทย์ สําหรับ 4 รายการตรวจ

วิเคราะห์ทางห้องปฏิบติัการทีÉสําคญั ซึÉ งเป็นการตรวจวิเคราะห์ทีÉห้องปฏิบติัการเทคนิคการแพทย์

ส่วนใหญ่จาํเป็นตอ้งใช ้โดยมีรายการตรวจวเิคราะห์ฯ ดงันีÊ  

 1.1 การนับแก้จํานวนเม็ดเลือดขาว (White Blood Cells Corrected หรือ WBC 

Corrected) การนบัแกจ้าํนวนเมด็เลือดขาว ถือเป็นค่าหนึÉงในการรายงานของการตรวจนบัเม็ดเลือด

อย่างสมบูรณ์ (Complete Blood Count - CBC) โดยเหตุผลในการนบัแกเ้ม็ดเลือดขาวนัÊนเป็น

เพราะวา่ การตรวจวิเคราะห์เลือดดว้ยเครืÉองตรวจวิเคราะห์อตัโนมติัทางห้องปฏิบตัิการในปัจจุบนั

นัÊน โดยหลกัการทัÉวไปเครืÉองจะนบัแยกเม็ดเลือดขาว (White Blood Cell) ออกจากเม็ดเลือดแดง 

(Red Blood Cell) โดยการจาํแนกการมีกบัไม่มีนิวเคลียส ซึÉ งเม็ดเลือดขาวเป็นเซลล์ทีÉมีนิวเคลียส 

ส่วนเมด็เลือดแดงเป็นเซลลท์ีÉไม่มีนิวเคลียส แต่ในคนไขบ้างโรคหรือบางพยาธิสภาพจะมีเซลล์เม็ด

เลือดแดงชนิดหนึÉงทีÉเรียกวา่ Nucleated Red Blood Cell (NRBC) ซึÉ งเป็นเม็ดเลือดแดงทีÉมีนิวเคลียส

ออกมาในกระแสเลือด กรณีแบบนีÊ เครืÉองตรวจวเิคราะห์อตัโนมติัจะทาํการนับ NRBC เขา้ไปรวม

กบั WBC ทาํให้จาํนวน WBC ทีÉตรวจนับได้สูงกว่าความเป็นจริง ดงันัÊนนกัเทคนิคการแพทย์

ผูป้ฏิบตัิงานตอ้งทาํการตรวจเสมียร์เลือด (Blood Smear) ด้วยกลอ้งจุลทรรศน์ก่อน เพืÉอนบัแยก

จาํนวน NRBC ใน WBC ทัÊงหมด 100 เซลล ์หากพบวา่ มี NRBC มากกวา่ řŘ เซลลขึ์Êนไป จะตอ้งนาํ 

NRBC ทีÉนบัได้มาคาํนวณเพืÉอปรับแกค้่า WBC ก่อนทีÉจะรายงานงานค่า WBC ทีÉปรับแกค้่าแลว้ 

(WBC Corrected) ต่อไป   

 1.2   การหาปริมาณโปรตีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ (Urine Protein 24 Hours) การ

ตรวจหาปริมาณโปรตีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ ใชเ้ป็นรายการตรวจวิเคราะห์ทีÉช่วยในการวินิจฉัย

เกีÉยวกับภาวะการกรองและการทาํงานของไตอย่างหนึÉ ง การพบปริมาณโปรตีนทีÉสูงผิดปกติใน

ปัสสาวะ สามารถประกอบการวนิิจฉยัและช่วยบ่งชีÊ ถึงความสามารถในการกรองของไตได ้โดยเมืÉอ

เครืÉองตรวจวเิคราะห์อตัโนมติัรายงานค่า Urine Protein แลว้ ตอ้งมีการนาํมาคาํนวณอีกครัÊ งก่อนการ

รายงานผล  

 1.3   การหาปริมาณครีเอทินีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ (Urine Creatinine 24 Hours) 

การตรวจหาปริมาณครีเอทินีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ ใช้เป็นรายการตรวจวิเคราะห์ทีÉช่วยในการ

วินิจฉัยเกีÉยวกบัภาวะการกรองและการทาํงานของไตอย่างหนึÉ ง การพบปริมาณครีเอทินีนทีÉสูง

ผดิปกติในปัสสาวะ สามารถประกอบการวินิจฉัยและช่วยบ่งชีÊ ถึงความสามารถในการกรองของไต
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ได ้โดยเมืÉอเครืÉองตรวจวิเคราะห์อตัโนมติัรายงานค่า Urine Creatinine แลว้ ตอ้งมีการนาํมาคาํนวณ

อีกครัÊ งก่อนการรายงานผล  

 1.4   การแปลผลหมู่เลือดระบบ ABO (ABO Grouping Interpretation) การตรวจ

วิเคราะห์หมู่เลือด (ABO Grouping) ซึÉ งเป็นหมู่เลือดหลกั (Major Blood Group) โดยมาตรฐานจะมี

การตรวจวเิคราะห์ Ś แบบ ก่อนการรายงานผล คือ 

         1)  การตรวจแบบ Cell Grouping จะนาํเซลล์เมด็เลือดของผูที้Éตอ้งการตรวจหาหมู่เลือด

มาทาํปฏิกิริยากบัสารมาตรฐาน ś ตวั ทีÉเรียกวา่ Anti-A, Anti-B และ Anti-A,B เพืÉอทดสอบและอ่าน

ผลปฏิกิริยาการเกาะกลุ่มระหวา่งเซลลเ์ม็ดเลือดกบัสารมาตรฐานทัÊง ś ตวั โดยหากพบการเกาะกลุ่ม

กบัสารมาตรฐานตวัใดก็จะแปลผลวา่เป็นหมู่เลือดนัÊน เช่น พบการเกาะกลุ่มกบัสารมาตรฐาน Anti-

A และ Anti-A,B ก็จะแปลผลวา่เป็นหมู่เลือด A หากไม่พบการเกาะกลุ่มกบัสารมาตรฐานตวัใดเลย 

ก็จะแปลผลวา่เป็นหมู่เลือด O เป็นตน้ 

          2) การตรวจแบบ Serum Grouping จะนาํซีรัมของผูที้Éตอ้งการตรวจหาหมู่เลือดมาทาํ

ปฏิกิริยากบัเซลลม์าตรฐาน Ś ตวัทีÉเรียกวา่ A-Cell และ B-Cell เพืÉอทดสอบและอ่านผลปฏิกิริยาการ

เกาะกลุ่มระหวา่งซีรัมกบัเซลลม์าตรฐานทัÊง Ś ตวั โดยหากพบการเกาะกลุ่มกบัเซลล์มาตรฐานตวัใด

ก็จะแปลผลหมู่เลือดแบบตรงขา้มกบัการตรวจแบบ Cell Grouping เช่น พบการเกาะกลุ่มกบัเซลล์

มาตรฐาน A-Cell ก็จะแปลผลวา่เป็นหมู่เลือด B หากไม่พบการเกาะกลุ่มกบัเซลล์มาตรฐานตวัใด

เลย ก็จะแปลผลวา่เป็นหมู่เลือด AB เป็นตน้ 
    

2.  วตัถุประสงค์การศึกษา 

 

           2.1  เพืÉอพฒันาแอปพลิเคชนัโดยใช้เทคโนโลยีจาวาสําหรับงานตรวจวิเคราะห์ทาง

ห้องปฏิบติัการเทคนิคการแพทย ์

                   2.2  เพืÉอประเมินประสิทธิภาพของแอปพลิเคชนั 
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3.  ขอบเขตของการศึกษา 

 

         3.1 แอปพลิเคชันทีÉพฒันา คือ รายการตรวจวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการเทคนิค

การแพทย ์ทีÉสําคญั Ŝ รายการ ไดแ้ก่ การนับแก้จาํนวนเม็ดเลือดขาว (WBC Corrected) การหา

ปริมาณโปรตีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ (Urine Protein 24 Hours)  การหาปริมาณครีเอทินีน ŚŜ 

ชัÉวโมงในปัสสาวะ (Urine Creatinine 24 Hours) และการแปลผลหมู่เลือดระบบ ABO (ABO 

Grouping Interpretation) 

       3.2 กลุ่มผูใ้ช้งานแอปพลิเคชนั คือ เจา้หน้าทีÉผูป้ฏิบติังานในห้องปฏิบตัิการเทคนิค

การแพทยข์องโรงพยาบาลทัÉวไปของรัฐขนาด śŘŘ เตียง จาํนวน řŘ คน  

        3.3 แอปพลิเคชันทีÉพฒันา เป็น Desktop Application ทีÉทดสอบและทาํงานบน

ระบบปฏิบตัิการวินโดวส์ (Windows Platform) งานวิจยันีÊ จะพฒันาแอปพลิเคชนัดว้ยหลกัการอะ

ไจล์ (agile) และกระบวนการพฒันาแบบวนซํÊ าโดยเริÉมจากการศึกษาและวิเคราะห์ความตอ้งการใช้

งาน (requirements) จากผูป้ฏิบติังาน จาํนวน 10 คน โดยเป็นนกัเทคนิคการแพทย ์จาํนวน 8 คน 

และเจา้พนกังานวทิยาศาสตร์การแพทย ์จาํนวน 2 คน ทีÉปฏิบติังานอยูภ่ายในห้องปฏิบติัการเทคนิค

การแพทย ์โรงพยาบาลวารินชาํราบ จงัหวดัอุบลราชธานี เพืÉอนาํความตอ้งการของผูใ้ชไ้ปออกแบบ

และพฒันาแอปพลิเคชัน ในส่วนของสูตรและพารามิเตอร์ต่างๆ ทีÉตอ้งใชใ้นการคาํนวณจะอา้งอิง

จากมาตรฐานงานเทคนิคการแพทยแ์ละเอกสารวิชาการของงานเทคนิคการแพทย ์รวมทัÊงเอกสาร

ประกอบการปฏิบติังานของห้องปฏิบติัการ (work instruction) ตลอดจนคู่มือการใชง้านเครืÉองตรวจ

วเิคราะห์อตัโนมติั (user operation manual) ของบริษทัผูผ้ลิตเครืÉองมือ  
             

4.  นิยามศัพท์เฉพาะ 

 

 4.1 การนบัแกจ้าํนวนเมด็เลือดขาว หมายถึง การนบัจาํนวนเซลล์เมด็เลือดทีÉมีนิวเคลียส

ไดแ้ก่ เมด็เลือดขาวและเมด็เลือดแดงตวัอ่อนรวมกนัแลว้มาทาํการคาํนวณเพืÉอหาค่าจาํนวนเม็ดเลือด

ขาวเพียงอยา่งเดียว 

 4.2 ปริมาณโปรตีน 24 ชัÉวโมงในปัสสาวะ หมายถึง ปริมาณโปรตีนทีÉร่างกายขบั

ออกมาในปัสสาวะในช่วงระยะเวลา 24 ชัÉวโมง 

 4.3 ปริมาณครีเอทินีน 24 ชัÉวโมงในปัสสาวะ หมายถึง ปริมาณครีเอทินีนทีÉร่างกายขบั

ออกมาในปัสสาวะในช่วงระยะเวลา 24 ชัÉวโมง 



5 

 4.4 หมู่เลือดระบบ ABO หมายถึง ระบบหมู่เลือดหลกัของมนุษยซึ์É งมีอยูท่ ัÊงหมด 4 หมู่ 

คือ หมู่ A, หมู่ B, หมู่ O และ หมู่ AB 

 

5.  ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะได้รับ 

 

   5.1 แอปพลิเคชันสามารถคาํนวณค่าการตรวจวิเคราะห์ทางห้องปฏิบตัิการได้อย่าง

ถูกตอ้ง 

       5.2 แอปพลิเคชันสามารถแปลผลการตรวจวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการได้อย่าง

ถูกตอ้ง 

   5.3 แอปพลิเคชันสามารถดักจับข้อผิดพลาดจากการใส่ข้อมูลพารามิเตอร์ในการ

คาํนวณทีÉไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดและสามารถแจง้ขอ้ความผา่นทางหนา้จอให้กบัผูใ้ชง้านทราบได ้           

……………..5.4 แอปพลิเคชนัสามารถสนบัสนุนการทาํงานของนกัเทคนิคการแพทย/์เจา้พนกังาน

วทิยาศาสตร์การแพทย ์ในการช่วยคาํนวณผลการตรวจและแปลผลการตรวจไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

  



 

บททีÉ  2 

วรรณกรรมทีÉเกีÉยวข้อง 
 

   เนืÉองจากการศึกษาวิจยันีÊ มุ่งเน้นทีÉการพฒันาแอปพลิเคชนัสําหรับการตรวจวิเคราะห์

ทางห้องปฏิบติัการเทคนิคการแพทย ์โดยเน้นไปทีÉรายการตรวจวิเคราะห์ทีÉตอ้งมีการคาํนวณและ

แปลผลการตรวจวิเคราะห์ก่อนการรายงานผลในขัÊนตอนสุดทา้ยของการตรวจวิเคราะห์ ซึÉ งจะเป็น

การนาํแอปพลิเคชนัมาใชท้ดแทนการคาํนวณและการแปลผลแบบเดิมด้วยตวัผูต้รวจวิเคราะห์เอง 

ซึÉ งขอ้ดีของการใชแ้อปพลิเคชนัคือมีความถูกตอ้ง แม่นยาํ และลดขอ้ผิดพลาดจากการคาํนวณและ

แปลผลของผูต้รวจวเิคราะห์ 

 

1. การตรวจหาเม็ดเลือดแดงทีÉมีนิวเคลยีสด้วยเครืÉอง  Sysmex XE-2100 ในผู้ป่วยธาลัส

ซีเมยีและเด็กแรกเกดิ 

 

  งานวิจยันีÊ ไดก้ล่าวถึงการศึกษาเปรียบเทียบผลการนับแยก NRBC (Nucleated Red 

Blood Cell) เพืÉอทาํการนบัแยกจาํนวนเม็ดเลือดขาว (White Blood Cells Corrected) โดย

ทาํการศึกษาเปรียบเทียบโดยวิธีการตรวจนบัด้วยเครืÉองวิเคราะห์อตัโนมติักบัวิธีการนับแยกโดย

ผูเ้ชีÉยวชาญโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง (Sabrina Buoro et al. (2015, October). Evaluation of 

nucleated red blood cell count by Sysmex XE-2100 in patients with thalassemia and in 

neonates..Pubmed,.13(4)..Retrieve from https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov /25761322/) ซึÉ งพบว่า

ให้ผลลพัธ์ทีÉไม่แตกต่างกนั ดงันัÊนหากใช้เครืÉองตรวจวิเคราะห์อตัโนมติัทีÉสามารถตรวจนบั NRC 

และคาํนวณหาค่า WBC Corrected ไดโ้ดยอตัโนมตัิก็จะสามารถใช้ทดแทนการตรวจนับโดย

ผูป้ฏิบติังานได ้เนืÉองจากการตรวจนบั NRC ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ ยงัจาํเป็นตอ้งนาํ NRC ทีÉนบัไดม้า

คาํนวณหาค่า WBC Corrected โดยผูท้าํการตรวจนบัเอง ก่อนรายงานผลต่อไป 
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2. การหาชนิดหมู่เลือดจากวิธีการตรวจแบบเดิมสู่วิธีตรวจแบบหาแอนติบอดีโดย

เทคนิคทางโมเลกุล 

 

    งานวิจยันีÊ กล่าวถึงการนาํเสนอเทคโนโลยี Molecular Imprinting (Adnan Mujahid 

, Franz L Dickert.(2015, December). Blood Group Typing: From Classical Strategies to the 

Application of.Synthetic.Antibodies.Generated.by.Molecular Imprinting..Pubmed,.16(1). 

Retrieve from https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/26729127/) สําหรับการตรวจหาหมู่เลือดเพืÉอ

ทดแทนการตรวจหาหมู่เลือดดว้ยเทคนิคดัÊงเดิมแบบ Agglutination โดยมีจุดเด่นทีÉมีความไวในการ

ทดสอบสูง เหมาะกบัห้องปฏิบติัการอา้งอิง (Reference Laboratory) แต่ค่อนขา้งใชเ้วลานานในการ

ตรวจวิเคราะห์และตน้ทุนการตรวจวิเคราะห์ค่อนขา้งสูงไม่เหมาะกบัห้องปฏิบติัการทัÉวไป ซึÉ งเมืÉอ

เทียบกบัการตรวจแบบ Agglutination ซึÉ งมีความไวตํÉากวา่แต่ใชเ้วลาในการตรวจวิเคราะห์นอ้ยกวา่

และมีตน้ทุนการตรวจวิเคราะห์ทตํÉากว่ามาก สําหรับงานวิจยันีÊ ตอ้งการพฒันาเครืÉองมือทีÉมาช่วย

สนบัสนุนผูป้ฏิบติังานในการแปลผลหมู่เลือดด้วยเทคนิคดัÊงเดิมทีÉใช้ในห้องปฏิบติัการทัÉวไปคือ

เทคนิค Agglutination 

 

3. แนวปฏิบัติในการคาํนวณและการแปลผลการตรวจวเิคราะห์โปรตีนในปัสสาวะ 

 

   งานวิจยันีÊกล่าวถึงการคาํนวณค่าการตรวจวิเคราะห์ Microalbumin ในปัสสาวะ (Vilas 

U. Chavan et al. (2011, March). Practical Aspects of Calculation, Expression and Interpretation 

Of Urine Albumin Measurement. National Journal of Integrated Research in Medicine, 2(1). 

Retrieve from http://nicpd.ac.in/ojs-/index.php/njirm/article/view/1893) ทัÊงแบบประเภทปัสสาวะ

แบบสุ่ม (Random Urine) ซึÉ งเป็นการเก็บปัสสาวะทีÉไม่จาํกดัเรืÉ องช่วงเวลา สามารถเก็บตวัอย่าง

ปัสสาวะเวลาใดก็ไดเ้พืÉอส่งตรวจแต่การเก็บปัสสาวะแบบนีÊนาํผลการตรวจไปใชป้ระโยชน์ไดน้อ้ย

เนืÉองจากค่าโปรตีนในปัสสาวะแต่ละช่วงเวลามีความแตกต่างกนัส่วนการเก็บ ปัสสาวะแบบเก็บใน

ช่วงเวลา ŚŜ ชัÉวโมง (24 Hours Urine)  เป็นการเก็บปัสสาวะในช่วงระยะเวลาจนครบ 24 ชัÉวโมงจึง

นาํไปตรวจโดยมีการนําปริมาตรปัสสาวะทีÉเก็บได้ทัÊงหมดในช่วงเวลา 24 ชัÉวโมงมาใช้ในการ

คาํนวณดว้ยซึÉ งการเก็บแบบนีÊ มีประโยชน์และแม่นยาํมากกว่าเนืÉองจากเป็นการวดัปริมาณรวมของ

โปรตีนในปัสสาวะทัÊงหมด ซึÉ งงานวิจยันีÊ ได้ใช้สูตรคาํนวณพืÊนฐานทัÉวไปซึÉ งสามารถนาํมาปรับ

ใชไ้ดก้บัการคาํนวณหาค่า Urine Protein 24 Hours และ Urine Creatinine 24 Hours เพืÉอพฒันา
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เครืÉองมือช่วยในการคาํนวณไดอ้ยา่งถูกตอ้งเช่นเดียวกบัการตรวจดว้ยเครืÉองวิเคราะห์อตัโนมติัทีÉมี

ซอฟตแ์วร์สาํหรับการคาํนวณมาพร้อมกบัเครืÉองตรวจวิเคราะห์ 
  

4. การพฒันาแอปพลเิคชัน 

 

 4.1 วงจรชีวติของการพฒันาซอฟต์แวร์  

  ข ัÊนตอนการพฒันาแอปพลิเคชนัตามวงจรชีวิตของการพฒันาซอฟตแ์วร์ (Software 

Development Life Cycle; SDLC) มีขัÊนตอนในการพฒันา ดงันีÊ  

1) การวางแผน (Planning) เป็นขัÊนตอนการการวางแผนงานโดยกาํหนดรูปแบบของ

ซอฟต์แวร์ ประมาณการตน้ทุนในการพฒันาระบบ กาํหนดแนวทางของการพฒันา

ระบบ กาํหนดระยะเวลา เป็นตน้ 

2) การวิเคราะห์ความตอ้งการ (Analysis) เป็นขัÊนตอนของการคน้หาความตอ้งการของ

ระบบ และวเิคราะห์ความตอ้งการนัÊน เพืÉอให้เขา้ใจภาพรวมและหนา้ทีÉการทาํงานของ

ระบบ 

3) การออกแบบ (Design) เป็นขัÊนตอนการออกแบบส่วนประกอบต่างๆของซอฟต์แวร์ 

เพืÉอให้ตรงกบัความตอ้งการทีÉไดว้เิคราะห์มาแลว้ 

4) การพฒันา (Development) เป็นขัÊนตอนการสร้างระบบโดยการเขียนโปรแกรม ตาม

แนวทางการออกแบบจากขัÊนตอนการออกแบบ 

5) การทดสอบ (Testing) เป็นขัÊนตอนการนาํระบบทีÉพฒันาขึÊนมาทดสอบการใช้งานว่า

ทาํงานถูกต้องตามความตอ้งการหรือไม่ ซึÉ งการทดสอบนีÊ จะรวมถึงการทดสอบการ

เชืÉอมโยงกบัระบบซอฟตแ์วร์อืÉนๆ ทีÉเกีÉยวขอ้งทัÊงระบบดว้ย 

6) การนาํไปใช ้(Implementation) เมืÉอดาํเนินการทดสอบระบบจนมัÉนใจวา่ ระบบทีÉไดรั้บ

การทดสอบนัÊ นพร้อมทีÉจะนําไปติดตัÊ งเพืÉอใช้งานบนสถานการณ์จริง เมืÉอระบบ

สามารถทาํงานได้จนเป็นทีÉน่าพอใจของผูใ้ช้แล้ว ก็จะต้องจดัทาํเอกสารคู่มือระบบ

รวมถึงการฝึกอบรมผูใ้ช ้ 

7) การประเมิน (Evaluation) เป็นขัÊนตอนการประเมินว่าระบบทีÉผ่านการทดสอบแล้ว 

เหมาะสมทีÉจะนาํไปใชง้านไดห้รือไม่ 



9 

8) การบาํรุงรักษาระบบ (Maintenance) หลงัจากระบบงานทีÉพฒันาขึÊนใหม่ไดถู้กนาํไปใช้

งานเป็นทีÉเรียบร้อยแลว้จะตอ้งมีขัÊนตอนการบาํรุงรักษาเกิดขึÊน เนืÉองจากขอ้บกพร่อง

ในด้านการทาํงานของโปรแกรมอาจพึÉ งถูกค้นพบ ซึÉ งจะต้องดาํเนินการแก้ไขให้

ถูกตอ้ง นอกจากนีÊงานบาํรุงรักษายงัเกีÉยวขอ้งกบัการเขียนโปรแกรมเพิÉมเติมกรณีทีÉผูใ้ช้

มีความตอ้งการเพิÉมขึÊน 

4.2  หลกัการพฒันาแบบอะไจล์  

 จากหลกัการของการพฒันาแอปพลิเคชันแบบอะไจล์ (Agile  Development) ทีÉได้

นาํมาใช้เป็นแนวทางในการศึกษาวิจยัครัÊ งนีÊนัÊน มีจุดเด่นทีÉการพฒันาแอปพลิเคชนัจะมุ่งเนน้ไปทีÉ

การทาํแอปพลิเคชนัให้สามารถใชง้านไดอ้ย่างรวดเร็วในช่วงระยะเวลา 1-2 สัปดาห์ มากกวา่การ

จดัทาํเอกสารโปรแกรม อีกทัÊงยงัสามารถปรับเปลีÉยนรูปแบบการออกแบบการทาํงานของโปรแกรม

ไดอ้ยา่งรวดเร็วตามความตอ้งการของผูใ้ชง้านเนืÉองจากมีการพบปะพูดคุย และแลกเปลีÉยนขอ้มูลกบั

ผูใ้ชง้านอยูเ่สมอ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 2.1 หลกัการพฒันาแอปพลิเคชนัแบบอะไจล์ 

ทีÉมา: https://www.pngwave.com/png-clip-art-fccwh 

 

