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บทคัดย-อ 

 

 

งานวิจัยฉบับนี้ มีเปaาหมายในการพัฒนาระบบการขนส1งของห1วงโซ1อุปทานโลหิตในภาคใตB

ตอนล1างจำนวน 7 จังหวัด ปfจจุบันมีภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12 จังหวัดสงขลาเปXนศูนยLกลาง และ

มีโรงพยาบาลในห1วงโซ1อุปทานดังกล1าวทั้งสิ้น 89 โรงพยาบาล การศึกษาวิจัยเรื่องการจัดเสBนทาง

ขนส1งโลหิต งานวิจัยจึงตBองเริ่มตBนจากการศึกษาระบบการทำงานโดยภาพรวมของภาคบริการโลหิต 

และหาแนวทางในการพัฒนาระบบการขนส1งใหBดีขึ้น โดยการสรBางอัลกอริทึมสำหรับคำนวณเสBนทาง

ขนส1งโลหิตแบบรายวัน ที่ประยุกตLขั้นตอนวิธีเมตาฮิวริสติกในการหาคำตอบของปfญหาจัดเสBนทาง

ขนส1งโลหิตแบบเวียนเที่ยวรถและประยุกตLใชBทฤษฎีตBนทุนฐานกิจกรรมสำหรับคำนวณตBนทุนการ

ขนส1ง ทำใหBมีจำนวนเที่ยวรถสำหรับการขนส1งที่สูง ส1งผลใหBตBนทุนรวมในกระบวนการขนส1งโลหิต

สูงข้ึน  

ผลจากการศึกษาการขนส1งโลหิตในห1วงโซ1อุปทานนี้ ทำใหBทราบว1าในปfจจุบันโรงพยาบาล

ภายใตBการดูไม1มีเครือข1ายการขนส1งโลหิตที่เชื่อมต1อกัน มีความเปXนอิสระต1อกัน มีเพียงภาคบริการ

โลหิตแห1งชาติท่ี 12 เปXนตัวเช่ือมตรงกลางระหว1างโรงพยาบาลต1าง ๆ  

งานวิจัยไดBร1วมกันออกแบบรูปแบบการขนส1งโลหิต และแบ1งแยกกลุ1มของโรงพยาบาลเปXน 3 

กลุ1ม คือ โรงพยาบาลกลุ1ม A, B และ C สำหรับการออกแบบเสBนทาง เมื่อไดBรูปแบบการขนส1งท่ี

เหมาะสมสำหรับปfญหานี้แลBว งานวิจัยไดBนำปfญหาและรูปแบบการขนส1งซึ่งเปXนตัวกำหนดเงื่อนไข

สำหรับการขนส1ง นำเขBาสู1กระบวนการแกBปfญหาเชิงตรรกะ และนำเขBาสู1ระบบคอมพิวเตอรLดBวยวิธี 

Coding โดยที่มีตัวดำเนินการสำหรับการหาคำตอบเสBนทางขนส1งโลหิตที่เหมาะสมที่สุดในแต1ละวัน 

งานวิจัยไดBศึกษาวิธีเมตาฮิวริสติกต1าง ๆ ในงานวิจัยนี้จำนวนมาก อาธิเช1น ขั้นตอนวิธีวิวัฒนาการโดย

ใชBผลต1าง (DE) ขั้นตอนวิธีหิ่งหBอย (FA) และ การจำลองการอบเหนียว (SA) เปXนตBน เพื่อเปXนตBนแบบ

สำหรับขั้นตอนวิธีใหม1ที่ผู BวิจัยตBองการพัฒนาขึ้นมาใหม1ในงานวิจัยนี้ รวมถึงเปXนตัวเปรียบเทียบ
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ประสิทธิภาพสำหรับทดสอบความสามารถในการหาคำตอนของข้ันตอนวิธีท่ีไดBคิดคBนและพัฒนาข้ึนมา 

ในงานวิจัยนี้ผูBวิจัยไดBคิดคBนขั้นตอนวิธีใหม1ขึ้นมา สองขั้นตอนวิธี คือ ขั้นตอนวิธีวิวัฒนาการโดยใชB

ผลต1าง ร 1วมกับการคBนหาเฉพาะที ่แบบใหม1 (DENLS) และ ขั ้นตอนหิ ่งหBอยแบบผสมผสาน 

(HFA+NLS) จากการทดสอบทั้งสองวิธีเปXนวิธีที่เหมาะสมสำหรับปfญหานี้ ทั้งนี้ขั้นตอนวิธีทั้งสองถูกใชB

ในงานวิจัยซ่ึงไดBถูกนำเสนอผลงานใหBและเปXนท่ียอมรับท้ังในระดับประเทศ และระดับนานาชาติ  

คำสำคัญ ปfญหาการจัดส1งเลือด, โซ1อุปทานโลหิต, วิธีการเมตาฮิวริสติก 
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ABSTRACT 

 

 

This dissertation aims to develop the transportation of blood supply chain in 

the 7 lower southern provinces of Thailand which has 12th Regional Blood Center as a 

center of blood supply with 89 hospitals under its management. This research studies 

on the blood delivery routing problem. Therefore, the research initially emphasizes on 

the understanding of blood center working process, then finding the solutions to 

enhance the transportation system. In this regard, the researcher has created an 

algorithm for computation of daily route for blood transportation by applying 

metaheuristic in solving vehicle routing problem (VRP) and activity-based costing in 

computation of transportation cost. 

As a result, the study shows that there is no interconnection of transportation 

routing between the mentioned hospitals. Regardless of the blood center which is the 

only thing connecting each hospitals together, the routing is unsystematically managed 

resulting in high number of transporting routes and cost. 

For the purpose of blood transportation design, the hospitals have been 

divided into 3 groups which are Group A, B, and C. Then the researcher has discussed 

with concerned people in designing suitable transportation pattern as a practical 

condition for routing. The problem will be processed through logical thinking and 

problem solving, and subsequently imported to computer by coding which will all be 

conducted daily. In designing the best proposed method for this research, the 

researcher has studied numbers of metaheuristic such as Differential Evolution (DE), 
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Firefly Algorithm (FA), and Stimulated Annealing (SA). These studied metaheuristics also 

used as a comparative factor in analyzing effectiveness of the new proposed method. 

The researchers have proposed 2 new methods which Differential evolution with new 

local search (DENLS) and Hybrid firefly algorithm with new local search (HFA+NLS) 

which considers as an appropriate and suitable methods for this problem. Moreover, 

these two methods were used in the paper which was accepted nationally and 

internationally. 

Keywords: Blood Routing Problem, Blood Supply Chain, Metaheuristic 
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กำลังใจแก1ผูBวิจัยตลอดมา 

 คุณค1าและประโยชนLจากวิทยานิพนธLฉบับนี้ ผูBวิจัยขอมอบเปXนเครื่องบูชาแด1พระคุณบิดา 

มารดา ครูอาจารยL และสถานศึกษาท่ีไดBประสิทธ์ิประสาทวิชาความรูBต้ังแต1อดีตจนถึงปfจจุบัน 
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บทที่ 1 

 

บทนำ 

 

โลหิตที่กล1าวในงานวิจัยนี้คือ โลหิตและผลิตภัณฑLจากโลหิต ที่ไหลเวียนอยู1ในร1างกายของ

มนุษยL ซึ่งเปXนทรัพยากรที่สำคัญต1อการดำรงชีวิตของมนุษยLอย1างยิ่ง โลหิตนั้นมีหนBาที่และความสำคัญ

มากมาย มีหนBาที่พื้นฐานที่จำเปXนต1อการดำรงชีวิตของมนุษยLสามารถแบ1งไดBเปXน 3 ส1วนหลัก คือ (1) 

การขนส1ง อาหาร แก£ส ของเสีย และฮอรLโมน (2) การควบคุม ความเปXน กรด – เบส น้ำและอุณหภูมิ

ในร1างกาย และ (3) การปaองกันการสูญเสียโลหิต (ป¤ดแผลเมื่อมีการไหลออกของโลหิตทั้งในและนอก

ของร1างกาย) รวมไปถึงกำจัดสิ่งแปลกปลอมที่เขBามาสู1ร1างกาย ทั่วโลกใหBความสำคัญการจัดการโลหิต

อย1างมากในนานาอารยประเทศ มีองคLการที่ดูแลระบบห1วงโซ1อุปทานโลหิตคือ “สภากาชาด” ใน

ประเทศไทยก็เช1นเดียวกัน ซึ่งโลหิตที่ใชBงานเกี่ยวกับสาธารณสุขในประเทศไทย มีองคLกรที่คอย

เชื่อมโยงกิจกรรมต1าง ๆ ไวBดBวยกันคือ ศูนยLบริการโลหิตแห1งชาติ ซึ่งเปXนแม1ข1ายใหญ1ในการจัดการ

โลหิตระดับชาติ และภาคบริการโลหิตแห1งชาติ ที่จัดการระดับภูมิภาค ซึ่งมีหนBาที่เหมือนกันคือ การ

จัดหาโลหิต การตรวจสอบโลหิต การผลิตและปf�นแยกส1วนประกอบโลหิต การจัดการคลังโลหิต การ

จัดสรรโลหิต และการถ1ายโลหิต ปfจจุบันในประเทศไทยมีภาคบริการโลหิตแห1งชาติจำนวน ทั้งสิ้น 12 

ภาค ซึ่งแบ1งตามภูมิภาคการบริหารประเทศ ของกระทรวงมหาดไทย ประเทศไทยมีความตBองการ

โลหิตแบ1งตามหมู1เลือดรายวันโดยประมาณนั้นคือ หมู1 A 400 ยูนิต หมู1 B 400 ยูนิต หมู1 O 600 ยูนิต 

และหมู1 AB 100 ยูนิต (คณน, 2561) (1 ยูนิต มีโลหิตประมาณ 400 ซีซี) สถิติการตรวจ Nucleic 

Acid Amplification Technology (NAT) ซึ ่งเปXนมาตรฐานในการตรวจสอบคุณภาพและความ

ปลอดภัยของโลหิตของประเทศไทยปfจจุบันมีการตรวจมากถึง 900,000 ยูนิตต1อป  (ทวีศักด์ิ, 2550) 

จากขBอมูลขBางตBนทำใหBเห็นถึงปริมาณความตBองการโลหิตในประเทศไทยที่มีปริมาณสูงซึ่งส1งผลต1อ 

อัตราการกระจายโลหิตและตBนทุนดBานการขนส1งมากตามไปดBวย ทางผูBวิจัยจึงเห็นความสำคัญของการ

จัดการกระจายโลหิตในห1วงโซ1อุปทานโลหิตในประเทศไทย  

 งานวิจัยนี้ไดBศึกษากระบวนการกระจายโลหิตของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 มีที่ตั้งอยู1ท่ี 

ตำบลควนลัง อำเภอหาดใหญ1 จังหวัดสงขลา ตำแหน1งที่ตั้งนี้มีความไดBเปรียบทางภูมิศาสตรLและการ

ขนส1งมาก สามารถเปXนศูนยLกลางในการจัดการห1วงโซ1อุปทานทานโลหิตในเขตพื้นที่ภาคใตBตอนล1าง

ของประเทศเทศไทย (ภูมิภาคท่ี 12) ประกอบดBวยจังหวัด สงขลา พัทลุง ตรัง สตูล ยะลา ปfตตานี 

และนราธิวาส  มีประชากรรวมกันประมาณ 5 ลBานคน โดยมีโรงพยาบาลในเครือข1ายภายใตBการดูแล 
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ทั้งหมด 89 โรงพยาบาล และมีภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 เปXนศูนยLกลางห1วงโซ1อุปทานโลหิต ใน

งานวิจัยนี้ไดBแบ1งกลุ1มโรงพยาบาลเปXน 3 กลุ1ม คือ (1) กลุ1ม A เปXนโรงพยาบาลที่ตั้งอยู1ในเขตพื้นท่ี

จังหวัดสงขลามีจำนวน 21 โรงพยาบาล (2) กลุ1ม B เปXนโรงพยาบาลขนาดใหญ1ที่มีธนาคารเลือดเปXน

ของตัวเองท่ีอยู1ในจังหวัดอ่ืน ๆ อีก 6 จังหวัด จำนวน 24 โรงพยาบาล และ (3) กลุ1ม C คือโรงพยาบาล

ขนาดเล็กที่ไม1มีธนาคารเลือดเปXนของตัวเอง จำนวน 44 โรงพยาบาล ปfจจุบันรูปแบบการขนส1งโลหิต

ของท้ัง 3 กลุ1มมีความแตกต1างกัน สามารถแสดงใหBเห็นไดBดังรูปท่ี 1 

 

 

รูปท่ี 1 กระบวนการขนส1งโลหิตในปfจจุบัน 

  

จากรูปที่ 1 สามารถอธิบายรายละเอียดของการขนส1งโลหิตในโรงพยาบาลทั้ง 3 กลุ1ม ที่มี

ภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 เปXนศูนยLกลางไดBดังนี้ โรงพยาบาลกลุ1ม A เมื่อมีความตBองการโลหิต 

จะส1งรถ (Empty Truck) จากโรงพยาบาลมารับโลหิตที่ภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 และเวียนรถ

กลับไปโรงพยาบาลตBนทาง ซ่ึงแต1ละโรงพยาบาลไม1ไดBมีเครือข1ายติดกัน จึงเปXนการบรรทุกแบบไม1มีจุด

แวะ ทำใหBป  พ.ศ.2562 มีเสBนทางเกิดขึ้นถึง 1,491 เที่ยว ระยะทางรวม 127,209 กิโลเมตร เม่ือ

โรงพยาบาลกลุ1มB มีความตBองการโลหิตจะรBองขอโลหิตมายังภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 เม่ือ

ไดBรับการอนุมัติ ทางภาคบริการโลหิต จะบรรจุโลหิต รวบรวม และทำการจัดส1งไปยังสถานีขนส1ง

สาธารณะ (บขส.) โดยเปXนการจBางรถตูBประจำทางไปส1งโลหิตยังโรงพยาบาลต1าง ๆ ในแต1ละจังหวัด 
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ค1าใชBจ1ายในส1วนการจBางรถเปXนภาระหนBาที่ของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ทำใหBค1าจBางบริการ

ขนส1งส1วนนี้สูงถึง 238,891 บาท ในป  พ.ศ.2562  และโรงพยาบาลกลุ1ม C เปXนโรงพยาบาลที่ไม1ไดB

รBองขอโลหิตโดยตรงจากภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12 เม่ือมีความตBองการโลหิต ตBองรBองขอโลหิตไป

ยังโรงพยาบาลกลุ1ม A หรือ B ดังรูปแบบการขนส1งท่ีกล1าวมาขBางตBน  

ผูBวิจัยมองเห็นถึงปfญหาโดยรวมของกระบวนการกระจายโลหิตของภาคบริการโลหิตแห1งชาติ 

12 เปXน 3 มิติ คือ มิติที่ 1 ระยะทางการขนส1งที่มากเกินไป จากรูปแบบการขนส1งในปfจจุบันทำใหBมี

เท่ียวรถ สำหรับขนส1งโลหิตจำนวนมาก ส1งผลใหBระยะทางรวมในการขนส1งโลหิตสูงข้ึนตามจำนวนของ

เท่ียวรถ จึงทำการศึกษาและออกแบบ เสBนทางขนส1งโลหิตสำหรับโรงพยาบาลในจังหวัดสงขลา แต1ใน

งานวิจัยนี้มุ1งเนBนไปที่การลดตBนทุนโดยรวมภายห1วงโซ1อุปทานโลหิต ซึ่งก็เห็นว1าระยะทางที่เพิ่มข้ึน

ส1งผลต1อตBนทุนที่เพิ่มขึ้น ผลจากการคำนวณตBนทุนของการขนส1งสำหรับรถตูB 4 ลBอสามารถคำนวณ

ตBนทุนที่ที ่เกิดจากระยะทาง และเวลาที่ใชBในการขนส1งไดB ในป  พ.ศ.2562 มีค1าใชBจ1ายในส1วนน้ี

ประมาณ 463,000 บาท มิติท่ี 2 คือตBนทุนดBานการจBางรถขนส1งโลหิต ทางผูBวิจัยมีความเช่ือว1าเม่ือเกิด

การออกแบบเสBนทางผสมผสานระหว1างโรงพยาบาลกลุ1ม A และ B จะทำใหBระยะทางและตBนทุน

ลดลง มิติที ่ 3 คือดBานความไม1แน1นอนดBานการขนส1ง ปfจจุบันภาคบริการโลหิตพึ่งพาการขนส1ง

สาธารณะสำหรับโรงพยาบาลกลุ1มB ทั้งหมด ทำใหBเมื่อเกิดเหตุการณLที่ทำใหBเกิดการหยุดใหBบริการ

ของรถเช1น สถานการณLโควิด 19 ซ่ึงมีคำส่ังรัฐบาลหBามเดินทางขBามจังหวัด เหตุการณLการประทวงของ

ผูBใหBบริการรถรับจBาง เปXนตBน  

จากมุมมองทั้ง 3 มิติที่ไดBกล1าวไปขBางตBนงานวิจัยนี้จึงเห็นถึงประโยชนLของการออกแบบ

เสBนทางสำหรับการกระจายโลหิตที่มีภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 เปXนศูนยLกลาง ขนาดและเงื่อนไข

ของปfญหาค1อนขBางมีความซับซBอน การแกBปfญหาดBวยวิธีแม1นตรงใชBเวลาในการหาคำตอบที่มาก 

สำหรับการแกBปfญหา 1 ครั้งอาจใชBเวลาไดBหลายชั่วโมง ขึ้นอยู1กับขอบเขตความเปXนไปไดBของคำตอบ 

และความซับซBอนของเงื่อนไข งานวิจัยจึงประยุกตLใชBขั้นตอนวิธีเมตาฮิวริสติกที่กำลังเปXนที่นิยมใน

ปfจจุบัน และง1ายต1อการต1อยอดในอนาคต (Braekers, 2016) ทางผูBวิจัยจึงนำขั้นตอนวิธีดังกล1าว มา

เปXนเคร่ืองมือช1วยในการออกแบบเสBนทางการกระจายโลหิต จากปfญหาขBางตBนทางผูBวิจัยจึงมีแนวคิดท่ี

จะดำเนินการแจกจ1ายโลหิตใหBแต1ละโรงพยาบาลที่มีความตBองการโลหิตเปXนรายวัน และมีการ

ออกแบบเสBนทางเปXนวันต1อวันขึ้นอยู1กับความตBองการโลหิตที่แตกต1างกันไปในแต1ละวัน ทั้งนี้ผูBวิจัย

ไดBรับเนื่องจากภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ไดBรับจัดสรรรถตูBสำหรับการขนส1งมาจำนวน 1 คัน จึง

ใชBเงื ่อนไขการกระจายโลหิตที่มีรถ 1 คัน ที่เริ ่มตBนขนส1งจากภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี12 ไปยัง

โรงพยาบาลต1าง ๆ ท่ีมีความตBองการโลหิต โดยในโรงพยาบาลกลุ1ม A ทุกโรงพยาบาลจะอยู1ในเสBนทาง

การเวียนรถส1งทั้งหมด ส1วนโรงพยาบาลกลุ1ม B จะมีเงื่อนไขดBานเวลาทำงานของพนักงานขับ และ

ตำแหน1งของแต1ละโรงพยาบาลจะอยู1ค1อนขBางห1างไกลกัน จึงเปXนการขนส1งแบบผสมผสานท่ียังคง
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พ่ึงพิงระบบขนส1งสาธารณะอยู1 หากมีเวลาไม1เพียงพอต1อการขนส1งใหBกับทุกโรงพยาบาล การออกแบบ

เสBนทางการขนส1งเบ้ืองตBนสามารถแสดงดังในรูปท่ี 2  

 

 

รูปท่ี 2 การออกแบบเสBนทางการขนส1งโลหิต 

 จากรูปที่ 2 สามารถอธิบายรายละเอียดการออกแบบเสBนทางการขนส1งไดBดังนี้ แผนที่จะ

ชี้ใหBเห็นว1าจังหวัดสงขลาเปXนศูนยLกลางของภาคใตBตอนล1าง ซึ่งเหมาะสมแก1การตั้งศูนยLกลางการ

กระจายโลหิตอย1างยิ่ง รวมถึงจังหวัดสงขลาเปXนจังหวัดที่มีประชากรมากที่สุด (ประมาณ 1,430,00 

คน) และมีโรงพยาบาลจำนวนมากที่สุดเช1นกัน (21 แห1ง แบ1งเปXน โรงพยาบาลขนาดใหญ1 13 แห1ง 

และขนาดเล็ก 8 แห1ง ) ในส1วนล1างของรูปคือการอธิบายการออกแบบเสBนทางการกระจายโลหิต

ภายใตBเงื่อนไขเวลา โดยเริ่มตBนที่ภาคบริการโลหิต และกระจายโลหิตใหBกับโรงพยาบาลกลุ1ม B โดย

การใชBบริการรถตูBขนส1งสาธารณะ ในส1วนนี้ค1าใชBจ1ายเปXนบาทต1อกล1อง และมีระยะทางจากภาค

บริการโลหิตภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12 ไปยัง สถานีขนส1งประมาณ 8.4 กิโลเมตร (เปXนปลายทาง

ที่ใกลBที่สุด ในการออกแบบเสBนทางการขนส1ง สำหรับภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12) หลังจากนั้นจะ

ทำการกระจายโลหิตใหBกับโรงพยาบาลกลุ1ม A ในจังหวัดสงขลาทั้งหมดจนครบ เพราะมีความเปXนไป

ไดBที่สามารถส1งโลหิตใหBครบทุกโรงพยาบาลในจังหวัดสงขลาภายในเวลาที่กำหนดไวBไดB ทั้งนี้หากมี

เวลาว1างเหลือจะเลือกส1งโลหิตใหBโรงพยาบาลกลุ1ม B ต1อไปเพื่อใชBเวลาในการขนส1งคุBมค1าที่สุด โดย

เลือกจากโรงพยาบาลที่เปXนไปไดBที่ทำใหBค1าตBนทุนรวมนBอยที่สุด ส1วนโรงพยาบาลกลุ1ม B ที่ไม1ถูกเลือก 

จะเปXนกลุ 1ม B* ซึ ่งโรงพยาบาลกลุ 1มนี ้จะใชBบริการขนส1งสาธารณะเช1นเดิม อย1างไรก็ดีเมื ่อทุก

โรงพยาบาลถูกเลือกอยู1ในเสBนทางเดินรถ จะทำการยกเลิก “ปลายทางสถานีขนส1งสาธารณะ” ออก
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จากเสBนทางการกระจายโลหิต จากที่กล1าวมาขBางตBน สามารถแสดงลำดับการออกแบบเสBนทางไดBดัง

รูปท่ี 3  

 

 

รูปท่ี 3 ลำดับการออกแบบเสBนทาง 

 

จากรูปท่ี 3 ผูBวิจัยจึงมีแนวคิดการพัฒนาโปรแกรมอย1างง1ายสำหรับการจัดเสBนทางโลหิตรายวันท่ีง1าย

ต1อการใชBงาน พัฒนาข้ันตอนวิธีเมตาฮิวริสติกแบบผสมผสานมาเปXนเคร่ืองมือในการหาคำตอบ 

เน่ืองจากเปXนข้ันตอนวิธีเปXนท่ีนิยม และเปXนข้ันตอนวิธีท่ีมีผูBวิจัยไดBนำมาประยุกตLใชBกับการแกBไข

ปfญหาการขนส1งโลหิตท้ังในประเทศและต1างประเทศ ในงานวิจัยน้ีศึกษารูปแบบการทำงานของแต1ละ

ข้ันตอนวิธี สามารถเปXนตัวเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำงานของข้ันตอนวิธีแบบใหม1ท่ีนำเสนอ ซ่ึง

มีการทดสอบกับสภาวะและเง่ือนไขท่ีแตกต1างกัน จนไดBข้ันตอนวิธีใหม1ท่ีเหมาะสมกับรูปแบบปfญหาใน

งานวิจัยน้ี รวมไปถึงการทดลองใชBวิธีการท่ีนำเสนอไปใชBสำหรับการขนส1งโลหิตจริง เพ่ือจะไดBเปXน

แนวทางสำหรับการพัฒนาหรือเปล่ียนแปลงรูปแบบการจัดส1งโลหิตในอนาคตไดB 

 

 

 

วัตถุประสงค3การวิจัย 

 1. ออกแบบระบบการขนส1งและบริการโลหิต ใหBมีตBนทุนในการขนส1งลดลง 

 

ขอบเขตการวิจัย 

Demand Hospital Group A Hospital Group B
Songkhla H. 1 Boxes

Ratyendee H. 1 Boxes

Srikarin H. 1 Boxes

Srikarin H. 1 Boxes

Time Constrane = 8 hr. / Route

Yala H. 1 Boxes

Naratiwat H. 1 Boxes

Yahaa H. 1 Boxes

Satun H. 1 Boxes

Pattalung H. 1 Boxes

Khokpho H. 1 Boxes

Nhongjik H. 1 Boxes

A

B

B* A B
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1.สรBางแผนการจัดเสBนทางการขนส1งโลหิตและผลิตภัณฑLโลหิต ของรถขนส1งโลหิต ที่ขนส1ง

จากภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12 ไปยังโรงพยาบาลในเครือข1าย ท่ีมีความตBองการโลหิต 

 2. สรBางระบบการขนส1งโลหิต ที่มีการสูญเสียทรัพยากรต1าง ๆ อันเนื่องมาจากการขนส1ง ท่ี

นBอยลงกว1าระบบการขนส1งในปfจจุบัน 
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บทที่ 2 

การตรวจสอบเอกสาร 

 

ในการวิจัยนี้ไดBศึกษาขBอมูลทฤษฎีในหัวขBอ ความรูBพื้นฐานเรื่องโลหิต ห1วงโซ1อุปทานโลหิต 

การบริหารห1วงโซ1อุปทานโลหิตของประเทศไทย ปfญหาการจัดส1งโลหิต ตBนทุนการขนส1ง วิธีการ 

เมตาฮิวริสติก รวมไปถึงภาษาคอมพิวเตอรL และงานวิจัยท่ีเก่ียวขBอง โดยอธิบายรายละเอียดเพ่ิมเติมไดB

ดังน้ี 

 

2.1 ความรู$พ้ืนฐานเร่ืองโลหิต (สุรเชษฐL, 2563) 

โลหิตเปXนของเหลวสีแดงที่ไหลเวียนอยู1ในร1างกายมนุษยL มีหัวใจเปXนทำหนBาที่สูบฉีดโลหิตไปท่ัว

ร1างกาย อวัยวะสำคัญต1อการสรBางเม็ดโลหิต ไดBแก1 ไขกระดูก กระดูกหนBาอก กระดูกสันหลัง กระดูก

แขน เปXนตBน โดยท่ัวไปร1างกายมนุษยLปกติโตเต็มวัย จะมีโลหิตประมาณ 80 ซีซี ต1อน้ำหนักตัว 1 

กิโลกรัม 

 

2.1.1 ประเภทของโลหิต (สุทธินี, 2563), (วิจัย, 2559) 

โลหิตของมนุษยLสามารถแบ1งออกเปXน 2 ระบบใหญ1 คือ หมู1เลือดระบบ ABO และหมู1เลือด

ระบบ Rh ในป  พ.ศ.2443 คารLล แลนสเตนเนอรL (Karl Landstener) ไดBคBนพบว1าสามารถแบ1งแยก

โลหิตของมนุษยLตามประเภทของโปรตีนที่อยู1ในเซลลLของโลหิต และไดBทำการแยกหมู1โลหิตเปXน หมู1 

A, B, O ในขณะน้ันโลกยังไม1คBนพบหมู1เลือด AB โดยคBนพบหมูโลหิตครบท้ัง 4 หมู1ในป  พ.ศ.2445 โดย 

วอน เดอ คาสทิลโล (Von De castello) ทำใหBหมู1เลือดระบบ ABO สมบูรณLและเปXนที่นิยมจนถึง

ปfจจุบัน ในปfจจุบันสถิติของคนไทย มีหมู1เลือดระบบ ABO ดังนี้ หมู1 A 21.1%, หมู1 B 34.0% หมู1 o 

37.6% และ หมู1 AB 7.3% ต1อมาในป  พ.ศ.2482 Levine ไดBทำการวิจัยความเขBากันไดBของเลือด

เนื่องจากการลBมเหลวของการถ1ายโลหิต และไดBทำการคBนพบหมู1เลือดระบบ Rh ที่ประกอบดBวย Rh+ 

และ Rh- โดยสถิติของคนไทย มีหมู1เลือด Rh+ 99.7% และ Rh- 0.3% 

2.1.2 ส?วนประกอบของโลหิต (คณะแพทยLศาสตรLจุฬาลงกรมหาวิทยาลัย, 2560) 

โลหิตแบ1งไดB 2 ส1วนคือ เม็ดโลหิต และพลาสมา 

1) เม็ดโลหิต มีประมาณ 45% ของโลหิตทั้งหมด สามารถแยกออกเปXนองคLประกอบ เม็ด

โลหิตแดง มีหนBาที่ในการลำเลียงออกซิเจนไปยังอวัยวะทั่วร1างกาย ใชBสันดาปอาหารใหBแปรสภาพเปXน
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พลังงานใหBแก1ร1างกาย เม็ดโลหิตขาว มีหนBาท่ีในการทำลายส่ิงแปลกปลอมท่ีเขBามาสู1ร1างกาย และเกล็ด

โลหิต มีหนBาท่ีช1วยทำใหBโลหิตแข็งตัว ในจุดท่ีมีการฉีกขาดของหลอดโลหิต 

2) พลาสมา มีประมาณ 55% ของโลหิตทั้งหมด เปXนส1วนของเหลวที่ทำใหBเม็ดโลหิตลอยตัว 

มีลักษณะเปXนน้ำเหลือง มีหนBาที่ ควบคุมความดัน และปริมาณของโลหิต ปaองกันเลือดออก และเปXน

ภูมิคุBมกันโรคติดต1อท่ีจะเขBามาสู1ร1างกาย 

 

2.1.3 การบริจาคโลหิต (ศูนยLบริการโลหิตแห1งชาติ สภากาชาดไทย, 2559) 

โลหิตนั้นไม1สามารถทำการซื้อขายโดยตรงไดB การนำโลหิตไปใชBใหBเกิดประโยชนLจำเปXนตBอง 

ผ1านขั้นตอนการบริจาคเท1านั้น โดยมนุษยLโตเต็มวัยมีโลหิตประมาณ 4,000 – 5,000 ซีซี ในการ

บริจาคแต1ละครั้งอยู1ที่ประมาณ 400 ซีซี ร1างกายสามารถทดแทนโลหิตในส1วนที่เสียไปไดBจากการ

บริจาค ไดBภายใน 14 วัน ในประเทศไทยกิจกรรมการบริจาคโลหิตจะดูแลโดย ศูนยLบริการโลหิต

แห1งชาติ สภากาชาดไทย 

 

2.1.4 ผลิตภัณฑ3จากโลหิต (จอมจิน, 2561), (เจนจิรา, 2564) 

โลหิตจากการรับบริจาคนั้นไม1สามารถใชBไดBทันที จำเปXนตBองผ1านกระบวนการแปรสภาพ

โลหิต โดยกระบวนการปf�นแยกดBวยความเร็วที่แตกต1างกัน ทำใหBส1วนประกอบของโลหิตถูกแยกออก

จากกัน เปXนผลิตภัณฑLต1าง ๆ เรียกกระบวนการนี้ว1า “กระบวนการปf�นแยกโลหิต”ปfจจุบันมีผลิตภัณฑL

ดังน้ี 

1) เม็ดเลือดแดงอัดแน1น Red Blood Cell Concentrate (RBC) เปXนส1วนที่ตกตะกอน และ

บีบพลาสมาส1วนบนออก มีปริมาณฮีโมโกลบินประมาณ 45 กรัมต1อหนึ่งยูนิต ใชBในการทดแทนเม็ด

โลหิตแดงของผูBปªวยโลหิตจาง 

2) พลาสมาสดแช1แข็ง Fresh Frozen Plasma (FFP) เปXนส1วนประกอบโลหิตที ่มีเฉพาะ

พลาสมาจากการปf�นแยกโลหิตจากการรับบริจาค เปXนส1วนที่สามารถเก็บรักษาไดBระยะเวลาประมาณ 

1 ป  ตBองเก็บในอุณหภูมิ -18 องศาเซลเซียส ใชBในกลุ1มผูBปªวยหลายกลุ1ม เช1น ผูBปªวยภาวะเสี่ยงโลหิต

ออกเน่ืองจาก ตับทำงานลBมเหลว เปXนตBน 

3) เม็ดเลือดแดงเขBมขBนลดจำนวนเม็ดเลือดขาวดBวยการปf�น Leukocyte-Poor Red Cell 

(LPRC) ใชBในกลุ1มผูBปªวยท่ีมีอาการหนาวส่ัน 

4) เม็ดโลหิตแดงที่ลดจำนวนเม็ดเลือดขาวดBวยการกรอง Leukocyte-Depleted Red Cell 

(LD-RBC) 
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5)  Leukocyte Poor Pooled Platelets Concentrate (LPPC) เปXนเกล็ดเลือดที่ไดBจาก

การรวม buffy coat ของผูBบริจาคหมู1เดียวกันจำนวน 4-6 ยูนิต โดยผสมพลาสมาหรือสารละลายที่ใชB

เก็บรักษาเกล็ดเลือด 1 ในยูนิต 

6) เกล็ดเลือดที่เตรียมดBวยวิธี Plateletpheresis (Single Donor Platelet, SDP) เปXนเกล็ด

เลือดจากผูBบริจาคคนเดียวที่ไดBจากการเจาะเก็บดBวยวิธี plateletpheresis ดBวยเครื่อง blood cell 

separator ซ่ึงสามารถแยกเก็บเฉพาะเกล็ดเลือดอย1างเดียว 

7) ไครโอปรีซิป¤เตท Cryoprecipitate (Cryo) เปXนตะกอนโปรตีนที่เกิดจากการนำ FFP มา

ละลายที่ 4 องศาเซลเซียส แลBวบีบแยกส1วนพลาสมาเหนือตะกอนออกไปเปXน CRP ใน Cryo 1 ถุงจะ

มี Fibrinogen ประมาณ 150-300 มิลกรัม/ยูนิต อยู1ในพลาสมาประมาณ 10-20 มิลลิลิตร 

8) พลาสมาที่แยกไครโอปรีซิป¤เตทออกแลBว Cryo-Removed plasma (CRP) เปXนพลาสมา

ที ่ เหล ือจากการแยกตะกอนโปรตีน Cryoprecipitate ออกไปแลBวจ ึงเหล ือ Factor VIII และ 

Fibrinogen เพียงบางส1วนของเริ่มตBน แต1ยังคงมีปfจจัยในการแข็งตัวของเลือดและส1วนประกอบอื่น ๆ 

อยู1 

 

2.2 ห?วงโซ?อุปทานโลหิต (Blood Supply Chain) (วิจัย, 2559), (คณะแพทยศาสตรLโรงพยาบาล

รามาธิบดี, 2561) 

ห1วงโซ1อุปทานทั่วไป เปXนการใชBระบบของหน1วยงาน คน เทคโนโลยี กิจกรรม ขBอมูลข1าวสาร 

และทรัพยากร มาประยุกตLใชBใหBอยู1ในระบบเดียวกัน เพื่อการเคลื่อนยBายสินคBาหรือบริการ จากผูB

จัดหาไปยังลูกคBา กิจกรรมของห1วงโซ1อุปทานจะแปรสภาพทรัพยากรธรรมชาติ วัตถุดิบ และวัสดุอ่ืน ๆ 

ใหBกลายเปXนสินคBาสำเร็จ แลBวส1งไปจนถึงลูกคBาคนสุดทBาย (ผูBบริโภค หรือ End Customer) ในเชิง

ปรัชญาของโซ1อุปทานน้ัน วัสดุท่ีถูกใชBแลBว อาจจะถูกนำกลับมาใชBใหม1ท่ีจุดไหนของห1วงโซ1อุปทานก็ไดB 

ห1วงโซ1อุปทานโลหิต เปXนกิจกรรมการไดBมาของโลหิตนั้นไดBมาจากมนุษยLที่มีความประสงคLจะ

บริจาคโลหิต และจบลงที่ผูBตBองการโลหิตซึ่งเปXนมนุษยLเช1นกัน โดยกิจกรรมต1าง ๆ ที่เกิดขึ้นภายในโซ1

อุปทานโลหิต ในประเทศไทยมีศูนยLบริการโลหิตแห1งประเทศไทย ภาคบริการโลหิตแห1งชาติ และ

โรงพยาบาลขนาดใหญ1ที ่มีความสามารถในการรับบริจาคและจัดการโลหิตไดB ที ่ทำหนBาที ่เปXน

ศูนยLกลางในการจัดการโลหิต 

ห1วงโซ1อุปทานโลหิตประกอบดBวย 

1) ผูBบริจาคโลหิต (มนุษยL) 

2) ศูนยLบริการโลหิตแห1งชาติ/ภาคบริการโลหิตแห1งชาติ 

3) โรงพยาบาล/ธนาคารเลือด 

4) ผูBปªวย (มนุษยL) 
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ห1วงโซ1อุปทานโลหิตจะมีการไหลเวียนของการเงินที่แตกต1างจากโซ1อุปทานทั่วไป เนื่องจาก

โลหิตนั้นไดBมาจากมนุษยLเท1านั้นซึ่งไม1สามารถประเมินมูลค1าไดB แต1สามารถคิดตBนทุนทางอBอม ไดB เช1น 