   จากภาพทีÉ 2.1 สามารถอธิบายขัÊนตอนการพฒันาแอปพลิเคชนัแบบอะไจล์ ดงันีÊ  

1) Meet ขัÊนตอนการพบปะพูดคุย ในขัÊนตอนนีÊจะเป็นการพบปะพูดคุยกบัผูท้ีÉมีส่วน

ไดส่้วนเสียทุกคน (Stakeholder) ทีÉเกีÉยวขอ้งกบัแอปพลิเคชนัทีÉจะพฒันาขึÊน 
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2) Plan ขัÊนตอนการวางแผน ในขัÊนตอนนีÊจะเป็นการวางแผนร่วมกนักบั Stakeholder 

เพืÉอกาํหนดถึงตารางการทาํงาน ความถีÉในการพบปะพูดคุย รวมถึงกาํหนดการส่งมอบงานในแต่ละ

ขัÊนตอน 

3) Design ขัÊนตอนการออกแบบแอปพลิเคชนั ในขัÊนตอนนีÊจะเป็นการนาํขอ้มูลทีÉได้

จากการวเิคราะห์ระบบและขอ้มูลความตอ้งการของผูใ้ชม้าทาํการออกแบบแอปพลิเคชนั โดยมีการ

ส่งมอบความคืบหนา้ของงานใหผู้ใ้ชท้ราบเป็นระยะตามทีÉตกลงกนัในขัÊนตอนการวางแผน 

4) Develop ขัÊนตอนการพฒันาแอปพลิเคชัน ในขัÊนตอนนีÊ จะเป็นการดาํเนินการ

พฒันาแอปพลิเคชนัตามทีÉไดอ้อกแบบไวใ้นขัÊนตอน Design โดยในแต่ละงานทีÉพฒันาเสร็จแลว้จะ

มีการส่งมอบใหผู้ใ้ชง้านทราบเป็นระยะเพืÉอปรับเปลีÉยนตามความเหมาะสมและสอดคลอ้งกบัความ

ตอ้งการของผูใ้ช ้

5) Test ขัÊนตอนการทดสอบแอปพลิเคชนั ในขัÊนตอนนีÊจะเป็นการทดสอบแอปพลิเค

ชนัทีÉพฒันาขึÊน ว่าสามารถทาํงานได้ตามการออกแบบและพฒันาหรือไม่ มีข้อผิดพลาดจากการ

ทาํงานของแอปพลิเคชนัเกิดขึÊนหรือไม่ รวมถึงแอปพลิเคชนัสามารถทาํงานไดต้ามทีÉผูใ้ชต้อ้งการ

หรือไม่  

6) Evaluate ขัÊนตอนการประเมินแอปพลิเคชนั ในขัÊนตอนนีÊจะเป็นการประเมินการ

ทาํงานและประสิทธิภาพของแอปพลิเคชนัดา้นต่างๆ เช่น ความถูกตอ้งในการทาํงาน ความรวดเร็ว

ในการทาํงาน การปรากฎขอ้ผดิพลาดระหวา่งการทาํงานของแอปพลิเคชนั  

 

 สําหรับแนวทางในการพฒันาแอปพลิเคชนัแบบอะไจล์ (Agile  Development) แสดง

ดงัภาพทีÉ 2.1 จะมุ่งเนน้ใหค้วามสาํคญักบั 4 ประเด็นสาํคญั ดงันีÊ  

1) การใหค้วามสาํคญักบัผูร่้วมงานมากกวา่ขัÊนตอนการทาํงานและเครืÉองมือ 

2) การสร้างซอฟตแ์วร์ทีÉใชง้านไดจ้ริงมากกวา่การทาํเอกสาร 

3) การทาํงานร่วมกบัผูที้Éใชง้านซอฟตแ์วร์ทีÉกาํลงัพฒันา 

4) การตอบสนองต่อการเปลีÉยนแปลงความต้องการมากกว่าการยึดมัÉนทําตาม

แผนการทีÉกาํหนดไว ้

 ถึงแมว้่าขัÊนตอนการทาํงานและการวางแผนงานต่างๆ ตลอดจนการจดัทาํเอกสารจะ

ยงัคงเป็นสิÉ งสําคญัทีÉต้องดาํเนินการเหมือนเดิม แต่การมีปฏิสัมพนัธ์กับผูร่้วมงาน  การพฒันา

ซอฟต์แวร์  การทาํงานร่วมกับผูที้Éจะใช้ซอฟต์แวร์ และการตอบสนองต่อการเปลีÉยนแปลงความ

ตอ้งการ ซึÉ งในการพฒันาซอฟตแ์วร์แบบอะไจลสิ์Éงเหล่านีÊกลบัตอ้งใหค้วามสาํคญัมากกวา่ 

 



11 

 4.3  ลักษณะสําคัญของอะไจล์ 

   แนวคิดของอะไจล์นัÊนเกิดขึÊนมาตัÊงแต่ช่วงปี ค.ศ. 1970 จากการศึกษาวิจยัพบวา่แนวคิด

แบบอะไจล์นัÊนเกิดขึÊนมาเนืÉองจากวา่ การพฒันาซอฟตแ์วร์ในรูปแบบเดิม  (traditional method) นัÊน

มีข้อเสียมากมายโดยเฉพาะเรืÉองความพึงพอใจต่อลูกคา้และระยะเวลาทีÉใช้ในการพฒันา ดงันัÊน

นกัพฒันาซอฟตแ์วร์จึงไดแ้นะนาํใหเ้ปลีÉยนไปใชอ้ะไจล์ ซึÉ งมีลษัณะสาํคญั ดงันีÊ  

1) ส่งมอบซอฟตแ์วร์ใหผู้ใ้ชง้านก่อนเวลาหรือทนัเวลาและสมํÉาเสมอ 

2) ยินดีทีÉจะเปลีÉยนแปลงความต้องการซอฟต์แวร์ถึงแม้จะทาํให้การพฒันาล่าช้า

ออกไปบา้ง 

3) ส่งมอบซอฟตแ์วร์ทีÉใชง้านไดบ้่อยๆ รายสัปดาห์มากกวา่รายเดือน 

4) เนน้การติดต่อประสานงานแบบเห็นหนา้กนั 

5) วดัความกา้วหนา้ของงานจากซอฟตแ์วร์ทีÉใชง้านไดจ้ริง 

6)  เนน้การทาํงานแบบเรียบง่าย 

7) สามารถปรับตวัไดอ้ยา่งสมํÉาเสมอและทนัต่อการเปลีÉยนแปลง 

8) เนน้พฒันาและส่งมอบซอฟตแ์วร์ในส่วนทีÉผูใ้ชต้อ้งการใชง้านก่อน 

 

5. เทคโนโลยจีาวา  

 

 เทคโนโลยจีาวา (Java Technology) ทีÉนาํมาพฒันาแอปพลิเคชนัในการศึกษาวิจยัครัÊ งนีÊ

คือเวอร์ชนั  Java SE หรือ Java Standard  Edition ซึÉ งใช้พฒันาจาวาแอปพลิเคชนัสําหรับใชง้าน

ทัÉวไปบนเครืÉองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal Computer) โดยมีจุดเด่นอยูที่Éเป็นเทคโนโลยีทีÉไม่

ขึÊนกบัแพลตฟอร์มของคอมพิวเตอร์ระบบใดระบบหนึÉง (Platform Independent) เนืÉองจากในการ

ทาํงานของจาวาแอปพลิเคชนัจะทาํงานภายใตร้ะบบทีÉเรียกวา่ JRE (Java Runtime Environment) ซึÉ ง

ผูใ้ชง้านตอ้งติดตัÊงลงไปในเครืÉองทีÉตอ้งการใชง้านจาวาแอปพลิเคชนัอยูแ่ลว้  

 เนืÉองจากในการพฒันาจาวาแอปพลิเคชนัในการศึกษาวิจยันีÊ  เป็นการพฒันาแอปพลิเค

ชนัทีÉใชง้านแบบโตต้อบกบัผูใ้ชแ้บบกราฟฟิก (Graphical User Interface) จึงมีองคป์ระกอบของจา

วาเทคโนโลยทีีÉนาํมาใชพ้ฒันาแอปพลิเคชนัดงันีÊ   

 5.1  Java Container  

   Java Container เป็น Java Components แบบหนึÉงทีÉสามารถให้ components อืÉนๆ มา

วางอยูบ่น container ได ้ สําหรับ Java Container ทีÉนาํมาใชใ้นการศึกษาวจิยัครัÊ งนีÊ  ประกอบดว้ย 
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 1) JFrame ใชส้ําหรับนาํ Java Components อืÉนๆ ไปวางได ้โดยจะมีการกาํหนด Title 

Bar ทีÉ Container นีÊ  

 2) JPanel ใช้สําหรับนาํ Components ต่างๆ มาวางไวเ้พืÉอสําหรับการทาํงานของแอป

พลิเคชนั เช่น JButton  JLabel  JTextField   JTextArea เป็นตน้ 

 3) JDialog ใชส้ําหรับเป็นพืÊนทีÉแสดงขอ้ความต่างๆ ให้ผูใ้ชท้ราบผา่นทางหนา้จอ ดงั

ภาพทีÉ 2.3  

 5.2  Java Components 

   Java Component เป็นส่วนของ components ทีÉนาํไปวางไวบ้น container เพืÉอทาํหนา้ทีÉ  

ตอบสนองต่อการทาํงานของผูใ้ชง้านแอปพลิเคชัน ดงัภาพทีÉ 2.2 สําหรับ Java Components  ทีÉ

นาํมาใชใ้นการศึกษาวจิยัครัÊ งนีÊ  ประกอบดว้ย 

 1) JLabel ใชส้าํหรับกาํหนดการแสดงขอ้ความต่างๆ โดย JLabel จะเป็นขอ้ความทีÉเป็น

แบบอ่านอยา่งเดียวไม่สามารถแกไ้ขขอ้ความได ้

 2) JTextField ใชส้ําหรับเป็นพืÊนทีÉแบบบรรทดัเดียวทีÉให้ผูใ้ชง้านใส่ขอ้ความตวัอกัษร

หรือตวัเลขต่างๆ เขา้ไปและสามารถแกไ้ขขอ้ความทีÉใส่เขา้ไปใน JTextField  ได ้

 3) JButton ใชส้าํหรับใส่ฟังก์ชัÉนการทาํงานรูปแบบต่างๆ ตามการออกแบบการทาํงาน

ของแอปพลิเคชัÉนเมืÉอผูใ้ชท้าํการคลิกทีÉปุ่ม 

 4) JTextArea ใชส้ําหรับใส่ขอ้ความต่างๆ ทีÉมีจาํนวนขอ้ความมากกว่าหนึÉงบรรทดัขึÊน

ไป ดงัภาพทีÉ 2.4 ซึÉ ง JTextArea สามารถกาํหนดให้ทาํการแกไ้ขไดห้รือแกไ้ขไม่ไดข้องขอ้ความทีÉ

อยูใ่น JTextArea โดยการเขา้ไปกาํหนดคุณสมบติั (Properties) ของ JTextArea 

 5) JTabbedPane ใช้สําหรับให้ผูใ้ช้งานสามารถสลบัหน้าต่างการทาํงานโดยทีÉไม่ตอ้ง

ปิดหรือเปิดหนา้จอการทาํงานใหม่ 
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ภาพทีÉ 2.2 Java Components ทีÉนาํมาใชใ้นการพฒันาแอปพลิเคชนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 2.3 Java Components แสดง JDialog ทีÉใชแ้สดงขอ้มูลแจง้เตือนต่างๆ 

 

 

 

 

<Title Bar> แสดงชืÉอของ JFrame  

JPanel 

JFrame 

<JLabel>แสดงชืÉอของ Text Field <JTextField>สาํหรับผูใ้ชง้านป้อนขอ้มูล 

<JLabel>แสดงชืÉอของ Text Field <JTextField>สาํหรับผูใ้ชง้านป้อนขอ้มูล 

<JButton>ผูใ้ชค้ลิกปุ่มให้โปรแกรม

ทาํงาน 

<JLabel>แสดงชืÉอของ Text Field 

<JTextField>แสดงผลลพัธ์ของโปรแกรม 

<Title Bar> แสดงชืÉอของ JFrame  

JPanel 

JFrame 

<JDialog> แสดงขอ้มูลแจง้เตือนต่างๆ ใหผู้ใ้ชง้านทราบผา่นทางหนา้จอ 
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ภาพทีÉ 2.4 Java Components แสดง JTextArea ทีÉใชแ้สดงขอ้มูลเนืÊอหา 

 

6. การนับแก้จํานวนเม็ดเลือดขาว  

 

  เซลล์ของเม็ดเลือดทุกชนิดจะมีตน้กาํเนิดจาก Stem cell ไดมี้การพฒันาไปเป็นเซลล์

ชนิดอืÉนๆ ตามหนา้ทีÉของเซลล์แต่ละชนิด สําหรับเม็ดเลือดแดงก่อนทีÉจะออกสู่กระแสเลือดจะเป็น

เซลล์ตวัอ่อนเม็ดเลือดแดงทีÉมี nucleus เรียกวา่ Nucleated  Red Blood  Cells ( NRC) ซึÉ งหมายถึง 

เซลล์ตวัอ่อนของเม็ดเลือดแดง สาเหตุทีÉทาํให้เม็ดเลือดแดงตวัอ่อน (NRC) จาํนวนหนึÉ ง มีโอกาส

หลุดออกจากไขกระดูกเขา้สู่กระแสเลือดไดซึ้É งสามารถพบไดใ้นโรคหรือภาวะดงัต่อไปนีÊ  

 

1) โรคโลหิตจางและมีการสร้างเม็ดเลือดแดงเพิÉมมากขึÊน เช่น ธาลสัซีเมีย การเสีย

เลือดมากๆ 

2) ไขกระดูกไดรั้บสารเคมีหรือสารพิษ เช่น สารตะกัÉวเป็นพิษ สารพิษจากการติดเชืÊอ 

3) เนืÊองอกในไขกระดูก เช่น primary myelodysplasia  

4) โรคมะเร็งเม็ดเลือด 

5) มีการสร้างเม็ดเลือดแดงนอกไขกระดูก 

6) การทาํงานของมา้มผดิปกติ เช่น ภาวะตดัมา้ม หรือมา้มไม่ทาํงาน 

7) เมด็เลือดแดงแตกรุนแรง 

 

 

<Title Bar> แสดงชืÉอของ JFrame  JFrame 

<JTextArea> แสดงขอ้ความในรูปแบบทีÉสามารถแสดงขอ้ความไดม้ากกวา่

หนึÉงบรรทดั 
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   Nucleated Red Cell (NRC) เป็นเม็ดเลือดแดงทีÉมีนิวเคลียสอยูภ่ายใน ปกติจะไม่พบใน

เลือดของคนปกติยกเวน้ในเด็กทารก การพบเม็ดเลือดชนิดนีÊ อาจจะบ่งบอกถึงภาวะมีการสร้างเม็ด

เลือดแดงมากผิดปกติ มีการสร้างเม็ดเลือดแดงนอกไขกระดูกหรือไขกระดูกถูกแทนทีÉด้วย

เซลล์มะเร็ง การพบเป็นจาํนวนมากในกระแสเลือด มกัพบใน hemolytic disease of the new-born 

(HDN) และ Thalassemia major (โดยเฉพาะอยา่งยิÉงหลงัตดัมา้ม) ในกลุ่ม erythroleukemia จะพบ

ร่วมกบัตวัอ่อนของเมด็เลือดขาว Nucleated red cell ระยะทีÉพบไดบ้่อยทีÉสุดคือ ระยะ Polychromatic 

normoblast และ Orthochromatic normoblast ส่วนระยะ Pronormoblast และ Basophilic 

normoblast อาจพบไดบ้า้ง 

 6.1  การนับจํานวน NRC 

   การรายงานผล การนบัจาํนวน NRC จะรายงานเป็นจาํนวน NRC ต่อการนบัเม็ดเลือด

ขาว 100 ตวั ซึÉ งมีวธีิการคาํนวณดงันีÊ  

   สมมติให้จาํนวนเซลล์เม็ดเลือดขาว (White Blood Cell: WBC) ทีÉนบัแยกจากสไลด ์

řŘŘ เซลล์ ไดจ้ากการนบัเซลล์ทัÊงหมด řŘŘ + N  โดยทีÉ N= จาํนวน NRC ทีÉนบัไดจ้ากสไลด์ หาก

จาํนวนเมด็เลือดขาวจริงทัÊงหมด (WBC Corrected)  จะไดจ้ากการนบัของเครืÉองเป็น W  

   ซึÉ งสามารถเขียนเป็นสมการคาํนวณไดด้งันีÊ  

   สมการทีÉ 1 WBC Corrected 

                     WBC Corrected  = (W x 100 ) / (100 + N)                                          (1) 

   W = จาํนวนเมด็เลือดทีÉมีนิวเคลียสทัÊงหมดทีÉเครืÉองตรวจวเิคราะห์ตรวจนบัได ้

   N = จาํนวน NRC ทีÉผูต้รวจวเิคราะห์ตรวจนบัไดจ้ากสไลดผ์า่นกลอ้งจุลทรรศน ์

 

   สาํหรับการคาํนวณเพืÉอรายงานค่า WBC Corrected มีขัÊนตอนโดยทัÉวไป ดงันีÊ  

   1) ตรวจนบัเพืÉอหาค่าจาํนวนเมด็เลือดขาวรวม (WBC Count: W)  

   2) นบัจาํนวน N จากสไลด ์

   3) ทราบถึงเกณฑข์องจาํนวน NRC ทีÉเขา้เกณฑใ์นการนาํไปหาค่า WBC Corrected 

   4) นาํค่า W คูณดว้ย 100 

   5) นาํค่า N ทีÉนบัไดจ้ากสไลด ์บวกดว้ย 100 

   6) นาํค่าทีÉไดจ้ากขอ้ 4) หารดว้ยค่าทีÉไดจ้ากขอ้ 5) 

   7) รายงานผล WBC Corrected 
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7. การหาปริมาณโปรตีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ  

  

   7.1  โปรตีนในปัสสาวะ (Urine Protein) 

   โปรตีนในปัสสาวะ (Urine Protein) มีชืÉอเรียกอย่างอืÉนว่า Albumin-Urine, Urine 

Albumin, Proteinuria และ Albuminuria ซึÉ งวตัถุประสงค์ของการตรวจหาค่า Urine Protein 

(Random Urine) ก็เพืÉอดูวา่โปรตีนในปัสสาวะมีมากนอ้ยเพียงใดและอยู่ในระดบัทีÉปกติหรือไม่ โดย

ปกติแลว้ โปรตีนมกัจะถูกไตกรองกลบัมาเพืÉอใช้ประโยชน์ในร่างกายเสมอ ดงันัÊนจึงไม่ควรตรวจ

พบโปรตีนในปัสสาวะเลยเวน้แต่โปรตีนชนิดอลับูมินทีÉมีขนาดเล็กกวา่โปรตีนทัÉวไปจึงอาจตรวจ

พบปนอยูใ่นนํÊ าปัสสาวะไดบ้า้ง ซึÉ งทัÊงนีÊหากพบโปรตีนในปัสสาวะปริมาณมากก็อาจแสดงไดว้่า

กาํลงัเกิดความผดิปกติบางอยา่งขึÊนกบัไต 

   7.2  การตรวจหาค่าโปรตีนในปัสสาวะแบบสุ่ม (Random Urine Protein) 

   การตรวจหาค่าโปรตีนในปัสสาวะ หากสุ่มตรวจในช่วงเวลาใดเวลาหนึÉ งอาจไม่

สามารถไดข้อ้สรุปทีÉแน่ชดั เพราะการตรวจแต่ละครัÊ งจะให้ผลลพัธ์ทีÉแตกต่างกนัไป กล่าวคือหาก

ตรวจในเวลากลางวนัอาจพบค่าโปรตีนในปัสสาวะแต่เมืÉอตรวจในเวลากลางคืนก็อาจไม่พบค่า

โปรตีนเลยนัÉนเอง ดงันัÊนการจะตรวจหาค่าโปรตีนในปัสสาวะไดอ้ยา่งชดัเจนก็ตอ้งตรวจแบบรอบ

ระยะเวลา 24 ชัÉวโมงนัÉนเอง นอกจากนัÊน การตรวจค่าโปรตีนในปัสสาวะแมเ้พียงเล็กนอ้ยก็อาจ

แสดงไดว้า่ผูต้รวจกาํลงัมีความผิดปกติทีÉไต จึงไม่ควรละเลยอย่างเด็ดขาดโดยตอ้งตรวจหาโรคไต

โดยด่วนเพืÉอผลการตรวจทีÉแน่ชัดและจะได้ทาํการรักษาได้อย่างทันท่วงที หากค่าโปรตีนใน

ปัสสาวะทีÉตรวจไดมี้การกระเพืÉอมสูงขึÊนเป็นครัÊ งคราว นัÉนอาจเกิดไดจ้ากหลายสาเหตุ เช่น การมี

ความเครียดอย่างรุนแรงทัÊงทางร่างกายและจิตใจ การติดเชืÊอบางอย่าง การออกกาํลงักายทีÉหกัโหม

และการกินยารักษาโรคบางชนิดทีÉอาจส่งผลให้เกิดความผิดปกตินีÊ ได้ นอกจากนัÊนสารคดัหลัÉง 

(Secretions) จากต่อมลูกหมากของผูช้ายหรือจากช่องคลอดของผูห้ญิงทีÉปนมากบันํÊ าปัสสาวะก็ถือ

เป็นโปรตีนชนิดหนึÉ งเช่นกัน แต่จะเรียกว่าโปรตีนนูเรีย (Proteinuria) ซึÉ งเป็นศัพท์ทีÉใช้เรียก

โดยเฉพาะ สาํหรับการพบโปรตีนในปัสสาวะอาจสูงขึÊนเนืÉองจากกรณีอืÉนๆไดอี้กดว้ย เช่น การกลัÊน

ปัสสาวะเป็นเวลานานจนทาํให้ปัสสาวะเขม้ขน้เกินกว่าปกติและการทานอาหารทีÉมีโปรตีนมาก

เกินไป จึงทาํใหโ้ปรตีนในปัสสาวะสูงเกินและหลุดมากบันํÊาปัสสาวะไดใ้นทีÉสุด 
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 7.3  การตรวจหาค่าโปรตีนในปัสสาวะแบบรอบเวลา 24 ชัÉวโมง (Urine Protein 24 

Hours) 

   Urine Protein 24 Hours เป็นการตรวจหาโปรตีนทีÉปนมากบันํÊ าปัสสาวะในรอบ

ระยะเวลา 24 ชัÉวโมง ว่ามีค่าผิดปกติมากนอ้ยเพียงใด ซึÉ งผลทีÉตรวจไดก้็สามารถบ่งชีÊ ไดถึ้งการป่วย

ดว้ยโรคไตหรือโรคอืÉนๆอีกดว้ย โดยการตรวจดว้ยวิธีนีÊ ก็จะให้ผลการตรวจทีÉมีความแม่นยาํและ

แน่นอนกวา่มากเนืÉองจากมีปัจจยัทีÉตอ้งพิจารณา ดงันีÊ  

 1) การตรวจหาค่าโปรตีนทีÉไดใ้นปัสสาวะดว้ยวิธีการสุ่ม การตรวจหาค่าโปรตีนใน

ปัสสาวะแบบสุ่มมกัจะไดผ้ลลพัธ์ทีÉไม่ค่อยแน่นอนมากนกั เนืÉองจากในช่วงเวลาต่างๆค่าโปรตีนทีÉ

ไดม้กัจะมีความต่างกนัอยู่เสมอในขณะทีÉการตรวจในรอบ 24 ชัÉวโมง จะทาํให้ไดข้อ้มูลทีÉชดัเจน

มากกวา่ วา่ในช่วงเวลานัÊนมีโปรตีนในปัสสาวะมากนอ้ยเพียงใดและถือเป็นการผิดปกติหรือไม่จึง

นิยมตรวจหาโปรตีนในปัสสาวะดว้ยการเก็บรวบรวมผลในรอบ 24 ชัÉวโมงมากกวา่  

 2) การตรวจหาค่าโปรตีนในปัสสาวะในรอบ 24 ชัÉวโมง  การตรวจดว้ยวิธีนีÊ  อาจทาํให้

ไดค้่าโปรตีนทีÉมากขึÊนตามระดบันํÊ าปัสสาวะไปดว้ย แต่ก็ไม่เป็นผลกบัความแม่นยาํในการตรวจแต่

อยา่งใด เพราะโดยหลกัแลว้ค่าโปรตีนทีÉไดค้วรจะมีระดบัตํÉาอยู่เสมอ ไม่วา่นํÊ าปัสสาวะทีÉนาํมาตรวจ

จะมากนอ้ยเพียงใดก็ตาม 

   สาํหรับการคาํนวณหาโปรตีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะมีแนวทางในการคาํนวณ ดงันีÊ  

   สมมติให้ค่า Urine Protein ทีÉตรวจวดัไดคื้อ  P มีหน่วยเป็น mg/dl  (มิลลิกรัมต่อ

เดซิลิตร ; มิลลิกรัมต่อ ř ใน řŘ ลิตร)  

   สมการทีÉ 2 Urine Protein 24 Hours 

                     Urine Protein 24 Hours = 10 x V x P                                     (2)  

                    ให ้V คือ ปริมาตรปัสสาวะทีÉเก็บไดใ้นรอบ ŚŜ ชัÉวโมงมีหน่วยเป็น ml (มิลลิลิตร)                      

เพืÉอให้ง่ายต่อการใชสู้ตรคาํนวณจึงเปลีÉยนหน่วยปริมาตรปัสสาวะเป็น Litre (ลิตร) 

   ปริมาตร ř ใน řŘ ลิตร ของปัสสาวะ มีโปรตีนอยู ่   P         mg 

   ปริมาตร 1  ลิตร ของปัสสาวะจะมีโปรตีนอยู ่     (P x 1) / (1/10)    mg 

      ปัสสาวะ V ลิตร จะมีโปรตีนอยู ่  10 x V x P        mg 

   ดงันัÊน Urine Protein 24 Hours เท่ากบั       10 x V x P    mg/ 24 Hours 

   

   สาํหรับการคาํนวณเพืÉอรายงานค่า Urine Protein 24 Hours มีขัÊนตอนโดยทัÉวไป ดงันีÊ  

   1) วดัปริมาตรของ Urine ทีÉเก็บได้ในรอบ 24 ชัÉวโมง สมมุติวดัปริมาตรได้ 1,200    

มิลลิลิตร 



18 

   2) ตรวจวเิคราะห์เพืÉอหาค่า Urine Protein สมมุติตรวจได ้  P มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร 

   3) นาํค่า Urine Protein ทีÉตรวจวดัไดม้าแจกแจงเพืÉอคาํนวณ  

ใน Urine ปริมาตร 0.1 ลิตร (เดซิลิตร) มี Urine Protein อยู ่   P มิลลิกรัม 

   4) ทาํหน่วยปริมาตรใหต้รงกนัเพืÉอคาํนวณ 

      ทาํปริมาตร Urine ใน ขอ้1 ใหเ้ป็นหน่วยลิตร ไดเ้ท่ากบั              1.2             ลิตร 

      Urine Protein ทีÉตรวจวดัไดค้ือ  P มิลลิกรัม ใน Urine                  0.1            ลิตร 

   5) เทียบบญัญติัไตรยางคเ์พืÉอคาํนวณหาค่า Urine Protein 24 Hours   

               ใน Urine ปริมาตร 0.1 ลิตร มี Urine Protein เท่ากบั  P              มิลลิกรัม 

                    ใน Urine ปริมาตร 1.2 ลิตร มี Urine Protein เท่ากบั   (P x 1.2) /0.1  

มิลลิกรัม         

   6) รายงานผล Urine Protein 24 Hours ทีÉคาํนวณได ้หน่วยเป็น mg/24 Hours 

 

8. การตรวจหาปริมาณครีเอทนิีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ  

 

 Creatinine เป็นสารชีวเคมีทีÉเกิดจากการเผาผลาญของกล้ามเนืÊอ เมืÉอไตทาํงานได้

ตามปกติ ไตจะทาํหนา้ทีÉกรอง Creatinine และของเสียอืÉนๆ ออกจากเลือด สารเหล่านีÊ ถูกนาํออกจาก

ร่างกายโดยการถ่ายปัสสาวะ การทดสอบ Creatinine ในปัสสาวะโดยการวดัปริมาณของครีเอทินีน

ในปัสสาวะ จะสามารถช่วยให้แพทยป์ระเมินว่า ไตทาํงานไดดี้เพียงใด ซึÉ งเป็นประโยชน์สําหรับ

การวนิิจฉยัโรคไตและสาเหตุอืÉนๆ ทีÉมีผลต่อไต ซึÉ งสามารถใชต้วัอย่างปัสสาวะแบบสุ่ม (Random 

Urine) เพืÉอทดสอบครีเอทินีน อยา่งไรก็ตามการทดสอบปริมาณปัสสาวะตลอด 24 ชัÉวโมงสําหรับ 

Creatinine จะมีความแม่นยาํมากกว่าการตรวจจาก Random Urine เนืÉองจากปริมาณ Creatinine ทีÉ

ขบัออกมาในปัสสาวะมีระดบัความเขม้ขน้ทีÉแตกต่างกนัในแต่ละช่วงเวลา 

   สาํหรับการคาํนวณหาครีเอทินีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ มีแนวทางในการคาํนวณดงันีÊ  

   สมมติให้ค่า Urine Creatinine ทีÉตรวจวดัไดคื้อ C  มีหน่วยเป็น mg/dl (มิลลิกรัมต่อ

เดซิลิตร ; มิลลิกรัมต่อ ř ใน řŘ ลิตร) 

   สมการทีÉ 3 Urine Creatinine 24 Hours 

                     Urine Creatinine 24 Hours      =     10 x V x C                                        (3)                                                                                  

   ให ้V คือ ปริมาตรปัสสาวะทีÉเก็บไดใ้นรอบ ŚŜ ชัÉวโมงมีหน่วยเป็น ml (มิลลิลิตร)                     

   เพืÉอให้ง่ายต่อการใชสู้ตรคาํนวณจึงเปลีÉยนหน่วยปริมาตรปัสสาวะเป็น Litre (ลิตร) 

   ปริมาตร ř ใน řŘ ลิตร ของปัสสาวะ มีครีเอทินีนอยู ่  C                  mg 
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   ปริมาตร 1  ลิตร ของปัสสาวะ จะมีครีเอทินีนอยู ่       (C x 1) / (1/10)         mg 

   ปัสสาวะ V ลิตร จะมีครีเอทินีนอยู ่    10 x V x C            mg 

      ดงันัÊน Urine Creatinine 24 Hours เท่ากบั         10 x V x C             mg/ 24 Hours 

                สาํหรับการคาํนวณเพืÉอรายงานค่า Urine Creatinine 24 Hours มีขัÊนตอนโดยทัÉวไป ดงันีÊ  

  1) วดัปริมาตรของ Urine ทีÉเก็บได้ในรอบ 24 ชัÉวโมง สมมุติวดัปริมาตรได้ 1,200    

มิลลิลิตร 

  2) ตรวจวเิคราะห์เพืÉอหาค่า Urine Creatinine สมมุติตรวจได ้        C    

มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร 

  3) นาํค่า Urine Creatinine ทีÉตรวจวดัไดม้าแจกแจงเพืÉอคาํนวณ  

 ใน Urine ปริมาตร 0.1 ลิตร (เดซิลิตร) มี Urine Creatinine อยู ่  C          มิลลิกรัม 

  4) ทาํหน่วยปริมาตรใหต้รงกนัเพืÉอคาํนวณ 

 ทาํปริมาตร Urine ใน ขอ้1 ใหเ้ป็นหน่วยลิตร ไดเ้ท่ากบั         1.2            ลิตร 

                     Urine Creatinine ทีÉตรวจวดัไดคื้อ  C มิลลิกรัม ใน Urine       0.1          ลิตร 

  5) เทียบบญัญติัไตรยางคเ์พืÉอคาํนวณหาค่า Urine Creatinine 24 Hours   

                    ใน Urine ปริมาตร 0.1 ลิตร มี Urine Creatinine เท่ากบั           C              มิลลิกรัม 

                    ใน Urine ปริมาตร 1.2 ลิตร มี Urine Creatinine เท่ากบั   (C x 1.2) /0.1   มิลลิกรัม         

5) รายงานผล Urine Creatinine 24 Hours ทีÉคาํนวณได ้หน่วยเป็น mg/24 Hours 
 

9. การแปลผลหมู่เลือดระบบ ABO  

 

 หมู่เลือดระบบ ABO เป็นหมู่เลือดทีÉเกิดขึÊนตามธรรมชาติในคนทุกคน ซึÉ งมีลกัษณะ

แตกตา่งกนัไปตามชนิดของยนี/จีน (Gene) ทีÉไดรั้บการถ่ายทอดมาจากพ่อและแม่ “ยีน/จีน” เป็นสาร

พนัธุกรรมทีÉกาํหนดในการสร้างสารชีวเคมีแต่ละชนิดทีÉเรียกว่า แอนติเจน และมีการตัÊงชืÉอกาํกับ

ตามทีÉผูค้น้พบกาํหนด แอนติเจนในระบบเอบีโอนอกจากพบบนผิวเม็ดเลือดแดง ยงัพบไดบ้นเกล็ด

เลือด เม็ดเลือดขาว บนเซลล์ของเนืÊอเยืÉอต่างๆ เช่น เนืÊอเยืÉอบุอวยัวะภายในอวยัวะต่างๆ  (เช่น ไต) 

และในสารคดัหลัÉงของร่างกาย เช่น นํÊาลาย นํÊานม เป็นตน้ 

 การคน้พบหมู่เลือดระบบเอบีโอนีÊ เริÉมในปี ค.ศ. 1900 (พ.ศ. 2443) โดยคาร์ล ลานด์ชไต

เนอร์ (Karl Landsteiner, นกัชีววิทยาและแพทยช์าวออสเตรียน-อเมริกนั) ซึÉ งไดท้ดลองเจาะเลือด

ของผูร่้วมงานจาํนวน 6 คน แลว้นาํมาแยกเม็ดเลือดแดงและนํÊ าเหลืองของเลือด/พลาสมา (Plasma) 

ออกจากกนั ต่อจากนัÊนไดน้าํเม็ดเลือดแดงและนํÊ าเหลืองของแต่ละคนมาทาํปฏิกิริยาสลบักนัไปมา 
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ผลปรากฏวา่ บางคู่เกิดปฏิกิริยาจบักลุ่ม/การตกตะกอนของเลือด บางคู่เลือดก็ผสมเป็นเนืÊอเดียวกนั

โดยไม่มีการจบักลุ่ม จากปรากฏการณ์นีÊต่อมาในปี ค.ศ. 1901 (พ.ศ. 2444) คาร์ล ลานดช์ไตเนอร์ จึง

สรุปผลการทดลองคน้ควา้วา่ เลือดแบ่งออกเป็น 3 หมู่คือ เอ, บี และ โอ (เลือดประกอบดว้ยส่วนทีÉ

เป็นเม็ด เลือดและส่วนทีÉเป็นนํÊ าเหลือง/พลาสมา (Plasma) ส่วนทีÉเป็นเม็ดเลือดมีทัÊงเม็ดเลือด

แดง เม็ดเลือดขาว และเกล็ดเลือด) สําหรับหมู่ทีÉ 4 คือ หมู่เอบี (AB) คน้พบโดย อลัเฟรด ฝอน ดี

คาสสเตลโล และ อะเดรียโน สะเตอลิ (Alfred von Decastello and Adriano Sturli ทัÊง 2 ท่านถูกระบุ

วา่เป็นผูร่้วมงานของ Karl Landsteiner ในเวยีนนา แต่ไม่มีการระบุถึงรายละเอียดของอาชีพและเชืÊอ

ชาติ) ในปี ค.ศ. 1902 (พ.ศ. 2445) 

 9.1 หมู่เลือดระบบเอบีโอประกอบด้วยหมู่เลือดหลกั 4 หมู่ได้แก่ 

   ř) หมู่เอ (A) 

   2) หมู่บี (B) 

   3) หมู่โอ (O)   

   4) หมู่เอบี (AB) 

 ซึÉ งกาํหนดหมู่เลือดได้โดยชนิดของแอนติเจน/สารก่อภูมิตา้นทานทีÉอยู่บนผิวของเม็ด

เลือดแดงและแอนติบอดี/สารภูมิตา้นทาน (Antibody) ทีÉอยู่ในนํÊ าเหลืองหรือพลาสมาซึÉ งถูกสร้าง

ขึÊนมาโดยธรรมชาติเช่นกนั แต่จะพบว่าคนเราจะไม่สร้างแอนติบอดีต่อแอนติเจนทีÉตนเองมีอยูแ่ลว้ 

(แอนติบอดีหรือสารภูมิตา้นทานเป็นสารทีÉร่างกายสร้างขึÊนเมืÉอมีสารแปลกปลอมหรือแอนติเจนเขา้

สู่ร่างกาย) ดงันัÊนเราจะสามารถบอกชนิดของหมู่เลือดของแต่ละคนไดโ้ดยการตรวจหาแอนติเจน

และแอนติบอดีจากเลือด  

  9.2  ลักษณะแอนติเจนและแอนติบอดีของหมู่เลือดแต่ละหมู่ มีดังนีÊ 

    1) หมู่ A  มีแอนติเจน A บนผวิเมด็เลือดแดง มีแอนติบอดี Bในพลาสมา 

   2) หมู่ B  มีแอนติเจน B บนผวิเมด็เลือดแดง มีแอนติบอดี Aในพลาสมา 

    3) หมู่ O ไม่มีแอนติเจนทัÊง A และ B บนผิวเม็ดเลือดแดง แต่มีทัÊงแอนติบอดี A และ B 

ในพลาสมา 

    4) หมู่ AB มีแอนติเจนทัÊง A และ B บนผวิเม็ดเลือดแดง แต่ไม่มีทัÊงแอนติบอดี A และ 

B ในพลาสมา 

 9.3 มาตรฐานการรายงานผลหมู่เลือดมี 2 แบบคือ 

 1) การตรวจแบบ  Cell Grouping จะนาํเซลล์เม็ดเลือดของผูที้Éตอ้งการตรวจหาหมู ่

เลือดมาทาํปฏิกิริยากบัสารมาตรฐาน ś ตวั ทีÉเรียกวา่ Anti-A , Anti-B และ Anti-A,B โดยหากพบ

การเกาะกลุ่มกบัสารมาตรฐานตวัใดก็จะแปลผลว่าเป็นหมู่เลือดนัÊน เช่น พบการเกาะกลุ่มกบัสาร
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มาตรฐาน Anti-A และ Anti-A,B ก็จะแปลผลว่าเป็นหมู่เลือด A หากไม่พบการเกาะกลุ่มกบัสาร

มาตรฐานตวัใดเลย ก็จะแปลผลวา่เป็นหมู่เลือด O เป็นตน้ 

 2) การตรวจแบบ  Serum Grouping จะนาํซีรัมของผูที้Éตอ้งการตรวจหาหมู่เลือดมาทาํ

ปฏิกิริยากบัเซลล์มาตรฐาน Ś ตวัทีÉเรียกวา่ A-Cell และ B-Cell โดยหากพบการเกาะกลุ่มกบัเซลล์

มาตรฐานตวัใดก็จะแปลผลหมู่เลือดแบบตรงขา้มกบัการตรวจแบบ Cell Grouping เช่น พบการเกาะ

กลุ่มกบัเซลล์มาตรฐาน A-Cell ก็จะแปลผลว่าเป็นหมู่เลือด B หากไม่พบการเกาะกลุ่มกบัเซลล์

มาตรฐานตวัใดเลย ก็จะแปลผลวา่เป็นหมู่เลือด AB เป็นตน้ 

 

 

ภาพทีÉ 2.5 จีโนไทป์หมู่เลือดระบบ ABO 

ทีÉมา: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/books/NBK2267/ 
 

 จากภาพทีÉ 2.5 แสดงจีโนทยัป์ของหมู่เลือดแต่ละหมู่สามารถอธิบายไดด้งันีÊ  

1) คนหมู่เลือด A สามารถมีจีโนไทป์ได ้2 แบบคือ AA หรือ AO โดยทีÉมีแอนติเจน

ชนิด A ทีÉผวิเซลลเ์มด็เลือดและมีแอนติบอดีชนิด B ในซีรัม 

2) คนหมู่เลือด B สามารถมีจีโนไทป์ได ้2 แบบคือ BB หรือ BO โดยทีÉมีแอนติเจน

ชนิด B ทีÉผวิเซลลเ์มด็เลือดและมีแอนติบอดีชนิด A ในซีรัม 

3) คนหมู่เลือด AB สามารถมีจีโนไทป์ไดแ้บบเดียวคือ AB โดยทีÉมีทัÊงแอนติเจนชนิด 

A และแอนติเจนชนิด B ทีÉผวิเซลลเ์มด็เลือดแต่ไม่มีทัÊงแอนติบอดีชนิด A และแอนติบอดีชนิด B ใน

ซีรัม 



22 

4) คนหมู่เลือด O สามารถมีจีโนไทป์ไดแ้บบเดียวคือ OO โดยทีÉไม่มีทัÊงแอนติเจน

ชนิด A และ แอนติเจนชนิด B ทีÉผวิเซลลเ์มด็เลือดแต่จะมีทัÊงแอนติบอดีชนิด A และแอนติบอดีชนิด 

B ในซีรัม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 2.6  การอา่นปฏิกิริยา Agglutination ของหมู่เลือดระบบ ABO 

 ทีÉมา: https://www.slideshare.net/achintbt/blood-groups-blood-donations 

 

 จากภาพทีÉ 2.6 การอ่านปฏิกิริยาการเกาะกลุ่ม (Agglutination) ทัÊงแบบ Cell Grouping 

และ Serum Grouping สามารถอธิบายไดด้งันีÊ  

 คนหมู่เลือด A เมืÉอทดสอบการเกาะกลุ่มของเซลล์เม็ดเลือดแดงกบัสารมาตรฐาน Anti 

serum พบว่าพบการเกิดปฏิกิริยาการเกาะกลุ่มกบัสารมาตรฐานชนิด Anti-A และชนิด Anti-AB  

และเมืÉอนาํซีรัมไปทดสอบกบัเซลล์มาตรฐานจะพบการเกาะกลุ่มกับเซลล์มาตรฐานชนิด B cell 

เท่านัÊน 

 คนหมู่เลือด B เมืÉอทดสอบการเกาะกลุ่มของเซลล์เม็ดเลือดแดงกบัสารมาตรฐาน Anti 

serum พบว่าพบการเกิดปฏิกิริยาการเกาะกลุ่มกบัสารมาตรฐานชนิด Anti-B และชนิด Anti-AB  

ภาพแสดงรูปแบบปฏิกิริยาการเกาะกลุ่มของหมู่เลือดหมู่ต่าง  ๆแบบ Cell 

Grouping และ Serum Grouping 
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และเมืÉอนาํซีรัมไปทดสอบกบัเซลล์มาตรฐานจะพบการเกาะกลุ่มกบัเซลล์มาตรฐานชนิด A cell 

เท่านัÊน 

 คนหมู่เลือด AB เมืÉอทดสอบการเกาะกลุ่มของเซลล์เม็ดเลือดแดงกบัสารมาตรฐาน 

Anti serum พบวา่พบการเกิดปฏิกิริยาการเกาะกลุ่มกบัสารมาตรฐานชนิด Anti-A ชนิด Anti-B และ 

ชนิด Anti-AB  และเมืÉอนาํซีรัมไปทดสอบกบัเซลล์มาตรฐานจะไม่พบการเกาะกลุ่มกบัเซลล์

มาตรฐานทัÊงชนิด A cell, B cell และ O cell  

 คนหมู่เลือด O เมืÉอทดสอบการเกาะกลุ่มของเซลล์เม็ดเลือดแดงกบัสารมาตรฐาน Anti 

serum พบวา่ไม่พบการเกิดปฏิกิริยาการเกาะกลุ่มกบัสารมาตรฐานทัÊงชนิด Anti-A ชนิด Anti-B และ 

ชนิด Anti-AB  และเมืÉอนาํซีรัมไปทดสอบกบัเซลลม์าตรฐานจะพบการเกาะกลุ่มกบัเซลล์มาตรฐาน

ชนิด A cell ชนิด B cell เท่านัÊน 

 สาํหรับการรายงานผลหมู่เลือดระบบ ABO มีขัÊนตอนทัÉวไปในการรายงานผลดงันีÊ  

   1) ทาํการทดสอบแบบ Cell Grouping โดยการอ่านและบันทึกผลปฏิกิริยา 

Agglutination  

   2) ทาํการแปลผลหมู่เลือดตามรูปแบบของปฏิกิยาทีÉอ่านผลได ้

   3) ทาํการทดสอบแบบ Serum Grouping โดยการอ่านและบันทึกผลปฏิกิริยา 

Agglutination 

   4) ทาํการแปลผลหมู่เลือดตามรูปแบบของปฏิกิยาทีÉอ่านผลได ้

   5) นาํผลการแปลผลหมู่เลือดจากทัÊงแบบ Cell Grouping และ Serum Grouping มาแปล

ผลร่วมกนั 

   6) ทาํการตรวจสอบความถูกตอ้งของการแปลผลหมู่เลือดก่อนการรายงานผล 

   7) รายงานผลหมู่เลือดในระบบ ABO 

 

 จากงานวจิยัและทฤษฎีทีÉเกีÉยวขอ้งทัÊงหมดทีÉกล่าวมาจะเห็นวา่ การคาํนวณและการแปล

ผลการตรวจวเิคราะห์ทางห้องปฏิบติัการ ลว้นตอ้งมีการคาํนวณจากพารามิเตอร์ทีÉเกีÉยวขอ้งก่อนการ

แปลผลและรายงานผล ดงันัÊนการพฒันาแอปพลิเคชนัเพืÉอใช้งานจะช่วยเพิÉมความสะดวก ถูกตอ้ง 

รวดเร็วให้กบัผูใ้ชง้านเป็นอยา่งมาก อีกทัÊงแอปพลิเคชนัทีÉพฒันาดว้ยภาษา Java ยงัมีความยืดหยุ่น

สูง สามารถนําไปติดตัÊ งได้บนคอมพิวเตอร์ทุกแพลตฟอร์ม (Platform Independent)



 

บททีÉ  3 

วธีิดาํเนินการวจิัย 

 

 ในบทนีÊ จะกล่าวถึงขัÊนตอนการดาํเนินการวิจยัซึÉ งในการพฒันาแอปพลิเคชันนัÊนจะ

พฒันาตามแนวทางของวฏัจกัรการพฒันาซอฟตแ์วร์ (Software Development Life Cycle: SDLC) 

ซึÉ งประกอบไปด้วยขัÊนตอนหลกั ได้แก่ การศึกษาปัญหาและการวิเคราะห์รวบรวมความตอ้งการ

ของระบบโดยเก็บขอ้มูลจากการปฏิบติังานในหอ้งปฏิบติัการของนกัเทคนิคการแพทย ์โรงพยาบาล

วารินชําราบ จังหวดัอุบลราชธานี เมืÉอได้ความต้องการระบบแล้วก็ต้องนํามาวิเคราะห์ระบบ 

(Analysis Phase) และขัÊนตอนการออกแบบระบบ (Design Phase) จนถึงขัÊนตอนสุดทา้ยทีÉตอ้งทาํให้

โปรแกรมสามารถนําไปใช้งานได้อย่างถูกต้องสมบูรณ์ตามทีÉได้ออกแบบไว ้(Implementation 

Phase) ซึÉ งการดาํเนินการวิจยัครัÊ งนีÊ  ไดน้าํแนวทางการพฒันาแอปพลิเคชนัแบบอะไจล์ (Agile) มา

ใชใ้นการพฒันาแอปพลิเคชนั โดยสามารถอธิบายรายละเอียดขัÊนตอนต่างๆ ดงันีÊ  

  

1. วธีิดําเนินการศึกษา 
   

 1.1 การศึกษาปัญหาและการเกบ็รวบรวมความต้องการของระบบ 

   การศึกษาปัญหาและการเก็บรวบรวมความตอ้งการระบบนีÊ  เป็นการเก็บขอ้มูลจากการ

ปฏิบัติงานจริงของนักเทคนิคการแพทย์ในห้องปฏิบัติการ โรงพยาบาลวารินชําราบ จังหวัด

อุบลราชธานี โดยศึกษาลกัษณะและรูปแบบการปฏิบติังานในปัจจุบนั เพืÉอพฒันาโปรแกรมสําหรับ

การทาํงานในรูปแบบใหม่ และเพืÉอให้เห็นถึงประโยชน์จากการพฒันาโปรแกรมขึÊนมาใชง้านจึงได้