ตBนทุนการผลิต การควบคุมคุณภาพโลหิต การขนส1งโลหิต ค1าแรง และค1าจBางพนักงานเพื่อดำเนิน

กิจกรรมต1าง ๆ โรงพยาบาลที่มีความตBองการโลหิตจะตBองส1งรถมารับโลหิตที่ ศูนยL/ภาคบริการโลหิต

แห1งชาติ ซ่ึงตBองรับผิดชอบค1าน้ำมันในการเดินทาง 

 

ตารางท่ี 1 การเปรียบเทียบกิจกรรมภายในห1วงโซ1อุปทานท่ัวไปกับห1วงโซ1อุปทานโลหิต 

 

จากตารางท่ี 1 แสดงใหBเห็นถึงกิจกรรมต1าง ๆ ในห1วงโซ1อุปทานโลหิตน้ันสามารถเปรียบเทียบ

กับห1วงโซ1อุปทานแบบทั่วไปไดB จึงนำหลักการการจัดการในห1วงโซ1อุปทานทั่วไปเพื่อนำมาใชBในการ

จัดการ กิจกรรมต1าง ๆ ในห1วงโซ1อุปทานโลหิต 

ห1วงโซ1อุปทานท่ัวไป ห1วงโซ1อุปทานโลหิต 

การจัดซ้ือ / จัดหาวัตถุดิบ การจัดหาโลหิต / การบริจาคโลหิต 

การจัดการวัตถุดิบคงคลัง การจัดเก็บโลหิตในภาคบริการโลหิต 

การกระจายวัตถุดิบ การกระจายโลหิต 

การขนส1งวัตถุดิบ 

การจัดการวัตถุดิบขาเขBา 

การนำส1ง / การขนส1งโลหิต 

การผลิตสินคBา การตรวจสอบทางหBองปฏิบัติการ 

การจัดการและการประมวลผลสารสนเทศ การรBองขอ / การเบิกจ1ายโลหิต 

การจัดการและการประมวลสารสนเทศ 

การประมวลผลใบส่ังซ้ือ 

การตรวจสอบคลังโลหิต 

การจัดการคลังสินคBา การคBนหาโลหิต 

การจัดการและการประมวลสารสนเทศ 

การประมวลผลใบส่ังซ้ือ 

การอนุมัติการรBองขอโลหิต 

การจัดการคลังสินคBา การจัดเก็บโลหิตในธนาคารเลือด 

การจัดการและการประมวลสารสนเทศ 

การจัดการคลังสินคBา 

การจองโลหิต 

การคืนโลหิต 

การผลิตสินคBาข้ันสุดทBาย 

การตรวจสอบคุณภาพสินคBา 

การคลBองโลหิต (การแบ1งจ1ายโลหิต) 

การขนถ1ายวัสดุ การถ1ายโลหิต 
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ถึงแมBว1าในห1วงโซ1อุปทานโลหิตนั้น ไม1มีการไหลของกระแสเงินสดเหมือนห1วงโซ1อุปทานทั่วไป 

เนื่องจากหน1วยงานต1าง ๆ ที่อยู1นั้นโครงสรBางของห1วงโซ1อุปทานโลหิตนั้นเปXนองคLกรไม1แสวงผลกำไร 

แต1ยังตBองรับภาระที่มาจากค1าใชBจ1ายของกิจกรรมต1าง ๆ วัตถุประสงคLของการจัดการห1วงโซ1อุปทาน

โลหิตนั้น สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการ เช1น ลดเวลาในการไดBรับโลหิตของโรงพยาบาล

ปลายทาง ลดโลหิตเน1าเสียอันเนื่องมากจากการจัดการคลัง การลดระยะทางรวมในการขนส1ง เปXนตBน 

กิจกรรมต1าง ๆ ลBวนมีตBนทุนจากการจัดการ ดังนั ้น การบริหารจัดการห1วงโซ1อุปทานโลหิตมี

วัตถุประสงคLเพ่ือ ลดตBนทุนอันเน่ืองมาจากกิจกรรมต1าง ๆ ท่ีอยู1ในการดูแลของหน1วยงานท่ีเก่ียวขBอง 

 

2.3 การบริหารห?วงโซ?อุปทานโลหิตของประเทศไทย 

ในการจัดการโครงสรBางในห1วงโซ1อุปทานโลหิต (Blood Supply Chain Network) ของประเทศไทย

ในปfจจุบันนั้น จำเปXนตBองมีหน1วยงานที่รับผิดชอบ โดยหน1วยงานหลักที่มีความสำคัญ ในการจัดการ

กิจกรรมต1าง ๆ ภายในห1วงโซ1อุปทานโลหิต มี 2 หน1วยงาน (ศูนยLบริการโลหิตแห1งชาติ สภากาชาด

ไทย, 2559) คือ 

1) ศูนยL/ภาคบริการโลหิตแห1งชาติ สภากาชาดไทย เปXนหน1วยงานที่มีภารกิจหลักในการ

จัดหาโลหิตใหBเพียงพอ และปลอดภัยจากผูBบริจาค โดยท่ีไม1หวังส่ิงตอบแทน เพ่ือกระจายใหBสู1ผูBปªวยท่ัว

ประเทศ มีโครงสรBางในการบริการเปXน 4 กลุ1ม ไดBแก1 กลุ1มจัดหาโลหิต กลุ1มบริการผลิตภัณฑLโลหิต 

กลุ1มภารกิจภาคบริการโลหิตแห1งชาติ และกลุ1มอำนวยการ ภาคบริการโลหิตแห1งชาติ อยู1ภายใตBการ

ดูแลของกลุ1มภารกิจภาคบริการโลหิตแห1งชาติ ในปfจจุบันภาคบริการโลหิตแห1งชาติในประเทศไทย มี

ทั้งหมด 12 ภาค (หมายเหตุ: ไม1มีภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 1 เนื่องจากภูมิภาคที่ 1 อยู1ภายใตBการ

ดูแลของศูนยLบริการโลหิตแห1งชาติ) โดยแบ1งตามภูมิภาคตามกระทรวงมหาดไทย ดังน้ี 

1) ภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 2 จังหวัดลพบุรี 

2) ภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 3 จังหวัดชลบุรี 

3) ภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 4 จังหวัดราชบุรี 

4) ภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 5 จังหวัดนครราชสีมา 

5) ภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 6 จังหวัดขอนแก1น 

6) ภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 7 จังหวัดอุบลราชธานี 

7) ภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 8 จังหวัดนครสวรรคL 

8) ภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 9 จังหวัดพิษณุโลก 

9) ภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 10 จังหวัดเชียงใหม1 

10) ภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 11 จังหวัดนครศรีธรรมราช 

11) ภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12 จังหวัดสงขลา 
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12) ภาคบริการโลหิตแห1งชาติ จังหวัดภูเก็ต (จัดตั้งขึ้นมาพิเศษ เนื่องจากเหตุการณLคลื่นยักษL 

สึนามิถล1มพ้ืนท่ีภาคใตBฝf�งทะเลอันดามัน) 

13) ภาคบริการโลหิตแห1งชาติพิเศษ ณ อำเภอหัวหิน 

 

2.3.1 บทบาทและหน$าท่ีของภาคบริการโลหิตแห?งชาติ 

1. ทำการตรวจ ABO Grouping, Rh Typing, Antibody Screening และตรวจคัดกรอง Anti-HIV, 

HIV-Antigen HIV NAT, HBsAg, Anti-HCV, TPHA ใหBกับโรงพยาบาลในจังหวัดเครือข1ายพรBอมกับ

รายงานผลการตรวจ รวมถึงใหBบริการส1วนประกอบของโลหิตผลิตภัณฑLน้ำยาตรวจหมู1โลหิตโลหิตหมู1

พิเศษถุงบรรจุโลหิตและอุปกรณLท่ีใชBในการรับบริจาคโลหิตแก1จังหวัดในเครือข1าย 

2. ใหBการสนับสนุนกิจกรรมการบริจาคโลหิตตามแผนงานของจังหวัดเครือข1ายรวมท้ัง

กิจกรรมพิเศษที่เกี่ยวขBองกับการบริจาคโลหิตและผูBบริจาคโลหิตหรือจัดกิจกรรมรับบริจาคโลหิตเอง 

(เฉพาะบางภาคบริการโลหิต ท่ีพรBอม) พรBอมท้ังเจาะเก็บโลหิตจากผูBบริจาคโลหิต 

3. บริการกระจายโลหิตส1วนประกอบโลหิตและผลิตภัณฑLของโลหิตตามโรงพยาบาลหรือภาค

บริการโลหิตอ่ืน ๆ มีการรBองขอ 

4. ทำการปf�นแยกโลหิต และส1วนประกอบของโลหิต และรับจัดเก็บโลหิตที่จังหวัดเครือข1าย

จัดหามาไดBเกินความตBองการใชBเพ่ือใหBบริการจังหวัดเครือข1าย ท่ีขาดแคลนโลหิต 

จากการทบทวนความรูBเกี่ยวกับศูนยLบริการโลหิตแห1งชาติ สภากาชาดไทย ในส1วนของบทบาทและ

หนBาที่ของภาคบริการโลหิตแห1งชาติ วิจัยนี้มุ 1งเนBนไปที่ บทบาทที่ 3 ในส1วนบริการกระจายโลหิต

ส1วนประกอบโลหิต 

 

2) ธนาคารเลือด มีหนBาที่ในการจัดการคลังโลหิตของโรงพยาบาลและการดำเนินการดBาน

บริการโลหิตใหBแก1ผูBปªวยที่มีความตBองการ โดยแพทยLและบุคลากรทางการแพทยLจะเปXนผูBรBองขอโลหิต

เพื่อใชBในการรักษาโดยระบุประเภท หมู1โลหิต และจำนวนที่ตBองการหรือจำเปXนตBองใชB หลังจากน้ัน

โลหิตดังกล1าวจะถูกจองเพื่อใชBทำการรักษาผูBปªวยที่ระบุตัวตนไวB และจะถูกนำไปทดสอบความเขBากัน

ไดBระหว1างโลหิต โดยโลหิตที่ผ1านการตรวจสอบความเขBากันไดBนั้นจะถูกจองและโลหิตยังไม1หมดอายุ 

โลหิตดังกล1าวจะถูกปลดออกจากธนาคารเลือด 

 

2.3.2 การจัดสรรโลหิต (Blood Allocation) 

การจัดสรรโลหิตเปXนกระบวนการที่สำคัญที่สุดของห1วงโซ1อุปทานโลหิตเนื่องจากเปXนกิจกรรมท่ี

เชื่อมโยงระหว1างภาคบริการโลหิตและธนาคารเลือดของโรงพยาบาล โดยโรงพยาบาลจะทำการรBอง

ขอโลหิตมายังภาคบริการโลหิตผ1านทางช1องทางต1าง ๆ เช1น อีเมลL โทรศัพทL เดินทางมายื่นเอกสารเอง 
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หรือการสื่อสารผ1านสังคมออนไลนL เปXนตBน ภาคบริการโลหิตจะรับขBอมูลของผลิตภัณฑLโลหิต หมู1

โลหิต จำนวน และระดับความเร1งด1วนของความตBองการ จากนั้นจะทำการประมวลผลและตรวจสอบ

คลังโลหิตของภาคบริการโลหิตและทำการหยิบโลหิตที่ใกลBหมดอายุหรือเขBาสู1ระบบก1อน (First In 

First Out: FIFO) เพื่อเปXนการลดอัตราการหมดอายุของโลหิตในภาคบริการโลหิต โลหิตที่ถูกจัดสรร

จะถูกส1งไปยังโรงพยาบาลที่ทำการรBองขอ ในปfจจุบันรูปแบบการกระจายโลหิตของ ศูนยL/ภาคบริการ

โลหิตแห1งชาติ มีอยู1ดBวยกัน 2 รูปแบบ คือ โรงพยาบาลที่รBองขอโลหิตส1งรถตูBมารับโลหิตที่ภาคบริการ

โลหิต และภาคบริการโลหิตทำการส1งโลหิตไปยังโรงพยาบาลที่รBองขอผ1านทางการขนส1งสาธารณะ 

เช1น รถตูBของบริษัทขนส1งทางบก เปXนตBน 

 

2.4 ป{ญหาการจัดส?งโลหิต (Blood Routing Problem) 

ปfญหาการจัดส1งโลหิตนั้น ไม1มีรูปแบบที่ตายตัวเนื่องจาก ผลิตภัณฑLจากโลหิตนั้น มีความจำเพาะสูง

มาก รวมไปถึงเงื่อนไขการขนส1งและการรักษาคุณภาพระหว1างขนส1ง ดังนั้นก1อนที่จะลงรายละเอียด

นิยามคำว1า “ปfญหาการจัดส1งโลหิต” จึงควรที่เขBาใจรูปแบบต1าง ๆ ของปfญหาการจัดเสBนทางจัดส1งหา

เสBนทางส1งก1อน 

รูปแบบของการขนส1ง และวัตถุประสงคLของการขนส1งนั้น ๆ ซึ่งเรียกรวม ๆ ว1า “ปfญหาการจัดส1ง” 

หรือ “Routing Problem” หน่ึงในวิธีท่ีสามารถแกBปfญหาการจัดส1งไดB โดยการใชBทฤษฎีปfญหาการจัด

เสBนทางสำหรับยานพาหนะ (Vehicle Routing Problem: VRP) เงื่อนไขที่เกี่ยวกับแกBปfญหาการจัด

เสBนทางการเดินรถขนส1งจะมีเงื่อนไขมากมายหลายประเภทและชื่อเรียกแตกต1างกันซึ่งสามารถสรุปไดB

ดังต1อไปน้ี (กวีรวรรธณL, 2558) 

1) Capacitated VRP (CVRP) คือการจัดการเสBนทางที่มีเงื ่อนไขคือขBอจำกัดดBานปริมาณ

สินคBาท่ีบรรทุกโดยรถขนส1งแต1ละคัน 

2) VRP with Time Windows (VRPTW) คือการจัดสรรเสBนทางที่มีเงื ่อนไขขBอจำกัดของ

ระยะเวลาท่ีใชBท้ังหมดในการส1งสินคBาแต1ละรอบ หรือช1วงเวลาท่ีสามารถส1งสินคBาไปใหBแก1ลูกคBา 

3) VRP with Backhauls (VRPB) คือการจัดเสBนทางท่ีมีเง่ือนไขคือมีการขนส1งเท่ียวกลับดBวย 

4) VRP with Pick-Up and Delivering (VRPPD) คือการจัดเสBนทางที่มีเงื่อนไขโดยมีจุดรับ

สินคBาและจุดส1งสินคBาหลายแห1งในเสBนทางเดียวกัน 

5) Split Delivery VRP (VRPPD) คือการจัดเสBนทางโดยมีเงื่อนไขคือปริมาณความตBองการ

สินคBาของลูกคBามีมากกว1าความสามารถในการบรรทุกสินคBาของรถขนส1งดังกล1าว ทำใหBตBองแบ1งสินคBา

ไปรถมากกว1า 1 คัน 

6) Open VRP (OVRP) คือการเสBนทางโดยที่จุดเริ ่มตBนกับจุดสุดทBายไม1จำเปXนตBองเปXน

สถานท่ีเดียวกัน 



14 

 

7) Stochastic VRP (SVRP) คือการจัดเสBนทางที่มีเงื่อนไขคือระยะเวลาที่ใชBส1งสินคBานั้นไม1

แน1นอน 

8) Multi-Depot VRP (MDVRP) คือการจัดเสBนทางท่ีมีศูนยLกระจายสินคBามากกว1า 1 แห1ง 

9) Site-Dependent VRP คือการจัดเสBนทางที่มีขBอจำกัดดBานสถานที่ ซึ ่งรถบางขนาดไม1

สามารถเขBาถึงจุดหมายไดB 

10) Mix-Fleet VRP คือการแกBเสBนทางโดยมีเงื่อนไขคือรถขนส1งสินคBาที่มีหลายประเภท มี

ความแตกต1างดBานปริมาณความจุของรถ 

โดยปfญหาการจัดส1งโลหิตจัดเปXนรูปแบบของปfญหาการขนส1งชนิดที่ 1 ซึ่งเรียกว1าปfญหาการ

ส1งแบบมีเง ื ่อนไขดBานความจุของรถขนส1ง (Capacitated Vehicle Routing Problem: CVRP) 

(สมชาย, 2559) ซึ ่งมีร ูปแบบปfญหาคือ รู Bปริมาณที ่ล ูกคBาตBองการและสถานที ่จ ัดส1งแน1นอน 

(โรงพยาบาลแต1ละโรงพยาบาลแจBงความตBองการโลหิตไปยังภาคบริการโลหิต และจัดส1งไปยัง

โรงพยาบาลนั้น) เมื่อมีการปรับปรุงเสBนทางการขนส1งโลหิต สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการขนส1ง

ไดBโดยการลดระยะทางรวมอันเนื่องมาจากการขนส1งในปfจจุบัน และสามารถลดตBนทุนในการขนส1ง

เน่ืองมาจากการขนส1งไดB การจัดเสBนทางการขนส1งสามารถแสดงไดBดังรูปท่ี 4 

 

 

รูปท่ี 4 รูปแบบการขนส1งโลหิตก1อนและหลังการปรับปรุงการจัดสรรเสBนทาง 

จากรูปท่ี 4 ในกล1องภาพดBานซBายจะเห็นว1าเสBนทางการจัดส1งโลหิตนั้นไม1มีความเชื่อมโยงกัน

เปXนเครือข1าย แต1เพียงแค1มีภาคบริการโลหิตแห1งชาติเปXนศูนยLกลางของการกระจายโลหิต ซึ่งในแต1ละ

โรงพยาบาลไม1มีความเช่ือมโยงดBานการขนส1งกันเลย ส1วนในกล1องภาพดBานขวา จะเห็นว1าเสBนทางการ
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ขนส1งโลหิตมีความเชื ่อมโยงของแต1ละโรงพยาบาล การขนส1งไม1ไดBเปXนรูปแบบไปและกลับแบบ

เสBนทางเดียว แต1มีการเวียนส1งโลหิตใหBแต1ละโรงพยาบาลควบรวมเปXนเสBนทางกระจายโลหิตที่มีภาค

บริการโลหิตแห1งชาติเปXนศูนยLกลางการกระจายโลหิตเช1นเดิม 

 

2.5 ต$นทุนการขนส?ง (Cost of Transportation) (โลจิสติกคาเฟª, 2561) 

ในการกระจายโลหิตจากภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ส1วนใหญ1เนBนไปที่การขนส1งทางบก 

โดยมีรถตูBเปXนยานพาหนะหลักในการขนส1ง ซ่ึงตBนทุนการขนส1งส1วนใหญ1ทางภาคบริการโลหิตจะเปXนผูB

รับภาระนี้ไวB เพราะฉะนั้นตBนทุนการขนส1งโลหิต จึงมีผลต1อตBนทุนรวมของโลหิตและผลิตภัณฑLจาก

โลหิต ในปfจจุบันตBนทุนการขนส1งแบ1งเปXน 4 ประเภท ไดBแก1 

1) ตBนทุนคงที่ (Fixed Cost) เปXนตBนทุนหรือค1าใชBจ1ายที่ไม1ไดBเปลี่ยนแปลงตามปริมาณการ

ขนส1ง ไม1ว1าจะไดBมีการผลิตสินคBาเองหรือไม1 โดยตBนทุนนี้จะเกิดขึ้นและมีค1าใชBจ1ายในอัตราเท1าเดิม 

ไม1ไดBมีการผันแปรตามปfจจัยอื่น ๆ เช1น ค1าเช1าที่ดิน สถานที่ ค1าประกันภัย ค1าเสื่อมราคา รวมท้ัง

เงินเดือนของทุกคนในองคLกร ค1าใบอนุญาตต1าง ๆ เปXนตBน 

2) ตBนทุนผันแปร (Variable Cost) ตBนทุนที่มีความเปลี่ยนแปลงตามปริมาณในการขนส1งแต1

ละคร้ัง ซ่ึงส1วนมากแลBวเม่ือปริมาณในการขนส1งมาก ตBนทุนชนิดน้ีก็จะมากดBวยเช1นกัน หรือถBาปริมาณ

การขนส1งนBอย ตBนทุนก็นBอย และถBาไม1ไดBขนส1งเลยก็ไม1มีตBนทุนในส1วนนี้ เช1น ค1าน้ำมัน ค1าซ1อมแซม

ยานพาหนะท่ีใชBในการขนส1ง ค1าใชBจ1ายจากการบรรจุสินคBา เปXนตBน 

3) ตBนทุนรวม (Total Cost) เปXนการนำตBนทุนคงท่ี มารวมกับตBนทุนผันแปร 

4) ตBนทุนเที่ยวกลับ (Back Haul Cost) เปXนตBนทุนประเภทที่ไดBมีการรวมเอาค1าเสียโอกาส 

(Opportunity Cost) เขBาไปดBวย เช1น การไปส1งสินคBาที่สถานที่เปaาหมายแลBว และเวียนรถกลับมา

ดBวยรถเปล1า (ไม1ไดBบรรทุกอะไร) ส1วนนี้เองที่ถือเปXนการสูญเปล1าที่เกิดขึ้น เพราะฉะนั้นแลBวในการ

ขนส1งแต1ละครั้งก็จำเปXนตBองคำนึงตBนทุนเที่ยวกลับดBวย ซึ่งบางทีนั้นมูลค1าก็ไม1ต1างจากเที่ยวขาไปในส1ง

สินคBาเช1นกัน 
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2.6 วิธีเมตาฮิวริสติก (Metaheuristic) 

รูปแบบของปfญหา และวิธีการหาคำตอบของปfญหานั ้นมีมากมาย ขึ ้นอยู 1กับการใชBท่ี

เหมาะสม หนึ่งในวิธีที่เปXนที่นิยมสำหรับการแกBปfญหาการจัดส1ง คือ ขั้นตอนวิธีเมตาฮิวริสติก คือวิธีท่ี

ใชBสำหรับแกBปfญหาที่มีความซับซBอน และมีพื้นที่ปfญหาขนาดใหญ1 ที่ไม1สามารถหาคำตอบดBวยวิธีแม1น

ตรงไดB โดยรูปแบบการทำงานของเมตาฮิวริสติก มีดBวยกัน 3 ส1วนคือ ส1วนขBอมูลนำเขBา ส1วนระบบ

ประมวลผล และส1วนขBอมูลส1งออก (รพีพันธL, 2554), (วนัฐฌพงษL, 2565) 

1) ส1วนขBอมูลนำเขBา คือ การใส1ขBอมูลต1าง ๆ รูปแบบของปfญหา เช1น การแกBปfญหาการขนส1ง 

การแกBปfญหาการจัดการสินคBาคงคลัง เงื ่อนไขต1าง ๆ เช1น ราคาสินคBา ระยะเวลาเน1าเสีย ลำดับ

ความสำคัญ รวมไปถึงวัตถุประสงคLของการแกBไขปfญหา เช1น ระยะทางต่ำสุด ตBนทุนต่ำสุด กำไรสูงสุด 

เปXนตBน 

2) ส1วนระบบประมวลผล หรือ ลำดับวิธีการในการหาคำตอบ ที่มีจุดประสงคLคือ การหา

คำตอบท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงมีหลากหลายวิธี ซ่ึงมีคุณภาพของการหาคำตอบท่ีแตกต1างกัน โดยการเปรียบเทียบ

คุณภาพคือ การใชBชุดขBอมูลเดียวกันในการแกBปfญหา และวิเคราะหLผลที่ออกมา จะทราบไดBว1าวิธีใดมี

ประสิทธิภาพดีกว1ากันในการหาคำตอบที่เวลาเท1ากัน ในปfจจุบันวิธีเมตาฮิวริสติกมีอยู1มากมาย โดย

หลักของการหาคำตอบคือ “การสุ1มเลขอย1างมีหลักการ” ที่มีแรงบันดาลใจที่แตกต1างกันอย1างเช1น 

การจำลองการสุ1มเลขตามลักษณะของสายพันธุกรรม การสุ1มเลขตามหลักการออกไปหาอาหารของ

มด เปXนตBน รวมไปถึงการผสมหลักการตั้งแต1สองหลักการขึ้นไป มาพัฒนาใหBไดBหลักการใหม1 เพื่อลด

จุดดBอยของหลักการนั้น ๆ และเพิ่มประสิทธิภาพของการหาคำตอบ เรียกว1าวิธีแบบ ไฮบริด (Hybrid) 

วิธีลูกผสม หรือวิธีผสมผสาน 

3) ส1วนขBอมูลส1งออก หรือคำตอบจากการแกBปfญหา คือ ชุดคำตอบต1าง ๆ ที่ออกมาจากส1วน

ของการหาคำตอบ ซึ่งคำตอบที่ออกมานั้นมีลักษณะแตกต1างกัน ขึ้นอยู1กับรูปแบบของปfญหาเช1น การ

แกBไขปfญหาการจัดสรรเสBนทางการขนส1ง ชุดคำตอบที่ออกมาคือ ลำดับก1อนหลัง ของการขนส1งไปยัง

ปลายทางต1าง ๆ ตามลำดับ โดยชุดคำตอบจำเปXนตBองตอบวัตถุประสงคLต1าง ๆ ที่ผูBเขียนใส1เขBาไป เช1น 

ระยะทางการเดินรถของผูBส1งสินคBา ท่ีมีระยะทางรวมต่ำท่ีสุด เปXนตBน 

โดยงานวิจัยนี้ใชBวิธีเมตาฮิวริสติกในการแกBปfญหาการขนส1งโลหิต คือการจัดลำดับการขนส1งโลหิตของ

ภาคบริการโลหิต ไปยังโรงพยาบาลปลายทาง สามารถอธิบายไดBในรูปท่ี 5 
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รูปท่ี 5 แผนท่ีตัวอย1าง 

 

จากรูปที ่ 5 เปXนการยกตัวอย1างภาพรวมของการแกBไขปfญหาเสBนทางเดินรถ โดยใชBวิธี 

เมตาฮิวริสติก นั้นคือ ภาคบริการโลหิต (หมายเลข 0) จำเปXนตBองขนส1งโลหิตไปยังโรงพยาบาลที่มี

ความตBองการโลหิต 7 แห1ง (หมายเลข 1-7 แทนชื่อของโรงพยาบาล) โดยการใชBเมตาฮิวริสติกในการ

หาคำตอบ ที่มีวัตถุประสงคLคือ เสBนทางขนส1งที่มีระยะทางรวมสั้นที่สุด โดยมีเงื่อนไขคือ จำเปXนตBอง

เริ่มที่ภาคบริการโลหิต และเมื่อขนส1งเสร็จตBองกลับมาที่ภาคบริการโลหิต (เริ่มที่ 0 และ จบท่ี 0) ซ่ึง

เปXนหนึ่งในเงื่อนไขของปfญหาการจัดส1งโลหิต เมื่อใส1ขBอมูลนำเขBาไปในขั้นตอนการหาคำตอบ คำตอบ

ท่ีออกมาคือ เสBนทางการขนส1งก1อนหลัง และระยะทางรวมของเสBนทางน้ัน ๆ เช1น 0, 1, 7, 4, 3, 5, 6, 

2, 0 ระยะทางรวม 100 กิโลเมตร ทั้งนี้ในการแกBปfญหาการขนส1ง มีวัตถุประสงคLอื่น ๆ อีกมากมายไม1

จำเปXนแค1การหาระยะทางสั้นที่สุด เช1น ตBนทุนการขนส1งต่ำสุด เวลาในการขนส1งต่ำสุด ขึ้นอยู1กับ

รูปแบบของสินคBา ลักษณะองคLกร และ ยานพาหนะที่ใชBขนส1งที่แตกต1างกัน ในปfจจุบันมีขั้นตอนวิธี 

เมตาฮิวริสติกมากมาย ท่ีใชBในการแกBปfญหาเช1น 

วิธีการเชิงพันธุกรรม (Genetic Algorithm: GA) เปXนเทคนิคที ่จำลองจากโคโมโซมของ

สิ่งมีชีวิต ที่มีลักษณะของโคโมโซมที่แตกต1างกันสามารถส1งผลใหBรูปลักษณLของสิ่งมีชีวิตแตกต1างกัน

ออกไป ชุดของคำตอบที่ดีจะถูกเก็บไวBเปXนรุ1นพ1อ-แม1 และจะคัดมาเพื่อพัฒนาสายพันธุLต1อ เพื่อใหBไดB

คำตอบที่ดีที่สุด โดยวิธีนี้มีองคLประกอบหลัก ๆ คือ การออกแบบโคโมโซมแทนคำตอบ ประชากร

เร่ิมตBน ฟfงกLชันวัตถุประสงคL และ วิธีถ1ายทอดพันธุกรรม 

วิธีการอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization: ACO) เปXนหลักการที่ไดBแรงบันดาลใจ

มาจากพฤติกรรมจริงของมดที่ออกไปหาอาหาร โดยที่เงื่อนไขในการเดินของมดคือ จะปล1อยสารที่ช่ือ 

ฟ โรโมน (Pheromone) ไวBเพื่อใหBตัวอื่นตามมาไดBถูกทาง แต1เมื่อเวลาผ1านไป สารนี้จะสลายไปตาม

ธรรมชาติ ทำใหBเสBนทางการเดินของมดขาดลง มดจึงตBองทำการปล1อยสารฟ โรโมนในจำนวนท่ี
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เหมาะสมสำหรับการออกไปหาอาหาร ถBาปล1อยมากเกินไป มีโอกาสท่ีจะถูกแย1งอาหารโดยมดรังอ่ืนไดB 

ปล1อยนBอยไปก็จะทำใหBทางเดินหาอาหารของมดขาดลง โดยวิธีนี้มีขั้นตอนทั่วไป 4 ขั้นตอนคือ เริ่มตBน

สรBางพารามิเตอรLต1าง ๆ สรBางคำตอบเริ่มตBนจากพารามิเตอรL ปรับค1าพารามิเตอรLเริ่มตBนต1าง ๆ และ

การทำซ้ำ 2 – 3 รอบจนหยุดการทำงาน 

วิธ ีว ิว ัฒนาการโดยใชBผลต1าง (Differential Evolution Algorithm: DE) เปXนวิธ ีการหา

คำตอบที่ดีที่สุดของเลขจำนวนจริง และนำมาประยุกตLใชBกับวิธีวิวัฒนาการ ไดBถูกนำมาใชBครั้งแรกในป  

ค.ศ. 2000 โดยเริ่มแรกใชBในการแกBปfญหาจัดสรรเสBนทางการบิน กระบวนการของวิธีนี้มีความคลBาย

กับวิธีวิวัฒนาการตามปกติ คือ การสรBางประชากรเริ่มตBน ประเมินค1าฟfงกLชันหรือค1าสมการเปaาหมาย

ของเวกเตอรLเปaาหมาย และผลิตประชากรรุ1นใหม1ดBวยวิธีการ 3 วิธี (1) สรBางมิวแทนตLเวกเตอรLดBวย

การปรับค1าในพิกัดเวกเตอรL (Mutation) (2) สรBางไทรอัลเวกเตอรLดBวยวิธีการแลกเปลี่ยนค1าพิกัดของ

เวกเตอรL (Recombination) (3) เลือกเวกเตอรLเปaาหมายในรอบถัด ๆ ไป (Selection) 

 

2.7 ภาษาคอมพิวเตอร3 

ขั้นตอนวิธีเมตาฮิวริสติกนั้น สามารถคำนวณ หรือแกBสมการไดBหลายรูปแบบ ตั้งแต1การแกBปfญหาดBวย

มือ การเขียนโคBดคอมพิวเตอรL และการใชBโปรแกรมต1าง ๆ ในการเขียนโคBดสำหรับสั่งงานโปรแกรมใฑ

คอมพิวเตอรLจำเปXนตBองส่ือสารกับคอมพิวเตอรLดBวยภาษาเดียวกันคอมพิวเตอรLจึงสามารถทำตามคำส่ัง

น้ัน ๆ ไดB ในปfจจุบันมนุษยLไดBพัฒนาภาษาคอมพิวเตอรLหลายภาษา โดยมีภาษาท่ีใชBกันอย1างแพร1หลาย 

เช1น ภาษาซี ภาษาเอชทีเอ็มเอล ภาษาไฟทอน ภาษาจาวา เปXนตBน 

2.7.1 ภาษาซี 

เปXนหนึ่งในภาษาคอมพิวเตอรLที่เปXนที่นิยมที่สุดในโลก โดยเกิดขึ้นเมื่อป  ค.ศ.1972 ผูBคิดคBน

คือ Dennis Rittchie โดยพัฒนามาจากภาษา B และ ภาษา BCPL แต1ยังไม1มีการใชBงานอย1าง

กวBางขวางนัก ในป  ค.ศ. 1978 Brain Kernighan ไดBร1วมกับ Dennis Ritchie มาพัฒนามาตรฐานของ

ภาษาซี เรียกว1า K&R ทำใหBมีผูBสนใจเกี่ยวกับภาษาซีมากขึ้น จึงเกิดภาษาซีอีกหลายรูปแบบเพราะยัง

ไม1มีการกำหนดรูปแบบภาษาซีที่เปXนมาตรฐาน และในป  1988 Ritchie จึงไดBกำหนดมาตรฐานของ

ภาษาซีเรียกว1า ANSI C เพื่อใชBเปXนตัวกำหนดมาตรฐานในการสรBางภาษาซีรุ 1นต1อไปภาษาซี เปXน

ภาษาซีระดับกลางเหมาะสมสำหรับการเขียนโปรแกรมแบบโครงสรBาง เปXนภาษาท่ีมีความยืดหยุ1นมาก

คือใชBงานไดBกับเครื่องต1าง ๆ ไดB และปfจจุบันภาษาซีเปXนภาษาพื้นฐานของภาษาโปรแกรมรุ1นใหม1 ๆ 

เช1น C++ ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมจากภาษาซีนั้นมีหลัก ๆ 4 ขั้นตอน คือ การเขียนโปรแกรม 

(Source Code) คอมไพลLโปรแกรม (Compile) การเชื่อโยงโปรแกรม (Link) และการประมวลผล 

(Run) โดยการเช่ือมของท้ัง 4 (กัลป²ญารัตนL, 2559) ข้ันตอนสามารถแสดงไดBดังรูปท่ี 6 
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รูปท่ี 6 ข้ันตอนการพัฒนาภาษาซี 

ท ี ่ ม า  : ก ั ลป ²ญาร ั ตน L  สถ ิ รส ุ ขสมบ ู รณL . 2559. “ภาษาซ ี เบ ื ้ อ งต B น .” [ระบบออนไลนL ]. 

https://sites.google.com/a/banraiwitthaya.ac.th (30 พฤศจิกายน 2563 ) 

 

2.7.2 ภาษา Java 

หรือชื่ออย1างเปXนทางกการคือ Java programming language เปXนภาษาคอมพิวเตอรLเชิง

วัตถุ ที่ถูกพัฒนาขึ้นโดย เจมสL กอสลิง ร1วมกับทีมงานวิศวกร แนวคิดการสรBางภาษานี้คือ การเอาชนะ

การทำของของภาษา C++ 

ขBอไดBเปรียบของภาษา Java คือ ผูBเขียนโปรแกรมสามารถใชBหลักการของ Object-Oriented 

Programming มาพัฒนาโปรแกรมของตนดBวย Java ไดB ซึ ่งเปXนภาษาสำหรับเขียนโปรแกรมท่ี

สนับสนุนการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ ขั้นตอนที่เขียนขึ้นถูกสรBางภายในคลาส ดังนั้นคลาส คือที่เก็บ

กระบวนการ (Method) หรือพฤติกรรม (Behavior) ซึ่งมีสถานะ (State) และรูปพรรณ (Identity) 

ประจำพฤติกรรม (Behavior) 

การเปรียบเทียบขBอไดBเปรียบระหว1างภาษา C++ และภาษาจาวานั้นมีหลากหลายความคิดเห็นขึ้นอยู1

กับความคิดและรูปแบบการใชBงานของผูBศึกษา ทั้งนี้ผูBวิจัยขอนำเสนอขBอเปรียบเทียบของ (ลาภลอย, 

2564.) ภาษา Java คือเรื ่อง การหาตBนต1อหรือตBนแบบการเขียน จากการสืบคลาสหลักไดBคลาส

เดียวกับภาษา C++ สามารถสืบจากคลาสหลักไดBมากกว1าหน่ึง 

Java  ภาษาจาวามีความซับซBอนนBอยกว1าภาษา C++ เมื่อเปรียบเทียบ Code ของโปรแกรม

ที่เขียนขึ้นโดยภาษา Java กับ C++ พบว1า โปรแกรมที่เขียนโดยภาษา Java จะมีจำนวน Code นBอย

กว1าโปรแกรมที่เขียนโดยภาษา C++ ทำใหBใชBงานไดBง1ายกว1าและลดความผิดพลาดไดBมากขึ้น แต1

ทำงานไดBชBากว1า Native Code (โปรแกรมที่เปรียบเทียบใหBอยู1ในรูปของภาษาเครื่อง) หรือโปรแกรม

ที่เขียนขึ้นดBวยภาษาอื่น อย1างเช1น C หรือ C++ ทั้งนี้ก็เพราะว1าโปรแกรมที่เขียนขึ้นดBวยภาษาจาวาจะ
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ถูกแปลงเปXนภาษากลาง ก1อน แลBวเมื่อโปรแกรมทำงานคำสั่งของภาษากลางนี้จะถูกเปลี่ยนเปXน