ทาํการศึกษาเปรียบเทียบรูปแบบการทาํงานในระบบเดิมและการใชง้าน 

  1) ระบบงานปัจจุบนั การคาํนวณค่ารายการตรวจในปัจจุบนัและการแปลผลหมู่เลือด   

ตอ้งใชว้ิธีจดจาํขอ้มูลสูตรการคาํนวณและการทราบถึงขอบเขตขอ้มูลของพารามิเตอร์ทีÉตอ้งใช้ใน

การคาํนวณ จากนัÊนจึงทาํการแทนค่าสูตรโดยใชเ้ครืÉองคิดเลข โดยระบบการทาํงานปัจจุบนัจะเป็น

ลกัษณะขัÊนตอนดงัภาพทีÉ 3.1  ส่วนการแปลผลหมู่เลือดในระบบ ABO (ABO Grouping) นัÊน ผู ้

ทดสอบทีÉรายงานผลจะตอ้งจดจาํรูปแบบการแปลผลจากการอ่านปฏิกิริยาการทดสอบดว้ยตวัเอง 
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 สําหรับงานตรวจวิเคราะห์ ś รายการเพืÉอคาํนวณหาผลการตรวจ ไดแ้ก่ การนบัแกเ้ม็ด

เลือดขาว (White blood cell corrected ) การตรวจวิเคราะห์โปรตีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ (Urine 

protein 24 hours) และ การตรวจวิเคราะห์ครีเอทีนีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ (Urine Creatinine 24 

hours) สามารถแสดงขัÊนตอนการทาํงานในระบบงานเดิมไดด้งัภาพทีÉ 3.1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 3.1 แผนภาพแสดงลาํดบัขัÊนตอนการทาํงานในระบบงานปัจจุบนั 
 

       

 2) ปัญหาของระบบงานปัจจุบนั 

   จากการเก็บขอ้มูลจากการสังเกตการปฏิบติังานจริงในห้องปฏิบติัการของนักเทคนิค

การแพทยจ์าํนวน 10 คน พบวา่ ผูป้ฏิบติังานประสบปัญหาเรืÉองการจดจาํสูตรในการคาํนวณและ

การแทนค่าสูตรเพืÉอคาํนวณถึง 8 ใน 10 คน คิดเป็น 80% โดยปัญหาทีÉพบส่วนใหญ่คือ การจดจาํ

สูตรคาํนวณไม่ได ้การไม่แน่ใจในการแทนค่าสูตร การจดจาํค่าทีÉเป็นไปไดข้องขอ้มูลทีÉแทนในสูตร

และการแปลผลหมู่เลือดผิดพลาด  

 

 

 

ค่าการตรวจวิเคราะห์ 

คน้หาสูตรคาํนวณ / พารามิเตอร์ในสูตร 

แทนค่าในสูตรโดยใชเ้ครืÉองคิดเลข 

ผลการคาํนวณ 

รายงานผลการตรวจ 
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  3) การวเิคราะห์ความตอ้งการระบบ 

    จากปัญหาและอุปสรรคในการทาํงานของระบบงานเดิม สามารถวิเคราะห์ระบบงาน

ใหม่ทีÉตอ้งการพฒันาไดด้งันีÊ คือ ผูป้ฏิบติังานไม่ตอ้งจดจาํสูตรในการคาํนวณ ระบบตอ้งสามารถดกั

จบัขอ้ผดิพลาดในการคาํนวณได ้ระบบตอ้งสามารถแจง้ขอ้ผิดพลาดให้ผูใ้ชง้านทราบได ้ระบบตอ้ง

สามารถแปลผลใหผู้ใ้ชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นยาํ 100 เปอร์เซนต ์ 

 

2. การวิเคราะห์ระบบ 

 

 จากแผนภาพของระบบใหม่ทีÉออกแบบขึÊนมา สามารถนาํมาวิเคราะห์และนาํเสนอใน

รูปแบบจาํลองต่างๆไดด้งันีÊ   

 1) Use Case Diagram 

   สําหรับแอปพลิเคชันทีÉช่วยในการคาํนวณ ś รายการได้แก่ การนับแก้เม็ดเลือดขาว 

(White Blood Cell Corrected ) สามารถแสดงแบบจาํลอง Use Case Diagram ไดด้งัภาพทีÉ 3.2 การ

ตรวจวิเคราะห์โปรตีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ (Urine Protein 24 hours) สามารถแสดงแบบจาํลอง 

Use Case Diagram ไดด้งัภาพทีÉ 3.3 และการตรวจวเิคราะห์ครีเอทีนีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ (Urine 

Creatinine 24 hours) สามารถแสดงแบบจาํลอง Use Case Diagram ไดด้งัภาพทีÉ 3.4 

 
 

   

 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

ภาพทีÉ 3.2  Use Case Diagram แสดง White Blood Cell Corrected 

 

White Blood Cell Corrected 

Input WBC 

Input NRC 

Get WBC Corrected 

Verify NRC  
<<include>> 

User 
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  จากภาพทีÉ 3.2 สามารถอธิบาย Use Case Diagram ดงันีÊ คือ เมืÉอ User ตอ้งการหาค่า การ

นบัแกเ้ม็ดเลือดขาว User จะมีการเรียกใช ้Use Case Input WBC และ Use Case Input NRC โดยทีÉ 

Use Case Input NRC จะมีการเรียกใช ้Use Case Verify NRC เพืÉอตรวจสอบความถูกตอ้งของ

จาํนวน NRC เมืÉอขอ้มูลถูกตอ้ง Use Case Get WBC Corrected จะคาํนวณค่าให ้User ทราบ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 3.3  Use Case Diagram แสดง Urine Protein 24 Hours 

 

  จากภาพทีÉ 3.3 สามารถอธิบาย Use Case Diagram ดงันีÊ คือ เมืÉอ User ตอ้งการหา การ

ตรวจวิเคราะห์โปรตีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ จะมีการเรียกใช ้Use Case Input Urine Protein โดย 

Use Case Input Urine Protein จะมีการเรียกใช ้Use Case Verify Urine Protein เพืÉอตรวจสอบความ

ถูกตอ้งของค่า Urine Protein จากนัÊน User จะมีการเรียกใช ้Use Case Input Urine Volume โดย Use 

Case Input Urine Volume จะมีการเรียกใช ้Use Case Verify Urine Volume เพืÉอตรวจสอบความ

ถูกตอ้งของค่า Urine Volume เมืÉอถูกตอ้งทัÊงหมดแลว้ Use Case Get Urine Protein 24 Hours จะ

คาํนวณค่าให ้User ทราบ 

 

 

 

 

 

Urine Protein 24 Hours 

Input Urine Protein  

Input Urine Volume 

Get Urine Protein 24 Hours 

Verify Urine Protein 

Verify Urine Volume 

<<include>> 

<<include>

User 
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ภาพทีÉ 3.4 Use Case Diagram แสดง Urine Creatinine 24 Hours 
 

   จากภาพทีÉ 3.4 สามารถอธิบาย Use Case Diagram ดงันีÊ คือ เมืÉอ User ตอ้งการหา การ

ตรวจวิเคราะห์ครีเอทีนีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ จะมีการเรียกใช ้Use Case Input Urine Creatinine 

โดย Use Case Input Urine Creatinine จะมีการเรียกใช ้Use Case Verify Urine Creatinine เพืÉอ

ตรวจสอบความถูกตอ้งของค่า Urine Creatinine จากนัÊน User จะมีการเรียกใช้ Use Case Input 

Urine Volume โดย Use Case Input Urine Volume จะมีการเรียกใช ้Use Case Verify Urine 

Volume เพืÉอตรวจสอบความถูกตอ้งของค่า Urine Volume เมืÉอถูกตอ้งทัÊงหมดแลว้ Use Case Get 

Urine Creatinine 24 Hours จะคาํนวณค่าให้ User ทราบ 

 

   สาํหรับแอปพลิเคชนัสาํหรับแปลผลหมู่เลือดในระบบ ABO สามารถแสดงแบบจาํลอง 

Use Case Diagram ไดด้งัภาพทีÉ 3.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

Urine Creatinine 24 Hours 

Input Urine Creatinine  

Input Urine Volume 

Get Urine Creatinine 24 Hours 

Verify Urine Creatinine 

Verify Urine Volume 

<<include>> 

<<include>> 

User 
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ภาพทีÉ 3.5 Use Case Diagram แสดง ABO Grouping Interpretation 
 

  จากภาพทีÉ 3.5 สามารถอธิบาย Use Case Diagram ดงันีÊ คือ เมืÉอ User ตอ้งการหา การแปล

ผลหมู่เลือดในระบบ  ABO จะมีการเรียกใช ้Use Case เกีÉยวกบัรูปแบบปฏิกิริยาหมู่เลือดทัÊงหมด 5 

Use Case ไดแ้ก่ Use Case Input Reaction with Anti-A, Input Reaction with Anti-B, Input 

Reaction with A-cell, Input Reaction with B-cell และ Use Case Input Reaction with AntiA,B 

จากนัÊน Use Case Get ABO Group จะทาํการแปลผลหมู่เลือด โดยทีÉ Use Case Get ABO Group จะ

มีการเรียกใช ้Use Case Verify Reaction Pattern เพืÉอตรวจสอบความถูกตอ้งของการแปลผลก่อน

แจง้ให้ User ทราบ 
 

 

 

ABO Grouping Interpretation 

Input Reaction with Anti-A 

Input Reaction with Anti-B 

Input Reaction with Anti-A,B 

Input Reaction with A-cell 

Input Reaction with B-cell 

Get ABO Group Verify Reaction Pattern 

<<include>> 

User 
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3. การสํารวจความต้องการของผู้ใช้งาน 

 

 ผูศึ้กษาวิจยัไดท้าํการเก็บขอ้มูลความตอ้งการการใช้งาน โดยใชข้อ้มูล แบบสอบถาม

จากนกัเทคนิคการแพทยท์ีÉปฏิบติังานในห้องปฏิบติัการจาํนวน řŘ คน โดยมีหวัขอ้ทีÉใชส้ําหรับเก็บ

ขอ้มูลดงันีÊ คือ 

1) ความตอ้งการใชซ้อฟตแ์วร์ 

2) ความสาํคญัของรายการตรวจวเิคราะห์ทีÉเลือกมาพฒันาซอฟตแ์วร์ 

3) การประสบปัญหาจากการปฏิบติังานในรูปแบบการทาํงานแบบเดิม 

4) ความต้องการกําจัดความผิดพลาดจากการทํางานด้วยวิธีการทํางานด้วยมือ 

(Manual) 

5) ความตอ้งการความถูกตอ้ง แม่นยาํ รวดเร็ว ในการทาํงาน 

 

ตารางทีÉ 3.ř หวัขอ้แบบสอบถามเพืÉอใชเ้ก็บขอ้มูล White Blood Cell Correction Count 

 

 

 

 

 

 

White Blood Cell Correction count 

หวัขอ้สาํรวจขอ้มูล ใช่ ไม่ใช่ 

1.ท่านตอ้งการใชซ้อฟตแ์วร์ช่วยคาํนวณ   

Ś.รายการตรวจนีÊ เหมาะสําหรับนาํมาพฒันา

ซอฟตแ์วร์ 

  

ś.ท่านประสบปัญหาในการจดจาํสูตรคาํนวณ   

Ŝ.ท่านเคยคาํนวณผิดพลาดจากการป้อนค่าผิด   

ŝ.ท่านคิดวา่ซอฟตแ์วร์ช่วยท่านคาํนวณไดอ้ยา่ง

ถูกตอ้ง 
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ตารางทีÉ 3.Ś หวัขอ้แบบสอบถามเพืÉอใชเ้ก็บขอ้มูลการคาํนวณ Urine Protein 24 ชัÉวโมง 

 
 

ตารางทีÉ 3.ś  หวัขอ้แบบสอบถามเพืÉอใชเ้ก็บขอ้มูลการคาํนวณ Urine Creatinine 24 ชัÉวโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

Urine Protein 24 Hours 

หวัขอ้สาํรวจขอ้มูล ใช่ ไม่ใช่ 

1.ท่านตอ้งการใชซ้อฟตแ์วร์ช่วยคาํนวณ   

Ś.รายการตรวจนีÊ เหมาะสําหรับนาํมาพฒันา

ซอฟตแ์วร์ 

  

ś.ท่านประสบปัญหาในการจดจาํสูตรคาํนวณ   

Ŝ.ท่านเคยคาํนวณผิดพลาดจากการป้อนค่าผิด   

ŝ.ท่านคิดวา่ซอฟตแ์วร์ช่วยท่านคาํนวณไดอ้ยา่ง

ถูกตอ้ง 

  

Urine Creatinine 24 Hours 

หวัขอ้สาํรวจขอ้มูล ใช่ ไม่ใช่ 

1.ท่านตอ้งการใชซ้อฟตแ์วร์ช่วยคาํนวณ   

Ś.รายการตรวจนีÊ เหมาะสําหรับนาํมาพฒันา

ซอฟตแ์วร์ 

  

ś.ท่านประสบปัญหาในการจดจาํสูตรคาํนวณ   

Ŝ.ท่านเคยคาํนวณผิดพลาดจากการป้อนค่าผิด   

ŝ.ท่านคิดวา่ซอฟตแ์วร์ช่วยท่านคาํนวณไดอ้ยา่ง

ถูกตอ้ง 

  



32 

ตารางทีÉ 3.Ŝ  หวัขอ้แบบสอบถามเพืÉอใชเ้ก็บขอ้มูลการแปลผลหมู่เลือด ABO Grouping 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

ABO Grouping Interpretation 

หวัขอ้สาํรวจขอ้มูล ใช่ ไม่ใช่ 

1.ท่านตอ้งการใชซ้อฟตแ์วร์ช่วยในการแปลผล   

Ś.รายการตรวจนีÊ เหมาะสําหรับนาํมาพฒันา

ซอฟตแ์วร์ 

  

ś.ท่านประสบปัญหาในการจดจาํรูปแบบการแปล

ผล 

  

Ŝ.ท่านเคยแปลผลผดิพลาดจากการบนัทึกและอา่น

ผลปฏิกิริยาการทดสอบ 

  

ŝ.ท่านคิดวา่ซอฟตแ์วร์ช่วยท่านแปลผลไดอ้ยา่ง

ถูกตอ้ง 
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4. การออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้  

 

         การออกแบบส่วนต่อประสานผูใ้ช้งาน (User Interface Design) เป็นแบบกราฟฟิก 

(Graphical User Interface) เพืÉอให้ง่ายต่อการใชง้านของผูใ้ช ้โดยผูใ้ชง้านสามารถป้อนขอ้มูลตามทีÉ

โปรแกรมกําหนด และหากมีข้อผิดพลาดจากการป้อนข้อมูล โปรแกรมก็สามารถแจ้งเตือน

ขอ้ผดิพลาดให้ผูใ้ชง้านทราบไดผ้า่นทางหนา้จอ ซึÉ งสามารถแสดงเป็น Flow Chart ดงัภาพทีÉ 3.6 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพทีÉ 3.6 Flow Chart ลาํดบัขัÊนตอนการทาํงานของโปรแกรมทีÉมีผูใ้ชง้านป้อนขอ้มูล 

Start 

Input Parameter 1 

Input Parameter 2 

Validated All Parameter 

All Parameter 

Valid ? 

Process 

Result 

End 

Error Message 
Invalid 

Valid 
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  จากภาพทีÉ 3.6 สามารถอธิบายขัÊนตอนของ Flow Chart ดงันีÊ  คือ เมืÉอเริÉมขัÊนตอนการ

ทาํงานของโปรแกรม ผูใ้ช้งานจะทาํการป้อนขอ้มูล หากตรวจสอบแลว้ขอ้มูลถูกตอ้งทัÊงหมด ก็จะ

ทาํการประมวลผลและแจ้งผลการทาํงานให้ผูใ้ช้ทราบและจบการทาํงานของโปรแกรม แต่หาก

ตรวจสอบแล้วมีขอ้มูลไม่ถูกตอ้ง ก็จะมีการแจง้ขอ้ความแสดงขอ้ผิดพลาดให้ผูใ้ช้งานทราบเพืÉอ

ป้อนขอ้มูลทีÉถูกตอ้งใหม่ 

 

5. การออกแบบและพฒันาโปรแกรม  

 

 1)  การออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้งานแบบกราฟฟิก (Graphical User Interface 

Design) 

     เครืÉองมือทีÉใช้พฒันาโปรแกรมในครัÊ งนีÊ คือ NetBeans Š.Ś IDE ซึÉ งสามารถพฒันา

โปรแกรมไดท้ัÊงในโหมดการเขียนซอร์สโคด้ทัÊงหมด และการพฒันาโปรแกรมในโหมดกราฟฟิก 

ดงัภาพทีÉ 3.7 จากนัÊนจึงให้ผูพ้ฒันาเขา้ไปเพิÉมโคด้ (coding) ในส่วนของฟังก์ชนัการทาํงานต่างๆ ได้

ภายหลงั ดงัภาพทีÉ 3.8  ซึÉ งสามารถแสดงหนา้จอหลกัในโหมดใชง้านไดด้งัภาพทีÉ 3.9 

ภาพทีÉ 3.7 หนา้หลกัของโปรแกรมในโหมดกราฟฟิก 
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ภาพทีÉ 3.8 หนา้หลกัของโปรแกรมในส่วนของการโคด้เพืÉอเพิÉมฟังก์ชัÉนการทาํงาน 

 

ภาพทีÉ 3.9 หนา้หลกัของโปรแกรมในโหมดการใชง้าน 

 

    ภาพทีÉ 3.9 แสดงหนา้จอหลกัของโปรแกรมทีÉปรากฎเมืÉอผูใ้ชง้านเรียกใช้โปรแกรม ซึÉ ง

ในหนา้จอหลกัจะประกอบไปดว้ยปุ่มเมนูทัÊงหมด 6 ปุ่ม ไดแ้ก่  

1)  WBC Corrected สาํหรับเรียกใชง้านแอปพลิเคชนั WBC Corrected 

2)  Urine Protein 24 Hrs สําหรับเรียกใชง้านแอปพลิเคชนั Urine Protein 24 

Hrs 
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3)  Urine Creatinine 24 Hrs สําหรับเรียกใช้งานแอปพลิเคชัน Urine 

Creatinine 24 Hrs 

4)  ABO Grouping Interpretation สําหรับเรียกใช้งานแอปพลิเคชนั ABO 

Grouping Interpretation 

5)  About สําหรับเรียกดูหน้าจอทีÉแสดงข้อมูลเกีÉยวกับโปรแกรมและ

ผูพ้ฒันาโปรแกรม 

6)  Exit สาํหรับปิดและออกจากโปรแกรม 

 

     Ś การทดสอบโปรแกรม (Program Testing) 

 

  1) หนา้จอใชง้านของโปรแกรม WBC Corrected  

 

 จากภาพทีÉ 3.10 โปรแกรมนีÊ เป็นการคาํนวณเพืÉอนบัแกจ้าํนวนเม็ดเลือดขาวให้ถูกตอ้ง

ก่อนการรายงานผล โดยหน้าจอโปรแกรมทีÉผูใ้ช้เรียกใช้งานจะแสดงหน้าจอดงัภาพทีÉ 3.10 ซึÉ งมี

ขอ้มูล Ś อยา่งทีÉผูใ้ชง้านตอ้งป้อนค่าเขา้ไปคือ ค่าตรวจนบั WBC หน่วยเป็นจาํนวนเซลล์ต่อลูกบาศก์

มิลลิเมตร (cell/cumm) และค่า NRC (Nucleated Red Blood Cell) หน่วยเป็นจาํนวนเซลล์ทีÉตรวจ

นบัไดจ้าก Blood Smear ต่อจาํนวน WBC Differential 100 เซลล์ทีÉตรวจนบัจาก Blood Smear 

จากนัÊนโปรแกรมจะคาํนวณค่า WBC Corrected หน่วยเป็น cell/cumm   

 

 

 

ภาพทีÉ 3.10 หนา้จอโปรแกรม WBC Corrected 
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  การคาํนวณไดจ้ากสมการดา้นล่าง 

  WBC Corrected = (W X 100)  / (100 + N) 

 โดยทีÉ W = จาํนวนเมด็เลือดขาวทีÉเครืÉองตรวจวิเคราะห์ตรวจนบัได ้

   N = จาํนวน NRC ทีÉนบัแยกไดจ้าก Blood Smear ต่อจาํนวน WBC řŘŘ เซลล์ทีÉนบัแยก

จาก Blood Smear  

   WBC Corrected = จาํนวน WBC ทีÉผา่นการนบัแก ้ (Corrected) แลว้ 

  

   สําหรับการแทนค่าขอ้มูลแต่ละค่าของโปรแกรมนีÊ  มีเงืÉอนไขทีÉตอ้งทาํการทดสอบ ดงั

ตารางทีÉ 3.5 

 

ตารางทีÉ 3.ŝ เงืÉอนไขทีÉใชท้ดสอบโปรแกรม WBC Corrected 

 

กรณีทดสอบ เงืÉอนไขการทดสอบ ผลทีÉคาดหวงั ผลการทาํงานของโปรแกรม 

ř.ค่า WBC count มากกวา่ 100 ยอมรับ ยอมรับ 

 นอ้ยกวา่ 100  ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน 

Ś.ค่า NRC  มากกวา่ 10  ยอมรับ ยอมรับ 

 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั řŘ ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน 

ś.การป้อนค่าทีÉไม่ใช่

ตวัเลข 

ป้อนอกัขระอืÉนทีÉไม่ใช่

ตวัเลข 

ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน 

4.เมืÉอไม่ป้อนค่าใดๆ เป็นค่าวา่ง ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน 
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ภาพทีÉ 3.11 ผลการทาํงานของโปรแกรม WBC Corrected กรณีป้อนค่าทัÊงหมดถูกตอ้ง 

 

   จากภาพทีÉ 3.11 กรณีทีÉผูใ้ช้งานป้อนค่าขอ้มูลถูกตอ้งตามเงืÉอนไข คือ จาํนวน WBC 

Count (W) มากกวา่ 100 และจาํนวน NRC (N) มากกวา่ 10 โปรแกรมจะทาํการคาํนวณค่า WBC 

Corrected ออกมา 
 

 

ภาพทีÉ 3.12 ผลการทาํงานของโปรแกรม WBC Corrected  กรณีป้อนค่า Wbc Count นอ้ยกวา่ 100 
 

   จากภาพทีÉ 3.12 กรณีทีÉผูใ้ช้งานป้อนค่าขอ้มูลทีÉไม่ถูกต้องตามเงืÉอนไข คือ จาํนวน 

WBC Count (W) นอ้ยกวา่ 100 โปรแกรมจะไม่คาํนวณค่า WBC Corrected ให้ และจะแจง้ขอ้ความ

แสดงรายละเอียดขอ้ผิดพลาดให้ผูใ้ชง้านทราบ 



39 

 

           ภาพทีÉ 3.13 ผลการทาํงานของโปรแกรม WBC Corrected กรณีป้อนค่า NRC เท่ากบั řŘ 
 

    จากภาพทีÉ 3.13 กรณีทีÉผูใ้ช้งานป้อนค่าข้อมูลทีÉไม่ถูกต้องตามเงืÉอนไข คือ จาํนวน 

NRC (N) มีจาํนวนเท่ากบั 10 โปรแกรมจะไม่คาํนวณค่า WBC Corrected ให้ และจะแจง้ขอ้ความ

แสดงรายละเอียดขอ้ผิดพลาดให้ผูใ้ชง้านทราบ 
 

 

 

ภาพทีÉ 3.14 ผลการทาํงานของโปรแกรม WBC Corrected กรณีป้อนค่า NRC นอ้ยกวา่ řŘ 
 

   จากภาพทีÉ 3.14 กรณีทีÉผูใ้ชง้านป้อนค่าขอ้มูลทีÉไม่ถูกตอ้งตามเงืÉอนไข คือ จาํนวน NRC 

(N) มีจาํนวนนอ้ยกวา่ 10 โปรแกรมจะไม่คาํนวณค่า WBC Corrected ให้ และจะแจง้ขอ้ความแสดง

รายละเอียดขอ้ผิดพลาดใหผู้ใ้ชง้านทราบ 
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ภาพทีÉ 3.15 ผลการทาํงานของโปรแกรม WBC Corrected กรณีไม่ป้อนค่าใดๆ 

 

    จากภาพทีÉ 3.15 กรณีทีÉผูใ้ช้งานป้อนค่าขอ้มูลทีÉไม่ถูกต้องตามเงืÉอนไข คือ ผูใ้ช้งาน

ไม่ได้ป้อนค่าใดๆ โปรแกรมจะไม่คาํนวณค่า WBC Corrected ให้ และจะแจ้งข้อความแสดง

รายละเอียดขอ้ผิดพลาดให้ผูใ้ชง้านทราบ 
 

 

 

ภาพทีÉ 3.16 ผลการทาํงานของโปรแกรม WBC Corrected กรณีป้อนค่าทีÉไม่ใช่ตวัเลข 
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   จากภาพทีÉ 3.16 กรณีทีÉผูใ้ช้งานป้อนค่าขอ้มูลทีÉไม่ถูกตอ้งตามเงืÉอนไข คือป้อนขอ้มูล

เป็นตวัอกัษรหรืออกัขระอืÉนทีÉไม่ใช่ตวัเลข โปรแกรมจะไม่คาํนวณค่า WBC Corrected ให้ และ

จะแจง้ขอ้ความแสดงรายละเอียดขอ้ผดิพลาดให้ผูใ้ชง้านทราบ 

 

 
 

ภาพทีÉ 3.17 ขอ้มูลเพิÉมเติมเกีÉยวกบั WBC Corrected  

                              เมืÉอผูใ้ชง้านคลิกทีÉปุ่ม More About WBC Corrected 

 

    จากภาพทีÉ 3.17 เมืÉอผูใ้ช้งานกดทีÉปุ่ม More About WBC Corrected ในหนา้จอแอป

พลิเคชนั WBC Corrected จะแสดงขอ้มูลเชิงวชิาการเกีÉยวกบัการนบัแกจ้าํนวนเม็ดเลือดขาว 

 

                           2)  หนา้จอตา่งๆ ของ Urine Protein 24 Hours 
 

 

ภาพทีÉ 3.18 โปรแกรมคาํนวณ Urine Protein 24 Hours 



42 

 โปรแกรมนีÊ เป็นโปรแกรมทีÉใช้สําหรับคาํนวณหาค่า Protein 24 ชัÉวโมงในปัสสาวะ 

โดยมีค่าทีÉผูใ้ชง้านตอ้งป้อนเขา้ไปในโปรแกรมคือ ค่า Urine Protein ทีÉเครืÉองตรวจวิเคราะห์ตรวจวดั

ได ้หน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อเดซิลิตร (mg/dl) และค่าปริมาตรของ Urine ทีÉเก็บในช่วงระยะเวลา ŚŜ 

ชัÉวโมงหน่วยเป็นลิตร จากนัÊนโปรแกรมจะคาํนวณค่า Urine Protein 24 Hours ออกมาโดยมีหน่วย

เป็น มิลลิกรัมต่อ ŚŜ ชัÉวโมง (mg/24 Hrs) นอกจากนัÊนผูศึ้กษาวิจยัยงัไดเ้พิÉมโคด้การทาํงานของ

โปรแกรมให้แสดงการแจง้เตือน (Message Alert) แสดงขอ้ความต่อทา้ยผลการคาํนวณกรณีค่าสูง

กวา่ค่าอา้งอิง (Reference Value) ใหแ้สดงขอ้ความสีแดง “High” โดยค่าอา้งอิงทีÉใชใ้นการศึกษาวิจยั

ครัÊ งนีÊ คือ นอ้ยกวา่ řŘŘ mg/24 Hrs (< 100 mgdl) ตามเอกสารนํÊ ายา (Package Insert) ทีÉใชใ้นการ

ตรวจวเิคราะห์ 

 

 สมการทีÉใชใ้นการคาํนวณเป็นดงันีÊ  

         Urine Protein 24 Hours = 10 x V x  P                             (2) 

 โดยทีÉ   V = ปริมาตรของ Urine ทีÉเก็บในช่วงระยะเวลา ŚŜ ชัÉวโมง หน่วยเป็นลิตร (Litre) 

                     P = ปริมาณของ Protein ในปัสสาวะทีÉเครืÉองตรวจวดัได ้หน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อ   

เดซิลิตร (mg/dl) 

                     Urine Protein 24 Hours = ปริมาณ Protein ในปัสสาวะทีÉคาํนวณได ้หน่วยเป็น  

มิลลิกรัมต่อ ŚŜ ชัÉวโมง ( mg/ 24 Hrs) 

 สาํหรับการแทนค่าขอ้มูลแต่ละค่าในโปรแกรมมีเงืÉอนไขทีÉตอ้งทดสอบ ดงัตารางทีÉ 3.6  

 

ตารางทีÉ 3.Ş เงืÉอนไขทีÉใชท้ดสอบโปรแกรม Urine Protein 24 Hours 

 

กรณีทดสอบ เงืÉอนไขการทดสอบ ผลทีÉคาดหวงั ผลการทาํงานของ

โปรแกรม 

ř.การป้อนค่าทีÉไม่ใช่

ตวัเลข 

ป้อนอกัขระอืÉนทีÉไม่ใช่

ตวัเลข 

ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน 

Ś.เมืÉอไม่ป้อนค่าใดๆ เป็นค่าวา่ง ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน 

3.ค่า Urine Protein มากกวา่ Ř.Ř ยอมรับ ยอมรับ 

 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั Ř.Ř  ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน 

4.ค่า Urine Volume มากกวา่ Ř.Ř ยอมรับ ยอมรับ 

 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั Ř.Ř ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน 
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ภาพทีÉ 3.19 ผลการทาํงานของโปรแกรม Urine Protein 24 Hours กรณีป้อนค่าทีÉไม่ใช่ตวัเลข 

 

   จากภาพทีÉ 3.19 กรณีทีÉผูใ้ชง้านป้อนค่าขอ้มูลทีÉไม่ถูกตอ้งตามเงืÉอนไข คือป้อนขอ้มูล

เป็นตวัอกัษรหรืออกัขระอืÉนทีÉไม่ใช่ตวัเลข โปรแกรมจะไม่คาํนวณค่า Urine Protein 24 Hours ให้

และจะแจง้ขอ้ความแสดงรายละเอียดขอ้ผิดพลาดให้ผูใ้ชง้านทราบ 

 

 

 
 

ภาพทีÉ 3.20  ผลการทาํงานของโปรแกรม Urine Protein 24 Hours กรณีไม่ป้อนค่าใดๆ 
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   จากภาพทีÉ 3.20 กรณีทีÉผูใ้ช้งานป้อนค่าขอ้มูลทีÉไม่ถูกตอ้งตามเงืÉอนไข คือ ผูใ้ช้งาน

ไม่ไดป้้อนค่าใดๆ โปรแกรมจะไม่คาํนวณค่า Urine Protein 24 Hours ให้ และจะแจง้ขอ้ความแสดง

รายละเอียดขอ้ผิดพลาดให้ผูใ้ชง้านทราบ 
 

 
 

ภาพทีÉ 3.21 ผลการทาํงานของโปรแกรม Urine Protein 24 Hours กรณีป้อนค่าถูกตอ้งและค่าปกติ 

 

    จากภาพทีÉ 3.21 กรณีทีÉผูใ้ชง้านป้อนค่าตวัเลขไดถู้กตอ้งครบทุกพารามิเตอร์ โปรแกรม

จะคาํนวณค่า Urine Protein 24 Hours ให ้และหากค่าทีÉคาํนวณไดอ้ยูใ่นช่วงปกติก็จะไม่มีการแสดง

ขอ้ความ High ตวัสีแดงหลงัค่าทีÉคาํนวณไดใ้หผู้ใ้ชง้านเห็น 
 

 

 

 

ภาพทีÉ 3.22  ผลการทาํงานของโปรแกรม Urine Protein 24 Hours กรณีป้อนค่าเป็น Ř.Ř 
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   จากภาพทีÉ 3.22 กรณีทีÉผูใ้ช้งานป้อนค่าขอ้มูลทีÉไม่ถูกตอ้งตามเงืÉอนไข คือป้อนค่าเป็น 

0.0 ซึÉ งเป็นค่าทีÉเป็นไปไม่ได ้โปรแกรมจะไม่คาํนวณค่า Urine Protein 24 Hours ให้ และจะแจง้

ขอ้ความแสดงรายละเอียดขอ้ผิดพลาดให้ผูใ้ชง้านทราบ 
 

 

 

ภาพทีÉ 3.23 ผลการทาํงานของโปรแกรม Urine Protein 24 Hours และค่าสูง 

 

   จากภาพทีÉ 3.23 กรณีทีÉผูใ้ชง้านป้อนค่าตวัเลขไดถู้กตอ้งครบทุกพารามิเตอร์ โปรแกรม

จะคาํนวณค่า Urine Protein 24 Hours ให้ และหากค่าทีÉคาํนวณไดอ้ยูใ่นช่วงสูงกว่าค่าอา้งอิงปกติก็

จะมีการแสดงขอ้ความ High ตวัสีแดงหลงัค่าทีÉคาํนวณไดใ้หผู้ใ้ชง้านเห็น 
 

 
 

ภาพทีÉ 3.24 ขอ้มูล Urine Protein 24 ชัÉวโมงเมืÉอคลิกทีÉ More About Urine Protein 24 Hours 
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    จากภาพทีÉ 3.24 เมืÉอผูใ้ช้งานกดทีÉปุ่ม More About Urine Protein ในหนา้จอแอปพลิเค

ชนั Urine Protein 24 Hours จะแสดงขอ้มูลเชิงวชิาการเกีÉยวกบัการตรวจหา Urine Protein 
 

   

     3) หนา้จอต่างๆ ของ Urine Creatinine 24 Hours 

 

 
ภาพทีÉ 3.25 โปรแกรมคาํนวณ Urine Creatinine 24 Hours 

 

 โปรแกรมนีÊ เป็นโปรแกรมทีÉใชส้ําหรับคาํนวณหาค่า Creatinine 24 ชัÉวโมงในปัสสาวะ 

โดยมีค่าทีÉผูใ้ช้งานตอ้งป้อนเขา้ไปในโปรแกรมคือ ค่า Urine Creatinine ทีÉเครืÉองตรวจวิเคราะห์

ตรวจวดัได้ หน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อเดซิลิตร (mg/dl) และค่าปริมาตรของ Urine ทีÉเก็บในช่วง

ระยะเวลา ŚŜ ชัÉวโมงหน่วยเป็นลิตร จากนัÊนโปรแกรมจะคาํนวณค่า Urine Creatinine 24 Hours 

ออกมาโดยมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อ ŚŜ ชัÉวโมง (mg/24 Hrs) นอกจากนัÊนผูศ้ึกษาวิจยัยงัไดเ้พิÉมการ

ทาํงานของโปรแกรมให้แสดงการแจง้เตือน (Message Alert)  แสดงขอ้ความต่อทา้ยผลการคาํนวณ

กรณีค่าสูงกว่าค่าอา้งอิง (Reference Value) ให้แสดงขอ้ความสีแดง “High” และแสดงขอ้ความ 

“Low” กรณีค่าตรวจวิเคราะห์น้อยกวา่ค่าอา้งอิง โดยค่าอา้งอิงทีÉใชใ้นการศึกษาวิจยัครัÊ งนีÊ คือ ŝŘŘ-

ŚŘŘŘ mg/24 Hrs ตามเอกสารของนํÊายา (Package Insert) ทีÉใชใ้นการตรวจวเิคราะห์ 

 สมการทีÉใชใ้นการคาํนวณเป็นดงันีÊ  

         Urine Creatinine 24 Hours = 10 x V x  C                      (3) 

 โดยทีÉ    V = ปริมาตรของ Urine ทีÉเก็บในช่วงระยะเวลา ŚŜ ชัÉวโมง หน่วยเป็นลิตร (Litre) 

    C = ปริมาณของ Creatinine ในปัสสาวะทีÉเครืÉองตรวจวดัได ้หน่วยเป็น 

                               มิลลิกรัมต่อเดซิลิตร (mg/dl) 

    Urine Creatinine 24 Hours = ปริมาณ Creatinine ในปัสสาวะทีÉคาํนวณได ้
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 หน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อ ŚŜ ชัÉวโมง (mg/ 24 Hrs) 

 

   สาํหรับการแทนค่าขอ้มูลแต่ละค่าในโปรแกรมมีเงืÉอนไขทีÉตอ้งทดสอบ ดงัตารางทีÉ 3.7 

 

ตารางทีÉ 3.7 เงืÉอนไขทีÉใชท้ดสอบโปรแกรม Urine Creatinine 24 Hours 

 

กรณีทดสอบ เงืÉอนไขการทดสอบ ผลทีÉคาดหวงั ผลการทาํงานของ

โปรแกรม 

ř.การป้อนค่าทีÉไม่ใช่

ตวัเลข 

ป้อนอกัขระอืÉนทีÉไม่ใช่

ตวัเลข 

ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน 

Ś.เมืÉอไม่ป้อนค่าใดๆ เป็นค่าวา่ง ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน 

3.ค่า Urine Creatinine มากกวา่ Ř.Ř ยอมรับ ยอมรับ 

 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั Ř.Ř  ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน 

4.ค่า Urine Volume มากกวา่ Ř.Ř ยอมรับ ยอมรับ 

 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั Ř.Ř ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน 

  

 

 
 

ภาพทีÉ 3.26 ผลการทาํงานของโปรแกรม Urine Creatinine 24 Hours กรณีป้อนค่าทีÉไม่ใช่ตวัเลข 
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    จากภาพทีÉ 3.26 กรณีทีÉผูใ้ชง้านป้อนค่าขอ้มูลทีÉไม่ถูกตอ้งตามเงืÉอนไข คือป้อนขอ้มูล

เป็นตวัอกัษรหรืออกัขระอืÉนทีÉไม่ใช่ตวัเลข โปรแกรมจะไม่คาํนวณค่า Urine Creatinine 24 Hours 

ใหแ้ละจะแจง้ขอ้ความแสดงรายละเอียดขอ้ผิดพลาดให้ผูใ้ชง้านทราบ 
 

 
 

ภาพทีÉ 3.27  ผลการทาํงานของโปรแกรม Urine Creatinine 24 Hours กรณีไม่ป้อนค่าใดๆ 

 

   จากภาพทีÉ 3.27 กรณีทีÉผูใ้ช้งานป้อนค่าขอ้มูลทีÉไม่ถูกตอ้งตามเงืÉอนไข คือ ผูใ้ช้งาน

ไม่ไดป้้อนค่าใดๆ โปรแกรมจะไม่คาํนวณค่า Urine Creatinine 24 Hours ให้ และจะแจง้ขอ้ความ

แสดงรายละเอียดขอ้ผิดพลาดให้ผูใ้ชง้านทราบ 
 

 

 
 

ภาพทีÉ 3.28  ผลการทาํงานของโปรแกรม Urine Creatinine 24 Hours กรณีป้อนค่าเป็น Ř.Ř 



49 

    จากภาพทีÉ 3.28 กรณีทีÉผูใ้ชง้านป้อนค่าขอ้มูลทีÉไม่ถูกตอ้งตามเงืÉอนไข คือป้อนค่าเป็น 

0.0 ซึÉ งเป็นค่าทีÉเป็นไปไม่ได ้โปรแกรมจะไม่คาํนวณค่า Urine Creatinine 24 Hours ให้ และจะแจง้

ขอ้ความแสดงรายละเอียดขอ้ผิดพลาดให้ผูใ้ชง้านทราบ 
 

 
 

ภาพทีÉ 3.29 ผลการทาํงานของโปรแกรม Urine Creatinine 24 Hours กรณีป้อนค่าถูกตอ้งและคา่สูง 

 

    จากภาพทีÉ 3.29 กรณีทีÉผูใ้ชง้านป้อนค่าตวัเลขไดถู้กตอ้งครบทุกพารามิเตอร์ โปรแกรม

จะคาํนวณค่า Urine Creatinine 24 Hours ให ้และหากค่าทีÉคาํนวณไดอ้ยูใ่นช่วงสูงกวา่ค่าอา้งอิงปกติ

ก็จะมีการแสดงขอ้ความ High ตวัสีแดงหลงัค่าทีÉคาํนวณไดใ้หผู้ใ้ชง้านเห็น 

 

     

ภาพทีÉ 3.30 ผลการทาํงานของโปรแกรม Urine Creatinine 24 Hour กรณีป้อนค่าถูกตอ้งและค่าตํÉา 
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    จากภาพทีÉ 3.30 กรณีทีÉผูใ้ชง้านป้อนค่าตวัเลขไดถู้กตอ้งครบทุกพารามิเตอร์ โปรแกรม

จะคาํนวณค่า Urine Creatinine 24 Hours ให ้และหากค่าทีÉคาํนวณไดอ้ยูใ่นช่วงตํÉากว่าค่าอา้งอิงปกติ

ก็จะมีการแสดงขอ้ความ Low ตวัสีฟ้าหลงัค่าทีÉคาํนวณไดใ้หผู้ใ้ชง้านเห็น 
 

 

 

ภาพทีÉ 3.31 ขอ้มูล Urine Creatinine 24 ชัÉวโมงเมืÉอคลิกทีÉ More About Urine Creatinine 24 Hours 

 

    จากภาพทีÉ 3.31 เมืÉอผูใ้ช้งานกดทีÉปุ่ม More About Urine Creatinine 24 Hours ใน

หนา้จอแอปพลิเคชนั Urine Creatinine 24 Hours จะแสดงขอ้มูลเชิงวิชาการเกีÉยวกบัการตรวจหา 

Urine Creatinine 
 

         4) หนา้จอต่างๆ ของ ABO Grouping Interpretation 
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ภาพทีÉ 3.32 โปรแกรม ABO Grouping Interpretation 

 

 จากภาพทีÉ 3.32 โปรแกรมแปลผลหมู่เลือดในระบบ ABO จะเป็นการให้ผูใ้ชง้านป้อน

ผลจากการอ่านปฏิกิริยาการเกาะกลุ่มของเซลล์กบัสารมาตรฐานทีÉใช้ในการทดสอบปฏิกิริยาการ

เกาะกลุ่ม (Agglutination) ซึÉ งเมืÉอป้อนผลการอ่านปฏิกิริยาได้ถูกต้องตามรูปแบบการแปลผล 

โปรแกรมจะแจง้ผลหมู่เลือดใหผู้ใ้ชง้านทราบ  

   สําหรับรูปแบบการเกิดปฏิกิริยาการเกาะกลุ่มทีÉใช้ในการป้อนขอ้มูลเขา้สู่โปรแกรมมี

ดงันีÊ  

 4.1) Cell Grouping เป็นผลจากการทาํปฏิกิริยาการเกาะกลุ่มระหว่าง Unknown Red 

Blood Cell กบั Standard Anti-Serum ดงัตารางทีÉ 3.8 

 

ตารางทีÉ 3.8 การเกิดปฏิกิริยาการเกาะกลุ่ม (Agglutination) แบบ Cell Grouping ของหมู่เลือด ABO 

 

หมู่เลือด ผลการเกิดปฏิกิริยาการเกาะกลุ่ม (Agglutination) กบั Unknown Red Blood Cell 

Standard Anti-A Standard Anti-B Standard Anti-A,B 

A Agglutination Non-Agglutination     Agglutination 

B         Non-Agglutination   Agglutination     Agglutination 

O         Non-Agglutination Non-Agglutination     Non-Agglutination 

AB Agglutination   Agglutination    Agglutination 
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 4.2) Serum Grouping เป็นผลจากการทาํปฏิกิริยาการเกาะกลุ่มระหว่าง Unknown 

Serum กบั Standard Cell ดงัตารางทีÉ 3.9 

 

ตารางทีÉ 3.9 การเกิดปฏิกิริยาการเกาะกลุ่ม (Agglutination) แบบ Serum Grouping หมู่เลือด ABO 

 

หมู่เลือด ผลการเกิดปฏิกิริยาการเกาะกลุ่ม (Agglutination) กบั Unknown Serum 

Standard A-Cell Standard B-cell 

A Non-Agglutination              Agglutination 

B                Agglutination Non-Agglutination 

O                Agglutination              Agglutination 

AB Non-Agglutination Non-Agglutination 

  

 สาํหรับผลของปฏิกิริยาทีÉผูใ้ชง้านจะตอ้งป้อนเขา้สู่โปรแกรมจะเป็นแบบ Radio Button 

คือเลือกผลทดสอบระหว่าง Agglutination กบั Non-Agglutination  แลว้โปรแกรมจะแปลผลหมู่

เลือดตามรูปแบบของปฏิกิริยาการเกาะกลุ่มทีÉสอดคลอ้งกบัหมู่เลือดตามทีÉกาํหนดไวใ้นฟังก์ชนัการ

ทาํงานของโปรแกรม โดยหากผูใ้ชป้้อนขอ้มูลการเกิดปฏิกิยาไม่สอดคลอ้งกบัรูปแบบการแปลผลทีÉ

เขา้กนัไดก้บัหมู่เลือดทัÊง Ŝ หมู่คือ หมู่ A  หมู่ B  หมู่ O  และหมู่ AB 

  ก็จะมีการแจง้เตือนให้ผูใ้ช้งานทราบและไม่มีการแปลผลหมู่เลือดจนกว่าผูใ้ช้งานจะป้อนขอ้มูล

รูปแบบการเกิดปฏิกิริยาใหถู้กตอ้งตามทีÉกาํหนดไวใ้นฟังก์ชนัการทาํงานของโปรแกรม 
 

 

ภาพทีÉ 3.33 การแปลผลหมู่เลือดของโปรแกรมทีÉถูกตอ้ง แบบ Cell Grouping 
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    จากภาพทีÉ 3.33 กรณีทีÉผูใ้ชง้านเลือกรูปแบบการเกิดปฏิกิริยาแบบ Cell Grouping ได้

ถูกตอ้ง คือ เกิดปฏิกิริยา Agglutination กบั Anti-A และ Anti-A,B แต่ไม่เกิดปฏิกิริยา Agglutination 

กบั Anti-B ซึÉ งเป็นรูปแบบการเกิดปฏิกิริยาทีÉถูกตอ้งของหมู่เลือด A โปแกรมจะทาํการแปลผลหมู่

เลือดใหผู้ใ้ชง้านทราบ 

 

 

ภาพทีÉ 3.34 การแปลผลหมู่เลือดของโปรแกรมทีÉไม่ถูกตอ้ง แบบ Cell Grouping 

 

    จากภาพทีÉ 3.34 กรณีทีÉผูใ้ชง้านเลือกรูปแบบการเกิดปฏิกิริยาแบบ Cell Grouping ไม่

ถูกตอ้ง คือเลือกการเกิดปฏิกิรยา Agglutination กบั Anti-A,B เพียงอยา่งเดียว ซึÉ งไม่ใช่รูปแบบการ

เกิดปฏิกิริยาทีÉถูกตอ้งทีÉจะแปลผลหมู่เลือดได้ โปรแกรมจะแสดงขอ้ความ “Invalid” ให้ผูใ้ช้งาน

ทราบทีÉช่องการแปลผลหมู่เลือด 
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ภาพทีÉ 3.35 การแปลผลหมู่เลือดของโปรแกรมทีÉถูกตอ้งแบบ Serum Grouping 

 

    จากภาพทีÉ 3.35 กรณีทีÉผูใ้ชง้านเลือกรูปแบบการเกิดปฏิกิริยาแบบ Serum Grouping 

ได้ถูกตอ้ง คือ เลือกการเกิดปฏิกิริยากบั A-Cell และ B-Cell ซึÉ งเป็นรูปแบบการเกิดปฏิกิริยาทีÉ

ถูกตอ้งของหมู่เลือด O โปแกรมจะทาํการแปลผลหมู่เลือดใหผู้ใ้ชง้านทราบ 
 

 

ภาพทีÉ 3.36 การแปลผลหมู่เลือดทีÉถูกตอ้ง แบบ Cell Grouping ร่วมกบั Serum Grouping  

 

   จากภาพทีÉ 3.36 กรณีทีÉผูใ้ช้งานเลือกรูปแบบการเกิดปฏิกิริยาแบบ Cell Grouping 

ร่วมกับรูปแบบการเกิดปฏิกิริยาแบบ Serum Grouping ได้ถูกต้องคือ เลือกการเกิดปฏิกิริยา 

Agglutination กบั Anti-A และ Anti-A,B ในแบบ Cell Grouping และเลือกการเกิดปฏิกิริยา 
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Agglutination กบั B-Cell ในแบบ Serum Grouping ซึÉ งเป็นรูปแบบการเกิดปฏิกิริยาทีÉถูกตอ้งของ

หมู่เลือด A โปแกรมจะทาํการแปลผลหมู่เลือดใหผู้ใ้ชง้านทราบ 

 

 