ภาษาเครื่องอีก ทีหนึ่ง ทีละคำสั่ง (หรือกลุ1มของคำสั่ง) ที่ตำแหน1ง Runtime ส1งผลใหBทำงานไดBชBากว1า 

Native Code ซึ่งอยู1ในรูปของภาษาเครื่องแลBวตั้งแต1การเปรียบเทียบโปรแกรมที่ตBองการความเร็วใน

การทำงานจึงไม1นิยมเขียนดBวยจาวา (ที ่มา : สารานุกรม IT 2560. “Java คืออะไร จาวา คือ

ภ า ษ า ค อ ม พ ิ ว เ ต อ ร L  ส ำ ห ร ั บ เ ข ี ย น โ ป ร แ ก ร ม เ ช ิ ง ว ั ต ถุ .” [ร ะ บ บ อ อ น ไ ล นL ].  

https://www.mindphp.com/ (3 มีนาคม 2564 )) 
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2.8 งานวิจัยท่ีเก่ียวข$อง 

 ในส1วนของการสำรวจงานวิจัยที่เกี่ยวขBองกับ การวิเคราะหLและออกแบบกระบวนการขนส1ง

โลหิตในเขตพื้นที่ภาคใตBตอนล1าง โดยใชBขั ้นตอนวิธีเมตาฮิวริสติก มุ1งเนBนไปที่การประยุกตLใชBวิธี            

เมตาฮิวริสติก ปfญหาการขนส1ง การพัฒนาและออกแบบระบบการขนส1งโลหิต และการพัฒนาการ

ขนส1งโดยใชBวิธีเมตาฮิวริสติก ดังน้ี 

 ขั้นตอนวิธีเมตาฮิวริสติก คือหนึ่งในเครื่องมือที่ใชBแกBสมการของปfญหาต1าง ๆ ที่มีการใชBอย1าง

แพร1หลายในปfจจุบัน โดย (Braekers, 2016) แสดงใหBเห็นว1าในปfจจุบันงานวิจัยจำนวนมากไดBนำวิธี

แกBปfญหาแบบจำลองปfญหาการจัดเสBนทางการขนส1งแบบใหม1 ที่เรียกว1า เมตาฮิวริสติกเปXนที่นิยม

สำหรับการแกBปfญหาการจัดเสBนทางโดยรวบรวมขBอมูลตั้งแต1 ป  ค.ศ. 2009 ถึงป  ค.ศ. 2015 พบว1า 

วิธีการแกBปfญหาแบบเมตาฮิวริสติกถูกนำมาใชBแกBปfญหาจัดเสBนทางการขนส1งมากที่สุดถึง 233 ปfญหา 

เมื่อเทียบกับ วิธีการแม1นตรงและวิธีฮิวริสติกสL ที่มีปfญหา เท1ากับ 56 และ 32 ปfญหาตามลำดับ วิธี 

เมตาฮิวริสติกสามารถประยุกตLใชBไดBในทุกห1วงโซ1อุปทาน สำหรับปfญหาขนาดใหญ1จำเปXนตBองมีการ

พัฒนาวิธีการแกBปfญหา และประยุกตLใชBวิธีที่เหมาะสมกับรูปแบบของปfญหา (Moncayo-Martínez, 

2011) ไดBเสนอบทความที่เปXนการแสดงแนวทางแกBไขและออกแบบระบบสำหรับผลิตภัณฑLที่มีลำดับ

และขั้นตอนซับซBอน ที่มีซัพพลายเออรLหลายราย โดยวิธีอาณานิคมมด (Ant Colony Optimization) 

ซึ่งเปXนหนึ่งในวิธีเมตาฮิวริสติกที่จำลองจากการหาอาหารของมด โดยการจัดระบบที่เปXนไปไดB ซ่ึง

ปfญหาตัวอย1างมีขนาดปfญหาที่ใหญ1ในระบบโซ1อุปทานนอกจากจะมีลูกคBาหลายราย ยังมีผูBส1งมอบ 

(Supplier) หลายราย ทำใหBปfญหามีความซับซBอนสูงรวมถึงผลลัพธLของการหาคำตอบหลากหลาย

วัตถุประสงคL ซึ่งมีความซับซBอนสูง ผูBวิจัยจึงไดBนำเทคนิคที่สามารถแกBปfญหาขนาดใหญ1 คือ การ

แกBปfญหาดBวยเทคนิคอาณานิคมมดที่สามารถตัดคำตอบที่ไม1สนใจออกไดB ทำใหBรูปแบบการคBนหา

คำตอบลดลง เวลาในการหาคำตอบจากคอมพิวเตอรLลดลงและมีประสิทธิภาพเท1าเทียมกับวิธีอื่น ๆ ท่ี

เปXนที่นิยมในปfจจุบัน การพิจารณาการใชBมาตาฮิวริสติกยังตBองคำนึงถึงเงื่อนไขต1าง ๆ ในการจัดสรร

เสBนทางการขนส1ง (Bianco, 2009) ไดBทำการเสนอแนวทางการแกBไขปfญหาการขนส1งที่มีเงื ่อนไข

เฉพาะคือ การขนส1งวัตถุอันตราย ซึ่งในประเทศอิตาลี ศาลไดBออกคำสั่งใหBการขนส1งวัตถุอันตรายใน

พื้นที่ที่กำหนดเท1านั้น ผูBวิจัยจึงไดBเพิ่มเงื่อนไขการขนส1งในเรื่องถนนบางเสBนไม1สามารถผ1านไปไดB โดย

การใชBเทคนิคการจำลองจากระดับของน้ำดี ย่ิงไปกว1าน้ันเน่ืองจากแบบจำลองระดับน้ำดีน้ันอยากท่ีจะ

แกBไขใหBเหมาะสมและวิธีที่ดีสุดอาจจะไม1เสถียร ผูBวิจัยจึงไดBใชBวิธีการทางเมตาฮิวริสติกมาแกBไขปfญหา

การขนส1งท่ีเหมาะสมแก1ระบบขนส1งวัตถุอันตรายในประเทศอิตาลี 

 ในปfจจุบันมีการใชBวิธีเมตาฮิวริสติกมีการใชBอย1างแพร1หลาย ทั้งการแกBปfญหาระบบการผลิต 

ระบบการขนส1งโลจิสติกสL ระบบคลังสินคBา โดยเฉพาะการแกBปfญหาการขนส1งต1าง ๆ (พลอยพรรณ, 

2556) ไดBทำการจัดเสBนทางกระจายสินคBาจากศูนยLกระจายสินคBา 1 แห1ง ไปยังรBานคBาปลีกจำนวน 20 
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รBานคBา ในเขตกรุงเทพและปริมณฑล เพื่อใหBมีเสBนทางการเดินรถที่มีระยะทางต่ำที่สุด โดยการ

ประยุกตLการแกBปfญหาการจัดเสBนทางเดินรถสำหรับการแกBปfญหาการเดินทางของพนักงานขับรถที่มี

ระยะทางไปกลับเท1ากัน (Symmetric Traveling Salesman Problem) โดยใชBวิธีการจำลองการอบ

เหนียวเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพ และไดBเปรียบเทียบกับวิธีปfจจุบันคือ วิธีการหาคำตอบที่ใกลBที่สุด 

สรุปในการทำการทดลองโดยการใชBวิธีอบเหนียวมาจัดเสBนทางการเดินรถเปXนเวลา 1 เดือนระยะทาง

รวมลดลงเหลือ 695.6 กิโลเมตร จากเดิม 754.6 กิโลเมตร หรือลดลงจากเดิม 59 กิโลเมตร คิดเปXน 

7.81% รวมไปถึง (ณัตพร, 2561) ทำวิจัยเรื่องการจัดเสBนทางการขนส1งดBวยวิธีเมตาฮิวริสติกโดยใชB

ขBอมูลกรณีศึกษาจากบริษัทผูBใหBบริการขนส1ง เพื่อนำเทคนิคในการจัดเสBนทางการขนส1งดBวยวิธีการ 

เมตาฮิวริสติก ในการจัดเสBนทางการขนส1งสินคBาใหBกับบริษัทกรณีศึกษาและนำมาช1วยในการลด

ระยะทางในการขนส1งใหBสั้นที่สุด ผูBวิจัยไดBออกแบบจำลองและปรับปรุงใหBใกลBเคียงสอดคลBองกับ

ปfญหาจริงโดยใชBเทคนิควิธีการเมตาฮิวริสติกสลับจุดทีละ 3 จุด (3-OPT) มาประยุกตLกับโปรแกรมจัด

เสBนทางเขียนชุดคำสั ่ง ลงบนโปรแกรม Visual Basic for Application (VBA) และทำงานลงบน

โปรแกรม Microsoft Excel และดึงขBอมูลระยะทางดBวยระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรL โดยเก็บ

ขBอมูล 7 ชุดขBอมูลในช1วง เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2562 ทดลองจัดเสBนทางดBวยวิธี 3-OPT สามารถลด

ระยะทางขนส1งรวมจากเดิม 5,005.93 กิโลเมตร เหลือเพียง 4,512.11 กิโลเมตร โดยระยะทางลดลง

จากเดิม 493.82 กิโลเมตร และยังสามารถลดตBนทุนค1าน้ำมันเชื้อเพลิงลงไดBเปXนเงิน 12,389.94 บาท 

นอกจากนี้วิธีเมตาฮิวริสติกยังสามารถแกBปfญหาอื่น ๆ ไดB ศิริรัตนL, 2563) ไดBทำการเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของวิธีการเมตาฮิวริสติก 2 วิธี ไดBแก1 วิธีหาค1าที ่เหมาะสมที่สุดแบบกลุ1มอนุภาค 

(Particle Swarm Optimization: PSO) และวิธีคBางคาว (Bat Algorithm: BA) ที่ใชBแกBปfญหาการ

จัดการคลังสินคBา 3 ระดับขั้น ดBวยการสรBางตัวแบบและจำลองสถานการณL ขBอมูลคลังสินคBา 3 ระดับ 

และทำซ้ำ 1,000 ครั้งต1อสถานการณL ผลสรุปว1าวิธี PSO และวิธี BA ที่ใชBหาปริมาณการสั่งซื้อท่ี

เหมาะสม วิธี PSO มีประสิทธิภาพสูงกว1า 0.46 % และใชBเวลาลาในการประมวลผลสูงกว1า 49.64 % 

การใชBวิธีการเมตาฮิวริสติกในการแกBปfญหาการจัดส1งโลหิต (สมชาย, 2559) ไดBทำการ

วิเคราะหLปfญหาท่ีเกิดขึ้นจากมุมมองดBานโลจิสติกสLและทำการออกแบบปรับปรุงระบบขนส1งโลหิตใหBมี

ระยะทางสั้นลง จากศูนยLบริการโลหิตแห1งชาติ (กรุงเทพมหานคร) ไปยังโรงพยาบาลปลายทาง 

(กรุงเทพมหานคร และปริมณฑล) ใหBความรวดเร็ว และประหยัด เพิ่มประสิทธิภาพงานใหBสูงขึ้น โดย

ไม1ทำใหBคุณภาพ และมาตรฐานลดลง โดยการจำลองปfญหาการขนส1งที่เกิดขึ้นเปXนปfญหาการจัด

เสBนทาง และวิเคราะหLดBวย ฮิวริสติกสL ขั้นตอนวิธีแบบประหยัด (Saving Algorithm: SA) ซึ่งสามารถ

ลดจำนวนเที่ยวรถวิ่งขนส1งไดBเปXนจำนวนมากถึง 67 เที่ยว ระยะทางขนส1งลดลง 1,727 กิโลเมตร ท่ี

คลBายคลึงกันคือ การแกBปfญหาการจัดส1งโลหิตดBวยวิธีไฮบริดการคBนหาแบบนกกาเหว1า (Hybrid 

Cuckoo Search: HCS) โดย (คณน, 2561) ซึ้งไดBทำการทดสอบประสิทธิภาพของอัลกอริทึม โดย
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กำหนดขนาดของปfญหาเปXน 3 ขนาด และนำเสนอวิธีการออกแบบการทดลองและการวิเคราะหLความ

แปรปรวนเพื่อหาค1าพารามิเตอรLที่เหมาะสมกับผลเฉลย โดยมีวัตถุประสงคLเพื่อแกBปfญหาการจัด

เสBนทางการจัดส1งเลือดของศูนยLบริจาคเลือดจังหวัดเชียงใหม1 ไปยังโรงพยาบาลในพื้นที่รับผิดชอบ 

เพื่อหาระยะทางที่สั้นที่สุดสำหรับการจัดส1งโลหิต โดยเปรียบเทียบกับวิธีทางเมตาฮิวริสติกทั้งหมด 4 

วิธี คือ GA, CS, ACROA และ HCS พบว1า HCS ใหBค1าระระยะทาง สำหรับโรงพยาบาล ขนาดเล็ก 

กลาง และใหญ1 ท่ี 392 699 และ1,818 กิโลเมตร ตามลำดับ ทั้งนี้ยังมีบริษัทเอกชนที่รับจBางขนส1ง

โลหิตไดBมีการออกแบบออกแบบเสBนทางสำหรับการขนส1งโลหิตในพื้นที่จังหวัดกรุงเทพมหานครโดย 

(Nannapat, 2017) ไดBนำเสนอการออกแบบเสBนทางจัดส1งโลหิตและผลิตภัณฑLโลหิต โดยมี

วัตถุประสงคLหลักเพื่อใชBเวลาในการจัดส1งนBอยที่สุด กรณีศึกษาจากบริษัท 3PL ซึ่งเปXนบริษัทเอกชนท่ี

รับส1งโลหิตและผลิตภัณฑLของโลหิต จากศูนยLบริการโลหิตแห1งชาติ ฯ ไปยังโรงพยาบาลปลายทาง 

ผูBวิจัยไดBใชBแบบจำลอง Integer Programming และ โปรแกรม IBM ILOG CPLEX เพื่อหาคำตอบ

เสBนทางนำส1ง ผลการศึกษาแนะนำค1าระยะเวลาในการใหBบริการ และการวิจัยครั้งนี้ยังทำใหBทราบว1า 

เมื่อมีวัตถุประสงคLคือเวลานBอยที่สุดในการจัดส1งนั้นไม1มีผลกระทบต1อเสBนทางการจัดส1ง นอกจากเรื่อง

เสBนทางที่มีผลต1อการจัดส1งยานพาหนะก็สามารถเปXนตัวแปรในการวัดคุณภาพของการจัดส1งโลหิตไดB 

(Andrea, 2018) ไดBทำการวิจัยในการเพิ ่มประสิทธิภาพสำหรับการตัดสินใจในระบบรวบรวม

ผลิตภัณฑLโลหิตจากยานพาหนะ สองประเภทคือ รถบรรทุกโลหิต (รถยนตL) และรถรับส1งโลหิต 

(รถจักรยานยนตL) เพื่อใหBมีระยะทางการเดินรถต่ำสุดและการขาดแคลนทั้งหมดต่ำสุด กล1าวคือเวลา

ในการขนส1งโลหิต นBอยลงจะส1งผลโดยตรงต1ออายุการใชBงานที่เหลื่ออยู1ของโลหิต ทำใหBสามารถเก็บ

โลหิตไวBไดBในระยะเวลาที่นานกว1า โดยใชBวิธีแบบจำลองเฟaนสุม (Stochastic Model) แบบสองขั้นซ่ึง

เปXนการลดชุดคำตอบที่เปXนไปไดB ทำใหBเวลาในการประมวลผลสั้นลง ซึ่งระบบการตัดสินนี้สามารถ

นำไปประยุกตLใชBกับเทคนิคอื่น ๆ ในอนาคต เช1น วิธีฮิวริสติก เปXนตBน ต1อมา (Elifcan, 2018) ไดBทำ

การเสนอแบบจำลองทางคณิตศาสตรLสองขั้นตอนเพื่อกำหนดทั้งสถานที่และเสBนทางโดยการจัดสรร

ยานพาหนะ ปfญหานี้ถูกกำหนดเปXน Location and Routing Problem สำหรับการดำเนินงานของ

ธนาคารเลือด การศึกษานี้ยังศึกษาผลของการกระจายผลิตภัณฑLเลือดในหลายช1องทางพรBอมกับการ

ตัดสินใจกำหนดเสBนทาง โมเดลท่ีนำเสนอไดBรับการทดสอบบนขBอมูลในอดีตจากโลกแห1งความเปXนจริง

เพื่อแสดงใหBเห็นถึงประสิทธิภาพในการผลิตคำตอบที่ดีที่สุด ผลลัพธLแนวทางนี้สามารถลดทั้งเวลาใน

การจัดส1งและตBนทุนท้ังหมดใหBเหลือนBอยท่ีสุด 

ทั้งนี้การแกBปfญหาการจัดสรรเสBนทางการขนส1งนั้นสามารถใชBไดBในสถานการณLปกติเท1าน้ัน 

แต1ในบางสถานการณLมีสิ่งที่ไม1สามารถควบคุมไดB ความไม1แน1นอนทุกสิ่งลBวนมีโอกาสเกิดขึ้นไดB และ

บางเหตุการณLก็ไม1สามารถทำนายล1วงหนBาไดB เช1น แผ1นดินไหว น้ำท1วมฉับพลัน โรคระบาดต1าง ๆ 

เหตุการณLไม1สงบภายในประเทศ ในเหตุการณLภัยพิบัตินั้นทำใหBผูBตBองการโลหิตมีจำนวนเพิ่มขึ้น แต1
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ปfญหาดBานการจัดส1งที่ไม1สามารถขนส1งไดB เช1น ถนนขาด ดินถล1มป¤ดพื้นผิวการจารจร การมีแผน

รับมือเหตุการณLภัยพิบัติจึงเปXนแนวทางที่ดีสำหรับการเตรียมแผนรับมือการขนส1ง ในสถานการณL

ฉุกเฉิน เหตุการณLสืบเนื่องมากจากแผ1นดินไหวรุนแรง ณ ประเทศอิหร1าน ในป  2017 ไดBมีผูBออกแบบ

ระบบการกระจายโลหิตในสถานการณLฉุกเฉิน (Seyyed, 2019) ไดBใชBหลักการแบบจำลองคงทน 

(Robust Optimization) โดยนำขBอมูลจำนวนมากในอดีตมาวิเคราะหLเพื่อหาตำแหน1งที่ตั้งของ ศูนยL

กระจายโลหิตในสถานการณLฉุกเฉิน และ (Soheyl, 2020) ไดBเสนอแนวทางพัฒนาห1วงโซ1อุปทาน

โลหิต 6 ระดับ แบ1งเปXน ศูนยLบริการโลหิตถาวร ศูนยLบริการโลหิตช่ัวคราว ธนาคารเลือดระดับภูมิภาค 

ธนาคารเลือดระบบทBองถิ่น โรงพยาบาลระดับภูมิภาค และโรงพยาบาลระดับทBองถิ่น โดยใชBหลักการ 

Neural Learning ผลที่ไดBคือไดBระบบการกระจายโลหิตในสถานการณLฉุกเฉิน โดยไดBพิจารณาเพ่ิม

ทรัพยากรการขนส1ง เช1น เฮลิคอปเตอรL รถเร็วสำหรับขนส1งโลหิต มีประโยชนLเพื่อการกระจายโลหิต

ไปยังปลายทางไดBอย1างรวดเร็ว และปลอดภัย   

วัตถุประสงคLของการแกBปfญหาการขนส1งนั้นไม1จำเปXนตBองมีแค1การหาระยะทางที่สั้นที่สุด 

หรือเวลาที่นBอยที่สุดเพียงวัตถุประสงคLเดียว (Sophea, 2020) ไดBทำการวิเคราะหLและเปรียบเทียบ

ประสิทธิภาพของเทคนิค Two-phase LP-based Heuristic Methods ที่มี 2 วัตถุประสงคLในการ

หาคำตอบ 1 ครั้ง โดยการจับคู1วัตถุประสงคLที่แตกต1างกัน 3 ขBอ คือ (1) ตBนทุนต่ำที่สุดสำหรับการ

จัดส1ง ทั้งตBนทุนจากค1าน้ำมันเชื้อเพลิง ค1าพนักงานขับ รวมถึงค1าทำงานล1วงเวลา (2) ความสัมพันธL

สูงสุด ระหว1างลูกคBาและพนักงานขับ (3) สมดุลสูงสุด และไดBหาคำตอบที่มีวัตถุประสงคLระยะทางรวม

ที่สั ้นที่สุด สามารถใหBค1าระยะทางรวมที่ 768.60 กิโลเมตร แต1เมื่อมีการเพิ่มวัตถุประสงคLเปXน 2 

วัตถุประสงคLนั้นทำใหBค1าระยะรวมเพิ่มขึ้นทั้งสิ้น จึงสรุปไดBว1าในการหาคำตอบถBามีวัตถุประสงคL

มากกว1า 1 อย1าง ค1าท่ีไดBจะไม1ใช1ค1าดีท่ีสุดท่ีเปXนไปไดB  

การจัดการเสBนทางการบริหารห1วงโซ1อุปทานนั้น จากการสืบคBนการจัดการห1วงโซ1อุปทาน

โลหิตนั้นเริ่มตBนจากประเทศสหรัฐอเมริกา โดยการออกแบบระบบการจัดการโลหิตใหBกับกาชาดแห1ง

อเมริกาของ (Delen, 2009) ไดBพัฒนาวิจัยที่เปXนงานวิจัยยุคเริ่มแรกในการพัฒนาระบบการจัดการ

โลหิต ของสภากาชาดอเมริกา โดยการนำ GIS หรือระบบสารสนเทศภูมิศาสตรL นำมาวิเคราะหL

ตำแหน1ง เพ่ือใหBเห็นภาพรวมของแผนท่ี ตำแหน1งท่ีต้ังของศูนยLบริการโลหิตต1าง ๆ เพ่ือใหBมองภาพรวม

จากมุมสูงไดB ในการจัดการห1วงโซ1อุปทานโลหิตในการจัดการตำแหน1งเลือดและแผนสำหรับการ

ตอบสนองฉุกเฉิน ในระดับการบริการส1วนบุคคล (กองทัพบก กองทัพอากาศ กองทัพเรือ และ DOD 

services) ซึ่งไดBระบุว1าการจัดการห1วงโซ1อุปทานโลหิตนั้น สำคัญและน1าสนใจในการพัฒนาต1อยอด

ในอนคต ดBวยวิธีอ่ืน ๆ อีกต1อไป  

การประยุกตLใชBวิธีการเมตาฮิวริสติก วิธี Simulated Annealing (SA) สำหรับแกBปfญหาการ

จัดส1งโลหิต (Iswari, & Asih,. 2016) มีวัตถุประสงคLเพื่อออกแบบเสBนทางใหBมีระยะทางรวมสั้นที่สุด 
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จากการวิจัยสามารถสรBาง "Blood Pickup Routing Problem Network" ซึ่งเปXนเครือข1ายการเดิน

รถจากธนาคารเลือดไปยังโรงพยาบาลต1าง ๆ ที่มาจากการใชBอัลกอริทึม โดยหลักการดำเนินการของ 

SA 4 ขั้นตอน คือ การหาสถานที่ที่ใกลBที่สุดก1อน การแลกเปลี่ยน การแทรก และการยBอนกลับ ของ

ลำดับเสBนทางเดินรถ โดยแต1ละการทำซ้ำจะสรBางเสBนทางเดินรถใหม1ตามความน1าจะเปXนแบบสุ1ม ซ่ึง

ทำใหBระยะทางการเดินรถทั ้งหมดลดลง 3.44 % และต1อมา (Iswari, & Asih,. 2018) ไดBทำการ

เปรียบเทียบผลลัพธLของอัลกอริทึมทั้งสองและดูประสิทธิภาพของแต1ละอัลกอริทึม ผลลัพธLแสดงใหB

เห็นว1าอัลกอริทึมทั้งสองทำงานไดBดีในการแกB (Capacitated Vehicle Routing Problem: CVRP) 

แต1ยังตBองไดBรับการปรับปรุง จากการทดสอบอัลกอริทึมและตัวอย1างตัวเลข Genetic Algorithm 

(GA) ใหBผลลัพธLที่ดีกว1า Particle Swarm Optimization (PSO) ระยะทางรวมเฉลี่ยจากการทำการ

ทดลองกับปfญหา 4 ขนาดของ วิธี GA ใหBระยะทางเฉลี่ยที่ 831.7 กิโลเมตร ดีกว1าวิธี PSO ที่ 877.55 

กิโลเมตร 

สิ่งที่สำคัญที่สุดในการจัดสรรเสBนทางขนส1ง นอกจากการลดระยะทางรวมในการขนส1ง การ

ประหยัดเวลาและทรัพยากร รวมไปถึงการลดตBนทุนรวมจากการขนส1ง (วรลักษณL, 2555) ทำการ

วิเคราะหLตBนทุนดBานการขนส1งสินคBา กรณีศึกษาการขนส1งน้ำดื่ม สามารถสรุปผลไดBว1าตBนทุนผันแปร

ตามชั่วโมงการทำงานเฉลี่ยทั้งหมดอยู1ที่ 32.02 บาทต1อชั่วโมง โดยแบ1งเปXนค1าจBางพนักงานขับรถมาก

ที่สุด 28.13 บาทต1อชั่วโมง ค1าใชBจ1ายในการใชBรถตามระยะทาง 3.05 บาทต1อกิโลเมตร ถัดมา (ฐิติมา, 

2561) ไดBทำการลดตBนทุนการขนส1งของผูBขนส1งชิ้นส1วนยานยนตL ที่ใชBวิธีการขนส1งแบบ Milk-Run 

โดยการทำการเปรียบเทียบเทคนิคในการจัดเสBนทาง 2 วิธี คือ วิธีแบบประหยัด (Saving Algorithm) 

และตัวแบบการเดินทางของพนักงานขาย (โปรแกรมเชิงเสBน) จากการคำนวณระยะทางทั้ง 2 วิธี 

พบว1าเทคนิคโปรแกรมเชิงเสBนมีประสิทธิภาพดีกว1าวิธีหาค1าแบบประหยัด 16.5 % ต1อการขนส1ง 1 

เที่ยว หรือสามารถลดตBนทุนการขนส1งไดB 261 บาทต1อเที่ยว คิดเปXน 5,742 บาทต1อเดือน และมีการ

คำนวณตBนทุนอย1างละเอียด (กุลบัณฑิต, 2563) ไดBศึกษาและวิเคราะหLตBนทุนที่เกิดขึ้นในกิจกรรมการ

ขนส1งสินคBาอาหารสัตวLของบริษัทกรณีศึกษา และเสนอแนวทางการลดตBนทุนในการขนส1งสินคBา

อาหารสัตวLของบริษัทกรณีศึกษา โดยคณะผูBวิจัยดำเนินการเก็บรวบรวมขBอมูลโดยการใชBแบบ

สัมภาษณL ไดBบทสรุปคือสามารถแบ1งแยกตBนทุนการขนส1งไดBเปXน 2 หัวขBอใหญ1คือ ตBนทุนอัน

เนื่องมาจากเวลาและระยะทาง ที่ใชBในการขนส1งแต1ละรอบ ดังน้ี (1) ตBนทุนอันเนื่องมาจากเวลา แบ1ง

ออกเปXน ค1าเสื่อมราคา ค1าจBางพนักงานขับ ค1าประกันวินาศภัย ค1าภาษี โดยค1าใชBจ1ายส1วนนี้มีหน1วย

เปXน (บาทต1อชั ่วโมง) (2) ตBนทุนอันเนื ่องมาจากระยะทาง แบ1งออกเปXน ค1าน้ำมันเชื ้อเพลิง ค1า

น้ำมันหล1อลื่น ค1าซ1อมบำรุง และค1าเปลี่ยนยาง โดยค1าใชBจ1ายส1วนนี้มีหน1วยเปXน (บาทต1อกิโลเมตร) 

การคำนวณตBนทุนดBวยรูปแบบนี้มีความละเอียดและสามารถแยกกันศึกษาค1าใชBจ1ายในส1วนต1าง ๆ ไดB 
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ตัวเลขค1าใชBจ1ายต1าง ๆ ไม1คงที่สามารถเปล่ียนแปลงไดBตามระยะเวลา และนโยบายต1าง ๆ ของภาครัฐ 

ไดBตลอดเวลา   

จากการรวบรวมวรรณกรรมทำใหBผูBวิจัยตระหนักไดBถึงความสำคัญของการจัดการระบบต1าง 

ๆ ในห1วงโซ1อุปทาน ตั้งแต1 ระบบขนส1งโลจิสติกสL ระบบคลังสินคBา ซึ่งมีการนำเครื่องมือต1างและหลัก

คิดในการแกBปfญหา โดยเฉพาะอย1างยิ่งในการแกBปfญหาต1าง ๆ ห1วงโซ1อุปทานโลหิต ที่ไดBรับความสนใจ

ทั้งในระดับประเทศ และนานาชาติ ตั้งแต1การออกแบบเสBนทางการขนส1งโลหิตโดยใชBขั้นตอนวิธี 

เมตาฮิวริสติก การสรBางแบบแผนจำลองในการบริการโลหิตในสถานการณLฉุกเฉิน จากการรวบรวม

วรรณกรรมไม1มีวิจัยตีพิมพLที่มุ1งเนBนไปที่การลดตBนทุนการขนส1งโลหิต เนื่องจากตBนทุนการจัดส1งตาม

กิจการรม (Activity-Based Costing in Transportation) โลหิตมีองคLประกอบของตBนทุนหลาย

อย1างไม1ใช1เพียงแค1ระยะทาง ผูBวิจัยจึงมุ1งเนBนไปท่ีการลดตBนทุนการขนส1งโลหิตของห1วงโซ1อุปทานโลหิต

ที่มีภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 เปXนศูนยLกลาง รวมไปถึงการประยุกตLใชBขั้นตอนวิธีเมตาฮิวริสติก

แบบผสมผสานที่นำเสนอใหม1 เพื่อหาขั้นตอนวิธีที่เหมาะสมกับการขนส1งโลหิตของภาคบริการโลหิต

แห1งชาติท่ี 12  
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บทที่ 3 

ขั้นตอนการทำวิจัย  

 

ขั้นตอนการดำเนินงานวิจัย แยกการศึกษาโครงการวิจัยเปXน 2 ระยะ ดังนี้ ระยะที่ 1 (ขBอที่ 1-3) คือ

ศึกษาสถานการณLในปfจจุบัน และเก็บรวบรวมขBอมูล พรBอมศึกษาหลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวขBอง และ

ระยะท่ี 2 (ขBอท่ี 4-8) คือ การวิเคราะหLสภาพปfญหาในปfจจุบัน และออกแบบพัฒนาแนวทางการขนส1ง

โลหิต  

1. ศึกษาข้ันตอนการทำงานปfจจุบันของภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12 โดยเนBนศึกษาในส1วน

ระบบการจัดสรรโลหิต และการขนส1งโลหิตและผลิตภัณฑLโลหิต พรBอมทั ้งศึกษาความ

ตBองการในการทำวิจัยคร้ังน้ีของ ภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12  

2. ศึกษาคBนควBาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี ่ยวขBองกับการจัดเสBนทางขนส1งโลหิตเพื่อนำมา

รวบรวม และใชBเปXนเอกสารประกอบการวิเคราะหL 

3. เก็บรวบรวมขBอมูลที่เกี่ยวขBองในงานวิจัย จากการวิเคราะหLขBอมูลที่ตBองใชBในการพัฒนา

สามารถแบ1งออกเปXนแต1ละประเภท ดังน้ี  

3.1 ขBอมูลของระบบการขนส1งในปfจจุบัน  

3.2 ขBอมูลรายละเอียดของโรงพยาบาลในเครือข1าย รายละเอียดโรงพยาบาล 

ระยะทางจากภาคบริการโลหิตแห1งชาติที ่ 12 ปริมาณความตBองการโลหิตและ

ผลิตภัณฑLโลหิตยBอนหลัง และขBอจำกัดดBานการจัดส1งของแต1ละโรงพยาบาล 

3.3 ข BอมูลดBานการขนส1งโลหิตและผลิตภัณฑLโลหิตของแต1ละโรงพยาบาล 

รายละเอียดค1าใชBจ1ายต1าง ๆ อันเน่ืองมาจากการขนส1งโลหิต 

3.4ขBอมูลของโลหิตและผลิตภัณฑLโลหิต ชนิด ลักษณะ ขนาด รูปร1าง การเก็บรักษา 

วิธีการบรรจุระหว1างการขนส1ง และรายละเอียดจำเพาะอ่ืน ๆ  

4. คำนวณหาตBนทุนการขนส1งโลหิตในปfจจุบัน และระยะทางรวมในการขนส1งโลหิต   

5. ออกแบบฐานขBอมูล ค1าพารามิเตอรLและอัลกอริทึมต1าง ๆ ท่ีใชBในการคำนวณทางโปรแกรม

คอมพิวเตอรLท่ีเหมาะสม 

6. ทำการทดลองการจัดเสBนทางขนส1งโลหิตและผลิตภัณฑLโลหิตดBวยวิธีการท่ีเหมาะสม 
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รูปท่ี 7 ลำดับข้ันตอนการทำวิจัย 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เริ่มต(น 

ศึกษาระบบการทำงานของภาค

บริการโลหิตแห<งชาติที่ 12 
ศึกษาค(นคว(าทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข(องกับ

การจัดเส(นทางขนส<งโลหิตเพื่อนำมารวบรวม 

และใช(เปMนเอกสารประกอบการวิเคราะหN กำหนดปOญหา เปQาหมาย และ

วัตถุประสงคNในการทำวิจัย 

เก็บรวบรวมข(อมูลที่เกี่ยวข(องใน

งานวิจัย 

วิเคราะหN และออกแบบฐานข(อมูล ค<าพารามิเตอรNและอลักอริทึม

ต<าง ๆ ที่ใช(ในการคำนวณทางโปรแกรมคอมพิวเตอรNที่เหมาะสม 

ทดลองการจัดเส(นทางขนส<งโลหิตและผลิตภัณฑNโลหิตด(วย

โปรแกรมจำลองสถานการณN หรือโปรแกรมที่เหมาะสม 

ทำการทดลองการจัดเส(นทางขนส<งโลหิตและผลิตภัณฑN

โลหิตในระบบจริง 

เปรียบเทียบระยะทางรวมที่สั้นที่สุด ระหว<างผล

จากการคำนวณ การทดลองในระบบจริง และ 

ระบบการขนส<งแบบเดิม 

ผลไม<เปMนทีพ่ึงพอใจ 

ระยะที่ 1 

ระยะที่ 2 

มีต<อหน(าต<อไป 

1



29 

 

 
รูปท่ี 7 ลำดับข้ันตอนการทำวิจัย (ต1อ)  

 

ขั้นตอนที่ 1. ศึกษาขั้นตอนการทำงานปfจจุบันของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 โดยเนBนในส1วน

ระบบการจัดสรรโลหิต และการขนส1งโลหิตและผลิตภัณฑLโลหิต พรBอมทั้งศึกษาความตBองการในการ

ทำวิจัยครั้งนี้ของ ภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ในขั้นตอนนี้แบ1งลำดับการทำงานเปXน 3 ลำดับคือ 

เร่ิมตBน ประมวลและสรุปผล และวิจารณLผลการศึกษา  

 เริ่มตBน เปXนการมองการทำงานโดยภาพรวมของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 (เนื่องจาก

การทำงานในแต1ละภาคบริการโลหิตมีความแตกต1างกัน ไม1สามารถอBางอิงการทำงานของส1วนกลาง

หรือที่ใดที่หนึ่งไดB) เนBนไปที่การสอบถามกับผูBที่เกี่ยวขBอง โดยการสอบถามโดยภาพรวมและลงลึกใน

รายละเอียดโดยใหBความสำคัญกับส1วนของการเบิกจ1าย และการกระจายโลหิตเปXนพิเศษ  

 ประมาลผลและสรุปผล นำขBอมูลที่ทำการรวบรวม มาสรุปเปXนองคLความรูBอย1างละเอียด 

อธิบายผลใหBเขBาใจอย1างง1าย และทำภาพแสดงผลขBอมูลอย1างง1าย (Infographic) เพื่อใหBเห็นภาพรวม

ของการทำงานจำนวน 1 ภาพ  

 วิจารณLผลการศึกษา โดยนำขBอมูลที่ทำการศึกษาและสรุปผลทั้งหมดอย1างละเอียด เพ่ือ

อธิบายผลใหBผู Bที ่เกี ่ยวขBองและมีความรูBเกี ่ยวกับภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 นำเสนอโดยการ

ประชุมพรBอมกัน 1 ครั้ง เพื่อตรวจสอบและแกBไข เพ่ือใหBขBอมูลที่จะทำการเผยแพร1ถูกตBอง และ

ปลอดภัยท่ีสุด 

1
1
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ขั้นตอนที่ 2. ศึกษาคBนควBาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวขBองกับการจัดเสBนทางขนส1งโลหิตเพื่อนำมา

รวบรวม และใชBเปXนเอกสารประกอบการวิเคราะหL ในกระบวนการนี้เนBนไปที่การหาความรูBและขBอมูล

ในการสนับสนุนการทำวิทยานิพนธL โดยแบ1งขBอมูลออกเปXนสองส1วนหลัก คือ ขBอมูลทฤษฎีและองคL

ความรู Bที ่ไดBมีการเผยแพร1ในแหล1งต1าง ๆ และงานวิจัยที ่ไดBมีการตีพิมพLที ่มีความเกี ่ยวขBองกับ

วิทยานิพนธLนี ้ โดยกำหนดขั้นต่ำของการหาขBอมูลงานวิจัยไวBที ่ 30 ฉบับเปXนอย1างนBอย แบ1งเปXน