ภาพทีÉ 3.37 การแปลผลหมู่เลือดทีÉไม่ถูกตอ้ง แบบ Cell Grouping ร่วมกบั Serum Grouping 

 

    จากภาพทีÉ 3.37 กรณีทีÉผูใ้ช้งานเลือกรูปแบบการเกิดปฏิกิริยาแบบ Cell Grouping 

ร่วมกบัรูปแบบการเกิดปฏิกิริยาแบบ Serum Grouping ไดไ้ม่ถูกตอ้งคือ เลือกการเกิดปฏิกิริยา 

Agglutination กบั Anti-B และ Anti-A,B ในแบบ Cell Grouping และเลือกการเกิดปฏิกิริยา 

Agglutination กบั B-Cell ในแบบ Serum Grouping ซึÉ งไม่ใช่รูปแบบการเกิดปฏิกิริยาทีÉถูกตอ้งทีÉจะ

แปลผลหมู่เลือดได ้โปรแกรมจะแสดงขอ้ความแจง้เตือนให้ผูใ้ชง้านทราบ 
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ภาพทีÉ 3.38 การแปลผลหมู่เลือดกรณีไม่มีการเลือกรูปแบบการเกิดปฏิกิริยา 

 

    จากภาพทีÉ 3.38 กรณีทีÉผูใ้ชง้านไม่ไดม้ีการเลือกรูปแบบการเกิดปฏิกิริยาใดๆ ทัÊงใน

แบบ Cell Grouping และ Serum Grouping ซึÉ งไม่ใช่รูปแบบการเกิดปฏิกิริยาทีÉถูกตอ้งทีÉจะแปลผล

หมู่เลือดได ้โปรแกรมจะแสดงขอ้ความ “Invalid” ใหผู้ใ้ชง้านทราบทีÉช่องการแปลผลหมู่เลือด 

 
 

 

 

ภาพทีÉ 3.39 ขอ้มูลเกีÉยวกบั ABO Grouping เมืÉอคลิกทีÉ More About ABO Grouping Interpretation 

 

    จากภาพทีÉ 3.39 เมืÉอผูใ้ช้งานกดทีÉปุ่ม More About ABO Grouping ในหนา้จอแอป

พลิเคชนั ABO Grouping Interpretation จะแสดงขอ้มูลเชิงวชิาการเกีÉยวกบัหมู่เลือดในระบบ ABO 
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6. เครืÉองมือทีÉใช้ในการศึกษา 

 

  การศึกษาวิจยัครัÊ งนีÊ  ทาํการออกแบบและพฒันาแอปพลิเคชันโดยใช้เครืÉองมือในการ

พฒันาสําหรับใช้งานบนเครืÉองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลเป็นหลกั (Desktop PC) สําหรับฮาร์ดแวร์

และซอฟตแ์วร์ทีÉใชใ้นการพฒันาแอปพลิชนัแสดงดงัตารางทีÉ  3.10 

 

ตารางทีÉ 3.10  เครืÉองมือทีÉใชใ้นการดาํเนินการศึกษาวจิยั 

 

ฮาร์ดแวร์ทีÉใชใ้นการพฒันาระบบ 

CPU Intel Core i3 2.00 GHz 

RAM 4 GB 

Hard Drive 1 TB 

Graphic Card Intel HD Graphics 520 (Dell) 

Monitor LCD Monitor 24 Inch 

Printer Cannon Image Class MF-4320D 

ซอฟตแ์วร์ทีÉใชพ้ฒันาระบบ 

Operating System Windows 10  Home Single Language 64-bit 

Application Software Java SE 8 (Standard Edition) 

Tool Development NetBeans 8.2 IDE 

Windows Installer 

Software 

Inno Setup Compiler 5 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บททีÉ  4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 

1. การเกบ็รวมรวมข้อมูล 

 

 การศึกษาวิจยัครัÊ งนีÊ ได้แบ่งการเก็บรวบรวมข้อมูลเป็น Ś ส่วนคือ ข้อมูลการทดสอบ

การทาํงานของโปรแกรมโดยผูศึ้กษาวิจยั และขอ้มูลการใช้งานโปรแกรมของผูใ้ชคื้อ นกัเทคนิค

การแพทยใ์นห้องปฏิบติัการโรงพยาบาลวารินชาํราบ จงัหวดัอุบลราชธานี จาํนวน řŘ คน มีขอ้มูล

ดงันีÊ  

 1.1) ข้อมูลทดสอบการทํางานของโปรแกรม 

                     1.1.1) WBC Corrected 

   ผูศึ้กษาวิจยัไดท้าํการทดสอบการป้อนขอ้มูลต่างๆ เพืÉอเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบ

ตามทฤษฎีเพืÉอประเมินความสามารถของโปรแกรม ค่าทีÉยอมรับคือตัÊงแต่ řŘŘ cell/cumm ขึÊนไป 

โดยขอ้มูลทีÉทดสอบมีทัÊงหมด řŘ ครัÊ งจากการสุ่มป้อนค่าของขอ้มูล ดงัตารางทีÉ 4.1 

 

ตารางทีÉ 4.ř ผลการสุ่มป้อนค่า WBC และ NRC ทีÉใชใ้นการคาํนวณหาค่า WBC Corrected 

 

ขอ้มูลนาํเขา้ ผลคาํนวณตามสูตร ผลคาํนวณจากโปรแกรม 

WBC=12000,NRC=20           10000                   10000 

WBC=12000,NRC=10           คาํนวณไม่ได ้ Invalid 

WBC=0,NRC=0           คาํนวณไม่ได ้ Invalid 

WBC=1000,NRC=12            892                   892 

WBC=500,NRC=20            416                   416 

WBC=120000,NRC=600            17142                   17142 

WBC=200000,NRC=9            คาํนวณไม่ได ้ Invalid 

WBC=50000,NRC=11            45045                    45045 

WBC=1900,NRC=30            1461                    1461 

WBC=1500,NRC=10            คาํนวณไม่ได ้ Invalid 
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       1.1.2) Urine Protein 24 Hours 

ผูศึ้กษาวจิยัไดท้าํการทดสอบการป้อนขอ้มูลต่างๆ เพืÉอเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบตามทฤษฎีเพืÉอ

ประเมินความสามารถของโปรแกรม โดยค่าทีÉยอมรับคือ มากกวา่ Ř.Ř โดยขอ้มูลทีÉทดสอบมีทัÊงหมด 

řŘ ครัÊ งจากการสุ่มป้อนค่าของขอ้มูล ดงัตารางทีÉ 4.2 

 

ตารางทีÉ 4.2 การสุ่มป้อนค่า Urine Protein และ Urine Volume หาค่า Urine Protein 24 ชัÉวโมง 

 

ขอ้มูลนาํเขา้ ผลคาํนวณตามสูตร ผลคาํนวณจากโปรแกรม 

V=0 , P=0 คาํนวณไม่ได ้ Invalid 

V=1.5 , P=12            180.0                    180.0 

V=0.2 , P=5            10.0                    10.0 

V=0.1 , P=3            3.0                    3.0 

V=1.0 , P=5            50.0                    50.0 

V=2.9 , P=15            435.0                    435.0 

V=0 , P=5            คาํนวณไม่ได ้ Invalid 

V=0.8 , P=0.1            0.8                   0.8 

V= 1.1 , P=6            66.0                   66.0 

V= 1.8 , P=20            360.0                   360.0 
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                          1.1.3) Urine Creatinine 24 Hours 

     ผูศึ้กษาวิจยัได้ทาํการทดสอบการป้อนขอ้มูลต่างๆ เพืÉอเปรียบเทียบกบัผลการ

ทดสอบตามทฤษฎีเพืÉอประเมินความสามารถของโปรแกรม โดยค่าทีÉยอมรับคือ มากกวา่ Ř.Ř โดย

ขอ้มูลทีÉทดสอบมีทัÊงหมด řŘ ครัÊ งจากการสุ่มป้อนค่าของขอ้มูล ดงัตารางทีÉ 4.3 

 

ตารางทีÉ 4.3 การสุ่มป้อนค่า Urine Creatinine และ Urine Volume หาค่า Urine Creatinine 24 ชัÉวโมง 

 

ขอ้มูลนาํเขา้ ผลคาํนวณตามสูตร ผลคาํนวณจากโปรแกรม 

V=0 , C=0 คาํนวณไม่ได ้ Invalid 

V=1.5 , C=30 450.0 450.0 

V=0.2 , C=40 80.0 80.0 

V=0.1 , C=60 60.0 60.0 

V=1.0 , C=15 150.0 150.0 

V=2.9 , C=200 5800.0 5800.0 

V=0 , C=5 คาํนวณไม่ได ้ Invalid 

V=0.8 , C=0.1 0.8 0.8 

V= 1.1 , C=10 110.0 110.0 

V= 1.8 , C=40 720.0 720.0 
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                          1.1.4) ABO Grouping Interpretation 

     ผูศึ้กษาวจิยัไดท้าํการทดสอบการป้อนขอ้มูลต่างๆ เพืÉอเปรียบเทียบกบัผลการแปล

ผลตามทฤษฎีเทียบกบัผลการแปลผลหมู่เลือดทีÉไดจ้ากโปรแกรมเพืÉอประเมินความสามารถของ

โปรแกรม โดยการทดสอบป้อนขอ้มูลผลการเกิดปฏิกิริยาการเกาะกลุ่ม (Agglutination)  

แสดงขอ้มูล ดงัตารางทีÉ 4.4 ตารางทีÉ 4.5 และ ตารางทีÉ 4.6 

 

    ř)  Cell Grouping ในตารางทีÉ 4.4 เป็นรูปแบบการเกิดปฏิกิริยาการเกาะกลุ่มแบบ

ต่างๆ ทีÉผูศึ้กษาวิจยัใชป้้อนขอ้มูลเพืÉอทดสอบการทาํงานของโปรแกรมในการแปลผล

หมู่เลือดแบบ Cell Grouping 

 

ตารางทีÉ Ŝ.Ŝ การทดสอบป้อนผลปฏิกิริยาการเกาะกลุ่มเพืÉอแปลผลหมู่เลือดแบบ Cell  Grouping 

 

Anti-A Anti-B Anti-A,B หมู่เลือดตามทฤษฎี หมู่เลือดจากโปรแกรม 

+ - + A A 

- + + B B 

+ + + AB AB 

- - - O O 

- - + แปลผลไม่ได ้ Invalid 

+ + - แปลผลไม่ได ้ Invalid 

- + - แปลผลไม่ได ้ Invalid 

+ - - แปลผลไม่ได ้ Invalid 

+ คือ Agglutination    - คือ Non-Agglutination 
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2) Serum Grouping ในตารางทีÉ 4.5 เป็นรูปแบบการเกิดปฏิกิริยาการเกาะกลุ่มแบบต่างๆ ทีÉผู ้

ศึกษาวิจยัใช้ป้อนขอ้มูลเพืÉอทดสอบการทาํงานของโปรแกรมในการแปลผลหมู่เลือดแบบ 

Serum Grouping 

 

ตารางทีÉ Ŝ.ŝ การทดสอบป้อนผลปฏิกิริยาการเกาะกลุ่มเพืÉอแปลผลหมู่เลือดแบบ Serum Grouping 

 

A-Cell B-Cell หมู่เลือดตามทฤษฎี หมู่เลือดจากโปรแกรม 

+ - B B 

- + A A 

+ + O O 

- - AB AB 

+ คือ Agglutination    - คือ Non-Agglutination 
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3) Cell Grouping ร่วมกบั Serum Grouping ในตารางทีÉ 4.6 เป็นรูปแบบการเกิดปฏิกิริยาการ

เกาะกลุ่มแบบต่างๆ ทีÉผูศึ้กษาวิจยัใช้ป้อนขอ้มูลเพืÉอทดสอบการทาํงานของโปรแกรมใน

การแปลผลหมู่เลือดแบบ Cell Grouping ร่วมกบัแบบ Serum Grouping 

 

ตารางทีÉ 4.6 การทดสอบป้อนผลปฏิกิริยาการเกาะกลุ่มแบบ Cell Grouping กบั Serum Grouping 

 

Anti-A Anti-B Anti-A,B A-Cell B-Cell หมู่เลือดตาม

ทฤษฎี 

หมู่เลือดจาก

โปรแกรม 

+ - + - + A A 

- + + + - B B 

+ + + - - AB AB 

- - - + + O O 

- - + + + แปลผลไม่ได ้ Invalid 

+ + - - - แปลผลไม่ได ้ Invalid 

- + - + - แปลผลไม่ได ้ Invalid 

+ - - - + แปลผลไม่ได ้ Invalid 

+ + + + + แปลผลไม่ได ้ Invalid 

- - - - - แปลผลไม่ได ้ Invalid 

+ คือ Agglutination    - คือ Non-Agglutination 
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    ř.Ś  การประเมินแอปพลเิคชัน 

 สาํหรับการประเมินแอปพลิเคชนัทีÉพฒันาสาํหรับการศึกษาวจิยันีÊ  ใชแ้บบสอบถามเพืÉอ

เก็บขอ้มูลในการประเมินแอปพลิเคชนัและสรุปผลการประเมินแอปพลิเคชนัเป็นค่าสถิติร้อยละโดย

ใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูป Microsoft Excel 

 1.ś  ข้อมูลผลการประเมินจากผู้ใช้งาน 

    ผลการประเมินจากผูใ้ช้งานทัÊงหมด řŘ คน เป็นการเก็บข้อมูลโดยใช้แบบสอบถาม

โดยเป็นนกัเทคนิคการแพทยจ์าํนวน Š คน และเจา้พนกังานวิทยาศาสตร์การแพทย ์จาํนวน Ś คน ทีÉ

ปฏิบติังานในห้องปฏิบติัการ โรงพยาบาลวารินชาํราบ จงัหวดัอุบลราชธานี  คะแนนแบ่งเป็น 5 

ระดบั แต่ละระดบัหมายถึง 5 = ดีมาก 4= ดี 3= ปานกลาง 2= พอใช ้และ 1= ควรปรับปรุง 

   ผลการประเมินจากแบบสอบถามแสดงขอ้มูล ดงัตารางทีÉ 4.7 ตารางทีÉ 4.8 ตารางทีÉ 4.9 

และ ตารางทีÉ 4.10 

 

ตารางทีÉ 4.ş ผลการประเมินจากแบบสอบถามของผูใ้ชง้านโปรแกรม WBC Corrected 

 

หวัขอ้ประเมิน จาํนวนผูใ้หค้ะแนนแต่ละระดบั 

ŝ Ŝ ś Ś ř 

ř.ส่วนต่อประสานผูใ้ช ้(User Interface) ของแอปพลิเคชนั ş ś    

Ś.ความง่ายในการใชง้าน š ř    

ś.ความมีประโยชน์ต่องานทีÉทาํ Ş Ŝ    

Ŝ.ความถูกตอ้งแม่นยาํของแอปพลิเคชนั řŘ     

ŝ.ความเร็วในการทาํงานของแอปพลิเคชนั Š Ś    

Ş.การแจง้ขอ้ผดิพลาดของแอปพลิเคชนั ŝ ś Ś   

ş. ความพร้อมในการเรียกใชง้านของแอปพลิเคชนั                        ş Ś ř   

Š. ความพอใจโดยรวมต่อแอปพลิเคชนั š ř    
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ตารางทีÉ 4.8 ขอ้มูลแบบสอบถามของผูใ้ชง้านโปรแกรม Urine Protein 24 Hours 

 

หวัขอ้ประเมิน จาํนวนผูใ้หค้ะแนนแต่ละระดบั 

ŝ Ŝ ś Ś ř 

ř.ส่วนต่อประสานผูใ้ช ้(User Interface) ของแอปพลิเคชนั 8 2    

Ś.ความง่ายในการใชง้าน š ř    

ś.ความมีประโยชน์ต่องานทีÉทาํ 8 2    

Ŝ.ความถูกตอ้งแม่นยาํของแอปพลิเคชนั řŘ     

ŝ.ความเร็วในการทาํงานของแอปพลิเคชนั 9 1    

Ş.การแจง้ขอ้ผดิพลาดของแอปพลิเคชนั 7 3    

ş.ความพร้อมในการเรียกใชง้านของแอปพลิเคชนั 8 1 ř   

Š.ความพอใจโดยรวมต่อแอปพลิเคชนั 8 2    

 

ตารางทีÉ 4.9 ขอ้มูลแบบสอบถามของผูใ้ชง้านโปรแกรม Urine Creatinine 24 Hours 

 

หวัขอ้ประเมิน จาํนวนผูใ้หค้ะแนนแต่ละระดบั 

ŝ Ŝ ś Ś ř 

ř.ส่วนต่อประสานผูใ้ช ้(User Interface) ของแอปพลิเคชนั 8 2    

Ś.ความง่ายในการใชง้าน š ř    

ś.ความมีประโยชน์ต่องานทีÉทาํ 8 2    

Ŝ.ความถูกตอ้งแม่นยาํของแอปพลิเคชนั řŘ     

ŝ.ความเร็วในการทาํงานของแอปพลิเคชนั 9 1    

Ş.การแจง้ขอ้ผดิพลาดของแอปพลิเคชนั 7 3    

ş.ความพร้อมในการเรียกใชง้านของแอปพลิเคชนั 8 1 ř   

Š.ความพอใจโดยรวมต่อแอปพลิเคชนั 8 2    
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ตารางทีÉ 4.10 ขอ้มูลแบบสอบถามของผูใ้ชง้านโปรแกรม ABO Grouping Interpretation 

 

หวัขอ้ประเมิน จาํนวนผูใ้หค้ะแนนแต่ละระดบั 

ŝ Ŝ ś Ś ř 

ř.ส่วนต่อประสานผูใ้ช ้(User Interface) ของแอปพลิเคชนั 9 1    

Ś.ความง่ายในการใชง้าน 10     

ś.ความมีประโยชน์ต่องานทีÉทาํ 9 1    

Ŝ.ความถูกตอ้งแม่นยาํของแอปพลิเคชนั řŘ     

ŝ.ความเร็วในการทาํงานของแอปพลิเคชนั 10     

Ş.การแจง้ขอ้ผดิพลาดของแอปพลิเคชนั 9 1    

ş.ความพร้อมในการเรียกใชง้านของแอปพลิเคชนั 9 1    

Š.ความพอใจโดยรวมต่อแอปพลิเคชนั 9 1    
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4) การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

 เมืÉอทาํการวิเคราะห์ข้อมูลทีÉได้จากแบบสอบถามทีÉประเมินการใช้งานจากผูใ้ช้งาน

โปรแกรมทัÊงหมด řŘ คน ในแต่ละโปรแกรม ไดข้อ้มูลดงันีÊ  

 

1) WBC Corrected ตามตารางทีÉ 4.11 พบว่าร้อยละคะแนนความพึงพอใจต่อ

โปรแกรม WBC Corrected มีคะแนนมากกวา่ร้อยละ 80 ทัÊง 8 หวัขอ้ประเมิน โดย

มีความพึงพอใจต่อหวัขอ้ความถูกตอ้งแม่นยาํของแอปพลิเคชนัมากทีÉสุด 

 

ตารางทีÉ 4.11 ร้อยละของคะแนนความพึงพอใจต่อโปรแกรม WBC Corrected 

 

หวัขอ้ประเมิน จาํนวนผูใ้หค้ะแนนแต่ละระดบั 

ŝ Ŝ ś ค่าเฉลีÉย

ความพึง

พอใจ 

ร้อยละ

คะแนน 

ř.ส่วนต่อประสานผูใ้ช ้(User Interface) ของแอปพลิเคชนั ş ś  4.7 94 

Ś.ความง่ายในการใชง้าน š ř  4.9 98 

ś.ความมีประโยชน์ต่องานทีÉทาํ Ş Ŝ  4.6 92 

Ŝ.ความถูกตอ้งแม่นยาํของแอปพลิเคชนั řŘ   5.0 100 

ŝ.ความเร็วในการทาํงานของแอปพลิเคชนั Š Ś  4.8 96 

Ş.การแจง้ขอ้ผดิพลาดของแอปพลิเคชนั ŝ ś Ś 4.3 86 

ş.ความพร้อมในการเรียกใชง้านของแอปพลิเคชนั ş Ś ř 4.6 92 

Š.ความพอใจโดยรวมต่อแอปพลิเคชนั š ř  4.9 98 
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ตารางทีÉ 4.12 ผลเปรียบเทียบเวลาก่อนและหลงัการใชโ้ปรแกรมการนบัแกจ้าํนวนเมด็เลือดขาว 

 

User No. Manual 

Time 

(second) 

     Application Time      

(second) 

  Time  

Reduction  

(minute) 

   

1 70 12  0.97  

2 75 12  1.05  

3 65 10  0.92  

4 66 10  0.93  

5 62 11  0.85  

6 62 10  0.87  

7 75 13  1.03  

8 72 11  1.01  

9 80 13  1.11  

10 77 12  1.08  

  

ตารางทีÉ 4.13  ปัญหาและอุปสรรคก่อนและหลงัใชโ้ปรแกรมนบัแกจ้าํนวนเม็ดเลือดขาว 

 

ปัญหาและอุปสรรค 

ก่อนใชแ้อปพลิเคชนั หลงัใชแ้อปพลิเคชนั 

1. จาํสูตรคาํนวณไม่ได ้

2. ไม่แน่ใจเกณฑ์ของจาํนวน  NRC ทีÉตอ้งนบัแก ้

1. ตอ้งมีคอมพิวเตอร์ทีÉรองรับภาษา Java 
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1) Urine Protein 24 Hours ตามตารางทีÉ 4.14 พบวา่ร้อยละคะแนนความพึงพอใจต่อ

โปรแกรม Urine Protein 24 Hours มีคะแนนมากกว่าร้อยละ 80 ทัÊง 8 หวัขอ้ประเมิน โดยมีความพึง

พอใจต่อหวัขอ้ความถูกตอ้งแม่นยาํของแอปพลิเคชนัมากทีÉสุด 

 

ตารางทีÉ 4.14 ร้อยละของคะแนนความพึงพอใจต่อโปรแกรม Urine Protein 24 Hours 

 

หวัขอ้ประเมิน จาํนวนผูใ้หค้ะแนนแต่ละระดบั 

ŝ Ŝ ś ค่าเฉลีÉย

ความพึง

พอใจ 

ร้อยละ 

คะแนน 

ř.ส่วนต่อประสานผูใ้ช ้(User Interface) ของแอปพลิเคชนั 8 2  4.8 šŞ 

Ś.ความง่ายในการใชง้าน š ř  4.9 šŠ 

ś.ความมีประโยชน์ต่องานทีÉทาํ 8 2  4.8 šŞ 

Ŝ.ความถูกตอ้งแม่นยาํของแอปพลิเคชนั řŘ   5.0 řŘŘ 

ŝ.ความเร็วในการทาํงานของแอปพลิเคชนั 9 1  4.9 šŠ 

Ş.การแจง้ขอ้ผดิพลาดของแอปพลิเคชนั 7 3  4.7 šŜ 

ş.ความพร้อมในการเรียกใชง้านของแอปพลิเคชนั 8 1 ř 4.7 šŜ 

Š.ความพอใจโดยรวมต่อแอปพลิเคชนั 8 2  4.8 šŞ 
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ตารางทีÉ 4.15  ผลเปรียบเทียบเวลาก่อนและหลงัใชโ้ปรแกรมการหาปริมาณโปรตีน 24 ชัÉวโมง 
 

User No. ManualTime 

(second) 

ApplicationTime 

(second) 

Time Reduction 

(minute) 

1 135 11   2.07 

2 145 13   2.20 

3 127 12   1.92 

4 140 14   2.10 

5 130 16   1.90 

6 120 15   1.75 

7 160 13   2.45 

8 152 10   2.37 

9 161 10   2.52 

10 144 18   2.10 

 

ตารางทีÉ 4.16  ปัญหาและอุปสรรคก่อนและหลงัใชโ้ปรแกรมการหาปริมาณโปรตีน 24 ชัÉวโมง 
 

ปัญหาและอุปสรรค 

ก่อนใชแ้อปพลิเคชนั หลงัใชแ้อปพลิเคชนั 

1. จาํสูตรคาํนวณไม่ได ้

2. ตอ้งแปลงหน่วย Urine Protein จาก mg/dl ใหเ้ป็น 

mg/L 

3. ตอ้งแปลงหน่วย Urine Volume จาก ml ใหเ้ป็น 

Litre 

4. ตอ้งเทียบบญัญติัไตรยางคห์าค่า mg/24 Hours 

1. ตอ้งมีคอมพิวเตอร์ทีÉรองรับภาษา 

Java 
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 1)  Urine Creatinine 24 Hours ตามตารางทีÉ 4.17 พบวา่ร้อยละคะแนนความพึงพอใจ