ภาษาไทย 10 และนานาชาติ 20 ฉบับ  

  

ข้ันตอนท่ี 3. เก็บรวบรวมขBอมูลท่ีเก่ียวขBองในงานวิจัย 

เมื่อไดBทำการรวมรวมขBอมูลและองคLความรูBที่จำเปXนต1อการทำวิทยานิพนธLแลBวนั้น ต1อมาคือ

กระบวนการเก็บรวบรวมขBอมูลท่ีจำเปXนต1อการทำวิทยานิพนธLน้ี โดยเร่ิมตBนจากการวิเคราะหLว1าควรใชB

ขBอมูลอะไรบBาง อย1างไร ที่จำเปXนโดยอBางอิงจากในขั้นตอนที่ 2 และ การวิเคราะหLรวมถึงการสอบถาม

ผูBที่เกี่ยวขBอง และเงื่อนไขต1าง ๆ ความจำเพาะของการทำวิจัยกับภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 

ก1อนท่ีจะเร่ิมเก็บขBอมูลในส1วนต1าง ๆ  

 เมื่อทำการเก็บรวบรวมขBอมูลที่จำเปXนแก1การวิจัยเรียบรBอยแลBว จำเปXนตBองผ1านการอนุมัติ

จากบุคลากรของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 รวมไปถึงการขออนุมัติจริยธรรมงานวิจัยสภากาชาด

ไทย (EC) เนื่องจากเงื่อนไขดBานการปaองกันขBอมูลขององคLกรที่มีเฉพาะในหลาย ๆ ดBาน และเมื่อผ1าน

การอนุมัติแลBวถึงสรุปผลถึงขBอมูลที่ผูBจัดทำวิทยานิพนธLไดBทำการเก็บรวบรวมและเสอนขBอมูลใหBแก1ผูBท่ี

เก่ียวขBอง 

 

ข้ันตอนที่ 4. วิเคราะหLขBอมูลคำนวณหาตBนทุนการขนส1งโลหิตในปfจจุบัน และระยะทางรวมในการ

ขนส1งโลหิต  

ขั้นตอนนี้จัดทำขึ้นเพื่อเปXนฐานขBอมูลสำหรับปfญหาที่จะไดBรับการพัฒนาในอนาคตเพื่อสรBาง

ขBอเปรียบเทียบ ก1อน – หลัง การปรับปรุง โดยการนำขBอมูลการเบิกจ1ายโลหิตยBอนหลัง 6 เดือน เพ่ือ

มาคำนวณหาตBนทุน และระยะทาง ที่เกิดขึ้นในกระบวนการกระจายโลหิตของภาคบริการโลหิต

แห1งชาติที่ 12 ขBอมูลที่นำมาไม1จำเปXนตBองเปXนขBอมูลเกี่ยวกับตBนทุนทั้งหมด (เนื่องจากขBอมูลบางส1วน

เกี่ยวกับตBนทุนมีความละเอียดอ1อนสูง ไม1สามารถเป¤ดเผยไดBทั้งหมด) แต1เนBนไปที่การนำสถิติการ

เบิกจ1ายมาวิเคราะหLผลต1อโดยการอBางอิงกับ ทฤษฎี หรือ ขBอมูลจากการตีพิมพLที่เปXนที่ยอมรับ ท่ี

สามารถอBางอิงกับการคำนวณตBนทุนในการกระจายโลหิตไดB  

 

ขั้นตอนที่ 5. ออกแบบฐานขBอมูล ค1าพารามิเตอรL และอัลกอริทึมต1าง ๆ ที่ใชBในการคำนวณทาง

โปรแกรมคอมพิวเตอรL  
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ขั้นตอนนี้ถือว1าเปXนขั้นตอนที่สำคัญที่สุดสำหรับการทำวิทยานิพนธLเนื่องจากเปXนเนื้อหาส1วน

ใหญ1 และเปXนตัวชี้วัดความสำเร็จหรือผลจากการทำวิทยานิพนธL แบ1งเปXนสามส1วนใหญ1คือ ฐานขBอมูล

สำหรับการคำนวณระยะทาง ตBนทุน ระยะเวลา และเงื ่อนไขต1าง ๆในการออกแบบเสBนทาง 

ค1าพารามิเตอรL คือตัวกำหนดการทำงานของโปรแกรมหรืออัลกอริทึมต1าง ๆ สำหรับการออกแบบ

เสBนทาง ในการหาคำตอบเสBนทางที่ทำใหBเขBาใกลBค1าวัตถุประสงคL และเหมาะสมที่สุดในการกระจาย

โลหิต สำหรับภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12 โดยแจกแจงรายละเอียดไดBดังน้ี  

 ออกแบบฐานขBอมูล ข้ันตอนในการออกแบบฐานขBอมูลน้ัน มีดังน้ี 

เริ่มตBน โดยการกำหนดค1าคงที่ต1าง ๆ ที่จำเปXนต1อการออกแบบอัลกอริทึม โดยมีพื้นฐานจาก

การ อBางอิงในหัวขBอการสืบคBนเอกสาร เพื่อใหBทราบว1าในงานวิจัย “การแกBปfญหาการจัดส1ง” นั้นใชB

ขBอมูลนำเขBา อะไร อย1างไรบBาง เพื่อนำเขBามาพิจารณาเพิ่มเติม และปรับใหBเหมาะสมในการแกBปfญหา

การจัดส1งสำหรับภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 โดยในเบื้องตBน จะเก็บค1าคงที่ คือ ระยะทาง และ 

เวลา โดยการอBางอิงตำแหน1งจาก กูเกิ ้ลแมBพ (Google Map) เพื่อหาระยะทางและเวลาระหว1าง

สถานที่ต1าง ๆ (ภาคบริการโลหิต, สถานีขนส1ง, โรงพยาบาลต1าง ๆ ) ในรูปแบบของตารางสองมิติ

ระหว1างสถานท่ี  

การวิเคราะหLผล นำขBอมูลจากขั้นตอนก1อนหนBามาตรวจสอบความถูกตBอง เมื่อขBอมูลผ1านการ

ตรวจสอบแลBว จัดเก็บขBอมูลใหBง1ายต1อการวิเคราะหL และการนำไปใชBต1อ และหาเงื่อนไขการคิดตBนทุน

ที่สามารถเปลี่ยนแปลงตามระยะทาง และเวลาที่เปลี่ยนแปลงไปไดB และเก็บค1าตBนทุนเพื่อตBนทุนท่ี

ใกลBเคียงกับความเปXนจริง สำหรับการออกแบบเสBนทางกระจายโลหิต  

เสนอผล ขั้นตอนนี้มีความสำคัญอย1างมาก คือนำขBอมูลที่ผ1านการตรวจสอบมานำเสนอใหBผูBท่ี

เกี่ยวขBองรับทราบ และตรวจสอบความถูกตBองและเหมาะสม เมื่อผ1านสามารถนำขBอมูลนี้นำไปใชB เพ่ือ

เปXนฐานขBอมูลสำหรับการออกแบบเสBนทาง  

การหาค1าพารามิเตอรL เปXนขั ้นตอนที่หาค1าคงที่สำหรับการแกBปfญหาการขนส1งโลหิตใน

อัลกอริทึมแต1ละตัวท่ีเหมาะสมท่ีสุดสำหรับตBนแบบการขนส1งโลหิต โดยแบ1งเปXน 3 ส1วน ดังน้ี ส1วนท่ี 1 

คือการอBางอิงจากองคLความรูBที่มี คือการอBางอิงค1าพารามิเตอรLต1าง ๆ จากงานตีพิมพLหรือการเผยแพร1

อ่ืน ๆ ทำมาประยุกตLใชBกับงานวิจัยน้ี ส1วนท่ี 2 การหาค1าพารามิเตอรLท่ีเหมาะสมดBวยการออกแบบการ

ทดลองดBวยเชิงเฟคทอเรียลเต็มรูปแบบ เพื่อหาค1าพารามิเตอรLที่เหมาะสมกับรูปแบบปfญหา ส1วนที่ 3 

คือวิเคราะหLค1าพารามิเตอรLที ่ไดBมาทำการทดลองโดยใชBค1าพารามิเตอรLที ่ไดBจากการวิเคราะหL

ค1าพารามิเตอรL โดยการทำการทดลองกับกลุ1มชุดขBอมูลตัวอย1างเดียว กับการทดลองในส1วนที่ 1 และ 

2 เม่ือเสร็จส้ินทำการสรุปผล  

การออกแบบอัลกอริทึม ทุกขBอที่กล1าวมาขBางตBนเปXนการปูพื้นสำหรับขั้นตอนนี้ ซึ ่งเปXน

ข้ันตอนท่ีสำคัญท่ีสุด โดยมีข้ันตอนการดำเนินการ 3 ส1วนดังน้ี  
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1.การศึกษาอัลกอริทึมที่มีการเผยแพร1หรือตีพิมพL ที่เปXนที่ยอมรับ ในหัวขBอประมาณ การ

ออกแบบเสBนทางการขนส1งโลหิต การแกBปfญหาการจัดส1งแบบเวียนเที่ยวส1ง การพัฒนาห1วงโซ1อุปทาน

โลหิต ตัวแบบคณิตศาสตรLสำหรับบการแกBปfญหาการขนส1ง และ อัลกอริทึมต1าง ๆ ที่มีความน1าสนใจ

หรือเหมาะสมกับรูปแบบปfญหาการจัดส1งโลหิต ในส1วนทBายของขั้นตอนนี้คือ การคัดเลือกขั้นตอนวิธี

ต1าง ๆ ที่เหมาะสม หรือมีรูปแบบการแกBปfญหาที่ใกลBเคียงกัน เพื ่อมาศึกษาการดำเนินการของ

อัลกอริทึม ในขั้นตอนนี้เพื่อเปXนการทบทวนและตรวจสอบความเขBาใจในเนื้อหาของแต1ละอัลกอริทึม 

จำเปXนตBองเขียนแผนผังของการทำงานของแต1ละโปรแกรม เพื่อจะไดBง1ายต1อการพัฒนาตBนแบบ

อัลกอริทึมแบบผสมผสานในข้ันตอนถัดไป 

2. การพัฒนาตBนแบบอัลกอริทึม โดยนำตBนแบบโปรแกรมจากข้ันตอนก1อนหนBา และนำลำดับ

การดำเนินการ และหาคำตอบ เพื่อมาเขียนโปรแกรมโคBด สำหรับรูปแบบปfญหาของงานวิจัยนี้ ใน

โปรแกรมและ ภาษาคอมพิวเตอรLท่ีเหมาะสมสำหรับการแกBปfญหา  

3.การสรBางอัลกอริทึมที่เหมาะสม เปXนขั้นตอนที่นำองคLความรูBในสองขั้นตอนก1อนหนBานี้ โดย

การนำขBอดีขBอเสีย และค1าพารามิเตอรLท่ีเหมาะสมสำหรับรูปแบบการกระจายโลหิตสำหรับภาคบริการ

โลหิตแห1งชาติท่ี 12 มาท่ีสรBางโปรแกรมท่ีสามารถใชBไดBจริง  

 

ขั้นตอนที่ 6. ทำการทดลองการจัดเสBนทางขนส1งโลหิตและผลิตภัณฑLโลหิตดBวยโปรแกรม ที่เหมาะสม

ขั้นตอนนี้เปXนขั้นที่ทวนสอบว1าผลจากวิธีการที่ทางผูBวิจัยไดBพัฒนาขึ้นนั้น สามารถนำไปใชBไดBจริง และ

สามารถใหBคำตอบซึ่งเปXนเสBนทางกระจายโลหิตที่มีระยะทาง ตBนทุน หรือเวลา ขึ้นอยู1กับวัตถุประสงคL

ในการหาคำตอบช1วงน้ัน ๆ หรือไม1 โดยมีข้ันตอนทำการทดลอง 4 ข้ันตอนดังน้ี  

1.การเก็บรวบรวมขBอมูลความตBองการโลหิตยBอนหลัง ซึ ่งเปXนความตBองการจริงที่แต1ละ

โรงพยาบาล โดยการเก็บขBอมูลจากเอกสารที่มีการบันทึกการเบิกจ1ายและจัดส1งโลหิตใหBแต1ละ

โรงพยาบาล มาเปXนฐานขBอมูลสำหรับการทดลองครั้งนี้ ควรเปXนขBอมูลความตBองการโลหิตรายวัน โดย

มีรายละเอียดคือ โรงพยาบาล จำนวนโลหิต จำนวนเท่ียวการขนส1ง และตBองมีขBอมูลข้ันต่ำ 1 เดือน  

2.การนำขBอมูลความตBองการโลหิตที่ก1อนการออกแบบเสBนทางจากขBอก1อนหนBา มาออกแบบ

เสBนทางขนส1งโลหิต โดยการนำความตBองการโลหิตของแต1ละโรงพยาบาล เขBาสู 1กระบวนการหา

คำตอบจากโปรแกรมตBนแบบท่ีทางผูBวิจัยไดBพัฒนาข้ึน 

3.ทดสอบความเปXนไปไดBในการใชBงานอัลกอริทึม โดยการเปรียบเทียบขBอมูล จากการ

ออกแบบเสBนทางกระจายโลหิตนั้น มีตBนทุน ระยะทาง หรือเวลา ในการขนส1งที่ดีขึ้นหรือไม1 และเวลา

ในการหาคำตอบของอัลกอริทึมน้ัน เปXนไปไดBสำหรับการใชBงานจริงหรือไม1  

4.เปรียบเทียบประสิทธิภาพของอัลกอริทึม โดยการทดสอบจากฐานขBอมูลความตBองการ

โลหิตยBอนหลัง โดยมีการทดสอบเบื้องตBนดังนี้ คือ การทดสอบการใหBค1าคำตอบที่ดีที่สุดภายใตBจำนวน
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รอบการพัฒนาคำตอบที่เท1ากัน ทดสอบการลู1เขBาของค1าคำตอบที่ไดBจากแต1ละอัลกอริทึม และทดสอบ

เวลาในการรันโปรแกรมหรือหาคำตอบสำหรับปfญหาเดียวกัน   

 

ข้ันตอนท่ี 7. ทำการทดลองการจัดเสBนทางขนส1งโลหิตและผลิตภัณฑLโลหิตในระบบจริง   

ขั้นตอนนี้เปXนการตรวจสอบว1าผลจาก วิธีการที่นำเสนอสำหรับการออกแบบเสBนทางโลหิต

รายวันนั้นสามารถใชBไดBจริงกับรูปแบบปfญหาการกระจายโลหิตของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 

หรือไม1 โดยมี ข้ันตอนดังน้ี    

1.ติดต1อกับโรงพยาบาลภายใตBการดูแล เนื่องจากการปรับเปลี่ยนรูปแบบ อย1างทันทีทันใด

นั้นอาจจะทำใหBโรงพยาบาลภายใตBการดูแลนั้นไม1สามารถปรับตัวไดBทัน จึงควรเริ่มตBนจากการติดต1อ

กับโรงพยาบาลปลายทางที่จะไดBรับโลหิตในวันนั้น ๆ ว1าจะไดBรับการจัดส1งโลหิตดBวยรูปแบบใด ในแต1

ละวันท่ีแตกต1างกัน 

2.นำขBอมูลการเบิกโลหิตรายวัน เขBามาสู1วิธีการออกแบบเสBนทางที่นำเสนอ และทำการพิมพL

หรือแสดงเสBนทางใหBแก1 พนักงานขับรถ ใหBทราบถึงเสBนทางการจัดส1งโลหิตท่ีแตกต1างกันในแต1ละวัน  

3.ทำการส1งจริง ระหว1างการจัดส1งโลหิตผูBทำการทดลอง บันทึกขBอมูลต1าง ๆ เพ่ือเปรียบเทียบ

กับผลการทดลองในระบบจริงและผลจากวิธีการที่นำเสนอว1ามีความใกลBเคียงกันมากนBอยแค1ไหน เช1น 

เวลา ระยะทาง ในการจัดส1งระหว1างโรงพยาบาล และ ระยะทางรวม เวลารวม ในการจัดส1งแต1ละรอบ 

รวมไปถึงจดบันทึกปfญหาต1าง ๆ ที่เจอระหว1างการขนส1งจริง หรือเหตุการณLต1าง ๆ ที่ไม1สามารถทราบ

ล1วงหนBาไดB เช1น การจลาจรที่ติดขัด อุบัติเหตุบนทBองถนน โรงพยาบาลมีเหตุรBาย หรือเหตุการณL

เฉพาะต1าง ๆ เปXนตBน   

 

ขั้นตอนที่ 8. เปรียบเทียบระยะทางรวมที่สั้นที่สุด ระหว1างผลจากการคำนวณ การทดลองในระบบ

จริง และ ระบบการขนส1งแบบเดิม  

 ขั้นตอนนี้เปXนขั้นตอนสำหรับการเปรียบเทียบ ก1อน และหลัง พัฒนาเสBนทางขนส1งโลหิตดBวย

การประยุกตLใชBขั้นตอนวิธีเมตาฮิวริสติก  และการสรBางโปแกรมตBนแบบสำหรับออกแบบเสBนทางที่มี

ลำดับหรือวิธีในการหาคำตอบที่แตกต1างกัน การกระทำขั้นตอนนี้เพื ่อใหBแน1ใจว1า การพัฒนาน้ัน

สามารถทำใหB ระยะทาง ตBนทุน หรือเวลา ในการขนส1งรวมลดลงไดB  ในกรณีที ่การปรับปรุง

เปลี่ยนแปลงไดBนBอยมาก หรือไม1ต1างจากวิธีการปfจจุบันมากนัก ทางผูBวิจัยจำเปXนตBองประยุกตLหลัก

สถิติทาง ๆ เพ่ือสรBางสมมติฐานว1า ก1อนและหลังปรับปรุงน้ัน แตกต1างกันหรือไม1 อย1างไร  

 

ขั้นตอนที่ 9. อภิปรายผลจากการวิเคราะหLและเปรียบเทียบ หากเปXนที่น1าพอใจ จะทำรายงานฉบับ

สมบูรณL 
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 ทำการอภิปรายและสรุปผลจากการวิจัย และการเปรียบเทียบรูปแบบการขนส1งโลหิตในแต1

ละรูปแบบใหBแก1ผูBที่เกี่ยวขBอง เช1น หัวหนBาภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 เปXนตBน เพื่อใหBช1วยเลือก

แนวทางท่ีดีท่ีสุด และแนวทางการปรับปรุงแกBไขใหBเหมาะสมสำหรับรูปแบบปfญหาปfจจุบันมากท่ีสุด  

 

ข้ันตอนท่ี 10. จัดทำเล1มวิทยานิพนธLฉบับสมบูรณL  

เพื่อเผยแพร1งานวิจัยนี้สำหรับผูBที่สนใจ และเปXนประโยชนLต1อการพัฒนาระบบการขนส1งของ

ภาคบริการโลหิตแห1งชาติภาคอ่ืน ๆ ใหBเปXนแนวทางสำหรับการปรับปรุงในอนาคต
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บทที่ 4 

ผลการทำวิจัย 

ผลการดำเนินงาน ที ่มีลำดับการดำเนินงานวิจัยสอดคลBองกับบทที ่ 4 สามารถแสดง

รายละเอียดไดBดังน้ี  

 

4.1 ผลการศึกษาข้ันตอนการทำงานป{จจุบันของภาคบริการโลหิตแห?งชาติท่ี 12  

จากการศึกษาที่เนBนในส1วนระบบการจัดสรรโลหิต และการขนส1งโลหิตและผลิตภัณฑLโลหิต 

พรBอมทั้งศึกษาความตBองการในการทำวิจัยนี้ของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที ่ 12 จากการศึกษา

สามารถสรุปผลและแสดงผลการดำเนินงานท้ังสามข้ันตอนดังรูปท่ี 8 
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รูปท่ี 8 แผนผังขBอมูลการทำงานของภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 1
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จากรูปที่ 8 ไดBสรุปการดำเนินงานของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 งานวิจัยมุ1งเนBนไปท่ี

การศึกษากิจกรรมต1าง ๆ มีมีการเคลื่อนยBาย ขนส1งโลหิต และผลิตภัณฑLจากโลหิต หรือกิจกรรม 

โลจิสติกสL โดยแยกการศึกษาเปXน บทบาทและหนBาที่ในทางปฏิบัติ กิจกรรมการเคลื่อนยBายโลหิตและ

ผลิตภัณฑLจากโลหิตภายในภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 โลจิสติกสLขาเขBา (Inbound Logistic)  

โลจิสติกสLขาออก (Outbound Logistic) การเดินทางของรถเพ่ือการขนส1งในกิจกรรมต1าง ๆ และการ

ไหลของขBอมูล ข1าวสาร ความตBองการโลหิต  

 โดยเริ ่มจากการศึกษาจากเอกสารที ่มีการเผยแพร1และ การสัมภาษณLบุคลากรและผู Bท่ี

เกี่ยวขBอง ในส1วนของบทบาทและหนBาที่ของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ในทางปฏิบัติ ทำใหBทราบ

ว1า ภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 จังหวัดสงขลา ทำหนBาที่เปXนศูนยLกลางของห1วงโซ1อุปทานโลหิต มี

หนBาที ่รับบริจาคโลหิต ตรวจสอบคุณภาพ คัดแยกและจัดเก็บโลหิต ก1อนที่จะกระจายโลหิตใหB

โรงพยาบาลในพื้นที่ทั้ง 7 จังหวัด ในเขตพื้นที่ภาคใตBตอนล1าง ไดBแก1 สงขลา พัทลุง ตรัง สตูล ปfตตานี 

ยะลา และนราธิวาส โดยมีโรงพยาบาลในเครือข1ายท่ีใชBบริการเบิกโลหิตและส1วนประกอบโลหิต

จำนวน 89 แห1ง แบ1งเปXน โรงพยาบาลมหาวิทยาลัย 1 แห1ง โรงพยาบาลศูนยL 2 แห1ง โรงพยาบาล

ทั่วไป 7 แห1ง โรงพยาบาลสมเด็จพระยุพราช 2 แห1ง โรงพยาบาลชุมชุน 66 แห1ง และโรงพยาบาล

เอกชน 11 แห1ง ซึ่งมีผูBไดBรับบริการไม1นBอยกว1า 1,410,577 คนต1อป  โดยมีเปaาหมายการจัดหาโลหิต 

38,400 หน1วยต1อป   

4.1.1 บทบาทแหละหน$าท่ีหลักของภาคบริการโลหิตแห?งชาติท่ี 12   

ส1วนบทบาทแหละหนBาท่ีหลักแบ1งออกเปXน 4 บทบาทหลักดังน้ี 

1. ทำการตรวจ ABO Grouping, Rh Typing, Antibody Screening และตรวจค ัดกรอง  

Anti-HIV, HIV-Antigen HIV NAT, HBsAg, Anti-HCV, TPHA ใหBกับโรงพยาบาลในจังหวัด

เครือข1ายพรBอมกับรายงานผลการตรวจ รวมถึงใหBบริการส1วนประกอบของโลหิต ผลิตภัณฑL

น้ำยาตรวจหมู1โลหิต โลหิตหมู1พิเศษ ถุงบรรจุโลหิต และอุปกรณLที่ใชBในการรับบริจาคโลหิต

แก1จังหวัดในเครือข1าย 

2. ใหBการสนับสนุนกิจกรรมการบริจาคโลหิตตามแผนงานของจังหวัดเครือข1ายรวมทั้งกิจกรรม

พิเศษที่เกี่ยวขBองกับการบริจาคโลหิตและผูBบริจาคโลหิตหรือจัดกิจกรรมรับบริจาคโลหิตเอง 

(เฉพาะบางภาคบริการโลหิต ท่ีพรBอม) พรBอมท้ังเจาะเก็บโลหิตจากผูBบริจาคโลหิต  

3. ทำการปf�นแยกโลหิต และส1วนประกอบของโลหิต และรับจัดเก็บโลหิตที่จังหวัดเครือข1าย

จัดหามาไดBเกินความตBองการใชBเพ่ือใหBบริการจังหวัดเครือข1าย ท่ีขาดแคลนโลหิต 

4. บริการกระจายโลหิตส1วนประกอบโลหิตและผลิตภัณฑLของโลหิตตามโรงพยาบาลหรือภาค

บริการโลหิตอ่ืน ๆ ท่ีมีการรBองขอ  
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4.1.2 โลจิสติกส3ขาเข$า (Inbound Logistics)  

จากการศึกษาสภาพการทำงานปfจจุบันของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ในส1วนกิจกกรม 

โลจิสติกสLขาเขBา สามารถแบ1งกลุ1มเปXนกลุ1มหลัก ๆ ไดB 3 กลุ1ม คือ 

1. การไดBมาของโลหิต ซึ่งการไดBมาของโลหิตนั้นตBองเกิดจากการบริจาคโลหิตของมนุษยL

เท1านั้น โดยภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 เปXนตัวกลางในการบริจาคโลหิตของผูBที่มีความสมัครใจท่ี

จะบริจาคโลหิต โดยการแบ1งหน1วยการรับบริจาค เพื่อความสะดวกของผูBบริจาค คือ (1) ศูนยLรับ

บริจาคหลักที่หBองบริจาคโลหิตภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ตำบลควนลัง อำเภอหาดใหญ1 จังหวัด

สงขลา (2) ศูนยLรับบริจาครอง คือ หน1วยรับบริจาคโลหิตที่มีจุดยุทธศาสตรLภายในตัวเมืองหาดใหญ1

เพื่อความสะดวกของผูBบริจาค ในปfจจุบันมีดBวยกันสองที่ คือ หน1วยบริจาคโลหิต ณ ที่ว1าการอำเภอ

หาดใหญ1 และ ศูนยLการคBาเซ็นทรัลเฟสติเวล หาดใหญ1 และ(3) คือการออกหน1วยของภาคบริการ

โลหิต โดยแบ1งบุคลากรไปตามจุดต1าง ๆ โดยการใชBรถรับบริจาคโลหิตเคล่ือนท่ีพระราชทาน  

2. การตรวจสอบโลหิต และผลิตภัณฑLจากโลหิตทางหBองปฏิบัติการ เนื่องจากภาคบริการ

โลหิตแห1งชาติที่ 12 มีความพรBอมดBานวัสดุอุปกรณLในการตรวจเชื้อต1าง ๆ ในหBองปฏิบัติการ โดยกลุ1ม

โรงพยาบาลศูนยLประกอบดBวย โรงพยาบาลสงขลา โรงพยาบาลหาดใหญ1 โรงพยาบาลยะลา 

โรงพยาบาลนราธิวาสราชนครินทรL โรงพยาบาลสุไหง - โกลก โรงพยาบาลสตูล โรงพยาบาลละงู 

โรงพยาบาลเบตง และโรงพยาบาลปfตตานี รวมทั้งสิ้น 9 โรงพยาบาล ซึ่งเปXนโรงพยาบาลขนาดใหญ1ท่ี

มีความพรBอมดBานการรับบริจาคโลหิต จะทำการส1งตัวอย1างโลหิตของผู BบริจาคดBวยการควบคุม

อุณหภูมิเพ่ือการขนส1ง มายังภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12 

3. การไดBรับการสนับสนุนโลหิต และผลิตภัณฑLจากโลหิต จากทางศูนยLบริการโลหิตแห1งชาติ 

สภากาชาดไทย (กรุงเทพมหานคร) การประเมินความตBองการโลหิตอาจจะสามารถประเมินความ

ตBองการโลหิต และกำลังการผลิตล1วงหนBาไดBในเฉพาะสถานการณLปกติ แต1เมื่อมีสถานการณLฉุกเฉิน

ต1าง ๆ หรือโลหิตไม1เพียงพอต1อการจ1ายใหBกับโรงพยาบาลต1าง ๆ ทางภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 

จะทำการรBองขอโลหิตไปยังศูนยLบริการโลหิตแห1งชาติ ทางศูนยLบริการโลหิตแห1งชาติจะทำการจัดสรร

โลหิตใหBแก1 ภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ในปfจจุบันขนส1งโลหิตผ1านทางผูBใหBบริการขนส1งทาง

อากาศ และเมื่อไดBรับการจัดสรรโลหิตแลBวน้ัน ทางภาคบริการโลหิตจะไปรับโลหิต โดยการส1งรถไปรับ

โลหิตท่ีสนามบินหาดใหญ1  

 

4.1.3 โลจิสติกส3ขาออก (Outbound Logistics)  

การไหลออกของโลหิตและผลิตภัณฑLจากโลหิตนั้น สามารถแบ1งออกไดBเปXน 3 รูปแบบคือ 

การกระจายโลหิตและผลิตภัณฑLจากกระบวนการปf�นแยกโลหิตไปยังโรงพยาบาลที่มีความตBองการ

โลหิต การส1งโลหิตไปผลิตต1อ ณ ศูนยLผลิตผลิตภัณฑLจากพลาสมาสภากาชาดไทย จังหวัดชลบุรี และ
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การส1งโลหิตเพื ่อการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพโลหิต ณ ศูนยLบริการโลหิตแห1งชาติ โดยมี

รายละเอียดดังน้ี  

1. การกระจายโลหิตและผลิตภัณฑLจากโลหิตไปยังโรงพยาบาลที่มีความตBองการโลหิต การ

จัดสรรโลหิตใหBแก1โรงพยาบาลนั้นจะจัดสรรตามการเบิกจ1ายของโรงพยาบาลปลายทาง โดยการเบิก

ผ1านทางใบเบิกอิเล็กทรอนิกสL สามารถแบ1งการเบิกไดBเปXน 2 ประเภทคือ รูปแบบแรกคือ เบิกใน

สถานการณLปกติ เปXนการเบิกตามความตBองการของโรงพยาบาลที่เปXนการสำรองโลหิตหรือทราบวัน

เวลาที่ใชBโลหิตแน1นอน ทางโรงพยาบาลปลายทางจะทำการเบิกโลหิตภายใน 22.00 นาºิกา และจะ

ไดBรับการจัดสรรโลหิตในเชBาวันถัดไป และรูปแบบท่ีสองคือการเบิกจ1ายเร1งด1วน เปXนการท่ีโรงพยาบาล

ปลายทางมีความตBองการโลหิตหรือผลิตภัณฑLของโลหิตในเวลาเร1งด1วนไม1สามารถรอการจัดสรรในวัน

ถัดไปไดB ทางภาคบริการโลหิตจะทำการจัดสรรใหBตามเวลาที่เหมาะสม เช1นรอบส1งโลหิตพิเศษในช1วง

บ1าย เปXนตBน 

 2. การส1งโลหิตไปเพื่อเขBาสู1กระบวนการแปรรูปโลหิต ท่ีศูนยLผลิตผลิตภัณฑLจากพลาสมา

สภากาชาดไทยจังหวัดชลบุรี เนื่องจากสภากาชาดไทย ไดBจัดตั้งศูนยLผลิตผลิตภัณฑLจากพลาสมา เพ่ือ

เตรียมเปXนผลิตภัณฑLท่ีใชBในการรักษาผูBปªวย โดยดำเนินการก1อสรBางในที่ดินของสภากาชาดไทย ณ 

ตำบลบางพระ อำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี ซึ ่งสภากาชาดไทย ร1วมกับ 3 หน1วยงานหลักดBาน

สาธารณสุขของประเทศ ไดBแก1 สำนักงานหลักประกันสุขภาพแห1งชาติ สำนักงานคณะกรรมการ

อาหารและยา และองคLการเภสัชกรรม ร1วมกันพิจารณาคัดเลือกเทคโนโลยีการผลิตของบริษัท Green 

Cross Corporation (GCC) สาธารณรัฐเกาหลี ซึ่งใชBเทคโนโลยีการผลิตขั้นสูงและไดBมาตรฐานสากล

ตาม WHO – GMP โดยสามารถผลิตผลิตภัณฑLจากพลาสมา จำนวน 3 ชนิด ไดBแก1 (1) ALBUMIN ใชB

รักษาโรคไต โรคมะเร็ง และโรคเบาหวาน เปXนตBน (2) Intravenous Immunoglobulin หรือ IVIG ใชB

รักษาโรคภูมิคุBมกันต1อตBานตัวเอง และโรคภูมิคุBมกันบกพร1อง และ(3) Factor VIII ใชBรักษาโรคฮีโมฟ 

เลีย เอ และโรคเลือดออกง1ายหยุดยากทางพันธุกรรม 

 3. การส1งโลหิตเพื่อการตรวจสอบและควบคุมคุณภาพโลหิต ณ ศูนยLบริการโลหิตแห1งชาติ 

สภากาชาดไทย ศูนยLบริการโลหิตแห1งชาติ เปXนหน1วยงานหลักท่ีไดBรับมอบหมายจากรัฐบาลใหBมีหนBาท่ี

ในการจัดหาโลหิตใหBมีปริมาณเพียงพอ ปลอดภัย และมีคุณภาพสูงสุด จากผูBบริจาคโลหิตดBวยความ

สมัครใจไม1หวังสิ่งตอบแทน เพื่อนำไปใชBรักษาผูBปªวยทั่วประเทศ ทั้งในรูปโลหิต ส1วนประกอบโลหิต 

และผลิตภัณฑLโลหิต ตลอดระยะเวลาที่ผ1านมาไดBมีการดำเนินการโดยยึดมั่นในนโยบายดBานคุณภาพ 

คือ โลหิต และผลิตภัณฑLของศูนยLบริการโลหิตแห1งชาติ มีคุณภาพ ปลอดภัยท้ังผูBใหBและผูBรับ 
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4.1.4 การเดินทางของรถเพ่ือการขนส?งในกิจกรรมต?าง ๆ  

ในส1วนการเดินรถจะแบ1งเปXนสองส1วนคือ ส1วนขาเขBา และส1วนขาออก ดังน้ี 

 

4.1.4.1 การเดินทางของรถส?วนโลจิสติกส3ขาเข$า  

สามารถแบ1งเปXนกิจกรรมหลัก ๆ ไดBท้ังหมด 3 กิจกรรม ดังน้ี  

1. กิจกรรมการรับบริจาคโลหิตจากผูBบริจาค โดยภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 มีสถานท่ี

เพื่อใหBบริการทั้งหมด 2 แห1ง คือ ที่แรกคือภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 เลขท่ี 1 หมู1 6 ถนนทุ1งควน

จีน ตำบลควนลัง อำเภอหาดใหญ1 จังหวัดสงขลา และอีกหนึ่งแห1งคือ ที่ว1าการอำเภอหาดใหญ1 ซึ่งเปXน

ที่ตั้งเก1าของภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12 (ภาคบริการโลหิต ส1งรถตูBไปรับโลหิตจากผูBบริจาคโลหิตท่ี 

ณ ว1าการอำเภอ ฯ ระยะทางรวมไป - กลับ ประมาณ 14 กิโลเมตร ) และอีกรูปแบบของการรับ

บริจาคโลหิตคือ การส1งรถรับบริจาคโลหิตเคล่ือนท่ี ในลักษณะของการออกหน1วยเคล่ือนท่ี 

2. การรับตรวจเชื้อและความปนเป»¼อนในโลหิตท่ีไดBจากการรับบริจาค สำหรับโรงพยาบาลที่มี

การรับบริจาคโลหิต เนื่องจากความพรBอมดBานการตรวจเชื้อต1าง ๆ ในโลหิตที่ไดBรับบริจาคมาน้ัน

จำเปXนตBองใชBเครื่องมือและความชำนาญเฉพาะในการตรวจ โลหิตที่ไม1ผ1านการตรวจสอบในขั้นตอนน้ี

ไม1สามารถนำไปใชBใหBแก1ผูBรับโลหิตไดB ซึ่งภาคบริการโลหิต มีความพรBอมในขั้นตอนนี้ หากโรงพยาบาล

ท่ีใดมีความประสงคLจะรับบริการตรวจเชื้อ ตBองทำการส1งหลอดตัวอย1างโลหิตที่รับบริจาคมายังภาค

บริการโลหิต วิธีการส1งหลอดเชื้อตัวย1างมา ณ ภาคบริการโลหิต ขึ้นอยู1กับความพรBอมของโรงพยาบาล 

ณ เวลาน้ัน ๆ ซ่ึงสามารถแบ1งไดBสองกรณีหลัก ๆ คือ ส1งหลอดตรวจเช้ือดBวยตนเอง คือโรงพยาบาลท่ีมี

ความตBองการที่จะตรวจเชื้อในโลหิต จะทำการส1งมาที่ภาคบริการโลหิตดBวยรถของโรงพยาบาลเอง 

และ ใชBบริการขนส1งสาธารณะ โรงพยาบาลจะทำการบรรจุและส1งหลอดตรวจเชื้อ โดยการจBางรถตูB

สาธารณะประจำเสBนทางมาส1ง ณ สถานีขนส1ง (บขส.) หาดใหญ1 ในวิธีน้ีภาคบริการโลหิต จะตBองส1งรถ

ไปรับหลอดตรวจเช้ือ โดยเร่ิมตBนจากภาคบริการโลหิตไปยังสถานีขนส1ง เม่ือรับเสร็จส้ินจะทำการเวียน

รถกลับมายังภาคบริการโลหิต 

3. การร ับการสน ับสน ุนโลห ิตจาก ศ ูนย Lบร ิการโลห ิตแห 1 งชาต ิสภากาชาดไทย 

กรุงเทพมหานคร เนื่องจากกำลังการผลิตโลหิตของภาคบริการโลหิต อาจจะไม1เพียงต1อความตBองการ

โลหิตของโรงพยาบาลภายใตBการดูแลทั้ง 89 โรงพยาบาล ทางศูนยLบริการโลหิตแห1งชาติ ที่มีความ