ต่อโปรแกรม Urine Protein 24 Hours มีคะแนนมากกวา่ร้อยละ 80 ทัÊง 8 หวัขอ้ประเมิน โดยมีความ

พึงพอใจต่อหวัขอ้ความถูกตอ้งแม่นยาํของแอปพลิเคชนัมากทีÉสุด 

 

ตารางทีÉ 4.17 ร้อยละของคะแนนความพึงพอใจต่อโปรแกรม Urine Creatinine 24 Hours 

 

หวัขอ้ประเมิน จาํนวนผูใ้หค้ะแนนแต่ละระดบั 

ŝ Ŝ ś ค่าเฉลีÉย

ความพึง

พอใจ 

ร้อยละ 

คะแนน 

ř.ส่วนต่อประสานผูใ้ช ้(User Interface) ของแอปพลิเคชนั 8 2  4.8 šŞ 

Ś.ความง่ายในการใชง้าน š ř  4.9 šŠ 

ś.ความมีประโยชน์ต่องานทีÉทาํ 8 2  4.8 šŞ 

Ŝ.ความถูกตอ้งแม่นยาํของแอปพลิเคชนั řŘ   5.0 řŘŘ 

ŝ.ความเร็วในการทาํงานของแอปพลิเคชนั 9 1  4.9 šŠ 

Ş.การแจง้ขอ้ผดิพลาดของแอปพลิเคชนั 7 3  4.7 šŜ 

ş.ความพร้อมในการเรียกใชง้านของแอปพลิเคชนั 8 1 ř 4.7 šŜ 

Š.ความพอใจโดยรวมต่อแอปพลิเคชนั 8 2  4.8 šŞ 
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ตารางทีÉ 4.18  ผลเปรียบเทียบเวลาก่อนและหลงัใชโ้ปรแกรมการหาปริมาณครีเอทินีน ŚŜ ชัÉวโมง 

 

User No. ManualTime 

(second) 

ApplicationTime (second) Time 

Reduction 

(minute) 

  

1 1ŜŜ         1ŝ    2.15    

2 1śŞ  13    2.05    

3 1śś  1ř    2.03    

4 1ŝŚ  1Ş    2.23    

5 1Şś  1Ś    2.52    

6 1Ŝŝ  1ś    2.20    

7 1ŚŚ  1ř    1.85    

8 1śŞ  10    2.10    

9 16ş  š    2.63    

10 1ŝŝ  13    2.37    

 

ตารางทีÉ 4.19 ปัญหาและอุปสรรคก่อนและหลงัใชโ้ปรแกรมการหาปริมาณครีเอทินีน 24 ชัÉวโมง 

 

ปัญหาและอุปสรรค 

ก่อนใชแ้อปพลิเคชนั หลงัใชแ้อปพลิเคชนั 

1. จาํสูตรคาํนวณไม่ได ้

2. ตอ้งแปลงหน่วย Urine Creatinine จาก mg/dl ใหเ้ป็น 

mg/L 

3. ตอ้งแปลงหน่วย Urine Volume จาก ml ใหเ้ป็น Litre 

4. ตอ้งเทียบบญัญติัไตรยางคห์าค่า mg/24 Hours 

1. ตอ้งมีคอมพิวเตอร์ทีÉรองรับภาษา  

Java 
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 4) ABO Grouping Interpretation ตามตารางทีÉ 4.20 พบวา่ร้อยละคะแนนความพึงพอใจ

ต่อโปรแกรม ABO Grouping Interpretation มีคะแนนมากกวา่ร้อยละ 80 ทัÊง 8 หวัขอ้ประเมิน โดย

มีความพึงพอใจมากทีÉสุด 3 หวัขอ้ประเมินคือ ความถูกตอ้งแม่นยาํของแอปพลิเคชนั ความง่ายใน

การใชง้าน และความเร็วในการทาํงานของแอปพลิเคชนั 

 

ตารางทีÉ 4.20 ร้อยละของคะแนนความพึงพอใจต่อโปรแกรม ABO Grouping Interpretation 

 

หวัขอ้ประเมิน จาํนวนผูใ้หค้ะแนนแต่ละระดบั 

ŝ Ŝ ś คะแนนรวม 

(50) 

ร้อยละ 

คะแนน 

ř.ส่วนต่อประสานผูใ้ช ้(User Interface) ของแอปพลิเคชนั 9 1  Ŝš šŠ 

Ś.ความง่ายในการใชง้าน 10   ŝŘ řŘŘ 

ś.ความมีประโยชน์ต่องานทีÉทาํ 9 1  Ŝš šŠ 

Ŝ.ความถูกตอ้งแม่นยาํของแอปพลิเคชนั řŘ   ŝŘ řŘŘ 

ŝ.ความเร็วในการทาํงานของแอปพลิเคชนั 10   ŝŘ řŘŘ 

Ş.การแจง้ขอ้ผดิพลาดของแอปพลิเคชนั 9 1  Ŝš šŠ 

ş.ความพร้อมในการเรียกใชง้านของแอปพลิเคชนั 9 1  Ŝš šŠ 

Š.ความพอใจโดยรวมต่อแอปพลิเคชนั 9 1  Ŝš šŠ 
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ตารางทีÉ 4.21 ผลเปรียบเทียบการแปลผลก่อนและหลงัใชโ้ปรแกรมแปลผลหมู่เลือดระบบ ABO 

 

User No.                            Manual                                        Application 

                   ถูกตอ้ง (specimen)      ไม่ถูกตอ้ง(specimen)       ถูกตอ้ง (specimen) ไม่ถูกตอ้ง(specimen)     

ř       řŘ                        Ř   řŘ  Ř 

Ś        š                           ř   řŘ  Ř 

ś       řŘ                        Ř   řŘ  Ř 

Ŝ       řŘ                        Ř   řŘ  Ř 

ŝ        š                        ř   řŘ  Ř 

Ş       řŘ                        Ř   řŘ  Ř 

ş        š                        ř   řŘ  Ř 

Š      řŘ                        Ř   řŘ  Ř 

š       š                                     ř   řŘ                     Ř 

řŘ       š                                     ř   řŘ  Ř 

 

ตารางทีÉ 4.22 ปัญหาและอุปสรรคก่อนและหลงัใชโ้ปรแกรมการแปลผลหมู่เลือดระบบ ABO 

 

ปัญหาและอุปสรรค 

ก่อนใชแ้อปพลิเคชนั หลงัใชแ้อปพลิเคชนั 

1. แปลผลหมู่เลือดไม่ตรงกบัรูปแบบปฏิกิริยา 

2. ไม่มีเครืÉองมือช่วยตรวจสอบการแปลผล 

3. ไม่สามารถทราบไดก้รณีแปลผลไม่สอดคลอ้งกบั

รูปแบบปฏิกิริยา 

4. มีโอกาสรายงานผลหมู่เลือดผิด 

1. ตอ้งมีคอมพิวเตอร์ทีÉรองรับภาษา 

Java 

2. ใชเ้วลาทาํงานเพิÉมขึÊน 

3. มีโอกาสป้อนขอ้มูลผิด 
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ประสิทธิภาพการคํานวณและการแปลผลของแอปพลเิคชัน 

 1) WBC Corrected ตามตารางทีÉ 4.23 พบวา่ความถูกตอ้งของการทาํงานของแอปพลิเค

ชนั WBC Corrected สามารถทาํงานไดถู้กตอ้งทัÊงหมด ทัÊง 4 กรณีทดสอบ 

 

ตารางทีÉ 4.23 ร้อยละความถูกตอ้งของการทาํงานของแอปพลิเคชนั WBC Corrected 

 

กรณีทดสอบ เงืÉอนไขการทดสอบ ผลทีÉคาดหวงั ร้อยละความถูก

ตอ้งการทาํงานของ

แอปพลิเคชนั 

ř.ค่า WBC count มากกวา่ 100 ยอมรับ 100 

 นอ้ยกวา่ 100  ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน 100 

Ś.ค่า NRC  มากกวา่ 10  ยอมรับ 100 

 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 

řŘ 

ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน 100 

ś.การป้อนค่าทีÉไม่ใช่

ตวัเลข 

ป้อนอกัขระอืÉนทีÉไม่ใช่

ตวัเลข 

ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน 100 

4.เมืÉอไม่ป้อนค่าใดๆ เป็นค่าวา่ง ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน 100 
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2) Urine Protein 24 Hours ตามตารางทีÉ 4.24 พบวา่ความถูกตอ้งของการทาํงานของ

แอปพลิเคชนั Urine Protein 24 Hours สามารถทาํงานไดถู้กตอ้งทัÊงหมด ทัÊง 4 กรณีทดสอบ 

 

ตารางทีÉ 4.24 ร้อยละความถูกตอ้งของการทาํงานของแอปพลิเคชนั Urine Protein 24 Hours 

 

กรณีทดสอบ เงืÉอนไขการทดสอบ ผลทีÉคาดหวงั ร้อยละความถูก

ตอ้งการทาํงานของ

แอปพลิเคชนั 

ř.การป้อนค่าทีÉไม่ใช่

ตวัเลข 

ป้อนอกัขระอืÉนทีÉไม่ใช่

ตวัเลข 

ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน 100 

Ś.เมืÉอไม่ป้อนค่าใดๆ เป็นค่าวา่ง ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน 100 

3.ค่า Urine Protein มากกวา่ Ř.Ř ยอมรับ 100 

 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั Ř.Ř  ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน 100 

4.ค่า Urine Volume มากกวา่ Ř.Ř ยอมรับ 100 

 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั Ř.Ř ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน 100 
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3) Urine Creatinine 24 Hours ตามตารางทีÉ 4.25 พบวา่ความถูกตอ้งของการทาํงาน

ของแอปพลิเคชนั Urine Creatinine 24 Hours สามารถทาํงานไดถู้กตอ้งทัÊงหมด ทัÊง 4 กรณีทดสอบ 

 

ตารางทีÉ 4.25 ร้อยละความถูกตอ้งของการทาํงานของแอปพลิเคชนั Urine Creatinine 24 Hours 

 

กรณีทดสอบ เงืÉอนไขการทดสอบ ผลทีÉคาดหวงั ร้อยละความถูก

ตอ้งการทาํงานของ

แอปพลิเคชนั 

ř.การป้อนค่าทีÉไม่ใช่

ตวัเลข 

ป้อนอกัขระอืÉนทีÉไม่ใช่

ตวัเลข 

ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน 100 

Ś.เมืÉอไม่ป้อนค่าใดๆ เป็นค่าวา่ง ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน 100 

3.ค่า Urine Creatinine มากกวา่ Ř.Ř ยอมรับ řŘŘ 

 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั Ř.Ř  ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน 100 

4.ค่า Urine Volume มากกวา่ Ř.Ř ยอมรับ 100 

 นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั Ř.Ř ไม่ยอมรับ / แจง้เตือน 100 

 

 

 4) ABO Grouping Interpretation สําหรับการทดสอบความถูกตอ้งการทาํงานของแอป

พลิเคชัน แสดงขอ้มูลร้อยละความถูกตอ้งของแอปพลิเคชนั ดงัตารางทีÉ 4.26, ตารางทีÉ 4.27 และ 

ตารางทีÉ 4.28 

     4.1) Cell Grouping ตามตารางทีÉ 4.26 พบว่าความถูกตอ้งของการทาํงานของแอป

พลิเคชนัมีความถูกตอ้งร้อยละ 100 สาํหรับการตรวจแบบ Cell Grouping 
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ตารางทีÉ Ŝ.ŚŞ ร้อยละความถูกตอ้งของแอปพลิเคชนั ABO Grouping สาํหรับแบบ Cell Grouping 

 

Anti-A Anti-B Anti-A,B หมู่เลือดตามทฤษฎี หมู่เลือดจาก

โปรแกรม 

ร้อยละความถูก

ตอ้งการทาํงานของ

แอปพลิเคชนั 

+ - + A A 100 

- + + B B 100 

+ + + AB AB 100 

- - - O O 100 

- - + แปลผลไม่ได ้ Invalid 100 

+ + - แปลผลไม่ได ้ Invalid 100 

- + - แปลผลไม่ได ้ Invalid 100 

+ - - แปลผลไม่ได ้ Invalid 100 

 

     4.2) Serum Grouping ตามตารางทีÉ 4.27 พบวา่ความถูกตอ้งของการทาํงานของแอป

พลิเคชนัมีความถูกตอ้งร้อยละ 100 สาํหรับการตรวจแบบ Serum Grouping 

 

ตารางทีÉ Ŝ.Śş ร้อยละความถูกตอ้งของแอปพลิเคชนั ABO Grouping สาํหรับแบบ Serum Grouping 

 

A-Cell B-Cell หมู่เลือดตาม

ทฤษฎี 

หมู่เลือดจาก

โปรแกรม 

ร้อยละความถูก

ตอ้งการทาํงานของ

แอปพลิเคชนั 

+ - B B 100 

- + A A 100 

+ + O O 100 

- - AB AB 100 
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   4.3) Cell Grouping ร่วมกบั Serum Grouping ตามตารางทีÉ 4.28 พบวา่ความถูกตอ้งของ

การทาํงานของแอปพลิเคชันมีความถูกต้องร้อยละ 100 สําหรับการตรวจแบบ Cell Grouping 

ร่วมกบัการตรวจแบบ Serum Grouping 

 

ตารางทีÉ Ŝ.ŚŠ ร้อยละความถูกตอ้งของแอปพลิเคชนั ABO Grouping แบบ Cell กบั Serum Grouping 

 

Anti-A Anti-B Anti-A,B A-Cell B-Cell หมู่เลือด

ตามทฤษฎี 

หมู่เลือดจาก

โปรแกรม 

ร้อยละความถูก

ตอ้งการทาํงานของ

แอปพลิเคชนั 

+ - + - + A A 100 

- + + + - B B 100 

+ + + - - AB AB 100 

- - - + + O O 100 

- - + + + แปลผล

ไม่ได ้

Invalid 100 

+ + - - - แปลผล

ไม่ได ้

Invalid 100 

- + - + - แปลผล

ไม่ได ้

Invalid 100 

+ - - - + แปลผล

ไม่ได ้

Invalid 100 

+ + + + + แปลผล

ไม่ได ้

Invalid 100 

- - - - - แปลผล

ไม่ได ้

Invalid 100 
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    จากคะแนนประเมินการใช้งานโปรแกรมของผูใ้ช้งานทัÊงหมด 10 คน สามารถแสดง

ขอ้มูล ดงัตารางทีÉ 4.29 

 

ตารางทีÉ Ŝ.Śš ร้อยละคะแนนความพึงพอใจต่อการใชง้านโปรแกรม 

 

โปรแกรม ร้อยละคะแนนเฉลีÉยความพึงพอใจ 

1.WBC Corrected 94.50 

2.Urine Protein 24 Hrs 96.50 

3.Urine Creatinine 24 Hrs 96.50 

4.ABO Grouping Interpretation 98.75 

 

 จากขอ้มูลการศึกษาดงักล่าวพบว่า ร้อยละของคะแนนความพึงพอใจต่อการใช้งาน

แอปพลิเคชันทัÊง Ŝ รายการ มีคะแนนเกินกว่าร้อยละ šŘ ทัÊง Ŝ แอปพลิเคชัน ซึÉ งถือเป็นคะแนนทีÉ

สามารถยอมรับได้ในระดับทีÉน่าพอใจในการพฒันาแอปพลิเคชันสําหรับการตรวจวิเคราะห์ทาง

ห้องปฏิบติัการ 4 รายการ ไดแ้ก่ 

   ř. การนบัแกเ้มด็เลือดขาว (WBC Corrected) 

   Ś. การคาํนวณโปรตีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ (Urine Protein 24 Hours) 

   ś. การคาํนวณครีเอทินีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ (Urine Creatinine 24 Hours) 

   Ŝ. การแปลผลหมู่เลือดในระบบ ABO (ABO Grouping Interpretation) 

  

   ผลการทดสอบประสิทธิภาพความถูกตอ้งของแอปพลิเคชนั แสดงดงัตารางทีÉ 4.30 

 

ตารางทีÉ Ŝ.śŘ ร้อยละคะแนนความถูกตอ้งของการทาํงานของโปรแกรมทัÊง Ŝ โปรแกรม 

 

โปรแกรม ร้อยละความถูกตอ้งของการทาํงานของแอปพลิเคชนั 

1. WBC Corrected 100 

2. Urine Protein 24 Hours 100 

3. Urine Creatinine 24 Hours 100 

4. ABO Grouping Interpretation 100 
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 จากขอ้มูลทีÉไดเ้มืÉอทาํการทดสอบการคาํนวณและการแปลผลของทัÊง Ŝ รายการ พบวา่

ในส่วนของแอปพลิเคชนัทีÉใช้ในการคาํนวณ ś รายการคือ WBC Corrected, Urine Protein 24 

Hours  และ  Urine Creatinine 24 Hours สามารถคาํนวณผลไดอ้ยา่งถูกตอ้งร้อยละ řŘŘ และในส่วน

ของรายการทีÉช่วยในการแปลผลหมู่เลือดระบบ ABO (ABO Grouping Interpretation) สามารถแปล

ผลหมู่เลือดไดอ้ย่างถูกตอ้งร้อยละ řŘŘ เช่นเดียวกนั ซึÉ งในส่วนของประสิทธิภาพความถูกตอ้งใน

การทาํงานของแอปพลิเคชนันัÊนพบวา่ไดผ้ลอยูใ่นเกณฑ์ทีÉสามารถยอมรับได ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บททีÉ  5 

สรุปการศึกษา อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 

 

1. สรุปการศึกษา 

 

 จากการศึกษาวิจยัการพฒันาแอปพลิเคชันทางห้องปฏิบติัการเทคนิคการแพทยท์ัÊง Ŝ 

รายการ ไดแ้ก่ การนบัแกจ้าํนวนเม็ดเลือดขาว (WBC Corrected) การตรวจหาโปรตีน ŚŜ ชัÉวโมงใน

ปัสสาวะ (Urine Protein 24 Hours) การตรวจหาครีเอทินีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ (Urine Creatinine 

24 Hours)  และการแปลผลหมู่เลือดในระบบ ABO (ABO Grouping Interpretation) 

  1.1 ด้านความพงึพอใจต่อการใช้งานแอปพลเิคชันของผู้ใช้งาน 

    สําหรับขอ้มูลคะแนนผลการประเมินการใช้งานจากผูใ้ช้งานทัÊง řŘ คน โดยเป็นนัก

เทคนิคการแพทย ์จาํนวน Š คน และเจา้พนกังานวิทยาศาสตร์การแพทย ์จาํนวน Ś คน ทีÉปฏิบติังาน

ในห้องปฏิบติัการเทคนิคการแพทย ์โรงพยาบาลวารินชาํราบ จงัหวดัอุบลราชธานี สามารถสรุปผล

การศึกษาในครัÊ งนีÊไดด้งันีÊ  

 1) การนับแกจ้าํนวนเม็ดเลือดขาว (WBC Corrected) มีคะแนนความพึงพอใจเฉลีÉย        

ร้อย ละ  94.50 

 2) การตรวจหาโปรตีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ (Urine Protein 24 Hours) มีคะแนน 

ความพึงพอใจเฉลีÉยร้อยละ 96.50 

  3) การตรวจหาครีเอทินีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ (Urine Creatinine 24 Hours) มี  

คะแนนความพึงพอใจเฉลีÉยร้อยละ 96.50 

 4) การแปลผลหมู่เลือดในระบบ ABO (ABO Grouping Interpretation) มี คะแนน

ความพึงพอใจเฉลีÉยร้อยละ 98.75 

 5) การแจง้เตือนความผดิพลาดของแอปพลิเคชนั แอปพลิเคชนัสามารถแจง้เตือนความ

ผดิพลาดจากการป้อนขอ้มูลทีÉไม่ถูกตอ้งใหผู้ใ้ชง้านทราบได ้

 จะเห็นว่าผูใ้ชง้านทัÊง řŘ คน ทีÉไดใ้ช้งานโปรแกรม ต่างมีความพึงพอใจในการใชง้าน

แอปพลิเคชนัในระดบัทีÉคะแนนเฉลีÉยมากกวา่ร้อยละ 90  
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 ด้านการพฒันาแอปพลิเคชัน ผูท้าํการศึกษาพบว่า แอปพลิเคชันทีÉพฒันาสามารถ

ทาํงานได้ตามการออกแบบและครอบคลุมการทาํงานตามทีÉได้วิเคราะห์ระบบและเก็บรวบรวม

ความตอ้งการของระบบตัÊงแต่ต้น อีกทัÊงยงัมีการออกแบบและพฒันาการใช้งานแบบ Graphical 

User Interface เพืÉอให้ง่ายต่อการใชง้านและสามารถแจง้ขอ้ผิดพลาดในการใชง้านให้ผูใ้ชง้านทราบ

ผา่นทางหนา้จอไดด้ว้ย 

 

 ř.Ś  ด้านประสิทธิภาพความถูกต้องของการทํางานของแอปพลเิคชัน  

   สําหรับด้านประสิทธิภาพความถูกต้องของการทาํงานของแอปพลิเคชันได้ทาํการ

ทดสอบโดยการป้อนค่าการทดสอบตามเงืÉอนไขต่างๆ พบว่าแอปพลิเคชันมีประสิทธิภาพความ

ถูกตอ้งในการทาํงานดงันีÊ   

 1)  การนบัแกจ้าํนวนเมด็เลือดขาว (WBC Corrected)  

            จากการกาํหนดเงืÉอนไขการทดสอบเป็น 4 กรณีการทดสอบและทัÊง 4 กรณีการ

ทดสอบแยกเป็นเงืÉอนไขการทดสอบรวมทัÊงหมด 7 เงืÉอนไขการทดสอบ โดยครอบคลุมค่าการป้อน

ข้อมูลทีÉไม่ถูกต้องและค่าทีÉไม่อยู่ในเงืÉอนไขการทาํงานของแอปพลิเคชันพบว่า แอปพลิเคชัน

สามารถทาํงานไดอ้ยา่งถูกตอ้งทุกเงืÉอนไขการทดสอบ 

 2) การตรวจหาโปรตีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ (Urine Protein 24   Hours)  

   จากการกาํหนดเงืÉอนไขการทดสอบเป็น 4 กรณีการทดสอบและทัÊง 4 กรณีการทดสอบ

แยกเป็นเงืÉอนไขการทดสอบรวมทัÊงหมด 6 เงืÉอนไขการทดสอบ โดยครอบคลุมค่าการป้อนขอ้มูลทีÉ

ไม่ถูกตอ้ง ค่าสูง  ค่าตํÉาและค่าทีÉไม่อยูใ่นเงืÉอนไขการทาํงานของแอปพลิเคชนัพบว่า แอปพลิเคชัน

สามารถทาํงานไดอ้ยา่งถูกตอ้งทุกเงืÉอนไขการทดสอบ  

 3) การตรวจหาครีเอทินีน ŚŜ ชัÉวโมงในปัสสาวะ (Urine Creatinine 24 Hours) 

   จากการกาํหนดเงืÉอนไขการทดสอบเป็น 4 กรณีการทดสอบและทัÊง 4 กรณีการทดสอบ

แยกเป็นเงืÉอนไขการทดสอบรวมทัÊงหมด 6 เงืÉอนไขการทดสอบ โดยครอบคลุมค่าการป้อนขอ้มูลทีÉ

ไม่ถูกตอ้ง ค่าสูง  ค่าตํÉาและค่าทีÉไม่อยูใ่นเงืÉอนไขการทาํงานของแอปพลิเคชนัพบว่า แอปพลิเคชัน

สามารถทาํงานไดอ้ยา่งถูกตอ้งทุกเงืÉอนไขการทดสอบ 

 4) การแปลผลหมู่เลือดระบบ ABO (ABO Grouping Interpretation )  

   จากการทดสอบการป้อนขอ้มูลผลการอ่านปฏิกิริยาการเกาะกลุ่ม (Agglutination) ของ

การแปลผลหมู่เลือดแบบ Cell Grouping ไดท้ดสอบการป้อนขอ้มูลทัÊงหมด 8 ครัÊ งโดยเป็นขอ้มูลทีÉ

รูปแบบผลการทดสอบถูกตอ้ง 4 ครัÊ ง และรูปแบบผลการทดสอบทีÉไม่ถูกตอ้ง 4 ครัÊ ง พบว่าแอป