พรBอมดBานการจัดหาโลหิตที่มากกว1า ไดBมีการสนับสนุนโลหิตตามความจำเปXน เมื่อภาคบริการโลหิต 

ทำการรBองขอโลหิตไปยังศูนยLบริการโลหิตแห1งชาติ เมื่อไดBรับการพิจรณาและอนุมัติทางศูนยLฯ จะทำ

การขนส1งโลหิตผ1านทางการขนส1งทางอากาศ มายัง สนามบินหาดใหญ1 ภาคบริการโลหิต ทำการส1งรถ

ไปรับและ เวียนรถกลับมา ณ ภาคบริการโลหิต  
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4.1.4.2 การเดินทางของรถส?วนโลจิสติกส3ขาออก  

หรือส1วนกระจายโลหิตและผลิตภัณฑLจากโลหิต ไปยังปลายทางต1าง ๆ ที่มีเปaาหมาย และการ

ขนส1งท่ีแตกต1างกัน สามารถแบ1งไดBเปXน 4 ส1วนหลักดังน้ี 

ส1วนท่ี 1. การขนส1งเพื่อสนับสนุนโลหิตใหBแก1โรงพยาบาลภายใตBการดูแลของภาคบริการ

โลหิตแห1งชาติท่ี 12  

ในส1วนน้ีทางผูBวิจัยศึกษาสถิติการเบิกจ1ายยBอนหลัง และหลักการเบิกจ1ายโลหิตเฉพาะของแต1

ละโรงพยาบาล โดยแบ1งตามรูปแบบการกระจายโลหิต ซ่ึงส1งผลต1อรูปแบบการขนส1งโลหิตใหBแต1ละ

โรงพยาบาล ทำใหBสามารถแบ1งโรงพยาบาลจากท้ังส้ิน 89 โรงพยาบาลแยกกลุ1มออกเปXนท้ัง 3 กลุ1ม 

สามารถแสดงไดBในรูปท่ี 9 

 

รูปท่ี 9 แสดงการจำแนกกลุ1มโรงพยาบาลตามรูปแบบการกระจายโลหิต 

 

จากรูปที่ 9 แสดงใหBเห็นคือบทบาทของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ที่ทำการกระจาย

โลหิตที่ผ1านกระบวนการปf�นแยกส1วนประกอบโลหิตแลBว ส1งไปยังโรงพยาบาลต1าง ๆ ที่ไดBทำการรBอง

ขอโลหิต ซ่ึงสามารถแบ1งไดB 3 กลุ1มดังน้ี 

กลุ1ม A เปXนกลุ1มของโรงพยาบาลที่มีตำแหน1งที่ตั้งในเขตจังหวัดสงขลา ทั้งหมด 21 พยาบาล 

รูปแบบการกระจายโลหิตของโรงพยาบาลกลุ1มน้ีอธิบายไดBดังนี้ เมื่อมีความตBองการโลหิต จะทำการ

รBองขอโลหิตมายังภาคบริการโลหิต และเมื่อไดBรับการจัดสรร ทางภาคบริการโลหิต บรรจุโลหิตตามท่ี
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ไดBรับจัดสรรของแต1ละโรงพยาบาลในกล1องโฟมควบคุมอุณหภูมิและเปXนไปตามมาตรฐานคุณภาพ 

โรงพยาบาลตBองทำการส1งรถตูBของทางโรงพยาบาลมารับโลหิต ณ ภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 

และเวียนรถกลับไป ณ โรงพยาบาลตBนทาง  

กลุ1ม B เปXนกลุ1มของโรงพยาบาลท่ีมีตำแหน1งท่ีต้ังในเขตจังหวัดอ่ืน ๆ อีก 6 จังหวัดท่ีเหลือ ซ่ึง

โรงพยาบาลกลุ1ม B จะเปXนโรงพยาบาลที่มีศักยภาพในการจัดการโลหิตดBวยตนเอง (การจัดเก็บ) การ

รBองขอโลหิตเหมือนกับโรงพยาบาล กลุ1ม A แต1 รูปแบบการขนส1งแตกต1างกันคือ ภาคบริการโลหิต จะ

นำโลหิตขนส1งไป ณ สถานีขนส1ง (บขส.) เพื ่อจBางรถตู Bสาธารณะประจำทาง ที ่ผ1านโรงพยาบาล

ปลายทางนั้น ๆ ไปส1งโลหิตใหBแก1โรงพยาบาลปลายทาง โดยค1าใชBจ1ายส1วนการจBางรถ ขึ้นอยู1กับ

ระยะทางและท่ีต้ังของแต1ละโรงพยาบาล โดยค1าใชBจ1ายคิดเปXน บาทต1อกล1อง ซ่ึงค1าใชBจ1ายในส1วนน้ีทาง

ภาคบริการโลหิต เปXนผูBรับผิดชอบ  

ในกรณีท่ีรถของภาคบริการโลหิตไม1ว1างเนื่องจากขBอจำกัดดBานเวลาและทรัพยากรไม1สามารถ

ทำการขนส1งโลหิตไปยังสถานีขนส1งไดB ทำใหBจำเปXนตBองจBางรถขนส1งไม1ประจำทางเพื่อทำการขนส1ง

โลหิตไปยัง สถานีขนส1งเพื่อทำการกระจายโลหิตใหBโรงพยาบาลต1าง ๆ ต1อไป โดยค1าใชBจ1ายเฉลี่ยอยู1ท่ี 

100 บาทต1อกล1อง 

กลุ1ม C เปXนกลุ1มของโรงพยาบาลขนาดเล็ก ไม1มีศักยภาพในการจัดเก็บโลหิตดBวยตัวเอง และ

ทรัพยากรดBานการขนส1ง จึงไม1สามารถเบิกโลหิตจากภาคบริการโลหิตล1วงหนBาเปXนเวลานานเพ่ือ

จัดเก็บธนาคารโลหิตประจำโรงพยาบาลไดB ทำใหBเมื่อมีความตBองการโลหิต โรงพยาบาลกลุ1มนี้จะทำ

การรBองขอโลหิตไปยังโรงพยาบาลขนาดใหญ1อ่ืน ๆ โดยไม1ผ1านภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12 

ส1วนท่ี 2 การส1งตัวอย1างโลหิตเพื่อทำการตรวจสอบคุณภาพ เนื่องดBวยโรงพยาบาลส1วนการ

ควบคุมคุณภาพโลหิตนั้นเปXนอีกหนึ่งนโยบายที่สำคัญกับองคLกรสภากาชาดไทย จึงมีการส1งโลหิต

ตัวอย1างจากภาคบริการโลหิตต1าง ๆ ทั่วประเทศไปยังศูนยLบริการโลหิตแห1งชาติ กรุงเทพมหานคร ใน

ส1วนของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ใชBการขนส1งทางอากาศ โดยตBองนำตัวอย1างโลหิตจากภาค

บริการโลหิต ไปยังสนามบินหาดใหญ1 และในกรณีที่รถตูBไม1พรBอมใชBงานจะมีรูปแบบการขนส1ง และ

ค1าใชBจ1ายเหมือนกับข้ันตอนการกระจายโลหิตของโรงพยาบาลกลุ1ม B 

ส1วนที่ 3 การส1งโลหิต เพื่อไปผลิตต1อ ณ ศูนยLผลิตผลิตภัณฑLพลาสมา ศูนยLบริการโลหิต

แห1งชาติสภากาชาดไทย ตำบลบางพระ อำเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี (กาชาดบางพระ) การขนส1งจะ 

มีท้ังรูปแบบการขนส1งทางอากาศ และการขนส1งทางบกผ1านรถโดยสารประจำทาง 
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ส1วนที่ 4 การสนับสนุนโลหิตใหBแก1 ภาคบริการโลหิตอื่น ๆ และโรงพยาบาลต1าง ๆ ที่ไม1ไดBอยู1

ภายใตBการดูแล เม่ือมีความจำเปXนภาคบริการโลหิตอื ่น ๆ อาจจะมีโลหิตสำหรับการจัดสรรใหB

โรงพยาบาลอื่น ๆ ไม1เพียงพอ ทางภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 เมื่อพิจารณาถึงความเพียงพอ จะ

ทำการขนส1งโลหิตไปใหBตามการรBองขอ และเนื่องจากโรงพยาบาลและภาคบริการต1าง ๆ มีความ

ห1างไกลกัน จึงสามารถขนส1งไดBผ1านหลายรูปแบบ คือ ทางอากาศ ทางรถตูBหรือรถทัวรLประจำทาง 

และรถไฟ 

การดำเนินงานดังกล1าวทราบถึงกระบวนการทำงานของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที ่ 12 

จังหวัดสงขลา ในภาพรวม และสามารถลงรายละเอียดในส1วนของการกระจายโลหิตซ่ึงเปXนส1วนท่ี

เกี่ยวขBองโดยตรงกับงานวิจัยนี้ สามารถนำไปสู1การวิเคราะหLขBอมูล และปfญหาที่เกิดจากการขนส1งใน

รูปแบบปfจจุบันไดB รวมถึงการต1อยอดขBอมูลเพื่อไปเปXนพื้นฐานในการออกแบบเสBนทางกระจายโลหิต

ไดBในอนาคต 

4.2 ผลการศึกษาค$นคว$าทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข$องกับการจัดเส$นทางขนส?งโลหิตเพ่ือนำมา

รวบรวม และใช$เป�นเอกสารประกอบการวิเคราะห3  

 การศึกษาคBนควBาที่ การออกแบบเสBนทางการจัดส1งต1าง ๆ ปfญหาการจัดส1ง ขั ้นตอนวิธี 

เมตาฮิวริสติกต1าง ๆ และการคำนวณตBนทุนในการขนส1ง โดยสามารถอธิบายลำดับการทำงานไดBดังน้ี 

 

4.2.1 การศึกษางานวิจัยและผลงานท่ีมีการตีพิมพ3 

งานวิจัยท่ีมีความคลBายกันกับงานวิจัยนี้ ซึ่งรายละเอียดโดยรวมสามารถสรุปไดBในบทที่ 2 

ของงานวิจัยนี้ ทั้งหมด 3 ฉบับท่ีเปXนการแกBไขรูปแบบการขนส1งสำหรับโลหิตที่มีการใชBขั้นตอนวิธี 

เมตาฮิวริสติกมาประยุกตLใชB สามารถอธิบายไดBดังน้ี  

 

4.2.1.1 ผลงานฉบับท่ี 1 Simulated Annealing for the Blood Pickup Routing Problem  

Titi Iswari และคณะ ไดBทำการตีพิมพLในป  ค.ศ.2016 ผลงานวิจัยฉบับนี้มีการประยุกตLใชB

ขั้นตอนวิธีเมตาฮิวริสติก สำหรับออกแบบเสBนทางการรับโลหิตจากหน1วยย1อยของธนาคารเลือดต1าง ๆ 

ซึ ่งเปXนรูปแบบปfญหา Vehicle Routing Problem (VRP) โดยไดBประยุกตLใชBขั ้นตอน Simulated 

Annealing (SA) จากการศึกษางานวิจัยนี้ ทำใหBผูBวิจัยสามารถสรุปขั้นตอนวิธีของการดำเนินการใน 
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SA Algorithm ไดBอย1างดี เพื ่อนำลำดับขั ้นตอนไปประยุกตLเข ียนโปรแกรม และสมการทาง

คณิตศาสตรLมาเปXนตBนแบบ สำหรับแกBปfญหาการขนส1งของภาคบริการโลหิตที่ 12 ไดBอย1างดี และ

สามารถนำมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำงานของ อัลกอริทึม ต1าง ๆ ที่ทางผูBวิจัยไดBทำการ

ประยุกตLและออกแบบใหBเหมาะสมกับรูปแบบปfญหารูปแบบเฉพาะของงานวิจัย “การออกแบบ

กระบวนการขนส1งโลหิตในเขตพ้ืนท่ีภาคใตBตอนล1าง” สรุปหลักการและข้ันตอนการทำงานของข้ันตอน

วิธ ี Simulated Annealing (SA) ไดBพอสังเขปดังนี ้ SA Algorithm เปXนหนึ ่งในขั ้นตอนวิธ ีการ

แกBปfญหาการหาค1าเหมาะสมท่ีสุดเชิงการจัด (Combinatorial Optimization Problem) เปXนการหา

คำตอบวนซ้ำ โดยนำหลักการลดลงของอุณหภูมิ มาประยุกตLใชB สามารถสรุปการทำงานของของ SA 

Algorithm ที่เปXนกระบวนการ SA เฉพาะที่ผูBเขียนประยุกตLมาแลBว แต1ยังคงหลักการหาคำตอบแกน

หลักเหมือนเดิม สามารถแสดงไดBดังรูปท่ี 10 

 

รูปท่ี 10 อธิบายการหลักการทำงานของ SA Algorithm 

 

จากรูปที ่ 10 สามารถสรุปกระบวนการทำงานของขั ้นตอนวิธีดังกล1าว แสดงใหBเห็นถึง

หลักการทำของอัลกอริทึม และลำดับการพัฒนาคำตอบเพื่อหาคำตอบท่ีใกลBเคียงกับค1าคำตอบที่ดี

ที่สุด โดยเปXนการจำลองการลดลงของอุณหภูมิในการหลอมโลหะเมื่อเริ่มตBนจะมีอุณหภูมิที่สูง แต1เม่ือ

เวลาผ1านไปอุณหภูมิจะลด และจะไปหยุดที่จุดเย็นตัวหรือ อุณหภูมิสุดทBาย แสดงไดBในกราฟรูปซBาย
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จากรูปท่ี 10 ขั้นตอนวิธี SA ไดBจำลองการลดอุณหภูมิโดยที่อัตราการเย็นตัวเปXนค1าคงที่ α โดยท่ี

อุณหภูมิในรอบถัดไป จะหาไดBจาก สมการท่ี 1 

 

            Tในรอบถัดไป = Tป-จจุบัน X α                                                 (1) 

โดยท่ีอุณหภูมิจะส1งผลต1อความน1าจะเปXนในการเลือกคำตอบที่จะส1งไปยังขั้นตอน หรือ รอบ

ถัด ๆ ไป รวมไปถึงอัตราการพัฒนาคำตอบท่ีดีข้ึน นำสองอย1างน้ีมาสรBางความสัมพันธLจะไดB สามการท่ี 

2 

                                  e(อัตราการพัฒนา / อุณหภูมิป-จจุบัน)                                                    (2) 

สามารถอธิบายความสัมพันธLของอุณหภูมิและความน1าจะเปXนในการเลือกคำตอบ (P) ของ

ข้ันตอนวิธี SA ตารางท่ี 2 

 

ตารางท่ี 2 ตัวอย1างความสัมพันธLระหว1างอุณหภูมิและความน1าจะเปXนการเลือกคำตอบ 

อุณหภูมิปfจจุบัน อัตราการพัฒนา 

A 

ความน1าจะเปXนA อัตราการพัฒนา 

B 

ความน1าจะเปXนB 

1,000 -10 0.99005 -100 0.90484 

100 -10 0.90484 -100 0.36788 

10 -10 0.36788 -100 0.00005 

1 -10 0.00005 -100 0.00000 

 

จากตารางที่ 2 แสดงใหBเห็นว1า เมื่ออุณหภูมิสูงความน1าจะเปXนที่จะเลือกคำตอบเดิมนั้นสูง

มาก แต1เมื่ออุณหภูมิลดลงจะทำใหBความน1าจะเปXนลดลงจนถึง 0 คือไม1มีโอกาสเลยที่จะเลือกคำตอบ

เดิม สามารถแสดงใหBความสัมพันธLไดBในกราฟที่ 2 รูปที่ 10 ทั้งน้ีหลักการท่ีกล1าวมานั้นยังไม1สามารถ

พัฒนาคำตอบที่ดีขึ ้นไดB จึงตBองมีการนำหลักการ พัฒนาคำตอบใหBแตกต1างไปจากเดิม แลBววัดค1า

วัตถุประสงคLอีกครั ้ง โดยงานตีพิมพL “Simulated Annealing for the Blood Pickup Routing 

Problem” ไดBประยุกตLหลักการหาคำตอบใหม1ท้ังหมดสามข้ันตอน สามารถแสดงไดBดังรูปท่ี 11 
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รูปท่ี 11 ลำดับและตัวอย1างของข้ันตอนพัฒนาคำตอบของข้ันตอนวิธี Simulated Annealing  

 

4.2.1.2 ผลงานฉบ ับ ท่ี  2 Blood Vehicle Routing problem by Hybrid Cuckoo Search 

Algorithm  

คณน สุจารี และสิริชัย จิรวงศLนุสรณL ในป  พ.ศ.2562 ผลงานนี้ไดBทำการออกแบบเสBนทาง

ขนส1งโลหิต ในรูปแบบซึ ่งเร ียกว1า ปfญหาการขนส1งแบบมีเง ื ่อนไขดBานความจุของรถขนส1ง 

(Capacitated Vehicle Routing Problem: CVRP) โดยนำวิธีการคBนหาแบบนกกาเหว1าประยุกตLกับ 

วิธีคBนหาแบบทาบูและ วิธีคBนหาแบบเพ่ือนบBานซึ่งเรียกวิธีการนี้ว1า “วิธีไฮบริดการคBนหาแบบนก

กาเหว1า” เพื่อออกแบบเสBนทางจัดส1งเลือดไปยังโรงพยาบาลเขตจังหวัดภาคเหนือตอนบน 8 จังหวัด 

คือ เชียงใหม1 เชียงราย แพร1 น1าน ลำปาง พะเยา และ แม1ฮ1องสอน โดยที่มีจำนวนโรงพยาบาลที่ตBอง

จัดส1งเลือด คือ 112 โรงพยาบาล โดยขั้นตอนวิธีไฮบริดการคBนหาแบบนกกาเหว1า สามารถแสดงไดBใน 

รูปท่ี 12  

จากรูปที ่  12 สามารถอธิบายลำดับขั ้นตอนของขั ้นตอนวิธ ี Hybrid Cuckoo Search 

Algorithm เริ่มตBนโดยการกำหนดค1าพารามิเตอรLในการคำนวณต1าง ๆ ภายในอัลกอริทึม สามารถ

อธิบายรายละเอียดไดBดังในตารางท่ี 3 
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รูปท่ี 12 ลำดับการดำเนินการของข้ันตอนวิธี Hybrid Cuckoo Search 

 

ตารางท่ี 3 แสดงคำอธิบายพารามิเตอรL และค1าท่ีใชB สำหรับข้ันตอนวิธี Hybrid Cuckoo Search 

พารามิเตอรL คำอธิบาย ค1าท่ีใชB 

NE จำนวนไข1ในแต1ละรัง 5 ฟอง / รัง 

K จำนวนรังท้ังหมด 20 รัง 

Pa อัตราการท้ิงรัง 1 ฟอง / รัง / รอบ 

α levy' fight การเลียนแบบไข1 1 ฟอง / รัง / รอบ 

Run Number จำนวนรอบในหาคำตอบ 100 รอบ 

ER 
จำนวนไข1ท้ังหมดต1อการหา

คำตอบ 1 รอบ 
NE x K 

A อัตราส1วนส1วนวัตถุประสงคL 
ตBนทุนรวมท้ังรัง / ตBนทุนของ

ไข1ฟองน้ัน ๆ 

P 
ความน1าจะเปXนในการเลือกไข1 

เพ่ือ Copy 

Aของไข1ฟองน้ัน ๆ / A รวมท้ัง

รัง 
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ลำดับที่ 1 เปXนขั้นตอนการสรBางประชากรเริ่มตBน ซึ่งมีความเหมือนกับการสรBางประชากร

เริ่มตBน NP ของขั้นตอนวิธีอื่น ๆ แต1ในวิธีนี้มีการแยกคำตอบออกเปXนกลุ1ม ๆ ในที่นี้คือรังนก และแต1

ละคำตอบแทนดBวยไข1 1 ฟอง ตัวอย1างเช1นการสรBาง NP = 100 ในขั้นตอนวิธีอื่น ๆ คำตอบทั้ง 100 

ค1าเปXนกลุ1มเดียวกัน แต1ในวิธีน้ีมีการแยกเปXน NE คือจำนวนไข1ในแต1ละรัง K คือจำนวนรังท้ังหมด การ

สรBาง NP = 100 คือการนำ NE x K ซึ่งจะทำใหBทราบถึงจำนวนไข1ทั ้งหมด อย1างเช1น สรBางรังนก

ท้ังหมด 20 รัง รังละ 5 ฟอง จะไดBไข1ท้ังหมด 100 ฟอง  

ลำดับท่ี 2 การตรวจสอบค1าวัตถุประสงคL ในท่ีน้ีข้ึนอยู1กับว1าผูBทดสอบตBองการจะใหBค1าใดเปXน

วัตถุประสงคLหลักในการหาคำตอบ เช1น ตBนทุนต่ำสุด เวลาขนส1งต่ำท่ีสุด หรือระยะทางรวมในการ

ขนส1งต่ำท่ีสุด โดยในผลงานท่ี 2 น้ีไดBกำหนดระยะทางรวมต่ำท่ีสุดเปXนวัตถุประสงคLหลักในการหา

คำตอบ เม่ือคำนวณค1าระยะทางแลBว นกเจBาของรังจะทำการท้ิงไข1ใบท่ีแย1ท่ีสุดออกจากรังไป หรือการ

ท้ิงคำตอบท่ีใหBค1าระยะทางมากท่ีสุดจากการสรBางประชากรเร่ิมตBนออกไปรังละ 1 เสBนทาง กำหนด

โดยอัตราการท้ิงไข1 (Pa) ท่ีกำหนดไวBก1อนแลBว 

ลำดับท่ี 3 การสรBางความน1าจะเปXนในการ Copy ไข1 เน่ืองจากนกกาเหว1าจะทำการเลียนแบบ

ไข1ท่ีมีความคลBายกันกับไข1เดิมท่ีอยู1บนรัง และนกกาเหว1าจะเลือก Copy ไข1แค1 α ฟอง / รัง / รอบ จึง

ตBองสรBางความน1าจะเปXนโดยประยุกตLหลักการวงลBอรูเล็ตมาใชBคือ ความน1าจะเปXนแบ1งเปXนไข1ฟองต1าง 

ๆในรังรวมท้ังหมดคือ 100 % สามารถอธิบายตัวอย1างการคำนวณไดBดังตารางท่ี 4 

 

ตารางที่ 4 ความสัมพันธLระหว1างค1าวัตถุประสงคLและความน1าจะเปXนในการเลือกคำตอบสำหรับ 

ข้ันตอนวิธี Hybrid Cuckoo Search 

 

ไข1ฟองท่ี ตBนทุนท่ีไดB A P ช1วง 

1 120 4.891666667 0.19365294 0 - 0.19365 

2 130 4.515384615 0.17875656 0.372409501 

3 112 5.241071429 0.207485293 0.579894794 

4 98 5.989795918 0.23712605 0.817020844 

5 127 4.622047244 0.182979156 1 
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จากตารางท่ี 4 จะเห็นไดBว1าไข1ฟองท่ี 4 ซ่ึงมีตBนทุนต่ำท่ีสุดจะมีความน1าจะเปXนในการถูกเลือก

มากท่ีสุด เม่ือสรBางวงลBอรูเล็ตสำเร็จ จะดำเนินการในลำดับถัดไป 

ลำดับท่ี 4 นกกาเหว1าจะทำการเลือกไข1 1 ฟองโดยการสรBางเลขสุ1มในช1วง [0,1] เพ่ือเปXนการ

เลือกไข1 1 ฟองท่ีจะทำการ Copy อย1างเช1นสรBางเลขสุ1มไดBค1า (0.182) แสดงว1าตกอยู1ในช1วงของไข1ฟอง

ท่ี 1 ก็จะเลือกไข1ฟองท่ี 1 มา ทำเช1นน้ีทุกรัง รังละ α ฟอง 

ลำดับท่ี 5 ทำการเลียนแบบไข1 (Copy) โดยการประยุกตLข้ันตอนวิธี Levy' Fight ในการการ

เลียนแบบไข1 สามารถอธิบายข้ันตอนการทำงานไดBดังรูปท่ี 13 

 

 

รูปท่ี 13 ข้ันตอนการเลียนแบบไข1 

จากรูปที่ 13 สามารถอธิบายขั้นตอนไดBดังนี้ เริ่มจากการสุ1มเลือกตำแหน1งบนเสBนทางขึ้นมา

สองตำแหน1ง จากนั้นการแทนตำแหน1งสุ1ม 1 ดBวยตำแหน1งสุ1ม 2 จากนั้นทำการยBายตำแหน1งสุ1มที่ 1 

และตำแหน1งที่อยู1หลังจากตำแหน1งสุ1ม 1 ใหBถัดไปตำแหน1งหลังไปเรื่อย ๆ จนถึงตำแหน1งสุ1มที่ 2 เดิม 

เมื่อทำการเลียนแบบไข1เรียบรBอยแลBว นกเจBาของรังจะทำการทิ้งไข1 1 ฟองออกจากรังโดยการทิ้งไข1

ฟองท่ีแย1ท่ีสุด เหมือนกับข้ันตอนลำดับท่ี 2  

ขั้นตอนที่ 6 เปXนการประยุกตLขั ้นตอนวิธีต1าง ๆ ในการสลับตำแหน1งเพื่อหาเสBนทางใหม1 

สามารถประยุกตLหลักการต1าง ๆ ไดBมากมายอย1างเช1น เพื่อนบBานใกลBที่สุด การหาคำตอบเฉพาะท่ี 

หรือการนำข้ันตอนวิธีเฉพาะอ่ืน ๆ มาต1อจากข้ันตอนปfจจุบัน เปXนตBน 

ในสุดทBายจะทำการส1งคำตอบทั้งหมดจากขั้นตอนการปรับปรุงไปในรอบถัด ๆ ไป เมื่อครบ

จำนวนรอบที่กำหนดแลBว จะทำการส1งขBอมูลที่ดีที่สุด (ไข1ฟองที่ตBนทุนต่ำสุด) เพื่อไปแสดงผล และนำ

คำตอบที่ไดB ไปอ1านค1าเสBนทางการเดินรถที่สามารถใชBไดBจริง และมีตBนทุนต่ำที่สุดจากการหาคำตอบ

ท้ังหมด 100 รอบ 
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4.2.1.3 ผล ง านฉบ ั บ ท่ี  3 Analysis and Design of Blood Transportation in Bangkok 

Metropolitan Region A Case Study for the National Blood Center, Thai Red Cross 

Society  

สมชาย ปฐมศิริ ไดBเผยแพร1แนวทางการออกแบบเสBนทางการขนส1งโลหิตสำหรับศูนยLบริการ

โลหิตแห1งชาติ ในป  พ.ศ.2554 งานวิจัยนี้เปXนหนึ่งในตBนแบบแรก ๆ ของการนำหลักการออกแบบ

เสBนทางการกระจายโลหิตใหBกับหน1วยงานของสภากาชาดไทย โดยงานวิจัยนี้ออกแบบเสBนทางการ

กระจายโลหิตใหBกับศูนยLบริการโลหิตแห1งชาติสภากาชาดไทย ปfจจุบันศูนยLบริการโลหิตแห1งชาติมี

โรงพยาบาลภายใตBการดูแลคือ โรงพยาบาลที่ต้ังอยู1ในเขตพื้นที่ กรุงเทพมหานคร และปริมณฑล โดย

การออกแบบเสBนทางมุBงเนBนไปที่การลดจำนวนเที่ยวรถ เพื่อทำใหBระยะทางรวมของการกระจายโลหิต

แต1ละรอบลดลง ทางผูBจัดทำผลงานไดBประยุกตLข้ันตอนวิธี Saving Algorithm ท่ีเปXนหน่ึงในข้ันตอนวิธี

ฮิวริสติก การออกแบบเสBนทางโดยการนำโรงพยาบาลที่มีความตBองการโลหิตมาออกแบบเสBนทางเพ่ือ

กระจายโลหิตเปXนเสBนทางต1าง ๆ หนึ ่งในการทดลองคือ การทดลองโรงพยาบาลจำนวน 84 

โรงพยาบาล สามารถควบรวมเสBนทางไดBเหลือ 17 เที่ยวการเดินรถ การออกแบบเสBนทางการกระจาย

โลหิตของงานตีพิมพLฉบับนี้มีความคลายกับ งานวิจัยนี้ แต1เนื่องดBวยเวลาผ1านมาค1อนขBางนานทำใหBมี

วิธีต1าง ๆ ในการออกแบบเสBนทางสามารถทำไดBดีขึ้น เร็วขึ้น และใหBค1าคำตอบที่ดีขึ้น โดยเฉพาะ

ข้ันตอนวิธีเมตาฮิวริสติก 

 จาการศึกษาในหัวขBอที่ 5.2.1 ทำใหBทราบว1าหนึ่งในวิธีการออกแบบเสBนทางจัดส1งโลหิตท่ี

เปXนที่นิยมนั้นคือ ขั้นตอนวิธีเมตาฮิวริสติก โดยทางผูBวิจัยไดBศึกษาขั้นตอนวิธีอื่น ๆ เพื่อจะไดBนำมา

พัฒนาเปXนรูปแบบอัลกอริทึมใหม1ที่เหมาะสมกับรูปแบบปfญหาการขนส1งโลหิตของภาคบริการโลหิต

แห1งชาติที่ 12 โดยแบ1งการศึกษาเปXนการศึกษารูปแบบการทำงานของอัลกอริทึม และทำการทดลอง

เขียนโปรแกรมอย1างง1ายสำหรับการจัดเสBนทางการขนส1งท่ีมีวิธีการดำเนินการท่ีแตกต1างกันเพ่ือทำการ

เปรียบเทียบประสิทธิภาพ และทำการพัฒนาแกBไขต1อไป จากผลการศึกษาสามารถแสดงรายละเอียด

ไดBดังน้ี 

 

4.2.2 วิธีวิวัฒนาการโดยใช$ผลต?าง (Differential Evolution Algorithm, DE) 

 เปXนวิธีการหาคำตอบที่ดีที่สุดของเลขจำนวนจริงและนำมาประยุกตLใชBกับวิธีวิวัฒนาการ ซ่ึง

ไดBมีการนำมาใชBครั้งแรกในป  ค.ศ. 2000 เริ่มแรกใชBในการแกBปfญหาจัดสรรเสBนทางการบิน ต1อมาไดBมี
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การพัฒนาการแกBปfญหาต1าง ๆ อย1างแพร1หลาย หนึ่งในการแกBปfญหาที่ไดBรับความนิยมที่สุดคือการจัด

เสBนทางเดินรถภายใตBเงื ่อนไขที ่แตกต1างกันออกไป กระบวนการของวิธีนี ้มีความคลBายกับวิธี

วิวัฒนาการตามปกติ คือ การสรBางประชากรเริ่มตBน ประเมินค1าฟfงกLชันหรือค1าสมการเปaาหมายของ

เวกเตอรLเปaาหมาย และผลิตประชากรรุ1นใหม1ดBวยขั้นตอน 3 ขั้นตอน คือ การสรBางมิวแทนตLเวกเตอรL

ดBวยการปรับค1าในพิกัดเวกเตอรL (Mutation) การสรBางไทรอัลเวกเตอรLดBวยวิธีการแลกเปลี่ยนค1าพิกัด

ของเวกเตอรL (Recombination) และการเลือกเวกเตอรLเปaาหมายสำหรับรอบถัดไป (Selection)  

การทำงานของวิธีDE จะพัฒนาคำตอบที่ดีขึ้นไปเรื่อย ๆ ในแต1ละรอบของการหาคำตอบ ซึ่งขั้นตอน

การทำงานของวิธีDE สามารถแสดงไดBดังรูปท่ี 14 

 

รูปท่ี 14 ข้ันตอนการทำงานของวิธีวิวัฒนาการโดยใชBผลต1าง 
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ขั้นตอนที่ 1 การกำหนดค1าพารามิเตอรLเริ่มตBนที่เกี่ยวขBองสำหรับการสรBางคือ ค1า F, CR, NP 

และจำนวนรอบการรัน โดยที่สามารถเปลี่ยนแปลงความตBองการโลหิตใหBเปXนไปตามความเปXนจริงไดB

ทุกเม่ือท่ีเร่ิมการรันรอบใหม1  

 ขั ้นตอนที ่ 2 การสรBางเสBนทางขนส1งเริ ่มตBน เปXนการสรBางประชากรชุดแรกเพื ่อเขBาสู1

กระบวนการพัฒนาคำตอบในรุ1นถัด ๆ ไป โดยการสรBางประชากรเริ่มตBนจะเปXนรูปแบบเดียวกับท่ี

อธิบายในหัวขBอ 4.1 ในงานวิจัยน้ีกำหนดประชากรเร่ิมตBนท่ี 10 เสBนทาง โดยการสุ1มค1าเลขสุ1มจากการ

แจกแจงแบบเอกรูป (Uniform Distribution) ท่ีมีค1าระหว1าง 0 ถึง 1 

 ข้ันตอนท่ี 3 การคำนวณค1าวัตถุประสงคL งานวิจัยน้ีค1าวัตถุประสงคLคือ ระยะทางโดยรวม โดย

การคำนวณค1าระยะทางเปXนการอBางอิงขBอมูลระยะทางจากอารLเรยL 2 มิติ ที่ไดBเก็บค1าระยะทางจาก

โรงพยาบาลต1าง ๆ ไวB โดยอBางอิงขBอมูลระยะทางคู1ของสถานที่ใด ๆ จากกูเก้ิลแม็พ (Google Map) 

และการตรวจสอบค1าระยะทางของแต1ละเสBนทางจะบอกถึงคุณภาพของการหาคำตอบที่สามารถ

พัฒนาใหBดีข้ึนไดB ตามจำนวนรอบของการพัฒนาคำตอบ  

 ขั้นตอนที่ 4 การสรBางมิวแทนตLเวกเตอรLดBวยการปรับค1าในพิกัดเวกเตอรL (Mutation) จาก

ความเชื่อที่ว1าการพัฒนาจะใหBคำตอบที่ดีขึ้นกว1าชุดคำตอบเดิม ซึ่งในการสรBางมิวแทนตLเวกเตอรLจะ

เปXนลักษณะของการปรับค1าสุ1มประจำหลักของเสBนทาง โดยทำไปทีละเสBนทางจากขั้นตอนที่ 2 เร่ิม

จากการสุ1มค1าเลขลำดับของเวกเตอรL r1, r2 และ r3 และอBางอิงค1าจากเวกเตอรLเปaาหมาย X จากเลข

ลำดับของเวกเตอรL ขBางตBน แลBวทำการปรับค1าดBวยสมการ DE/rand/1/bin ซ่ึงค1าพิกัดใหม1จะแตกต1าง

ไปจากค1าพิกัดในประชากรเริ่มตBนดBวยปfจจัยขยายผลต1าง (Weighting Factor) การปรับเปลี่ยนค1าใน

พิกัดมีข้ันตอนย1อยดังน้ี  

 1. เลือกเวกเตอรLสำหรับการเปล่ียนแปลงค1า X และสุ1มค1าเลขลำดับของเวกเตอรL  

 2. พัฒนาคำตอบดBวยสมการคณิตศาสตรLอย1างง1าย ดังน้ี  

 สามารถแสดงตัวอย1างการคำนวณของข้ันตอนท่ี 4 ไดBดังตารางท่ี  

 

																											Vi, g = Xr1, g + F(Xr2, g  – Xr3, g)                                         (3) 
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ตารางท่ี 5 ตัวอย1างการปรับเปล่ียนค1าในพิกัดของเวกเตอรLเปaาหมายท่ี 1 

โรงพยาบาล 1 2 3 4 5 6 

X1, g 0.34 0.22 0.36 0.77 0.89 0.11 

X4, g 0.88 0.78 0.31 0.79 0.36 0.99 

X5, g 0.34 0.44 0.21 0.11 0.81 0.56 

V1, g 0.83 0.53 0.45 1.38 0.49 0.50 

 

จากตารางที่ 5 แสดงการหามิวแทนตLเวกเตอรL (Mutant Vector) ดBวยการปรับเปลี่ยนค1าใน

พิกัดของเวกเตอรLเปaาหมายที่ 1 โดยใชBค1า F = 0.9, r1= 1, r2 = 4 และ r3 = 5 จากค1าพิกัดที่ 1 ใน

ตารางท่ี 2 และแทนค1าลงในสมการ (3) ไดBคือ 0.34 + 0.9*(0.88-0.34) เท1ากับ 0.83 

ขั้นตอนที่ 5 การแลกเปลี่ยนค1าพิกัด (Recombination) เปXนการสรBางไทรอัลเวกเตอรL (Trial 

Vector) โดยการสุ1มค1า CR ที่อยู1ในช1วง (0, 1) สำหรับการสลับค1า Xi, g และ Vi, g สำหรับเสBนทางท่ี

จะสรBางขึ้นมาใหม1 โดยค1าสุ1มในช1องใดที่มีค1าต่ำกว1าค1า CR ใหBใชBค1า Xi, g และช1องใดมีค1ามากกว1า CR 

ใหBใชBค1า Vi, g ต1อมาสุ1มค1าประจำหลักใหBกับทุก ๆ ตำแหน1ง โดยใชBค1าสุ1มเท1ากับจำนวนโรงพยาบาลที่มี

ความตBองการโลหิตในรอบนั้น ๆ ตำแหน1งเลขสุ1มใดตรงกับตำแหน1งโรงพยาบาลนั้น ๆ ใหBใชBค1า Vi, g 

เพื่อเปXนการทวนสอบว1าจะมีการสลับค1าในเสBนทางใหม1ของ Xi, g และ Vi, g ก1อนจบขั้นตอนทำการหา