พลิเคชนัสามารถรายงานผลไดถู้กตอ้งทุกกรณี และเมืÉอทาํการป้อนขอ้มูลการอ่านปฏิกิริยาการเกาะ
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กลุ่ม (Agglutination) ของการแปลผลหมู่เลือดแบบ Cell Grouping ร่วมกบั การแปลผลหมู่เลือด

แบบ Serum Grouping ไดท้าํการทดสอบป้อนขอ้มูลทัÊงหมด 10 ครัÊ ง 

โดยเป็นขอ้มูลรูปแบบผลการทดสอบทีÉถูกตอ้ง 4 ครัÊ งและรูปแบบผลการทดสอบทีÉไม่ถูกตอ้ง  6 

ครัÊ ง พบวา่แอปพลิเคชนัยงัคงสามารถรายงานผลไดถู้กตอ้งทุกกรณี 

 จากข้อมูลดังกล่าวจะเห็นว่าแอปพลิเคชันสามารถทาํงานได้อย่างถูกต้องตามการ

ออกแบบและพฒันา โดยมีประสิทธิภาพความถูกตอ้งทีÉสามารถดกัจบัขอ้มูลทีÉไม่ถูกตอ้งหรือไม่อยู่

ในเงืÉอนไขการทาํงานของแอปพลิเคชันและแจง้ข้อผิดพลาดให้ผูใ้ช้งานทราบได ้นอกจากนัÊนยงั

สามารถให้ผลการทาํงานทีÉถูกตอ้งในกรณีการป้อนขอ้มูลถูกตอ้งครบถว้น ซึÉ งสอดคลอ้งกบัความ

ตอ้งการของผูใ้ชง้านทีÉตอ้งการความถูกตอ้งน่าเชืÉอถือจากการทาํงานของแอปพลิเคชนั  

 ř.ś ด้านการศึกษาวิเคราะห์และออกแบบระบบ (System Analysis and System 

Design) 

   จากการศึกษาครัÊ งนีÊ เนืÉองจากแอปพลิเคชนัทีÉพฒันา เป็นแอปพลิเคชนัทีÉเกีÉยวขอ้งกบั

งานทางห้องปฏิบตัิการเทคนิคการแพทย ์ซึÉ งตอ้งอาศยัองค์ความรู้และทฤษฎีทางวิชาการทางดา้น

ห้องปฏิบติัการค่อนขา้งมาก ดงันัÊนการวิเคราะห์และออกแบบระบบผูพ้ฒันาตอ้งเก็บขอ้มูลความ

ตอ้งการของระบบ (System Requirements) ทีÉจะพฒันาให้ถูกตอ้งและครอบคลุมมากทีÉสุด และใน

การศึกษาครัÊ งนีÊ เนืÉองจากผูท้าํการศึกษาเป็นนักเทคนิคการแพทยซึ์É งปฏิบติังานในห้องปฏิบติัการ

เทคนิคการแพทยอ์ยู่แล้ว การวิเคราะห์และออกแบบระบบจึงสามารถทาํได้ครอบคลุมตามกรอบ

ของทฤษฎีทางวิชาการได้ครบถ้วน ตลอดจนทราบถึงขอ้กําหนดและขอ้จาํกัดของข้อมูลทีÉตอ้ง

นาํมาใชใ้นการออกแบบและพฒันาแอปพลิเคชนัไดเ้ป็นอยา่งดี 

 ř.Ŝ ด้านการเลือกเครืÉองมือในการพฒันาและออกแบบระบบ 

   การศึกษาครัÊ งนีÊ ผู ้ท ําการศึกษาได้เลือกเครืÉ องมือในการพัฒนาแอปพลิเคชันคือ 

NetBeans IDE เนืÉองจากรองรับการออกแบบแบบแอปพลิเคชนัแบบ GUI ไดด้ว้ย ซึÉ งทาํให้การ

ออกแบบและพฒันาเป็นไปดว้ยความคล่องตวั แต่ทัÊงนีÊการเพิÉมฟังก์ชนัการทาํงานของแอปพลิเคชนั

ก็ยงัคงต้องมีการเพิÉมเติมในส่วนของการเขียนรหัสโปรแกรม (Coding) ด้วยเช่นเดิม และจาก

การศึกษาครัÊ งนีÊ พบว่า ทรัพยากรดา้นซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์ของเครืÉองคอมพิวเตอร์ทีÉใช้ในการ

พฒันาจะตอ้งมีประสิทธิภาพในระดบัทีÉตอ้งเพียงพอต่อการใช้งานและพฒันาระบบ เนืÉองจากเป็น

การทาํงานในระบบกราฟฟิก (Graphic User Interface: GUI) ซึÉ งต้องใช้ทรัพยากรเครืÉอง

ค่อนขา้งมาก 
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 สําหรับชุดพฒันาของภาษาจาวา (Java Software Development Kit: Java SDK) จาํเป็น

จะตอ้งใช้รุ่น (version) ทีÉใหม่ตัÊงแต่ version 7 ขึÊนไป เนืÉองจากบางคอมโพเนนต์ของจาวา (Java 

Component) ไม่สามารถรองรับและใชง้านไดใ้นรุ่นทีÉเก่ากวา่นีÊ  

 

2. อภิปรายผล 
 

 ในการศึกษาวิจยัครัÊ งนีÊ ไดเ้ลือกแนวทางการพฒันาซอฟตแ์วร์แบบอะไจล์ (Agile) โดย

เน้นไปทีÉการพฒันาตวัแอปพลิเคชันและการมีส่วนร่วมของผูใ้ช้งานมากกว่าการจดัทาํเอกสาร

โปรแกรม ทัÊงนีÊ เพืÉอให้ง่ายและคล่องตวัในการพฒันาแอปพลิเคชันตัÊงแต่ข ัÊนตอนการระบุความ

ตอ้งการของผูใ้ช้งานโดยเฉพาะการปรับเปลีÉยนความตอ้งการของผูใ้ช้งานทีÉไดจ้ากการแลกเปลีÉยน

ขอ้มูลในการทาํงานกนัอย่างสมํÉาเสมอเนืÉองจากผูพ้ฒันาแอปพลิเคชนัและผูใ้ช้งานเป็นผูป้ฏิบติังาน

ในห้องปฏิบติัการเดียวกนัทาํให้การสืÉอสารระหวา่งการเก็บขอ้มูลเพืÉอทาํการศึกษาวิจยัเป็นไปดว้ย

ความคล่องตวัและเขา้ใจไดง่้าย 

 สําหรับแอปพลิเคชนัทีÉใช้สําหรับช่วยในการคาํนวณทัÊง 3 รายการ ไดแ้ก่ การนบัแก้

จาํนวนเม็ดเลือดขาว (WBC Corrected) การตรวจหาปริมาณโปรตีน 24 ชัÉวโมงในปัสสาวะ (Urine 

Protein 24 Hours) และการตรวจหาปริมาณครีเอทินีน 24 ชัÉวโมงในปัสสาวะ (Urine Creatinine 24 

Hours) โดยแอปพลิเคชันต่างก็สามารถเขา้มาช่วยแก้ปัญหาในเรืÉองของการลดความยุ่งยากและ

ขอ้ผดิพลาดจากการคาํนวณผลตรวจวเิคราะห์ไดเ้ป็นอยา่งดี 

 ในส่วนการแปลผลหมู่เลือดในระบบ ABO (ABO Grouping Interpretation) จากความ

ซับซ้อนของรูปแบบการเกิดปฏิกิริยาการเกาะกลุ่มในการอ่านผลและแปลผลหมู่เลือดในระบบ 

ABO นัÊน การทีÉมีเครืÉองมือช่วยในการแปลผลโดยทีÉผูท้ดสอบไม่ตอ้งจดจาํรูปแบบการแปลผลเลย

อีกทัÊงยงัแจง้เตือนขอ้ผดิพลาดในการแปลผลหากมีการป้อนขอ้มูลรูปแบบการเกิดปฏิกิริยาการเกาะ

กลุ่มทีÉไม่ถูกตอ้งและสอดคลอ้งเขา้ไปในโปรแกรม ซึÉ งในส่วนนีÊ ถือว่าจาํเป็นและมีประโยชน์เป็น

อย่างมากต่อการรายงานผลทีÉถูกตอ้งของหมู่เลือดในระบบ ABO แต่ทัÊงนีÊ จะมีขัÊนตอนและเวลาทีÉ

เพิÉมขึÊนจากการทีÉตอ้งป้อนขอ้มูลการอ่านผลปฏิกิริยาการเกาะกลุ่มเขา้สู่โปรแกรม รวมทัÊงอาจเกิด

ขอ้ผดิพลาดจากการป้อนขอ้มูลทีÉผดิพลาดของผูใ้ชง้านไดเ้นืÉองจากยงัเป็นการป้อนขอ้มูลดว้ยมือ แต่

อยา่งไรก็ตามหากการป้อนขอ้มูลปฏิกิริยาให้ผลทีÉไม่สอดคลอ้งกบัรูปแบบการแปลผลหมู่เลือดใน

ระบบ ABO โปรแกรมก็ยงัสามารถทีÉจะเป็นเครืÉองมือช่วยตรวจสอบและแจง้ขอ้มูลให้ผูใ้ช้งาน

ทราบไดเ้พืÉอตรวจสอบขอ้มูลอีกครัÊ งก่อนการรายงานผลต่อไป 
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 จากการทดสอบการทาํงานของแอปพลิเคชนั โดยการกาํหนดเงืÉอนไขการทดสอบต่างๆ 

กนัเพืÉอให้โปรแกรมสามารถตรวจสอบเงืÉอนไขต่างๆ ของขอ้มูลทีÉผูใ้ช้งานป้อนเขา้ไปทีÉโปรแกรม 

และในกรณีป้อนขอ้มูลทีÉไม่ถูกตอ้งโปรแกรมก็สามารถแจง้เตือนให้ผูใ้ช้งานทราบไดจ้ากเงืÉอนไข

การทดสอบต่างๆ สามารถอภิปรายผลการทดสอบไดด้งันีÊ  

 2.1 เมืÉอทดสอบเงืÉอนไขการป้อนขอ้มูลทีÉไม่ใช่ตวัเลข พบว่าโปรแกรมสามารถแจ้ง

เตือนใหผู้ใ้ชง้านทราบได ้

 2.2 เมืÉอทดสอบเงืÉอนไขการป้อนขอ้มูลทีÉเป็นค่าวา่ง พบวา่โปรแกรมสามารถแจง้เตือน

ใหผู้ใ้ชง้านทราบได ้

 2.3 เมืÉอทดสอบเงืÉอนไขการป้อนขอ้มูลทีÉค่าของขอ้มูลไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนด พบวา่  

โปรแกรมสามารถแจง้เตือนใหผู้ใ้ชง้านทราบได ้

 2.4 เมืÉอทดสอบเงืÉอนไขการป้อนขอ้มูลทีÉไม่เป็นไปตามรูปแบบการแปลผลทีÉกาํหนด 

ในส่วนของการแปลผลหมู่เลือดระบบ ABO (ABO Grouping Interpretation) พบว่าโปรแกรม

สามารถแจง้เตือนให้ผูใ้ช้งานทราบไดแ้ละจะไม่รายงานผลหรือแปลผลให้จนกว่าจะป้อนขอ้มูลทีÉ

ถูกตอ้ง 

 2.5 ถึงแมจ้ะมีการพฒันาแอปพลิเคชนัเพืÉอช่วยอาํนวยความสะดวกในการทาํงาน แต่

การนาํเขา้ขอ้มูลยงัเป็นการป้อนขอ้มูลของผูป้ฏิบติังานเอง ซึÉ งอาจมีขอ้ผดิพลาดจากขัÊนตอนนีÊได ้

 2.6 แอปพลิเคชนัทีÉพฒันาในการศึกษาครัÊ งนีÊ  สามารถทาํงานไดท้ัÊงบนระบบปฏิบติัการ

วินโดวส์ (Windows OS) และบนระบบปฏิบติัการแมคอินทอช (Mac OS) อีกทัÊงตวัแอปพลิเคชนั

เองสามารถพกพาไปใชง้านเครืÉองอืÉนโดยการเรียกใชง้านแอปพลิเคชนัผา่นทางแฟลชไดรฟ์ (Flash 

Drive) ไดด้ว้ย 

 2.7 แอปพลิเคชันสามารถรายงานผลเฉพาะค่าทีÉเป็นไปได้ตามขอบเขตการตรวจ

วิเคราะห์เท่านัÊน กรณีผลการคาํนวณทีÉเป็นไปไม่ได ้จะไม่มีการรายงานค่าออกมาและแจง้ขอ้ความ

ผดิพลาดนัÊนให้ผูใ้ชง้านทราบผา่นทางหนา้จอ 

 จากการทดสอบแอปพลิเคชนัพบวา่ แอปพลิเคชนัสามารถทาํงานไดอ้ยา่งถูกตอ้งตัÊงแต่

การรับขอ้มูลจากผูใ้ชง้านและการรายงานผลทีÉถูกตอ้ง นอกจากนัÊนยงัสามารถแจง้เตือนให้ผูใ้ชง้าน

ทราบกรณีมีข้อผิดพลาดจากการป้อนข้อมูลทาํให้ผูใ้ช้งานสามารถทาํงานได้อย่างรวดเร็วและ

ถูกตอ้งมากขึÊนและมัÉนใจไดว้า่ขอ้มูลถูกตอ้งครบถว้นตัÊงแต่ขอ้มูลนาํเขา้ (Data Input) จนถึงผลลพัธ์

ทีÉไดจ้ากการทาํงานของแอปพลิเคชนั 
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2 ข้อเสนอแนะ 
 

  การศึกษาวิจยันีÊ เป็นการพฒันาแอปพลิเคชันทีÉเกีÉยวขอ้งกบัผลการตรวจวิเคราะห์ทาง

ห้องปฏิบติัการซึÉ งบางรายการตรวจวเิคราะห์นัÊนขอ้มูลทีÉตอ้งป้อนเขา้สู่โปรแกรมเป็นขอ้มูลทีÉไดจ้าก

การตรวจนบัค่าโดยเจา้หนา้ทีÉห้องปฏิบติัการเอง เช่น การนบัแกจ้าํนวนเม็ดเลือดขาว (White Blood 

Cell Corrected) ขอ้มูลจาํนวน NRC ซึÉ งเป็นค่าหนึÉงทีÉตอ้งป้อนเขา้สู่โปรแกรมเพืÉอใชใ้นการคาํนวณ

เป็นค่าทีÉไดจ้ากการตรวจนบัผ่านกลอ้งจุลทรรศน์ซึÉ งทกัษะความชาํนาญและประสบการณ์ในการ

ทาํงานมีผลต่อการนบัแยก NRC ซึÉ งส่งผลต่อจาํนวน NRC ทีÉนบัไดใ้นแต่ละคนทีÉทาํการตรวจนบั

อาจมีความแตกต่างกนัได ้ซึÉ งการทีÉจะไดผ้ลการตรวจทีÉถูกตอ้งจากการใช้แอปพลิเคชนันัÊน ขอ้มูล

นาํเขา้ย่อมมีความสําคญัมากเช่นกนัทัÊงนีÊการควบคุมคุณภาพการตรวจวิเคราะห์ทางห้องปฏิบตัิการ

ทัÊงภายในและภายนอกหน่วยงาน (Internal and External Quality Control) ถือเป็นเครืÉองมืออนัหนึÉง

ทีÉจะเขา้มาควบคุมคุณภาพของผลการตรวจวเิคราะห์ตรงส่วนนีÊได ้

 ในส่วนของการคาํนวณค่า Urine Protein 24 ชัÉวโมงและ Urine Creatinine 24 ชัÉวโมง

นัÊน การศึกษาวิจยัต่อไปในอนาคตนัÊน สามารถทาํโปรแกรมเชืÉอมต่ออตัโนมติั (Interface) ระหวา่ง

เครืÉองตรวจวเิคราะห์กบัตวัแอปพลิเคชนัไดโ้ดยตรง เนืÉองจากการป้อนค่าตรวจวิเคราะห์เป็นตวัเลข

เขา้สู่โปรแกรมดว้ยมืออาจมีความผิดพลาดจากการป้อนขอ้มูลของผูใ้ชง้านได ้การนาํเขา้ขอ้มูลโดย

อตัโนมติัผา่นทางโปรแกรมเชืÉอมต่ออตัโนมติั จะช่วยแกไ้ขปัญหานีÊ ไดเ้ป็นอย่างมาก นอกจากนัÊนยงั

สามารถส่งผลการตรวจวิเคราะห์เขา้สู่ระบบ LIS (Laboratory Information System) และ HIS 

(Hospital Information System) ไดโ้ดยอตัโนมติั 

 สําหรับการแจง้เตือนขอ้ผิดพลาดให้ผูใ้ชง้านทราบของแอปพลิเคชนันัÊน เนืÉองจากเป็น

การแจ้งเตือนแบบภาพรวมทีÉไม่ได้มีการระบุรายละเอียดของข้อผิดพลาดแต่ละประเด็นให้ผูใ้ช้

ทราบ จึงทาํใหค้ะแนนประเมินความพึงพอใจของผูใ้ช้ในส่วนนีÊอยูใ่นเกณฑ์ทีÉไม่ดีนกั ดงันัÊนในการ

พฒันาต่อไปอาจตอ้งเพิÉมรายละเอียดการแจง้เตือนขอ้ผดิพลาดใหผู้ใ้ชง้านทราบ 

 สําหรับการวิจยัและพฒันาในอนาคตในส่วนของรายการแปลผลหมู่เลือดในระบบ 

ABO สามารถใช้ความรู้เกีÉยวกับเทคโนโลยีการประมวลผลด้วยภาพ (Image Processing 

Technology) สําหรับวิเคราะห์ขอ้มูลการอ่านผลปฏิกิริยาการเกาะกลุ่ม เพืÉอทดแทนการอ่านดว้ยตา

ของผูป้ฏิบติังาน   
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 ในส่วนของการนาํไปใช้งาน แอปพลิเคชนันีÊ สามารถนาํไปใช้งานในห้องปฏิบติัการ

ของโรงพยาบาลอืÉนๆ ทีÉมีขนาดเล็กกว่าหรือใกลเ้คียงกบัโรงพยาบาลวารินชาํราบ ทีÉยงัมีขอ้จาํกดั

เรืÉ องงบประมาณในการจัดหาซอฟต์แวร์ซึÉ งมักจะต้องซืÊ อร่วมกับเครืÉ องตรวจวิเคราะห์ทาง

ห้องปฏิบติัการทีÉราคาสูงมากเท่านัÊน  

 การศึกษาวิจยันีÊ มุ่งสร้างจาวาแอปพลิเคชันโดยเลือก JAVA SE ซึÉ งเป็น Standard 

Edition มาใชใ้นการพฒันาแอปพลิเคชนัทีÉช่วยในการทาํงานเกีÉยวกบัการตรวจทางห้องปฏิบตัิการ

เทคนิคการแพทย ์โดยเลือก Ŝ รายการทีÉสาํคญัและเป็นความตอ้งการของผูใ้ชง้านมาพฒันาดว้ยภาษา

จาวา ซึÉ งเป็นภาษาทีÉมีคุณสมบตัิเด่นคือไม่ขึÊ นกบัคอมพิวเตอร์แพลตฟอร์มใดแพลตฟอร์มหนึÉ ง 

(Platform Independent) อีกทัÊงยงัมีความยืดหยุน่สูง ซึÉ งในการศึกษานีÊแอปพลิเคชนัทีÉพฒันาเป็นแบบ  

Java Desktop Application ซึÉ งตอ้งมีการติดตัÊงไปทีÉเครืÉองทีÉตอ้งการใช้งานก่อนในทุกเครืÉองทีÉ

ตอ้งการใช้งาน ซึÉ งอาจเป็นขอ้จาํกดัหนึÉ ง ดงันัÊนหากสามารถพฒันาในรูปแบบเว็บแอปพลิเคชัน 

(Java Web Application) โดยตอ้งอาศยั JAVA EE ซึÉ งเป็น Enterprise Edition ทีÉเหมาะสําหรับการ

พฒันา Java Web Application  ก็จะทาํให้การใชง้านสะดวกและคล่องตวัมากยิÉงขึÊน อีกทัÊงการทีÉ

อุปกรณ์เคลืÉอนทีÉ (Mobile Devices) ทีÉไดรั้บความนิยมมากขึÊนในปัจจุบนั การต่อยอดพฒันาเป็น

แอปพลิเคชนัมือถือ (Mobile Application) ก็น่าจะเป็นการดีและสะดวกต่อการใช้งาน โดยเฉพาะ

การพฒันาเป็น Android Application เนืÉองจากพืÊนฐานโครงสร้างภาษาทีÉใช้พฒันา Android 

Application ซึÉ งมาจากภาษาจาวานัÉนเอง 
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เครืÉองมือพฒันาจาวาแอปพลิเคชนั 
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เวบ็ไซตท์างการของโปรแกรม Java SE: https://www.oracle.com/java/technologies/javase-

downloads.html 

 

 

เวบ็ไซตท์างการของโปรแกรม NetBeans IDE: https://netbeans.org/downloads/8.2/rc/ 
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เวบ็ไซตท์างการของโปรแกรม Inno Setup: https://jrsoftware.org/isinfo.php 
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ผลการทดสอบแอปพลิเคชนั
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เปรียบเทียบเวลาในการคาํนวณก่อนและหลงัการใชแ้อปพลิเคชนั การนบัแกจ้าํนวนเมด็เลือดขาว 

User 

No. 

Manual  

Time (second) 

Application 

Time (second) 

Reduction  

Time (second) 

Reduction 

Time (%) 

1 70  12  58    82.9 

2 75  12  63  84.0 

3 65  10  55  84.6 

4 66  10  66  84.8 

5 62  11  51  82.3 

6 62  10  52  83.9 

7 75  13  62  82.7 

8 72  11  61  84.7 

9 80  13  67  83.8 

10 77  12  65  84.4 
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เปรียบเทียบเวลาในการคาํนวณก่อนและหลงัการใชแ้อปพลิเคชนั การหาปริมาณโปรตีน ŚŜ ชัÉวโมง

ในปัสสาวะ 

User 

No.      

Manual 

Time (second) 

Application  

Time (second) 

Reduction                    Reduction Time (%) 

Time (second) 

1 135         11     124                                        91.9 

2 145  13     132                                        91.0 

3 127  12     115                                        90.6 

4 140  14     126                                        90.0 

5 130  16     124                                        87.7 

6 120  15     105                                        87.5 

7 160  13     147                                        91.9 

8 152     10        142                                        93.4 

9 161  10     151                                        93.8 

10 144  18     136                                        87.5 
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เปรียบเทียบเวลาในการคาํนวณก่อนและหลงัการใชแ้อปพลิเคชนั การหาปริมาณครีเอทินีน ŚŜ 

ชัÉวโมงในปัสสาวะ 

User           Manual                          Application                 Reduction             Reduction Time (%) 

  No.           Time (second)               Time (second)            Time (second) 

ř    řŜŜ                       řŝ                      139                           89.6 

Ś    řśŞ    řś   123                           90.4 

ś    řśś    řř   122                           91.7 

Ŝ    řŝŚ    řŞ   136                           89.5 

ŝ    řŞś    řŚ   151                           92.6 

Ş    řŜŝ    řś   132                           91.0 

ş    řŚŚ    řř   111                           91.0 

Š    řśŞ    řŘ   126                           92.6 

š    řŞş    š   158                           94.6 

řŘ    řŝŝ   řś   142                           91.6 
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เปรียบเทียบการอา่นปฏิกิริยาและรายงานผลก่อนและหลงัการใชแ้อปพลิเคชนั การแปลผลและ

รายงานผลหมู่เลือดระบบ ABO 

User No.  Manual Interpreted           Application Interpreted  

                ถูกตอ้ง (specimen)ไม่ถูกตอ้ง (specimen)        ถูกตอ้ง (specimen) ไม่ถูกตอ้ง (specimen) 

ř řŘ         Ř         řŘ                      Ř 

Ś š         ř                             řŘ   Ř 

ś řŘ         Ř         řŘ   Ř 

Ŝ řŘ         Ř         řŘ   Ř 

ŝ š         ř         řŘ   Ř 

Ş řŘ         Ř         řŘ   Ř 

ş š         ř         řŘ   Ř 

Š řŘ        Ř         řŘ   Ř 

š š        ř         řŘ   Ř 

řŘ š        ř         řŘ   Ř 
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