เสBนทางใหม1เช1นเดียวกับข้ันตอนท่ี 2 

ขั ้นตอนที ่ 6 การส1งคืนคำตอบที ่ดีที ่ส ุด เปXนการส1งค1าจากขั ้นตอนที ่ 1 - 5 เพื ่อเขBาสู1

กระบวนการพัฒนาคำตอบในรอบถัด ๆ ไป เมื่อตรวจสอบว1าการรันครบตามจำนวนรอบการคBนหา 

(รอบการรัน) ท่ีกำหนดไวB ใหBแสดงเสBนทางท่ีดีท่ีสุดและจบการดำเนินการ 

จากการศึกษาขั้นตอนวิธีวิวัฒนาการโดยใชBผลต1างทำใหBทราบถึงขBอดี เช1น เปXนขั้นตอนวิธีที่มี

การพัฒนามาอย1างต1อเนื่องเปXนเวลานาน ทำใหBผลงานตีพิมพLหรืออBางอิงที่สามารถใชBเปXนตัวอย1าง

สำหรับงานวิจัยนี้สามารถหาไดBมากพอสมควร และเปXนขั้นตอนวิธีที่ง1ายต1อการผสมผสานเขBากันกับ

ขั้นตอนวิธีอื่น ๆ เนื่องจากมีการพัฒนาคำตอบโดยการใชBเลขสุ1ม ซึ่งสามารถปรับปรุงโครโมโซมไดBง1าย 

เหมาะกับการผสมผสานกับขั้นตอนวิธีที่มีการพัฒนาคำตอบโดยใชBเลขสุ1มเหมือนกัน ซึ่งมีอยู1จำนวน

มากอย1างเช1นข้ันตอนการเติมการคBนหาเฉพาะท่ีรูปแบบต1าง ๆ และข้ันตอนวิธีห่ิงหBอย เปXนตBน 
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4.2.3 ข้ันตอนวิธีห่ิงห$อย (Firefly Algorithm) 

ขั้นตอนวิธีหิ่งหBอยเปXนขั้นตอนวิธีที่พัฒนามาจากการผสมพันธุLของหิ่งหBอย โดยหิ่งหBอยที่มีแสง

สว1างมากย1อมที่จะใหBค1าคำตอบท่ี ผูBทำการทดลองสนใจที่ดีกว1าหิ่งหBอยตัวที่แสงนBอยกว1า เช1น การ

ออกแบบเสBนทางจัดส1งโลหิตใหBโรงพยาบาลต1าง ๆ นั้น เมื่อเปaาหมายในการหาคำตอบของผูBทำการ

ทดลองคือ ตBนทุนรวมในกากรขนส1งต่ำที่สุด หิ่งหBอยที่มีค1าความสว1างมากก็ตBองใหBตBนทุนที่นBอย โดย

ข้ันตอนวิธีห่ิงหBอย สามารถสรุปเปXนแผนภาพตัวอย1างอย1างง1ายไดBดังรูปท่ี 15 

 

รูปท่ี 15 สรุปข้ันตอนการดำเนินการวิธีห่ิงหBอย 

ก1อนเริ่มตBนคBนหา จะเปXนการกำหนดค1าพารามิเตอรL และสรBางประชากรเริ่มตBน สำหรับการ

หาคำตอบของอัลกอริทึม โดยกำหนดคำตอบที่ตBองการหาเปXนเสBนทางเดินรถสำหรับการขนส1งโลหิต

ใหBโรงพยาบาลต1าง ๆ ซึ ่งแต1ละโรงพยาบาลถูกกำหนดเปXนปลายทาง (Destination) การกำหนด

ค1าพารามิเตอรLต1าง ๆ ท่ีใชBในการหาคำตอบ สามารถแสดงไดBดังตารางท่ี 6  
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ตารางท่ี 6 ค1าพารามิเตอรLท่ีใชBในการหาคำตอบ 

พารามิเตอรL ความหมาย พารามิเตอรL ความหมาย 

Number of Run จำนวนรอบในการหา

คำตอบ 

Re ช1วงความเปXนไดBของ 

พิกัด (X,Y) 

α อัตราการดูดซับแสง β ค1าเปaาหมายผลันกลับ 

หรือแรงดึงดูด 

R ij การกระจัด ระหว1าง

ห่ิงหBอยตัวท่ี i และ j 

X I  ค1าเลขสุ1มของห่ิงหBอย

ตัวท่ี i  

X j  ค1าเลขสุ1มของห่ิงหBอย

ตัวท่ี j  

X*i ค1าเลขสุ1มหลังปรับปรุง 

 

เมื่อกำหนดค1า พารามิเตอรLเปXนที่เรียบรBอยแลBว ต1อมาคือการสรBางเสBนทางเริ่มตBน โดยการ

สรBางเลขสุ1มใหBกับทุกตำแหน1งท่ีมีความตBองการโลหิต จากน้ันเรียงค1าเลขสุ1มจากมากไปนBอย หรือ นBอย

ไปมาก จะไดBเสBนทางการขนส1งมาหนึ่งเสBนทาง ที่มีค1าเลขสุ1มประจำตำแหน1ง โดยที่จำลองว1า ทุก

เสBนทางคือหิ่งหBอย 1 หนึ่งตัว เพราะฉะนั้นจำนวนของหิ่งหBอยที่สรBางขึ้นจะมีจำนวนเท1ากับ NP หรือ

ค1าประชากรเริ่มตBนที่ถูกกำหนดไวBแลBว เมื่อสรBางหิ่งหBอยแลBวจะทำการคำนวณ β นั้น เพื่อเปXนตัววัด

ความน1าดึงดูดของห่ิงหBอยแต1ละตัว กล1าวคือ ห่ิงหBอยท่ี β มากก็ย1อมน1าสนใจกว1าตัวอ่ืน ๆ ท่ีมี β นBอย

กว1า ในกรณีที่สนใจค1าคำตอบเปaาหมาย นBอยที่สุด เช1น ตBนทุน ระยะทาง หรือ เวลา เปXนตBน การ

คำนวณก็จะผกผันกลับ เพื่อใหBค1า β จะมากเมื่อค1าคำตอบดีกว1า แต1ในกรณีที่ค1าคำตอบเปaาหมายเปXน 

มากที่สุด เช1น กำไร จำนวนความจุ ก็จะไม1ตBองผกผันกลับ ซึ่งจะคำนวณค1า β ใหBกับหิ่งหBอยทุกตัว 

โดยเร่ิมตBนห่ิงหBอยจะไม1มีเพศ และไม1มีพิกัดท่ีอยู1  

จากนั้น คือการสรBางพิกัดที่อยู1ใหBกับหิ่งหBอยทุก ๆ ตัว บนพิกัด (X,Y) ที่ถูกกำหนดขอบเขตใน

ขั้นตอนเริ่มตBนไวBแลBว และทำการจับคู1การใหBหิ่งหBอย ในที่นี้เพื่อความรวดเร็วของการหาคำตอบ และ

ประหยัดเวลาในการสรBางความเปXนไปไดBของการกระจัด (Displacement) ไดBตัดการหาค1าการกระจัด

สำหรับทุก ๆ คู1ท่ีเปXนไปไดB แต1จะทำการสุ1มคู1ใหBกับทุก ๆ ตัว โดยไม1ตัดซ้ำ ยกตัวอย1างเช1น ห่ิงหBอยตัวท่ี

หนึ่ง สุ1มไดBเจอกับหิ่งหBอย ตัวที่ 12 หิ่งหBอยตัวที่ 12 เมื่อถึงรอบสุ1มก็จะยังไดBสุ1มเพื่อหาคู1ใหม1 ทำใหB

จำนวนคู1เท1ากับ จำนวน NP เม่ือจับคู1ใหBกับหิ่งหBอยแลBวจะทำการคำนวณค1าการกระจัด ระหว1าง

ห่ิงหBอยสองตัว โดยใชBสมการท่ี 4  
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     การกระจัดระหว1างห่ิงหBอย = #(Xi − Xj)! + (Yi − Yj)!                         (4) 

และสุดทBาย เมื่อไดBค1าพิกัด และค1าการกระจัดของหิ่งหBอยแต1ละคู1แลBว จะทำการปรับปรุง

คุณภาพของคำตอบโดยใชBหลักการปรับค1าเลขสุ1มประจำหลักของหิ้งหBอยแต1ละตัว สามารถแสดง

หลักการปรับปรุงค1าเลขสุ1มไดBดังรูปท่ี 16 

 

รูปท่ี 16 ตัวอย1างการคำนวณเลขสุ1มประจำหลักใหม1สำหรับข้ันตอนวิธีห่ิงหBอย 

 

หลังจากทำการปรับปรุงเลขสุ1มใหBครบทุกหลักแลBว สามารถสรBางเสBนทางโดยการเรียงเลขสุ1มประจำ

หลักจากนBอยไปหามาก หรือมากไปหานBอย จะไดBเสBนทางสำหรับการกระจายโลหิตใหม1 1 เสBน 

สำหรับทุก ๆ การผสมพันธุLของห่ิงหBอย 1 คร้ัง เม่ือไดBเสBนทางเปXนท่ีเรียบรBอยแลBว ก็จะคำนวณ β ใหม1

ใหBกับทุก ๆ เสBนทางท่ีพัฒนาข้ึนมาใหม1 แต1ยังไม1ท้ิงคำตอบของ พ1อ และแม1ของห่ิงหBอยไปก1อน ทำใหBมี

เสBนทางจากกระบวนการนี้ เท1ากับ 2*NP จากนั้นทำการเรียงค1าหิ่งหBอยที่มี β มากไปหานBอย และตัว

ตัวที ่แย1ที ่สุดทิ ้งไปจำนวนครึ ่งหนึ ่งออกไป และส1งหิ ่งหBอยที ่มีค1า β ท่ีดีที ่สุดอีกครึ ่งหนึ ่งไปสู1

กระบวนการจับคู1และผสมพันธุLใหม1 ทำขั้นเหล1านี้ซ้ำ ๆ เท1ากับจำนวน Number of Run ที่ถูกกำหนด

ไวBแลBว และเมื่อปรับปรุงครบตามจำนวนท่ีกำหนดแลBว ใหBแสดงผลของคำตอบโดยเลือกตัวท่ีมีค1า β ท่ี

ดีที่สุดเพียง 1 ตัวสำหรับการแสดงผลของการหาคำตอบ หรือ แสดงคำตอบที่ดีที่สุดในแต1ละรอบรอบ

ละ 1 คำตอบ เพ่ือสามารถทำการทดลองการลู1เขBาของคำตอบไดBในอนาคต 
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จากการศึกษาขั้นตอนวิธีหิ่งหBอย ทำใหBทราบว1าอีกหนึ่งวิธีในการสรBางคำตอบและพัฒนาคำตอบที่เปXน

ที่นิยมคือ การสรBางเลขสุ1มประจำหลัก เนื่องจากง1ายต1อการแปลงขBอมูลจากเลขสุ1มเปXนเสBนทาง และ

ง1ายต1อการพัฒนาคำตอบผ1านเลขสุ1มดBวยสมการต1าง ๆ อย1างเช1นการพัฒนาคำตอบโดยวิธีปรับค1าแสง

ของขั้นตอนวิธีหิ่งหBอย หรือ การปรับค1าโครโมโซนของขั้นตอนวิวัฒนาการโดยใชBผลต1าง โดยการใชB

เลขสุ1มในการสรBางคำตอบสามารถควบรวม หรือผสมผสานกับขั้นตอนวิธีอื่น ๆ เพื่อใหBไดBขั้นตอนวิธี

ใหม1ที่มีความสามารถในการหาคำตอบในรูปแบบปfญหาที่แตกต1างกันไดBดีขึ้น อย1างเช1นปfญหาที่มี

ขนาดใหญ1ขึ้น การใชBจำนวนรอบในการหาคำตอบที่มากข้ึนก็ย1อมจะไดBคำตอบที่ดีขึ้นแต1ตBองแลกกับ

เวลาในการหาคำตอบที่มากขึ้นเช1นกัน แต1เมื่อมีการแทรกหรือรวมผสมผสานขั้นตอนวิธีอ่ืน ๆ ในการ

หาคำตอบในแต1ละรอบอาจจะใหBค1าคำตอบที่ดีขึ้นในจำนวนรอบที่นBอยกว1าเดิม เวลาในการหาคำตอบ

อาจจะไม1เพ่ิมข้ึนจากเดิมมาก 

เมื่อเสร็จสิ้นการดำเนินการวิจัยในขั้นตอนน้ี ในส1วนการศึกษาคBนควBาทฤษฎีและงานวิจัยท่ี

เกี่ยวขBองกับการจัดเสBนทางขนส1งโลหิตเพื่อนำมารวบรวม และใชBเปXนเอกสารประกอบการวิเคราะหL 

สามารถทำใหBทราบแนวทางในการแกBปfญหาการจัดส1งโลหิตของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ไดB 

สามารถจัดการตัวแปรต1าง ๆ ท่ีตBองใชBในการทำวิจัย และแนวทางการพัฒนาอัลกอริทึม หรือโปรแกรม

เบ้ืองตBนสำหรับออกแบบเสBนทางจัดส1งโลหิตที่เปXนรูปแบบเฉพาะสำหรับภาคบริการโลหิต ไดBใน

อนาคต  

4.3 ผลการเก็บรวบรวมข$อมูลท่ีเก่ียวข$องในงานวิจัย 
ในส1วนการเก็บรวบรวมขBอมูลและสถิติ ผูBวิจัยแบ1งการเก็บขBอมูลออกเปXนสองส1วนคือ ขBอมูล

ผลิตภัณฑLจากโลหิต ลักษณะการรักษาคุณภาพ และปริมาณการเบิกจ1ายของแต1ละผลิตภัณฑL และ

ขBอมูลดBานสถิติการจัดส1งผลิตภัณฑLจากโลหิตไปยังโรงพยาบาลภายใตBการดูแล สามารถสรุปผลการ

รวบรวมขBอมูลไดBดังน้ี 

4.3.1 ข$อมูลผลิตภัณฑ3จากโลหิตลักษณะการรักษาคุณภาพและปริมาณการเบิกจ?ายของแต?ละ

ผลิตภัณฑ3 

เนื่องจากโลหิตสามารถแปรสภาพผ1านการปf�นแยกออกไดBเปXนหลายผลิตภัณฑL ซึ ่งแต1ละ

ผลิตภัณฑLนั้นมีการรักษาคุณภาพทั้งการเก็บรักษา ณ หBองเก็บความเย็นเฉพาะ และการรักษาคุณภาพ
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ระหว1างการจัดส1งโลหิตใหBแต1ละโรงพยาบาล ผลิตภัณฑLที่ไดBจากการปf�นแยกโลหิต สามารถแสดงไดBดัง

รูปท่ี 17 

 

รูปท่ี 17 ภาพรวมของผลิตภัณฑLท่ีไดBจากการปf�นแยกโลหิต 

จากรูปที่ 17 คือผลิตภัณฑLเบ้ืองตBนที่ไดBจากการปf�นแยกส1วนประกอบโลหิต (จอมจิน, 2551 

World Health Organization, 2005 พ ิ มล  เ ช ี ่ ย วศ ิ ลป² , 2551 และ  Alter and Klein, 2008.) 

เนื่องจากโลหิตและส1วนประกอบโลหิตนั้นมีคุณสมบัติและประโยชนLต1อการใชBงานที่แตกต1างกัน จึงทำ

ใหBการเก็บรักษาส1วนประกอบโลหิตนั้นมีความแตกต1างกันทั้ง การจัดเก็บรักษา ณ หBองควบคุม

อุณหภูมิ และการจัดเก็บเพื ่อรักษาคุณภาพระหว1างการจัดส1งโลหิตและส1วนประกอบโลหิต ซ่ึง

กระบวนการรักษาโลหิตและส1วนประกอบโลหิตมีความสำคัญอย1างมากต1อการควบคุมคุณภาพโลหิต 

ท้ังน้ีจะตBองถูกจัดเก็บในอุณหภูมิท่ีถูกตBอง และการปฏิบัติท่ีถูกตBอง สามารถอธิบายรายละเอียดไดBน้ี  

1. Whole Blood และ Red Cells ส1วนประกอบโลหิตทั้งสองมีการจัดเก็บรักษาในอุณหภูมิ

ที่มีความคลBายกันจึงสามารถเก็บรักษาในสภาวะเดียวกันไดB Whole Blood หรือโลหิตที่ไดBจากการ

บริจาคโดยตรงจากผูBบริจาค เปXนโลหิตท่ียังไม1ผ1านกระบวนการปf�นแยกส1วนประกอบโลหิตซ่ึง 

Whole Blood 1 ยูนิต มีปริมาณโลหิตประมาณ 450 มิลลิลิตร และน้ำยากันเลือดแข็งตัว 63 

มิลลิลิตร ขBอบ1งชี ้การใชBงานคือ เมื ่อตBองการเพิ่มความสามารถในการนำพาออกซิเจน (Oxygen 

Carrying Capacity) ใหBกับผูBปªวยที่สูญเสียเลือดฉับพลัน ส1วน Red Blood Cells เปXนเม็ดเลือดแดงท่ี

ไดBจากกระบวนการปf�นแยกนำพลาสมาออก ใชBไดBในหลายกรณี เมื่อร1างกายขาดออกซิเจน ก็สามารถ

จ1ายใหBกับผูBปªวยไดBเช1นเดียวกับ Whole Blood เน่ืองจากมีปริมาณของเม็ดเลือดแดงท่ีเท1าเทียมกัน  
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องคLการอนามัยโลกไดBกำหนดมาตฐานการจัดเก็บรักษาของทั ้งสองผลิตภัณฑLไว B ท่ี  

+2˚C ถึง +6˚C ซึ่งเปXนอุณภูมิที่ดีที่สุดต1อการรักษาคุณสมบัติในการขนส1งออกซิเจนหมุนเวียนใน

ร1างกาย หรือที่เรียกว1าความสามารถในการนำพาออกซิเจน (Oxygen Carrying Capacity) รวมไปถึง

การลดการเติบโตของจุลินทรียLและการปนเป»¼อนในโลหิต ถBาหากไม1รักษาในช1วงอุณหภูมิในช1วงท่ี

กำหนดนี้ จะทำใหBเม็ดเลือดแดงตาย มีโอกาสท่ีมีสิ่งแปลกปลอมในโลหิตสูง ทำใหBผูBรับโลหิตอาจเกิด

อันตรายถึงชีวิตไดB โดยลักษณะสภาวะการจัดเก็บรักษาคุณภาพตามอุณหภูมิ สามารถแสดงไดBดัง

ตารางท่ี 7 

 

ตารางท่ี 7 แสดงสภาวะอุณหภูมิท่ีส1งผลต1อการจัดเก็บ Whole Blood และ Red Cells  

สถาวะการเก็บรักษา ช1วงอุณหภูมิ เวลาการเก็บรักษา 

กระบวนการเตรียมการ +20˚C ถึง+ 24˚C นBอยกว1า 6 ช่ัวโมง 

การเก็บรักษาก1อนแปรรูป +2˚C ถึง+ 6˚C ประมาณ 35 วัน 

การเก็บรักษาระหว1างขนส1ง +2˚C ถึง+ 10˚C ไม1เกิน 24 ช่ัวโมง 

 

จากตารางที่ 7 สามารถสรุปไดBว1า Whole Blood และ Packed Red Cell จำเปXนตBองเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ +2˚C ถึง +6˚C เสมอ และเมื่อทำการขนส1งไปยังโรงพยาบาลปลายทาง ทั้งสอง

ผลิตภัณฑLสามารถเก็บรักษาในกล1องโฟมรักษาอุณหภูมิและควบคุมคุณภาพในกล1องเดียวกันไดB ณ 

สภาวะอุณหภูมิท่ี +2˚C ถึง +10˚C  

2. Fresh Frozen Plasma (FFP) และ Cryoprecipitate ส1วนประกอบโลหิตทั ้งสองมีการจัดเก็บ

รักษาในอุณหภูมิที่มีความคลBายกันจึงสามารถเก็บรักษาในสภาวะเดียวกันไดB Fresh Frozen Plasma 

(FFP) เปXนพลาสมาที่มีส1วนประกอบส1วนใหญ1เปXนน้ำ ร1วมกับ Protein 7 % Carbohydrates 2 % 

FFP เปXนส1วนประกอบท่ีไดBจากการปf�นแยกโลหิตจาก Whole Blood โดยจำเปXนตBองปf�นแยกภายใน 6 

ชั่วโมง หลังการรับบริจาคโลหิต ขBอบ1งชี้ในการใชBคือ ใชBหBามเลือดใน Multiple Coagulation Factor 
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Deficiencies ที่เกิดจากการใหBเลือดจำนวนมากเกินไป ซึ่ง FFP ไม1ใชBสารทดแทนโปรตีนใหBผูBขาด

สารอาหาร  

3. Cryoprecipitate เปXนส1วนประกอบที่ไดBจากการละลาย FFP ที่อุณหภูมิ +4˚C ซึ่งจะไดB

ตะกอนสีขาว พลาสมาถูกแยกจากเซลลLเม็ดเลือดแดงภายใน 6 – 8 ช่ัวโมง จะถูกเก็บรักษาในอุณหภูมิ

อย1างรวดเร็วซึ่งเปXนการจัดเก็บในหBองควบคุมอุณหภูมิที่ถูกควบคุมพิเศษ เพื่อคงรักษาคุณภาพและ

อายุการใชBงานใหBยาวนานที่สุด ซึ่งถBาถูกเก็บรักษาอย1างถูกตBองสามารถยืดอายุการจัดเก็บไดBนานถึง 2 

ป   

ตารางท่ี 8 สภาวะอุณหภูมิท่ีส1งผลต1อการจัดเก็บ Fresh Frozen Plasma (FFP)  

ช1วงอุณหภูมิ เวลาการเก็บรักษาสูงสุด 

-40˚C ถึง -64˚C 2 ป  

-30˚C ถึง -39˚C 1 ป   

-25˚C ถึง -29˚C 6 เดือน 

-20˚C ถึง -24˚C 3 เดือน  

 

โดยองคLการอนามัยโลกใหBคำแนะนำในการจัดเก็บว1า อุณหภูมิที่เหมาะสมต1อการจัดเก็บและ

รักษาคุณภาพสำหรับFresh Frozen Plasma (FFP) และ Cryoprecipitate คือ -30˚C และจะตBอง

เปXน Frozen Solid เสมอ สามารถเก็บรักษา ณ อุณหภูมิท่ีแตกต1างกันไดB แต1จะตBองไม1เกิน -20˚C 

4. Platelet Concentrates สามารถแยกไดBสองประเภทคือ Random Donor Platelets 

เปXนการรวมพลาสมาจากผูBบริจาคโลหิต เมื่อไดB Whole Blood แลBวนำเขBาสู1กระบวนการปf�นแยก

โลหิต และ Single Donor Platelets คือเกล็ดเลือดจากผู Bบริจาครายเดียว ที ่บริจาคเกล็ดเลือด

โดยตรง ซึ่งเกล็ดเลือดทั้งสองประเภทนี้ สามารถเก็บรักษาในอุณหภูมิเดียวกัน คือช1วงอุณหภูมิ +20 

˚C ถึง +24 ˚C และตBองมีการเขย1าอย1างสม่ำเสมอ และตBองใชBการขนส1งที่มีการควบคุมอุณหภูมิตาม

พิกัดเท1าน้ัน  
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 เมื ่อศึกษารายละเอียดลงไปทำใหBทราบว1าการขนส1งโลหิตและส1วนประกอบโลหิตไปยัง

โรงพยาบาลต1าง ๆ ที ่มีการรBองขอโลหิตนั ้น ไม1สามารถจัดเก็บและรักษาอุณหภูมิและสภาวะท่ี

เหมาะสมท่ีแตกต1างกันเม่ือทำการขนส1งมี องคLการอนามัยโลกไดBแนะนำ “มาตรฐานการบรรจุและการ

ขนส1งโลหิตและส1วนประกอบโลหิต” (Packing and Transportation of Blood Components) 

โดยมีรายละเอียดดังน้ี  

เปXนการควบคุมคุณภาพระหว1างการขนส1งเพ่ือปaองกันการเส่ือมคุณภาพและการปนเป»¼อนของ

โลหิตและส1วนประกอบโลหิตไดB เนื่องจากสภาวะอุณหภูมิที่ไม1ถูกตBองอาจทำใหBเกิดการแพร1เชื้อหรือ

การเติบโตของสิ่งมีชีวิตแปลกปลอมในระหว1างการขนส1งไดB การขนส1งในกล1องควบคุณอุณหภูมิจึงเปXน

อีกส1วนประกอบหนึ่งของห1วงโซ1อุปทานโลหิตที่มีความสำคัญอย1างสูง โดยการเก็บรักษาอุณหภูมิใหB

เหมาะสมเพื่อสรBางสภาวะที่ถูกตBองต1อการจัดเก็บโลหิตระหว1างขนส1ง จำเปXนตBองควบคุมอุณหภูมิใหB

ใกลBเคียงกับหBองหรือตูBรักษาอุณหภูมิถาวรมากที่สุดโดยไดBมีการทดลองจัดส1งโลหิตที่หลากหลายท่ี

พยายามจะยืดเวลาการขนส1งใหBเพิ่มขึ้นจำนวนมาก โดยขอบเขตที่พยายามใหBเปXนไปไดBในงานวิจัยน้ี

คือ ไม1ต่ำกว1า 6 ชั่วโมง และตBองไม1เกิน 9 ชั่วโมง เนื่องจากเปXนการออกแบบเสBนทางเสBนทางขนส1ง

โลหิตที่มีขBอจำกัดดBานทรัพยากรต1าง ๆ และเงื่อนไขอีกอย1างที่สำคัญคือ เวลาการปฏิบัติการของ

พนักงานขับรถไม1ควรเกิน 8 ชั่วโมงต1อหนึ่งวัน จึงกำหนดเปXนการออกแบบเสBนทางเดินรถสำหรับ

กระจายโลหิตใหBภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 สภากาชาดไทย ที่มีเงื่อนไขดBานขBอจำกัดเวลาการ

ขนส1ง อีกอย1างจากการงานวิจัยในหัวขBอน้ี จากขBอมูลขBางตBนทำใหBทราบว1า ปริมาณกล1องท่ีแตกต1างกัน

ของแต1ละโรงพยาบาลไม1ไดBขึ้นอยู1กับจำนวนถุงโลหิตที่โรงพยาบาลต1าง ๆ รBองขอมา แต1อีกตัวชี้วัดคือ 

ประเภทของโลหิตและส1วนประกอบของโลหิต ที่แตกต1างกันตามสภาวะอุณหภูมิที่ทำการเก็บรักษาใหB

ไดBมาตรฐานระหว1างขนส1ง เพราะฉะนั้นจำนวนกล1องที่เปXนตัวชี้วัดความจุของการขนส1ง ไม1สามารถ

ตอบไดBโดยตรงว1าจำนวนถุงเท1าไหร1 แต1ความจุของรถที่ใชBในการขนส1ง จะขึ้นอยู1กับความจุที่คิดเปXน

จำนวนกล1องท่ีบรรทุกไดB 

 

4.3.2 ข$อมูลด$านการเบิกจ?ายโลหิตของภาคบริการโลหิตแห?งชาติท่ี 12  

การสนับสนุนโลหิตและส1วนประกอบโลหิตนั้น เปXนรูปแบบการรBองขอ คือจะส1งโลหิตและ

ส1วนประกอบโลหิตใหBกับโรงพยาบาลภายใตBการดูแลที่มีความตBองการโลหิต ในการที่จะใชBหรือสำรอง

โลหิต ณ โรงพยาบาล ลำดับข้ันตอนการเบิกจ1ายสามารถอธิบายภาพรวมไดBดังรูปท่ี 18 
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รูปท่ี 18 ลำดับกระบวนการเบิกจ1ายโลหิต สำหรับโรงพยาบาลภายใตBการดูแลของภาคบริการโลหิต

แห1งชาติท่ี 12 

 

จากรูปที่ 18 สามารถอธิบายลำดับขั้นตอนการเบิกจ1ายโลหิตไดBดังน้ี เริ่มตBนจาก โรงพยาบาล

ที่มีความตBองการโลหิตและส1วนประกอบโลหิต ตBองทำการรBองขอโลหิตมายังภาคบริการโลหิต

แห1งชาติที ่ 12 ดBวยวิธีต1าง ๆ เพื ่อใหBขBอมูลมาถึงภาคบริการโลหิต เช1น จดหมายอิเล็กทรอนิกสL  

(E-mail) หรือการโทรศัพทL โดยปกติแลBวการรBองโลหิตและส1วนประกอบโลหิตจำเปXนตBองรBองขอก1อน

เวลา 06:00 น. ของวันที่ตBองการโลหิต แต1เมื่อมีสถานการณLไม1ปกติ หรือความฉุกเฉินในการรBองขอ

โลหิต จะเปXนการจัดการเบิกจ1ายโลหิตในสถานการณLไม1ปกติ เมื่อภาคบริการโลหิตไดBรับความตBองการ

โลหิตของแต1ละโรงพยาบาลแลBว พนักงานที่เขBาเวรจ1าย (เวรแจกจ1ายโลหิต ณ ภาคบริการโลหิต

แห1งชาติที่ 12 ) จะรับขBอมูลเขBาระบบการเบิกจ1าย ตรวจความถูกตBองของการเบิกจ1าย และตรวจสอบ

ปริมาณโลหิตและส1วนประกอบโลหิตที่โรงพยาบาลรBองขอมา รวมไปถึงตรวจสอบธนาคารโลหิต

ประจำภาคบริการโลหิต ว1าเพียงพอต1อการอนุมัติโลหิตหรือไม1 เมื ่อทำการอนุมัติโลหิตใหBแต1ละ

โรงพยาบาลเรียบรBอยแลBว พนักงานเวรจ1าย จะทำการจัดเตรียมโลหิตใหBแต1ละโรงพยาบาล และบรรจุ

ในกล1องรักษาอุณหภูมิสำหรับการขนส1ง แต1ละกล1องมีการแนบรายละเอียดชัดเจนคือ จำนวนของ
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ผลิตภัณฑLที่บรรจุอยู1 โรงพยาบาลปลายทางที่รับ เมื่อทำการบรรจุสำหรับแต1ละโรงพยาบาลเรียบรBอย

แลBว สถานะกล1องบรรจุโลหิตจะเขBาสู1สถานะรอ นั้นคือรอเพื่อดำเนินการต1อไปในส1วนของโรงพยาบาล

กลุ1ม A ทางภาคบริการโลหิต จะทำการแจBงการอนุมัติใหBโรงพยาบาลในกลุ1มนี้ส1งรถจากโรงพยาบาล

มารับโลหิต ณ ภาคบริการโลหิต และโรงพยาบาลกลุ1ม B ทางภาคจะทำการจัดส1งโลหิตผ1านรถตูB

ประจำทางสาธารณะ โดยการบรรทุกกล1องโลหิตไปยังสถานีขนส1งสาธารณะ จะใชBรถตูBของภาคบริการ

โลหิต เพื่อทำการจัดส1ง แต1ในกรณีที่รถตูBไม1เพียงพอ ทางภาคบริการโลหิต จำเปXนตBองจBางรถรับจBางไม1

ประจำทาง เพ่ือมารับโลหิต ไปกระจายต1อ ณ สถานีขนส1งสาธารณะ 

 

4.3.3 ข$อมูลด$านสถิติการจัดส?งผลิตภัณฑ3จากโลหิตให$โรงพยาบาลในการดูแล 

 ปfจจุบันภาคบริการโลหิต ไดBมีโลหิตและส1วนประกอบของโลหิตที ่สามารถกระจายใหB

โรงพยาบาลภายใตBการดูแลท้ังหมด 9 ผลิตภัณฑL ดังน้ี 
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ตารางท่ี 9 รายละเอียดผลิตภัณฑLโลหิตท่ีภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12 สามารถแจกจ1ายใหBกับโรงพยาบาลต1าง ๆ  

ตัวย1อและรหัส ช่ือภาษาอังกฤษ ช่ือภาษาไทย ตัวอย1างขBอบ1งช้ี ปริมาณการ

เบิกจ1าย* (ยูนิต) 

PRC (100,103) Packed Red Cells เม็ดเลือดแดงอัดแน1น ผูBปªวยท่ีมีภาวะโลหิตจาง, ซีด, เม็ดเลือดแดงต่ำ 3,828 

LPRC (120) Leucocyte Poor Red 

Blood Cells 

PRC ท่ีมีเม็ดเลือดขาวนBอย ผูBปªวยท่ีมีภาวะเสียเลือดจำนวนมาก  2,920 

LD-BRC (106) Leukocyte-Depleted 

Red Cell 

เม็ดเลือดแดงที ่ลดจำนวนเม็ด

เลือดขาวดBวยการกรอง 

ผูBปªวยท่ีมีอาการหนาวส่ันจากการรับโลหิต 10 

PC (200) Random Donor 

Platelet Concentrates 

เกล็ดเลือดท่ีไดBจากการปf�นแยก ผูBปªวยภาวะเกล็ดเลือดต่ำ 0 

LPPC (260) Leukocyte Poor 

Pooled Platelets 

Concentrate 

เกล ็ดเล ือดท ี ่ ได Bจากการรวม 

Buffy Coat 

ผูBปªวยภาวะเกล็ดเลือดต่ำ 357 
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ตารางท่ี 9 รายละเอียดผลิตภัณฑLโลหิตท่ีภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12 สามารถแจกจ1ายใหBกับโรงพยาบาลต1าง ๆ (ต1อ) 

ตัวย1อและรหัส ช่ือภาษาอังกฤษ ช่ือภาษาไทย ตัวอย1างขBอบ1งช้ี ปริมาณการ

เบิกจ1าย* (ยูนิต) 

SDP (220) ผูBปªวยภาวะเกล็ดเลือดต่ำ ผูBปªวยภาวะเกล็ดเลือดต่ำ ผูBปªวยภาวะเกล็ดเลือดต่ำ ที่มีสภาวะเสี่ยงต1อ

การติดเช้ือ  

16 

FFP (300) Fresh Frozen Plasma พลาสมาสดแช1แข็ง ใช B ในผ ู Bป ª วยท ี ่ ขาด multiple coagulation 

factors ที่มีความเสี่ยงต1อภาวะโลหิตออก เช1น 

โรคตับ  

2,189 

CRYO (400) Cryoprecipitate ไครโอปรีซิป¤เตท ทดแทน fibrinogen เช1น ในภาวะ DIC 2,389 

CRP (320) Cryo-removed Plasma พลาสมาท่ีแยกไครโอปรีซิป¤เตท 

ออกแลBว 

ทดแทน multiple coagulation factors ใน

รายท่ีไม1ตBองการ factor 5, 8 และ fibrinogen 

10 

*ปริมาณรวมในไตรมาสท่ีส่ีป  พ.ศ.2562 
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ขBอมูลในตารางท่ี 9 คือขBอมูลดBานการเบิกจ1าย โลหิตและส1วนประกอบโลหิตซึ่งสามารถแสดง

ถึงความสำคัญของภาคบริการโลหิตที่ 12 สภากาชาดไทยไดB แต1ปริมาณการเบิกจ1าย ก็ไม1ไดBเปXน

ตัวชี้วัดของจำนวนเที่ยวการขนส1ง ที่ส1งผลโดยตรงต1อ ระยะทาง เวลา และตBนทุนรวม ที่เกิดจาก

กระบวนการขนส1งโลหิต  

 

4.3.3.1 ค?าใช$จ?ายในการขนส?งของโรงพยาบาลกลุ?ม A 

ค1าใชBจ1ายที่โรงพยาบาลต1าง ๆ ภายใตBการดูแลของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 นั้น แต1ละ

โรงพยาบาลนั้นมีอัตราส1วนของค1าใช1จ1ายส1วนนี้ที ่แตกต1างกัน ขึ้นอยู1กับค1าใชBจ1ายดBานทรัพยากร 

ระยะทางจากโรงพยาบาลตBนทางมายังภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ซึ่งการรวบรวมและเก็บบันทึก

ขBอมูลการเบิกจ1ายค1าใชBจ1ายส1วนนี้ทั้งหมด เปXนการรับผิดชอบของโรงพยาบาลที่มีที่ตั้งอยู1ในเขตพื้นท่ี

จังหวัดสงขลาทั้งหมด กล1าวคือค1าใชBจ1ายส1วนนี้เปXนของโรงพยาบาลกลุ1ม A โดยการคำนวณหรือการ

วิเคราะหLค1าใชBจ1ายนั้น งานวิจัยไม1ไดBเขBาไปสอบถามค1าใชBจ1ายส1วนนี้โดยตรงกับโรงพยาบาลเนื่องดBวย

เหตุผลดังน้ี  

1. รถท่ีใชBในการมารับโลหิตและส1วนประกอบโลหิต ของแต1ละโรงพยาบาลน้ันไม1ไดBเปXนรถท่ีมี

หนBาท่ีเพียงอย1างเดียว คือเปXนรถตูBอเนกประสงคLท่ีใชBในหลากหลายหนBาท่ีไม1สามารถคัดแยกหรือทราบ

ตBนทุนท่ีแทBจริงของการมารับโลหิตในแต1ละรอบไดB   

2. ความจำเพาะของขBอมูล เนื่องจากโรงพยาบาลนั้นอยู1ภายใตBการดำเนินงานของกระทรวง

สาธารณสุข ไม1ไดBเปXนองคLกรภายใตBสภากาชาดไทย ขBอมูลเรื่องตBนทุนจึงไม1สามารถที่จะเผยแพร1ใหB

บุคคลหรือองคLกรภายนอกไดB  

จากเหตุผลขBางตBน งานจึงไม1สามารถนำขBอมูลค1าใชBจ1ายที่แทBจริงของโรงพยาบาลเพื่อมา

คำนวณค1าใชBจ1ายรวมในส1วนของการขนส1งของห1วงโซ1อุปทานโลหิตที่มีภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 

เปXนศูนยLกลางไดB การแกBปfญหาการวิเคราะหLตBนทุนส1วนน้ีแบ1งเปXนการแกBปfญหาสองข้ันตอนคือ  

1. ภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 จังหวัดสงขลา ไดBมีการเก็บสถิติการเบิกจ1ายโลหิตของทุก

โรงพยาบาล จึงทำใหBทราบถึงความถี่และรายละเอียดในการรBองขอและมารับโลหิตของโรงพยาบาล

กลุ1ม A ไดB  
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2. การใชBเทคโนโลยี เนื่องจากระยะทางระหว1างโรงพยาบาลปลายทางกับภาคบริการโลหิต

แห1งชาติท่ี 12 น้ันคงท่ี ทำใหBสามารถใชBฐานขBอมูลระยะทางท่ีใกลBเคียงกับความเปXนจริงมาก คือการใชB

ขBอมูลเวลาและระยะทางในการเดินทางจากโรงพยาบาลปลายทางมารับโลหิตและส1วนประกอบโลหิต 

ณ ภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 โดยอBางอิงขBอมูลจากกูเก้ิลแม็พ (Google Maps) ซึ่งเปXนเว็บไซตL

คBนหาส1วนหน่ึงของกูเก้ิลท่ี (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2022) 

เม่ือสามารถเก็บรวบรวมขBอมูลดังกล1าวแลBว สามารถสรุปรายละเอียดสถิติการเบิกจ1ายโลหิต

และส1วนประกอบโลหิตของโรงพยาบาลกลุ1ม A เปXนที่เรียบรBอย ไดBดังแสดงในตารางที่ 10 และ

สามารถนำขBอมูลส1วนนี้นำไปเพื่อวิเคราะหLตBนทุนการขนส1งโลหิตและส1วนประกอบโลหิตโดยรวมของ

ห1วงโซ1อุปทานโลหิตไดB ดังจะกล1าวถึงในหัวขBอต1อไปไดB
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ตารางท่ี 10 แสดงจำนวนเท่ียวของโรงพยาบาลกลุ1ม A ท่ีมารับโลหิต ณ ภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12 ในป  พ.ศ.2562 

รหัสสถานท่ี 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

ระยะทาง ต1อเท่ียว 

(กิโลเมตร) 

0 47.1 54.6 44.5 14 119 15.4 18 35 65 21.2 16.9 85 

เวลา ต1อเท่ียว 

(นาที) 

0 44 60 52 23 103 20 23 40 79 30 22 90 

การมารับโลหิตในป  

(คร้ัง) 

0 70 219 90 82 112 104 153 41 124 113 278 105 

ระยะทางรวม 

(กิโลเมตร) 

0 6,594 23,915 8,010 2,296 26,656 3,203 5,508 2,870 16,120 4,791 9,397 17,850 

เวลารวม (นาที) 0 6,160 26,280 9,360 3,772 2,3072 4,160 7,038 3,280 19,592 6,780 12,232 18,900 
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สำหรับโรงพยาบาลกลุ1ม A ไดBเก็บรวบรวมขBอมูลจำนวนเที่ยวการเบิกจ1ายของโรงพยาบาล

กลุ1ม A ซึ่งส1งผลต1อระยะทางรวมในกระบวนการกระจายโลหิต และโรงพยาบาลกลุ1ม B ซึ่งส1งผลต1อ

ตBนทุนที่เกิดจาก ค1าจBางเหมารถ ค1าบริการต1าง ๆ โดยการนำมาคิดตBนทุนรวมในกระบวนการกระจาย

โลหิตรวมทั้งหมดของห1วงโซ1อุปทานโลหิต ที่มีภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 เปXนศูนยLกลางนั้น ตBอง

แบ1งคิดเปXน 2 ส1วน คือ ตBนทุนท่ีเกิดจากจำนวนรอบในการเดินรถ และตBนทุนค1าบริการต1าง ๆ 

 

4.3.3.2 ต$นทุนจากจำนวนเท่ียวรถ  

ตBนทุนในหัวขBอน้ีสามารถวัดไดBจาก ระยะทาง และเวลารวมทั้งหมดในการขนส1ง โดยตBนทุน

ส1วนนี้ส1วนใหญ1จะเกิดขึ้นจากโรงพยาบาลกลุ1ม A หรือกลุ1มโรงพยาบาลในจังหวัดสงขลา ดังที่แสดงใน

ตารางที่ 10 เปXนการเก็บรวมรวมขBอมูลจำนวนครั้งการเบิกจ1ายโลหิตของโรงพยาบาลกลุ1ม A สามารถ

อธิบายรายละเอียดไดBดังน้ี 

ส1วนหัวตาราง เปXนรหัสสถานท่ีในการออกแบบเสBนทาง ต้ังแต1 0 ถึง 12 ดังน้ี 

0 : ภาคบริการโลหิตแห1งชาติที ่ 12 เลขที่ 1 ม.6 ถนนทุ1งควนจีน ตำบลควนลัง อ .หาดใหญ1 

จังหวัดสงขลา 

1. โรงพยาบาลจะนะ 35 ม.2 ถนนราษฎรLบำรุง ตำบลบBานนา อำเภอจะนะ จังหวัดสงขลา 

2. โรงพยาบาลสมเด็จพระบรมราชินีนาถ  อำเภอนาทวี จังหวัดสงขลา 

3. โรงพยาบาลปาดังเบซารL หมู1 9 ถนนสะเดา-ปาดังเบซารL ตำบลปาดังเบซารL อำเภอสะเดา 

จังหวัดสงขลา 

4. โรงพยาบาลมิตรภาพสามัคคี ซอย 8 ถนนแสงศรี อำเภอหาดใหญ1 จังหวัดสงขลา 

5. โรงพยาบาลระโนด หมู1 5 ถนนราษฎรLบำรุง ตำบลระโนด อำเภอระโนด จังหวัดสงขลา 

6. โรงพยาบาลราษฎรLยินดี ถนนราษฎรLยินดี อำเภอหาดใหญ1 จังหวัดสงขลา 

7. โรงพยาบาลศิครินทรL ถนนนิพัทธLสงเคราะหL 1 อำเภอหาดใหญ1, จังหวัดสงขลา 

8. โรงพยาบาลสงขลาหมู1ท่ี 2 ถนนสงขลา – ระโนด ตำบลพะวง อำเภอเมือง จังหวัดสงขลา  

9. โรงพยาบาลสะเดา ถนนปาดังเบซารL ตำบลสะเดา อำเภอสะเดา สงขลา 

10. โรงพยาบาลหาดใหญ1 ถนนรัถการ อำเภอหาดใหญ1 จังหวัดสงขลา 

11. โรงพยาบาลกรุงเทพ หาดใหญ1ซอย 15 ถนนเพชรเกษม อำเภอหาดใหญ1 จังหวัดสงขลา  
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12. โรงพยาบาลเทพา หมู1 5 ถนนลำไพล-เทพา ตำบลเทพา อำเภอเทพา จังหวัด สงขลา 

ส1วนคอลัมนLซBายสุด ไล1ลงมาจากบนลงล1าง อธิบายไดBดังนี้ เริ่มจาก 2 คอลัมนLบนคือ ระยะทาง

และเวลาที่โรงพยาบาลที่มีความตBองการโลหิตในวันนั้น ตBองส1งรถจากโรงพยาบาลมารับโลหิต ณ ภาค

บริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12 หรืออาจอธิบายไดBว1า ระยะทางจากรหัสสถานท่ี 1 – 12 และ 0 และคอลัม

ที่ 3 คือ จำนวนเที่ยวของแต1ละโรงพยาบาลที่มีการเบิกจ1ายโลหิตในป  พ.ศ. 2562 ขBอมูลส1วนนี้ไดBมา

จากการรวบรวมใบการเบิกจ1ายโลหิตประจำวัน จำนวน 1 ป  และในสองคอลัมนLสุดทBายคือ ระยะทาง

และเวลารวมในการขนส1งรวมที่เกิดจากการขนส1ง รายละเอียดขBางตBนสามารถนำมาวิเคราะหLเพ่ือ

คำนวณตBนทุนต1อไปไดB  

4.3.3.3 ค?าใช$จ?ายในการขนส?งของโรงพยาบาลกลุ?ม B 

ตBนทุนนั้นสามารถคิดไดBโดยตรง เนื่องจากมีการจัดเก็บค1าใชBจ1ายสำหรับจัดส1งโลหิตและ

ส1วนประกอบโลหิตไปยังโรงพยาบาลปลายทางที่ซึ ่งถูกจัดเก็บไวBเปXนเอกสารเบิกค1าใชBจ1ายรายวัน 

สามารถแบ1งออกเปXนสองส1วนหลัก ๆ คือ ตBนทุนการขนส1งโลหิตไปยังสถานีขนส1ง และค1าบริการขนส1ง

โลหิตไปยังโรงพยาบาลปลางทางซึ่งท้ังสองส1วนเปXนภาระค1าใชBจ1ายของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 

สามารถแสดงรายละเอียดไดBดังรูปท่ี 19 

 

รูปท่ี 19 รายละเอียดค1าใชBจ1ายในการขนส1งของโรงพยาบาลกลุ1ม B 

จากรูปที่ 19 สามารถอธิบายไดBดังน้ี ตBนทุนสำหรับการขนส1งโลหิตและส1วนประกอบโลหิต

ใหBแก1โรงพยาบาลกลุ1ม B ทางผูBวิจัยสนใจเฉพาะตBนทุนส1วนของการเดินรถ หรือตBนทุนที่ใชBสำหรับการ

ขนส1งเท1านั้น ไม1ไดBนำค1าใชBจ1ายการจัดเก็บ การรักษาคุณภาพโลหิต และค1าดำเนินการของพนักงาน

ทั่วไปมาคำนวณตBนทุนส1วนนี้ จากการศึกษาตBนทุนการเดินรถของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ท่ี
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ขนส1งโลหิตใหBแก1โรงพยาบาลกลุ1ม B ซึ่งมีที่ตั้งอยู1ที่ 6 จังหวัดใกลBเคียงคือ ยะลา ปfตตานี นราธิวาส 

ตรัง พัทลุง และสตูล เนื่องจากการเดินทางมารับโลหิตของโรงพยาบาลกลุ1มนี้ทำไดBค1อนขBางลำบาก

เนื่องจากมีระยะทางที่ค1อนขBางไกล และทรัพยากรดBานการขนส1งของโรงพยาบาลกลุ1มนี้ค1อนขBางจำกัด 

ส1งผลใหBภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ทำหนBาที่ในส1วนการกระจายโลหิต และรับผิดชอบค1าใชBจ1าย

ในการขนส1งส1วนนี้ ตBนทุนการขนส1งสามารถแบ1งออกไดBเปXน 2 ประเภท คือ ตBนทุนการขนส1งโลหิตไป

ยังสถานีขนส1งสาธารณะ และค1าบริการขนส1งโดยรถตูBประจำทาง  

1. ตBนทุนการขนส1งโลหิตไปยังสถานีขนส1งสาธารณะ 

 

รูปท่ี 20 อธิบายภาพรวมของตBนทุนการขนส1งโลหิตไปยังสถานีขนส1งสาธารณะ 

จากรูปที่ 20 สามารถอธิบายรายละเอียดไดBดังนี้ โดยปกติแลBวหนBาที่ส1วนนี้เปXนของรถตูB

ประจำภาคบริการโลหิต เนื่องจากภาคบริการโลหิตนั้นไม1มีวันหยุดดำเนินการ มีการจัดส1งโลหิตและ

ส1วนประกอบโลหิตใหBกับโรงพยาบาลที่มีความตBองการโลหิตในทุก ๆ วัน ทำใหBรถตูBที่ทำหนBาที่นี้อยู1อา

มีโอกาสที่จะไม1ว1างหรือไม1พรBอมใชBงาน จากการเก็บสถิติทำใหBพบว1า มีโอกาสประมาณ 30 % ท่ีรถตูB

ของภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12 ไม1ว1าง จึงตBองมีการวิเคราะหLขBอมูลส1วน 30 % นั้นว1าเปXนตBนทุน

การขนส1งประมาณเท1าใด ในกรณีที่ไม1ว1างทางภาคบริการโลหิต จำเปXนตBองจBางรถตูBรับจBางไม1ประจำ

ทาง ซึ่งอาจจะเปXนรถรับจBางทั่วไปหรือรถแท็กซ่ี มีค1าใชBจ1ายกล1องละ 100 บาท โดยในตBนทุนของส1วน

ที่ 1 แยกการคำนวณเปXน 2 ส1วนคือ ตBนทุนจากระยะทางและเวลารวมการเดินรถจากภาคบริการ

โลหิตแห1งชาติที่ 12 จังหวัดสงขลา ไปยังสถานีขนส1งแห1งใหม1อำเภอหาดใหญ1ดBวยรถตูBของภาคบริการ
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โลหิต และส1วนค1าใชBจ1ายจากการจBางเหมารถ ทำใหBทราบว1าตBนทุนทั้งสองส1วนรวมกันอยู1ที่ประมาณ 

4,123 บาทต1อเดือน 

2. ค1าใชBจ1ายส1วนค1าบริการจBางรถตูBประจำทาง เพื่อไปส1งยังโรงพยาบาลปลายทางที่มีความตBองการ

โลหิต ในปfจจุบันค1าใชBจ1ายในการขนส1งส1วนน้ีขึ ้นอยู 1กับปลายทาง และจำนวนกล1อง โดยที่รถตูB

สาธารณะสามารถนำโลหิตไปส1งไดBถึงโรงพยาบาลทุกแห1งที่มีความตBองการโลหิต จากการเก็บสถิติ

ความตBองการโลหิตยBอนหลัง 3 ป  เวBนเพียงแต1โรงพยาบาลรามัน ที่ตBองนำฝากโลหิตที่โรงพยาบาล

ยะลา ในปfจจุบันสามารถแยกปลายทางออกไดBเปXนท้ังส้ิน 18 แห1ง ซ่ึงเปXนโรงพยาบาลท่ีต้ังอยู1เขตพ้ืนท่ี 

6 จังหวัด ท่ีอยู1ในเสBนทางการเดินรถสาธารณะปลายทางคือแต1ละโรงพยาบาล และค1าใชBจ1ายเบ้ืองตBน

สามารถอธิบายไดBดังตารางท่ี 11  

 

ตารางท่ี 11 ค1าบริการฝากส1งกล1องสำหรับขนส1งโลหิตใหBโรงพยาบาลลุ1ม B  

โรงพยาบาล* จังหวัด ค1าบริการ 

(บาทต1อกล1อง) 

โรงพยาบาล* จังหวัด ค1าบริการ 

(บาทต1อกล1อง) 

ยะลา ยะลา 100 สายบุรี ปfตตานี 80 

นราธิวาส นราธิวาส 75 ปfตตานี ปfตตานี 60 

สุไหง- โกลก นราธิวาส 80 โคกโพธ์ิ ยะลา 80 

เบตง ยะลา 100 รามัน นราธิวาส 100 

สตูล สตูล 60 บันนังสตา ยะลา 100 

ตรังรวม ฯ ตรัง 140 ตรัง ตรัง 140 

มายอ 

ละงู 

ยะลา 

สตูล 

100 

80 

พัทลุง 

ยะหร่ิง 

พัทลุง 

ปfตตานี 

80 

80 

หนองจิก ปfตตานี 60 วัฒนแพทยL ตรัง 140 
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*โรงพยาบาลกลุ1ม B อ่ืน ๆ นอกเหนือโรงพยาบาลในตารางน้ี ท่ีมีความตBองการโลหิต จำเปXนตBองเลือก

ทางปลายทางดังในตารางน้ี เพื่อมารับโลหิตและส1วนประกอบโลหิต ณ โรงพยาบาลปลายทางที่อยู1ใน

เสBนทางของรถขนส1งสาธารณะ  

การเก็บสถิติการขนส1งโลหิตใหBกับโรงพยาบาลกลุ1ม B ที่มีความตBองการโลหิต ปfจจุบันภาค

บริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ไดBจัดเก็บขBอมูลค1าใชBจ1ายแบบใบเบิกเงินรายวันสำหรับค1าใชBจ1ายในดBาน

ต1าง ๆ ประจำวัน แต1ไม1ไดBมีการแยกจัดเก็บเปXนเฉพาะส1วนโลหิต ผูBวิจัยจึงตBองเพิ่มขั้นตอนการเก็บ

รวบรวมและคัดแยกขBอมูล  

 

รูปท่ี 21 ตัวอย1างเอกสารการเก็บขBอมูลค1าจBางขนส1งโลหิตใหBโรงพยาบาลกลุ1ม B 

 

การเก็บขBอมูลและสถิติค1าใชBจ1ายส1วนนี้ในปfจจุบันนั้นถูกเก็บอยู1ในรูปแบบกระดาษ ชื่อเอกสารว1า 

“สมุดลงค1าใชBจ1ายในการจBางรถรับ - ส1ง โลหิต และเอกสารอื่น ๆ” ดังรูปที่ 21 ผูBวิจัยไดBนำขBอมูลส1วน

นี้นำมาเก็บในโปรแกรม Microsoft Excel เพื่อใหBสะดวกต1อการวิเคราะหLขBอมูลในขั้นต1อไป โดยสถิติ 

สามารถแจกแจงออกเปXนค1าใชBจ1ายเฉพาะส1วนค1าบริการรถขนส1งสาธารณะ โดยค1าใชBจ1ายรวมตลอดท้ัง

ป  พ.ศ. 2562 เปXนค1าใชBจ1ายท้ังส้ิน 291,157.50 บาท การอธิบายรายละเอียดแสดงในหัวขBอท่ี 4.4 
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4.4. การวิเคราะห3ข$อมูลเพื่อคำนวณหาต$นทุนการขนส?งโลหิตในป{จจุบัน และระยะทางรวมในการ

ขนส?งโลหิต  

ตBนทุนรวมในการขนส1งโลหิตโดยมีภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 เปXนศูนยLกลางห1วงโซ1

อุปทานโลหิตนี้ การคำนวณตBนทุนจะแยกออกเปXน 2 ส1วนคือ ส1วนที่ภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 

รับผิดชอบ และค1าใชBจ1ายท่ีโรงพยาบาลต1าง ๆ เปXนผูBรับผิดชอบ 

 

4.4.1 ต$นทุนการขนส?งโลหิตและส?วนประกอบโลหิตที ่ภาคบริการโลหิตแห?งชาติที ่ 12 เป�น

ผู$รับผิดชอบ  

จากรายละเอียดการขนส1งในหัวขBอ 5.3 สามารถแบ1งตBนทุนออกเปXน 2 ส1วนหลัก ๆ 

ตามลำดับการเคลื่อนที่ของโลหิตและส1วนประกอบโลหิตที่ถูกกระจายออกจากภาคบริการโลหิต

แห1งชาติที่ 12 คือ (1) ส1วนการนำโลหิตและส1วนประกอบโลหิตไปยังสถานีขนส1งสาธารณะ (2) ส1วน

ค1าจBางบริการรถตู Bขนส1งสาธารณะเพื ่อการกระจายโลหิต การเผยแพร1ตBนทุนส1วนนี ้ทั ้งหมดแก1

สาธารณะนั้นไม1สามารถทำไดB เนื่องจากนโยบายองคLกร โดยคุณอัครพล ไดBวิเคราะหLสถานะทาง

กฎหมายของสภากาชาดไทยเมื่อป  พ.ศ.2562 ไวBว1า “สถานะของสภากาชาดไทยในระบบกฎหมาย

เริ ่มตBนอย1างเปXนทางการ เมื ่อมีการประกาศใชBพระราชบัญญัติ ว1าดBวยสภากาชาดสยาม พระ

พุทธศักราช 2461 มีลักษณะเปXนสมาคมตามกฎหมายดังกล1าว ซึ่งเปXนกฎหมายเฉพาะ สภากาชาด

ไทยมีลักษณะเปXนสมาคมที่มีลักษณะพิเศษต1างจากสมาคมทั่วไป” เพราะฉะน้ันจึงทำใหBการเป¤ดเผย

งบประมาณหรือค1าใชBจ1ายในบางส1วนอาจจะเปXนเรื่องละเอียดอ1อนซึ่งทำไดBยากต1างจากองคLกรอิสระ

หรือบริษัทนิติบุคคลทั่วไป ทำใหBตBองมีการขออนุญาตเพื่อเป¤ดเผยอย1างเปXนทางการกับผูBบริหาร

ระดับสูง ทั้งนี้ผูBวิจัยเล็งเห็นถึงขBอมูลที่ตBองใชBในงานวิจัยน้ี สามารถใชBขBอมูลทดแทนไดBไม1จำเปXนขBอมูล

จริงท้ังหมดแต1เนBนไปท่ีการรวบรวมสถิติและสืบคBนหางานวิจัยท่ีเก่ียวขBอง 

เริ่มตBนจากขBอมูลการเบิกจ1ายยBอนหลังของโรงพยาบาลกลุ1ม B โดยค1าใชBจ1ายส1วนนี้ถูกคำนวณ

เปXน “บาทต1อกล1อง” ซึ่งทางภาคบริการโลหิตแห1งชาติที ่ 12 ไดBมีการจัดเก็บขBอมูลส1วนนี้ไวBแลBว 

สามารถนำขBอมูลแบบสำเนาเอกสารประเภทกระดาษ สามารถนำมาปaอนขBอมูลในโปรแกรมสำหรับ

วิเคราะหLไดB ผูBวิจัยทำการเก็บรวบรวมขBอมูลส1วนน้ีเปXนจำนวน 2 ป งบประมาณ (จำนวน 24 เดือน) 

ตั้งแต1เริ่มตBนป งบประมาณป  2562 จนถึง สิ้นสุดป งบประมาณ 2563 เนื่องจากขBอมูลมีจำนวนมากไม1

สามารถแสดงไดBท้ังหมด รายละเอียดหลังการคำนวณและการวิเคราะหLสามารถไดBดังน้ี 
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1. จากการรวบรวมสถิติมีทั้งหมด 32 ปลายทางเท1านั้น ซึ่งประกอบดBวยโรงพยาบาลกลุ1ม B 

ภาคบริการโลหิตอื่น ๆ โรงพยาบาลนอกการดูแล และสถานท่ีศูนยLกลางการกระจาย

โลหิต ดังแสดงในตารางท่ี 12 

ตารางท่ี 12 ปลายทางการจัดส1งโลหิตและส1วนประกอบโลหิตโดยภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12  

โรงพยาบาล / สถานท่ี

ปลายทาง 

จังหวัด โรงพยาบาล / สถานท่ี

ปลายทาง 

จังหวัด 

โรงพยาบาลยะลา 

ยะลา 

โรงพยาบาลนราธิวาส 

นราธิวาส 
โรงพยาบาลเบตง โรงพยาบาลสุไหง - โกลก 

โรงพยาบาลมายอ โรงพยาบาลรามัน 

โรงพยาบาลบันนังสตา โรงพยาบาลบาเจาะ 

โรงพยาบาลยะหา โรงพยาบาลหนองจิก 

ปfตตานี 
ศูนยLอนามัยท่ี 12 โรงพยาบาลสายบุรี 

โรงพยาบาลโคกโพธ์ิ โรงพยาบาลปfตตานี 

โรงพยาบาลพัทลุง พัทลุง โรงพยาบาลยะหร่ิง 

โรงพยาบาลสตูล สตูล สถานีขนส1งหาดใหญ1 สงขลา 

โรงพยาบาลละงู สตูล สนามบินหาดใหญ1 สงขลา 

โรงพยาบาลตรัง ตรัง ชุมทางรถไฟหาfใหญ1 สงขลา 

โรงพยาบาลตรังรวมแพทยL ตรัง ภาคบริการโลหิตท่ี 11 นครศรีธรรมราช 

โรงพยาบาลวัฒนแพทยL ตรัง โรงพยาบาลสุราษฎรLธานี สุราษฎรLธานี 

ภาคบริการโลหิตแห1งชาติ หัว

หิน 

ประจวบคีรี

ขัน 

ภาคบริการโลหิตท่ี 11 ราชบุรี 
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ตารางที่ 12 ปลายทางการจัดส1งโลหิตและส1วนประกอบโลหิตโดยภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 

(ต1อ) 

 

2. การเก็บขBอมูลค1าจBางเหมารถสำหรับขนส1งโลหิตและส1วนประกอบโลหิตนั้น ถูกเก็บรวมกัน

ในหลายบริบท กล1าวคือ ภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ไม1เพียงแต1กระจายโลหิตใหBโรงพยาบาล

ภายใตBการดูแลเท1านั้น แต1ยังมีการสนับสนุนโลหิตและส1วนประกอบโลหิตใหBแก1 ภาคบริการโลหิต 

และโรงพยาบาลอ่ืน ๆ ท่ีไม1ไดBอยู1ในภูมิภาคคท่ี 12  จึงไม1สามารถใชBค1าใชBจ1ายรวมท้ังหมดเปXนค1าใชBจ1าย

ชุดเดียวกันไดB จำเปXนตBองทำการแยกค1าใชBจ1ายส1วนนี้ออก และเก็บเฉพาะค1าใชBจ1ายสำหรับค1าจBางรถ

สำหรับขนส1งโลหิตและส1วนประกอบโลหิตใหBแก1โรงพยาบาลกลุ1ม B เท1านั ้น โดยสามารถแสดง

รายละเอียดในส1วนเฉพาะค1าจBางเหมารถของโรงพยาบาบกลุ1ม B และค1าจBางแท็กซ่ีเพื่อนำโลหิตไปยัง

สถานีขนส1งที่ถูกจัดเก็บไวBที่ระบุขBอมูลค1าใชBจ1ายในแต1ละป งบประมาณ ตั้งแต1เดือนตุลาคม พ.ศ.2561 

จนถึง เดือนกันยายน พ.ศ.2563 สมารถแสดงขอบเขตการเก็บขBอมูลไดBดังรูปท่ี 22 

 

รูปท่ี 22 ช1วงท่ีมีการเก็บรวบรวมค1าจBางรถเหมาสำหรับใชBเพ่ือการวิจัย 

โรงพยาบาล / สถานท่ี

ปลายทาง 

จังหวัด โรงพยาบาล / สถานท่ี

ปลายทาง 

จังหวัด 

ภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 5 นครราชศรีมา ภาคบริการโลหิตท่ี 6 ขอนแก1น 

ภาคบริการโลหิตแห1งชาติ 

ภูเก็ต 

ภูเก็ต โรงพยาบาลกระบ่ี กระบ่ี 
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ตารางที่ 13 ค1าจBางเหมารถสำหรับขนส1งโลหิตของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 สำหรับการจัดส1ง

ใหBโรงพยาบาลกลุ1ม B 

พ.ศ. 2561 พ.ศ. 2562 พ.ศ. 2563 

โรงพยาบาล ค1าใชBจ1ายรวม โรงพยาบาล ค1าใชBจ1ายรวม โรงพยาบาล ค1าใชBจ1ายรวม 

ยะลา 25,250.00 ยะลา  43,070.00 ยะลา  16,000.00 

บขส. 18,350.00 นราธิวาส  27,280.00 สุไหง - โกลก  10,000.00 

นราธิวาส 15,345.00 สุไหง - โกลก  27,140.00 เบตง 8,350.00 

สุไหง - โกลก 8,520.00 บขส.  27,100.00 นราธิวาส  8,280.00 

เบตง 6,830.00 เบตง  20,200.00 สตูล  6,400.00 

สตูล 5,000.00 สตูล  18,190.00 ตรังรวมแพทยL  4,070.00 

ปfตตานี 4,550.00 ตรังรวมแพทยL 9,920.00 โคกโพธ์ิ  2,780.00 

สายบุรี 4,270.00 สายบุรี  8,490.00 สายบุรี  2,750.00 

ตรังรวมแพทยL 3,330.00 ปfตตานี  8,040.00 รามัน  2,320.00 

รามัน 2,740.00 บังนันสตาสตา 6,660.00 ตรัง  1,980.00 

บังนันสตาสตา 2,680.00 โคกโพธ์ิ  6,460.00 บังนันสตาสตา  1,730.00 

โคกโพธ์ิ 2,590.00 รามัน  6,130.00 ยะหา 1,620.00 

ละงู 2,350.00 ตรัง  5,520.00 วัฒนแพทยL  1,500.00 

มายอ 1,320.00 ละงู  4,940.00 มายอ  1,370.00 

พัทลุง 1,100.00 มายอ  3,430.00 บขส.  1,330.00 

ตรัง 890.00 หนองจิก  2,110.00 บาเจาะ 1,280.00 
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ตารางที่ 13 ค1าจBางเหมารถสำหรับขนส1งโลหิตของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 สำหรับการจัดส1ง

ใหBโรงพยาบาลกลุ1ม B (ต1อ) 

พ.ศ. 2561 พ.ศ. 2562 พ.ศ. 2563 

โรงพยาบาล ค1าใชBจ1ายรวม โรงพยาบาล ค1าใชBจ1ายรวม โรงพยาบาล ค1าใชBจ1ายรวม 

หนองจิก 760.00  พัทลุง  620.00 ปfตตานี  1,180.00 

 

 

พัทลุง  1,100.00 

ละงู  970.00 

หนองจิก  940.00 

อนามัยท่ี 12 320.00 

รวม 105,885.00 รวม 225,300 รวม 75,950 

 

เมื่อทำการเก็บรวมรวมขBอมูลการค1าใชBจ1ายสำหรับการจBางเหมารถเพื่อการขนส1งโลหิตใหB

โรงพยาบาลที่มีความตBองการโลหิต ทำใหBทราบว1าตลอดเวลาหนึ่งป มีเพียงโรงพยาบาลกลุ1มหนึ่งที่ทำ

การรBองขอโลหิตเปXนประจำ (มากกว1าหนึ่งครั้งต1อเดือน) และมีโรงพยาบาลที่มีการรBองขอโลหิต

บ1อยครั้ง (มากกว1าเดือนละ 4 ครั้ง) อยู1เพียงหนึ่งกลุ1ม จากการวิเคราะหLทั้งสองป งบประมาณสามารถ

ทำใหBทราบว1าจากโรงพยาบาลกลุ1ม B ทั้งหมดมีเพียง 11 โรงพยาบาล และสถานีขนส1ง (บขส.) รวม

เปXน 12 ปลายทาง และค1าใชBจ1ายรวมมากกว1า 80 % ดังรูปท่ี 23 

  



79 

 

 

รู 

รูปท่ี 23 อัตราส1วนค1าจBางรถของโรงพยาบาลกลุ1ม B ท่ีมีการรBองขอโลหิต 

 

จากรูปที่ 23 ช้ีใหBเห็นถึงกลุ1มโรงพยาบาลที่มีการรBองขอโลหิตเปXนประจำ ที่ทำใหBตBนทุนค1าจBา

เหมารถสำหรับขนส1งโลหิตใหBโรงพยาบาลต1าง ๆ ภายใตBการดูแลของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 

ดBวยจำนวนโรงพยาบาล 11 แห1ง และขั้นตอนการนำโลหิตไปยังสถานีขนส1งในกรณีที่รถของภาค

บริการโลหิตไม1พรBอมรวมกันมากถึง 81.2% สิ ่งที ่น1าสนใจจากการวิเคราะหLค1าใชBจ1ายส1วนนี้คือ 

โรงพยาบาลยะลาเปXนโรงพยาบาลกลุ1ม B ท่ีมีการรBองขอโลหิตบ1อยครั้งที่สุดทำใหBค1าใชBจ1ายส1วนการ

จBางรถรวมสูงสุดถึง 19.74 % และการจBางรถเพื่อนำโลหิตไปยังสถานีขนส1ง (บขส.) นั้นสูงถึง 10.30% 

เนื่องจากรถสำหรับกระบวนการจัดส1งโลหิตของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ในปfจจุบันนั้นยังไม1มี

การจัดทำนโยบายเพื่อการครอบคลุมการขนส1งโลหิตในส1วนนี้ ทำใหBไม1มีรถประจำ แมBกระท่ังจะ

ควบคุมเวลาที่จำเปXนตBองใชBงานรถก็ตาม ทำใหBค1าใชBจ1ายส1วนน้ีอาจมองเปXนค1าเสียโอกาสของการใชBรถ

น้ันค1อนขBางสูงเม่ือเทียบกับโรงพยาบาลอ่ืน ๆ  

 จากการรวบรวมสถิติและการวิเคราะหLปfญหา การออกแบบเสBนทางการขนส1งโลหิตโดยมี 

โรงพยาบาลกลุ1ม B ที่มีการรBองขอประจำเปXนหนึ่งในตัวเลือกการออกแบบเสBนทาง และมีการเพ่ิม

ปลายทางคือ สถานีขนส1งเปXนอันดับแรกเนื่องจากเปXนปลายทางที่อยู1ใกลBภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 

12 มากที่สุด และเปXนการลดความเสี่ยงเนื่องจากรถสำหรับนำโลหิตไปยังสถานีขนส1งไม1ว1าง โดยการ

ออกแบบเสBนทางรถสำหรับรถ 1 คัน ที่มีหนBาที่ในการขนส1งโลหิตโดยฉพาะ โดยเร่ิมจากการวิเคราะหL
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ความตBองการโลหิตของกลุ1มโรงพยาบาลที่มีการรBองขอประจำเพื่อหาความเหมาะสมในการออกแบบ

เสBนทางล1วงหนBา และขนส1งโลหิตตามเสBนทางท่ีกำหนดไวBล1วงแลBว ดังน้ี  

 เริ่มตBนจาก นำขBอมูลการเบิกจ1ายโลหิตของโรงพยาบาลที่มีความตBองการโลหิตบ1อยครั้งที่สุด 

จำนวน 5 อันดับแรก มาวิเคราะหLความถี่และการแจกแจง เพื่อนำมาใชBสำหรับ ออกแบบเสBนทางการ

ขนส1งโลหิตล1วงหนBาใหBแก1โรงพยาบาลที่มีความถี่การเบิกจ1ายมากมาเปXนความสำคัญอันดับแรก 

ยกตัวอย1างเช1น โรงพยาบาลท่ี 1 การแจกแจงของขBอมูลการเบิกจ1ายโลหิตของโรงพยาบาลท่ี 1 เกิดข้ึน

ทุกวันจันทรL พุธ และศุกรL และโรงพยาบาลที่ 2 มีการเบิกจ1ายทุก 5 วัน เปXนตBน ทางผูBวิจัยจึงหาขBอมูล

การแจกแจงส1วนนี้ เพื่อมาออกแบบเสBนทางขนส1งโลหิตล1วงหนBา ที่ทำใหBระยะทางเดินรถโดยรวมต่ำ

ที่สุด แต1เมื่อแจกแจงความตBองการโลหิตของแต1ละโรงพยาบาลจากสถิติยBอนหลัง ทำใหBทราบว1าความ

ตBองการโลหิตนั้นไม1สามารถคาดการณLล1วงหนBาไดB ซึ่งสอดคลBองกับขBอมูลการวิจัยของ Nagurney 

Anna ไดBกล1าวไวBในป  ค.ศ. 2012 ว1าการจัดการห1วงโซ1อุปทานโลหิตในโลกแห1งความเปXนจริงใน

ปfจจุบัน ยังไม1สามารถทำไดBดีมากพอ ความตBองการโลหิตมีความผันผวน ปริมาณความตBองการโลหิต

ไม1สามารถควบคุมไดB จากการวิเคราะหLดังกล1าวทำใหBผูBวิจัยไม1สามารถออกแบบเสBนทางการขนส1ง

โลหิตล1วงหนBาไดB ผูBวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะสรBางโปรแกรมตBนแบบการขนส1งโลหิตแบบใหม1 ที่เปXนการ

ออกแบบเสBนทางการขนส1งโลหิตแบบวันต1อวัน หลังเสร็จสิ ้นงานวิจัยนี้เพื ่อใหBภาคบริการโลหิต

แห1งชาติท่ี 12 นำไปเปXนแนวทางต1อยอดในอนาคตไดB 

 

4.4.2 ต$นทุนการขนส?งโลหิตและส?วนประกอบโลหิตท่ีโรงพยาบาลต?าง ๆ เป�นผู$รับผิดชอบ  

เมื่อไดBสถิติการเบิกจ1าย ระยะทาง และเวลาระหว1างโรงพยาบาลต1าง ๆ และภาคบริการโลหิต

แห1งชาติที่ 12 ดังแสดงในตารางที่ 10 สามารถคำนวณหาตBนทุนการขนส1งโดยการอBางอิงงานวิจัย  

กุลบันทิต แสงดี และเมธาวี จอมสันเทียะ (2564) 

จากการศึกษาในงานวิจัยดังกล1าวสามารถแยกการคำนวณตBนทุนออกเปXน 2 ส1วนคือ ตBนทุนที่เกิดจาก

ระยะทาง และตBนทุนที่เกิดจากเวลา ในการเดินรถแต1ละเที่ยว ซี่งทั้งสองอย1างเปXนตBนทุนแปรผันทั้งส้ิน 

กล1าวคือ เมื่อระยะทางหรือเวลาในการขนส1งเพิ่มขึ้นจะส1งผลโดยตรงต1อตBนทุนการขนส1งที่เพ่ิมข้ึน

เช1นกัน สามารถแจกแจงรายละเอียดตBนทุนไดBดังตารางท่ี 14 – 15 
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ตารางท่ี 14 การคำนวณตBนทุนต1อระยะทางสำหรับการขนส1งโลหิตดBวยรถยนตL 

ตBนทุนต1อระยะทาง 

รายละเอียด คิดเปXน (บาทต1อกิโลเมตร) 

น้ำมันเช้ือเพลิง และน้ำมันหล1อล่ืน 2.45 1  

ค1าซ1อมบำรุง 0.38 

ค1าเปล่ียนยาง 0.22 

รวม 3.05 

 

ตารางท่ี 15 การคำนวณตBนทุนต1อเวลาสำหรับการขนส1งโลหิตดBวยรถยนตL 

ตBนทุนต1อเวลา 

รายละเอียด คิดเปXน (บาทต1อช่ัวโมง) 

ค1าเส่ือมราคา 2.46 

ค1าจBางพนักงานขับรถ 40.625 3 

ค1าประกันวินาศภัย 1.05 

ค1าภาษี 0.39 

รวม 32.03 

1 คำนวณจาก ค1าน้ำมัน ณ วันท่ี 12 มิถุนายน พ.ศ. 2564 

2 คิดคำนวณจากอัตราค1าแรงขั ้นต่ำจังหวัดสงขลา ป  พ.ศ.2564 ที ่ 325 บาทต1อวัน (ขBอมูลจาก

สำนักงานแรงงาน จังหวัดสงขลา) ทำงานวันละ 8 ช่ัวโมง  

เมื่อไดBขBอมูลจากการสำหรับการคำนวณตBนทุนในการขนส1งโลหิตสำหรับโรงพยาบาลกลุ1ม A 

ซึ่งเปXนตBนทุนคงท่ี จากนั้นผูBวิจัยสามารถประมาณค1าใชBจ1ายเฉพาะส1วนการเดินรถในการขนส1งโลหิต

และส1วนประกอบโลหิตของโรงพยาบาลกลุ1ม A ไดBดังตารางท่ี 16 
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ตารางท่ี 16 การประมาณค1าใชBจ1ายในการขนส1งโลหิตของโรงพยาบาลกลุ1ม A  

โรงพยาบาล จำนวน

เท่ียวรถ

(เท่ียว) 

ตBนทุน (บาท) 

คำนวณตาม

เวลา 

คำนวณตาม

ตามระยะทาง 

รวม ค1าเฉล่ียต1อ

เดือน 

จะนะ 70 20,111.7 3,288.4 23,400.1 1,950.01 

นาทวี 219 72,940.1 14,029.1 86,969.3 7,247.44 

ปาดังเบซารL 90 24,430.5 4,996.7 29,427.2 2,452.27 

มิตรภาพสามัคคี 82 7002.8 2,013.6 9,016.4 751.37 

ระโนด 112 81,300.8 12,316.6 93,617.4 7,801.45 

ราฏยินดี 104 9,769.8 2,220.7 11,990.5 999.21 

ศิครินทรL 153 16,799.4 3,757.1 20,556.5 1,713.04 

สงขลา 41 8,753.5 1,751.0 10,504.5 875.37 

สะเดา 124 49,166.0 10,458.9 59,624.9 4,968.74 

หาดใหญ1 113 14,613.2 3,619.4 18,232.6 1,519.38 

กรุงเทพหาดใหญ1 278 28,699.0 6,529.8 35,188.9 2,932.41 

เทพา 105 54,442.5 10,089.5 64,532.0 5,377.66 

รวม 1,491 387,989.3 75,070.8 463,060.1 38,588.3 

 

จากตารางที่ 16 สามารถทำใหBทราบตBนทุนค1าใชBจ1ายที่โรงพยาบาลกลุ1ม A แต1ละโรงพยาบาล

รับผิดชอบ โดยอาจจะไม1มีการเก็บขBอมูลส1วนนี้แยกส1วนกับตBนทุนการขนส1งอื่น ๆ ทำใหBการเล็งเห็นถึง

ปfญหาค1าใชBจ1ายที่โรงพยาบาลปลายทางตBองรับผิดชอบ ถึงแมBว1าค1าใชBจ1ายส1วนนี้จะไม1ไดBอยู1ภายใตBการ

ดูแลของภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12 แต1ก็ทำใหBค1าใชBจ1ายในการขนส1งโดยรวมของห1วงโซ1อุปทาน 
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โลหิตมีค1าเพิ่มขึ้น อีกทั้งยังสามารถประมาณค1าใชBจ1ายจริงของโรงพยาบาลที่ตBองใชBจ1ายกับ

กระบวนการนี้ ซึ่งไม1ไดBขึ้นอยู1กับจำนวนเที่ยวหรือความถ่ีที่รBองขอโลหิตเพียงอย1างเดียว แต1ยังขึ้นอยู1

กับระยะทางและเวลาท่ีใชBในการขนส1งแต1ละเท่ียวอีกดBวย 

 จากการวิเคราะหLตBนทุนเฉพาะส1วนกระบวนการขนส1งโลหิตและส1วนประกอบโลหิตของภาค

บริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12 ในภาพรวมสามารถสรุปตBนทุนการขนส1งไดBดังรูปท่ี 24 

 

 

รูปท่ี 24 ตBนทุนการขนส1งและกระจายโลหิตโดยรวมของห1วงโซ1อุปทานโลหิตท่ีภาคบริการโลหิต

แห1งชาติท่ี 12 เปXนศูนยLกลาง 

 

 จากรูปท่ี 24 จะเห็นไดBว1าตBนทุนรวมในกระบวนการการขนส1งโลหิตที่มีภาคบริการโลหิต

แห1งชาติที่ 12 ทำใหBผูBวิจัยทราบว1าตBนทุนเฉพาะส1วนค1าเดินทางของรถ ในป  พ.ศ. 2562 (หรือ ค.ศ. 

2019) มีตBนทุนส1วนนี้รวมกันคือ 688,319.7 บาท ซึ่งผูBรับผิดชอบ ตBนทุนส1วนนี้แบ1งออกเปXนสองกลุ1ม

คือ โรงพยาบาลกลุ1ม A และ ภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 โดยที่ค1าใชBจ1ายต1าง ๆ ในการเดินทางมา

รับโลหิตของโรงพยาบาลกลุ1ม A นั้นไม1มีเครือข1ายและความเชื่อมโยงกัน ในขณะที่โรงพยาบาลกลุ1มน้ี

ลBวนตั้งอยู1ในเขตจังหวัดสงขลาเหมือนกัน จากการศึกษาและวิเคราะหLขBอมูลดBานการขนส1งที่มีภาค

บริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 เปXนศูนยLกลาง ทำใหBผูBวิจัยไดBทราบว1าการออกแบบเสBนทางสำหรับการ

จัดส1งโลหิต สามารถทำใหBการลดตBนทุนโดยรวมของห1วงโซ1อุปทานโลหิตน้ีไดB 
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4.5 ผลการออกแบบฐานข$อมูล ค?าพารามิเตอร3 และอัลกอริทึมต?าง ๆ ท่ีใช$ในการคำนวณทาง  

 

4.5.1 กำหนดค?าพารามิเตอร3หลักและการกำหนดเงื่อนไขต?าง ๆ ในการออกแบบเส$นทางจัดส?ง

โลหิต  

 

4.5.1.1 ค?าพารามิเตอร3หลัก  

ค1าพารามิเตอรLท่ีใชBในงานวิจัยน้ีจะไม1เปลี่ยนแปลงไปตามข้ันตอนวิธีการออกแบบเสBนทางการ

จัดส1งโลหิตในรูปแบบ และเงื่อนไขการขนส1งต1าง ๆ ที่แตกต1างกันออกไป จากการศึกษาและทำการ

วิเคราะหLจากความตBองการโลหิตยBอนหลังจากขั้นตอนก1อนหนBา แมBว1าจะมีความตBองการท่ีแตกต1างกัน

ทั ้งปริมาณและความถี ่ แต1ตำแหน1งที ่ตั ้งของโรงพยาบาลและภาคบริการโลหิตยังคงที ่เช1นเดิม 

เพราะฉะนั้นระยะทางและเวลาระหว1างสถานที่ตBนทางและปลายทางจะยังคงท่ีและสามารถนำมาใชB

ในการออกแบบเสBนทางโดยไม1ตBองมีการเปล่ียนแปลงเม่ือการสรBางเง่ือนไขสำหรับขนส1งโลหิต 

การเก็บขBอมูลระยะทางและเวลาระหว1างสถานที่นั้น จำเปXนตBองทราบว1ามีโรงพยาบาลใดบBาง

ที่จะเปXนหนึ่งในปลายทางการขนส1งโลหิตของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 เริ่มจากการกำหนด

รายชื่อโรงพยาบาล ท่ีอBางอิงจากขั้นตอนที่ 4 โดยการนำโรงพยาบาลกลุ1ม A และ B ที่รBองขอโลหิต

และส1วนประกอบโลหิตจากภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12 จำนวนทั้งหมด 30 โรงพยาบาล ในการ

ออกแบบเสBนทางจะมีการสรBางชุดสถานที่ขึ้นมา 4 ชนิดคือ (1) ภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 (2) 

โรงพยาบาลกลุ1ม A (3) โรงพยาบาลกลุ1ม B และ (4) สถานีขนส1งสาธารณะอำเภอหาดใหญ1 จำนวน

รวมกันทั้งสิ้น 32 โรงพยาบาล โดยใชBโรงพยาบาลดังกล1าวเปXนตBนแบบและกรณีศึกษาจริงสำหรับการ

ออกแบบเสBนทางในการกระจายโลหิต รายละเอียดต1าง ๆ ของสถานที่ต1าง ๆ สามารถแสดงไดBดัง

ตารางท่ี 17 
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ตารางท่ี 17 รายละเอียดของสถานพยาบาลท่ีนำมาออกแบบเสBนทาง  

ช่ือสถานท่ี อำเภอ จังหวัด 
รหัส

สถานท่ี 

ระยะทางจากภาค

บริการโลหิต 

(กิโลเมตร) 

ภาคบริการฯ ท่ี 12  หาดใหญ1 สงขลา 0 0 

โรงพยาบาลจะนะ  จะนะ สงขลา 1 47.1 

โรงพยาบาลนาทวี นาทวี สงขลา 2 54.6 

โรงพยาบาลปาดังเบซารL สะเดา สงขลา 3 44.5 

โรงพยาบาลมิตรภาพสามัคคี  หาดใหญ1 สงขลา 4 14 

โรงพยาบาลระโนด ระโนด สงขลา 5 119 

โรงพยาบาลราษฎรLยินดี หาดใหญ1 สงขลา 6 15.4 

โรงพยาบาลศิครินทรL หาดใหญ1 สงขลา 7 18 

โรงพยาบาลสงขลา เมือง สงขลา 8 35 

โรงพยาบาลสะเดา สะเดา สงขลา 9 65 

โรงพยาบาลหาดใหญ1 หาดใหญ1 สงขลา 10 21.2 

โรงพยาบาลกรุงเทพ 

หาดใหญ1 

หาดใหญ1 สงขลา 11 16.9 

โรงพยาบาลเทพา เทพา สงขลา 12 85 

สถานีขนส1ง (บขส.) หาดใหญ1 สงขลา 13 8.4 

โรงพยาบาลยะลา เมือง ยะลา 14 145 

โรงพยาบาลนราธิวาส เมือง นราธิวาส 15 220 
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ตารางท่ี 17 รายละเอียดของสถานพยาบาลท่ีนำมาออกแบบเส$นทาง (ต?อ)  

ช่ือสถานท่ี อำเภอ จังหวัด 
รหัส

สถานท่ี 

ระยะทางจาก

ภาคบริการโลหิต 

(กิโลเมตร) 

โรงพยาบาลสุไหง - โกลก สุไหงโก-ลก นราธิวาส 16 280 

โรงพยาบาลเบตง เบตง ยะละ 17 250 

โรงพยาบาลสตูล เมือง สตูล 18 98 

โรงพยาบาลตรังรวมแพทยL เมือง ตรัง 19 150 

โรงพยาบาลสายบุรี สายบุรี ปfตตานี 20 165 

โรงพยาบาลปfตตานี เมือง ปfตตานี 21 113 

โรงพยาบาลโคกโพธ์ิ โคกโพธ์ิ ปfตตานี 22 108 

โรงพยาบาลรามัน รามัน ยะลา 23 165 

โรงพยาบาลบังนันสตา บังนันสตา ยะลา 23 178 

โรงพยาบาลตรัง เมือง ตรัง 25 150 

โรงพยาบาลละงู ละงู สตูล 26 115 

โรงพยาบาลมายอ มายอ ปfตตานี 27 140 

โรงพยาบาลหนองจิก หนองจิก ปfตตานี 28 104 

โรงพยาบาลพัทลุง เมือง พัทลุง 29 100 

โรงพยาบาลยะหร่ิง ยะหร่ิง ปfตตานี 30 128 

โรงพยาบาลวัฒนแพทยL เมือง ตรัง 31 148 
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จากตารางที ่ 18 แสดงสถานที ่ที ่นำไปใชBในการออกแบบเสBนทางการจัดส1งโลหิต การ

ออกแบบในงานวิจัยนี้ประยุกตLใชBปfญหา Vehicle Routing Problem (VRP) ซึ่งจำเปXนตBองทราบถึง

ระยะทางและเวลาของการเดินรถจากตBนทางและปลายทางท่ีแตกต1างกันสามารถแสดงตัวอย1างปfญหา

การออกแบบเสBนทางไดBดังรูปท่ี 25 

 

รูปท่ี 25 ตัวอย1างปfญหาในการออกแบบเสBนทาง 

 

จากรูปท่ี 25 เลข 0 เปXนตัวแทนของภาคบริการโลหิตแห1งชาติ หรือศูนยLกลางการจายสินคBา 

ซึ่งเปXนตBนทางที่นำรถออกไปขนส1งโลหิต หรือสินคBาใหBแก1โรงพยาบาลต1าง ๆ (หมายเลขที่ 1-7) โดย

การเวียนรถไปส1งใหBครบทุกโรงพยาบาลที่มีความตBองการโลหิต ตัวอย1างในภาพคือ การเวียนส1งตาม

เสBนทางขนส1ง (Transport Route) โดยแต1ละเสBนทางมีระยะทางและเวลาในการขนส1งจนเสร็จสิ้นท่ี

แตกต1างกัน ในปfญหานี้สามารถสรBางเสBนทางที่เปXนไปไดBทั้งหมด เท1ากับ (8-1)! = 5,040 เสBนทาง 

สำหรับขBอมูลระยะทางและเวลาระหว1างสถานที่ที่นำไปออกแบบเสBนทางแสดงดังรูปที่ 26 และ 27 

ตามลำดับ 

0 1 2 3 4 5 6 7 0 Transport route 

1 

0 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Many possibilities, 7! = 5040 Solution 

Fitness Value ! "#$%&'()(#, ,)
!

"#$ i=  origin
J= destination
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รูปท่ี 26 ระยะทางระหว1างสถานท่ี ท่ีนำไปออกแบบเสBนทาง  

ตารางระยะทาง
 (กิโลเมตร)

ภาคบริการโลหิต จะนะ นาทวี ปาดัง
มิตรภาพ

สามคี
ระโนด ราฏยินดี ศิครินทร์ สงขลา สะเดา หาดใหญ่ กรุงเทพ เทพา บขส ยะลา นราธิวาส โกลก เบตง สตูล

ตรังรวม
แพทย์

สายบุรี ปัตตานี โคกโพธ์ิ รามัน
บังนันสต

าสตา
ตรัง ละงู มายอ หนองจิก พัทลุง ยะหร่ิง

วัฒน
แพทย์

ภาคบริการโลหิต
0 47.1 54.6 44.5 14 119 15.4 18 35 65 21.2 16.9 85 8.4 145 220 280 250 98 150 165 113 108 165 178 150 115 140 104 100 128 148

จะนะ 47.1 0 24 79 41 115 39 43 40 70 42 42 38 41 92.7 162 230 221 140 190 120 70 65 120 145 190 160 88.2 60 133 82.6 182
นาทวี 54.6 24 0 60 62 135 60 63 60 51 63 62 40 66 115 180 249 201 156 205 140 89.1 53.8 107 113 203 172 110 80 154 105 202
ปาดัง 44.5 79 60 0 54.2 162 53 56 83 8 56 55 110 53 169 239 303 257 136 195 196 144 140 194 165 195 152 165 135 147 160 195

มิตรภาพสามคี 14 41 62 54.2 0 102 2 3 22.5 47 2.2 2.3 77.5 4 135 202 266 260 100 146 159 106 101 156 172 146 116 127 97.2 100 122 146
ระโนด 119 115 135 162 102 0 102 100 81 145 103 100 152 110 207 276 341 335 163 118 233 181 176 231 247 119 179 202 172 52.7 197 120

ราฏยินดี 15.4 39 60 53 2 102 0 2.9 22.4 47 4.3 2.4 76 5 130 200 264 259 101 150 157 105 100 154 170 148 117 126 95.7 100 120 150
ศิครินทร์ 18 43 63 56 3 100 2.9 0 23 45 4.5 2.5 78 6 130 200 270 260 102 147 160 105 100 154 171 151 120 126 96.2 102 121 150
สงขลา 35 40 60 83 22.5 81 22.4 23 0 65 22 21 72.2 27 127 196 261 255 116 163 153 101 97 151 167 163 133 122 92 115 117 165
สะเดา 65 70 51 8 47 145 47 45 65 0 47 46.2 107 47 162 231 296 246 136 187 188 136 101 186 157 188 153 157 127 139 151 187

หาดใหญ่ 21.2 42 63 56 2.2 103 4.3 4.5 22 47 0 3.1 80.6 4.5 135 205 270 265 101 146 162 109 105 160 175 146 116 131 100 100 125 146
กรุงเทพ 16.9 42 62 55 2.3 100 2.4 2.5 21 46.2 3.1 0 78 6 132 202 226 262 101 148 160 150 102 156 172 148 120 128 98 102 122 149
เทพา 85 38 40 110 77.5 152 76 78 72.2 107 80.6 78 0 82 72 141 205 177 172 218 98 46 40 95.3 89 219 188 67 37 170 62 218
บขส 8.4 41 66 53 4 110 5 6 27 47 4.5 6 82 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ยะลา 145 92.7 115 169 135 207 130 130 127 162 135 132 72 0 0 79 143 129 226 272 56 42.1 37 25 41 275 242 34 45 225 57 274

นราธิวาส 220 162 180 239 202 276 200 200 196 231 205 202 141 0 79 0 66 192 296 342 49 96 122 53 103 342 312 73 105 294 81 342
โกลก 280 230 249 303 266 341 264 270 261 296 270 226 205 0 143 66 0 256 361 407 113 160 187 117 170 407 377 137 169 359 145 407
เบตง 250 221 201 257 260 335 259 260 255 246 265 262 177 0 129 192 256 0 352 398 178 168 160 139 89 399 368 160 170 350 182 398
สตูล 98 140 156 136 100 163 101 102 116 136 101 101 172 0 226 296 361 352 0 143 253 201 196 251 267 144 54 222 192 130 216 142

ตรังรวมแพทย์ 150 190 205 195 146 118 150 147 163 187 146 148 218 0 272 342 407 398 143 0 303 251 246 300 316 0.6 93 272 242 58 266 0.7
สายบุรี 165 120 140 196 159 233 157 160 153 188 162 160 98 0 56 49 113 178 253 303 0 52 81 40 93 302 272 32 64 254 40 302
ปัตตานี 113 70 89.1 144 106 181 105 105 101 136 109 150 46 0 42.1 96 160 168 201 251 52 0 24 66 82 248 217 31 10 199 16 247
โคกโพธ์ิ 108 65 53.8 140 101 176 100 100 97 101 105 102 40 0 37 122 187 160 196 246 81 24 0 56 74 240 210 46 16 192 41 240
รามัน 165 120 107 194 156 231 154 154 151 186 160 156 95.3 0 25 53 117 139 251 300 40 66 56 0 51 297 266 36 69 249 65 296

บังนันสตาสตา 178 145 113 165 172 247 170 171 167 157 175 172 89 0 41 103 170 89 267 316 93 82 74 51 0 310 279 75 82 261 94 309
ตรัง 150 190 203 195 146 119 148 151 163 188 146 148 219 0 275 342 407 399 144 0.6 302 248 240 297 310 0 94 272 242 58 267 1.2
ละงู 115 160 172 152 116 179 117 120 133 153 116 120 188 0 242 312 377 368 54 93 272 217 210 266 279 94 0 240 210 130 235 89
มายอ 140 88.2 110 165 127 202 126 126 122 157 131 128 67 0 34 73 137 160 222 272 32 31 46 36 75 272 240 0 38 220 21 268

หนองจิก 104 60 80 135 97.2 172 95.7 96.2 92 127 100 98 37 0 45 105 169 170 192 242 64 10 16 69 82 242 210 38 0 190 25 238
พัทลุง 100 133 154 147 100 52.7 100 102 115 139 100 102 170 0 225 294 359 350 130 58 254 199 192 249 261 58 130 220 190 0 214 57
ยะหร่ิง 128 82.6 105 160 122 197 120 121 117 151 125 122 62 0 57 81 145 182 216 266 40 16 41 65 94 267 235 21 25 214 0 266

วัฒนแพทย์ 148 182 202 195 146 120 150 150 165 187 146 149 218 0 274 342 407 398 142 0.7 302 247 240 296 309 1.2 89 268 238 57 26 0
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รูปท่ี 27 เวลาระหว1างสถานท่ี ท่ีนำไปออกแบบเสBนทาง

ตารางเวลาขนส่ง 
(นาที)

ภาคบริการ
โลหิต จะนะ นาทวี ปาดัง

มิตรภาพ
สามคี ระโนด ราฏยินดี ศิครินทร์ สงขลา สะเดา หาดใหญ่ กรุงเทพ เทพา บขส ยะลา นราธิวาส โกลก เบตง สตูล

ตรังรวม
แพทย์ สายบุรี ปัตตานี โคกโพธิ์ รามัน

บังนันสตาสต
า ตรัง ละงู มายอ หนองจิก พัทลุง ยะหริ่ง วัฒนแพทย์

ภาคบริการโลหิต 0 44 60 52 23 103 20 23 40 79 30 22 90 15 150 200 240 240 95 135 138 96 90 145 160 133 100 130 83 90 118 135
จะนะ 44 0 22 80 45 105 40 50 40 70 50 45 40 45 75 140 200 222 130 170 100 60 60 110 125 175 150 80 50 120 70 175
นาทวี 60 22 0 60 63 120 60 70 55 55 70 65 42 60 96 182 212 230 144 180 125 80 64 125 122 180 191 103 67 133 95 180
ปาดัง 52 80 60 0 70 160 62 70 85 10 70 70 107 60 150 220 245 285 145 180 180 134 130 180 180 183 150 155 120 138 148 185

มิตรภาพสามคี 23 45 63 70 0 100 10 10 31 58 10 10 75 10 120 181 240 270 100 140 141 100 91 150 165 145 118 121 85 100 115 145
ระโนด 103 105 120 160 100 0 100 93 70 150 95 95 135 95 180 245 290 333 163 121 202 160 152 206 225 124 168 182 146 70 180 124

ราฏยินดี 20 40 60 62 10 100 0 34 30 53 12 10 68 11 116 180 230 280 110 140 140 95 87 142 160 142 117 120 82 98 108 143
ศิครินทร์ 23 50 70 70 10 93 34 0 30 50 10 10 65 18 110 170 216 250 96 138 130 90 85 135 150 134 112 111 78 91 100 134
สงขลา 40 40 55 85 31 70 30 30 0 71 24 25 61 30 104 162 310 245 105 148 127 85 80 131 148 148 115 104 76 105 97 150
สะเดา 79 70 55 10 58 150 53 50 71 0 56 53 100 58 142 200 250 263 125 173 162 122 100 184 164 180 140 145 115 132 132 180

หาดใหญ่ 30 50 70 70 10 95 12 10 24 56 0 10 75 12 118 180 270 297 90 138 141 100 95 145 162 149 104 123 90 94 115 145
กรุงเทพ 22 45 65 70 10 95 10 10 25 53 10 0 73 15 118 180 230 256 94 145 140 148 93 142 158 147 120 120 86 97 117 148
เทพา 90 40 42 107 75 135 68 65 61 100 75 73 0 70 62 123 175 200 155 183 85 45 35 88 93 186 180 67 34 145 58 185
บขส 15 45 60 60 10 95 11 18 30 58 12 15 70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ยะลา 150 75 96 150 120 180 116 110 104 142 118 118 62 0 0 85 132 153 195 226 65 40 35 30 45 230 202 47 37 186 50 232

นราธิวาส 200 140 182 220 181 245 180 170 162 200 180 180 123 0 85 0 61 211 254 300 47 90 107 54 105 301 214 68 93 233 70 302
โกลก 240 200 212 245 240 290 230 216 310 250 270 230 175 0 132 61 0 258 312 346 95 140 158 103 152 345 321 120 142 302 120 345
เบตง 240 222 230 285 270 333 280 250 245 263 297 256 200 0 153 211 258 0 341 373 194 185 180 152 103 375 349 180 181 331 195 375
สตูล 95 130 144 145 100 163 110 96 105 125 90 94 155 0 195 254 312 341 0 145 223 181 176 226 242 147 57 202 168 124 194 146

ตรังรวมแพทย์ 135 170 180 180 140 121 140 138 148 173 138 145 183 0 226 300 346 373 145 0 260 220 221 264 279 4 87 243 204 53 230 3
สายบุรี 138 100 125 180 141 202 140 130 127 162 141 140 85 0 65 47 95 194 223 260 0 52 70 50 97 257 237 32 56 212 34 256
ปัตตานี 96 60 80 134 100 160 95 90 85 122 100 148 45 0 40 90 140 185 181 220 52 0 27 66 82 210 187 44 14 186 21 227
โคกโพธิ์ 90 60 64 130 91 152 87 85 80 100 95 93 35 0 35 107 158 180 176 221 70 27 0 63 79 224 181 51 18 180 41 222
รามัน 145 110 125 180 150 206 142 135 131 184 145 142 88 0 30 54 103 152 226 264 50 66 63 0 50 256 234 44 64 212 66 255

บังนันสตาสตา 160 125 122 180 165 225 160 150 148 164 162 158 93 0 45 105 152 103 242 279 97 82 79 50 0 268 245 80 76 225 90 266
ตรัง 133 175 180 183 145 124 142 134 148 180 149 147 186 0 230 301 345 375 147 4 257 210 224 256 268 0 88 280 204 54 230 4
ละงู 100 150 191 150 118 168 117 112 115 140 104 120 180 0 202 214 321 349 57 87 237 187 181 234 245 88 0 218 181 122 206 85
มายอ 130 80 103 155 121 182 120 111 104 145 123 120 67 0 47 68 120 180 202 243 32 44 51 44 80 280 218 0 45 191 23 235

หนองจิก 83 50 67 120 85 146 82 78 76 115 90 86 34 0 37 93 142 181 168 204 56 14 18 64 76 204 181 45 0 154 28 196
พัทลุง 90 120 133 138 100 70 98 91 105 132 94 97 145 0 186 233 302 331 124 53 212 186 180 212 225 54 122 191 154 0 185 55
ยะหริ่ง 118 70 95 148 115 180 108 100 97 132 115 117 58 0 50 70 120 195 194 230 34 21 41 66 90 230 206 23 28 185 0 225

วัฒนแพทย์ 135 175 180 185 145 124 143 134 150 180 145 148 185 0 232 302 345 375 146 3 256 227 222 255 266 4 85 235 196 55 225 0
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4.5.1.2 การกำหนดเง่ือนไขสำหรับการขนส?ง 

เปXนการศึกษาขBอมูลดBานทรัพยากร และขBอจำกัดของการขนส1งของภาคบริการโลหิตแห1งชาติ

ที่ 12 เนื่องจากเปXนการปรับปรุงรูปแบบการขนส1งและออกแบบเสBนทางการกระจายโลหิต โดยอBางอิง

จากความเปXนไดBจริงในปfจจุบันและ สรBางใหBอยู1ในรูปแบบสมการทางคณิตศาสตรL โดยรูปแบบของ

สมการปfญหาการจัดส1งโลหิตสำหรับรถ 1 คัน มีเปaาหมายเพื่อหาระยะทางการขนส1งโลหิตรวมนBอย

ที่สุด เริ่มจากภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ไปยังโรงพยาบาลต1าง ๆ ในจังหวัดสงขลาที่มีความ

ตBองการโลหิตใหBครบทุกโรงพยาบาล โดยภาคบริการโลหิตแห1งชาติฯ จะบรรจุถุงโลหิตแต1ละหมู1ลงใน

กล1องโฟมขนาดเดียว และรถสามารถบรรทุกไดBสูงสุด 40 กล1อง ซึ่งความหมายของตัวแปรต1าง ๆ 

แสดงดังในตารางท่ี 17  

ตารางท่ี 18 คำอธิบายสัญลักษณLคณิตศาสตรL 

สัญลักษณL ความหมาย 

N จำนวนโรงพยาบาลท้ังหมด 

K จำนวนรถท้ังหมดท่ีใชBในการขนส1งโลหิต 

i ดัชนีแทนหมายเลขโรงพยาบาลตBนทาง i 

j ดัชนีแทนหมายเลขโรงพยาบาลปลายทาง j 

k ดัชนีแทนรถขนส1งโลหิตหรือรอบจัดส1ง k 

Z ระยะทางรวมในการจัดส1งโลหิตจากภาคบริการโลหิตแห1งชาติ ท่ี 12 ไปยัง

โรงพยาบาล 

dij ระยะทางท่ีใชBสำหรับจัดส1งจากโรงพยาบาล i ไปโรงพยาบาล j  

qi ความตBองการโลหิต (ทุกหมู1) ของโรงพยาบาล i 

ak ความจุของรถขนส1งโลหิต k 
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ตารางท่ี 18 คำอธิบายสัญลักษณLคณิตศาสตรL (ต1อ) 

สัญลักษณL ความหมาย 

Xij
k ตัวแปรตัดสินใจ มีค1าเปXน 1 ถBารถขนส1งโลหิต k มีการเดินทางจากโรงพยาบาล i ไป j 

และเปXน 0 เม่ือไม1มีการเดินทาง 

Ui
k ตัวแปรตัดสินใจ เพื่อกำจัดเสBนทางเดินวนรอบไม1ครบหรือปaองกันเสBนทางจัดส1งโลหิต

วนรอบไม1ครบ 

Yi
k ตัวแปรตัดสินใจ มีค1าเปXน 1 เมื่อโลหิตสำหรับโรงพยาบาลที่ i ถูกบรรทุกในรถขนส1ง k 

และเปXน 0 เม่ือไม1มีการบรรทุกโลหิตในรถขนส1ง k  

 

สำหรับตัวแบบคณิตศาสตรLที่ใชBศึกษาในงานวิจัยนี้ โดยมีการกำหนดสมการวัตถุประสงคLและ

สมการขBอจำกัดดังต1อไปน้ี  

            Min   Z = ∑ ∑ ∑ dij
N
j=0

N
i=0

K
k=1 Xijk                                           (5) 

โดยมีสมการขBอจำกัด (Constraints) ดังน้ี 

																																				∑ X0j
kN

j=1   ≤  1, k = 1,2,...,K                           (6) 

													∑ XipkN
i=0 =∑ XpjkN

j=0 , p =1,2,...,N; k =1,2,...,K                     (7) 

																																			∑ YikK
k=1  = , i =1,...,N                                     (8) 

																																								∑ qiYi
kN

i=1  ≤ ak, k =1,2,...,K                      (9) 

               Yik  ≤  ∑ XjikN
j=0    , i =1,...,N; k =1,2,...,K                       (10) 

																			∑ ∑ XijkN
i=0

K
k=1 ≥1,  j =1,2,...,N                                      (11) 

Uik  ≥  Ujk + qi − ak + ,ak-Xijk  + Xijk./ − Xijk(qi + qj),           
k =1,2,...,K; i =1,...,N; j =1,2,...,N เมื$อ i≠j                                          (12) 
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															Uik  ≤  ak−X0i
k (ak + qi), k =1,2,...,K; i =1,...,N                (13) 

             Uik  ≤  qi +∑ qjXji
kN

j=1 , k =1,2,...,K; i =1,...,N                    (14) 

               Xijk   ={0,1} , i =1,...,N ;  j =1,2,...,N; k =1,2,...,K         (15) 

																			Yik  ={0,1}, i =1,...,N;  k =1,2,...,K                             (16) 

จากสมการท่ี (5) – (16) สามารถอธิบายไดBดังน้ี 

วัตถุประสงคLที่ (5) เปXนระยะทางรวมในการจัดส1งโลหิตจากโรงพยาบาล i ไปโรงพยาบาล j โดยรถ

ขนส1งโลหิต k  

หมายเลขสมการท่ี (6) เปXนการประกันว1า รถขนส1งโลหิต k จะเดินทางออกจากภาคบริการโลหิต

แห1งชาติ (ตำแหน1งท่ี 0) และจัดส1งโลหิตไปยังโรงพยาบาล j อย1างนBอย 1 แห1ง  

หมายเลขสมการท่ี (7) เปXนการรับประกันว1าโรงพยาบาลแห1งหนึ่ง ๆ จะไดBรับการเดินทางเขBาและออก

เท1ากันเปXนจำนวน 1 คร้ัง  

หมายเลขสมการท่ี (8) เปXนการรับประกันว1าโรงพยาบาลหนึ่ง ๆ จะไดBรับการจัดส1งโลหิตจากรถขนส1ง

อย1างนBอย 1 คัน 

หมายเลขสมการท่ี (9) เปXนการประกันว1ารถขนส1งโลหิตใด ๆ จะขนโลหิตไปส1งใหBกับโรงพยาบาลไม1

เกินความสามารถในการบรรทุกไดB  

หมายเลขสมการท่ี (10) รับประกันว1าการจัดส1งใหBโรงพยาบาล i ไดBก็ต1อเมื่อรถขนส1งโลหิต k เดิน

ทางผ1านโรงพยาบาล i จากเสBนทางของโรงพยาบาล j แห1งใดแห1งหน่ึงเท1าน้ัน  

หมายเลขสมการท่ี (11) รับประกันว1าโรงพยาบาล j ใด ๆ จะไดBรับการเดินทางผ1านโดยรถขนส1งโลหิต

ใด ๆ อย1างนBอย 1 คร้ัง โดยใชBเสBนทางท่ีผ1านมากจากเมือง i ใด ๆ 

หมายเลขสมการท่ี (12) – (14) เปXนสมการเพื่อปaองกันไม1ใหBเกิดเสBนทางย1อย (Subtour) และเงื่อนไข

ท่ี  

(15) – (16) เปXนการจำกัดขอบเขตค1าของตัวแปรตัดสินใจ 
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4.5.2 การออกแบบอัลกอริทึมสำหรับการออกแบบเส$นทางการขนส?งโลหิต  

 

4.5.2.1 แนวคิดในการพัฒนาอัลกอริทึม ด$วยโปรแกรมคอมพิวเตอร3  

การเขียนโปรแกรมในงานวิจัยนี ้ ใชBภาษาJavaScript เพื ่อใชBในการหาคำตอบ ซึ ่งเปXน

ภาษาคอมพิวเตอรLสำหรับการเขียนโปรแกรมบนระบบอินเทอรLเน็ต ที่กำลังไดBรับความนิยมอย1างสูง 

โดยผูBวิจัย แบ1งชุดขBอมูลออกเปXน 3 ส1วนคือ ส1วนนำเขBา (Input) ส1วนประมวลผลและหาคำตอบ 

(Computation) และส1วนแสดงคำตอบ (Output) รูปแบบการทำงานของอัลกอริทึมสามารถแสดงไดB

ดังรูปท่ี 28 

 

รูปท่ี 28 แนวคิดข้ันตอนการทำงานในการหาเสBนทางขนส1งโลหิต 

 

จากรูปที่ 28 ผูBวิจัยไดBใส1ตัวเลขกำกับไวBในส1วนต1าง ๆ ตั้งแต1เลข 1 ถึง 8 สามารถอธิบาย

รายละเอียดการทำงานของโปรแกรมตBนแบบการขนส1งโลหิตไดBดังน้ี 

เลข 1 คือ สถานท่ีต1าง ๆ ซ่ึงแทนไดBดBวยตัวเลขประจำสถานท่ีหรือโรงพยาบาล 

เลข 2 คือ ความตBองการโลหิตในการออกแบบเสBนทางแต1ละรอบนั้น จะนำแค1โรงพยาบาลที่มีความ

ตBองการโลหิตเท1านั้นที่จะอยู1ในเงื่อนไขการเวียนส1งโลหิต โดยความตBองการนี้อยู1ในรูปแบบของกล1อง

รวมไปถึงการแสดงถึงขBอจำกัดการบรรทุกสูงสุดของรถตูBที่ใชBขนส1งจริงดBวย ภายใตBสมมติฐานของ

ปfญหาCapacitated Vehicle Routing Problem (CVRP) ที ่นำปริมาณความตBองการสินคBาและ

ความสามารถที่จะบรรทุกไดBมาใชBเปXนเงื่อนไขในการแกBปfญหา กล1าวคือปริมาณรวมสูงสุดของสินคBาใน

INPUT 

6.ราฏยนิดี 

2.นาทว ี
3.ปาดงั ฯ 4.มิตรภาพ 

5.ระโนด 

1.จะนะ 

7.ศิครินทร์ 8.สงขลา 
9.สะเดา 10.หาดใหญ่ 

11.กรุงเทพ 12.เทพา 

0 

ความต้องการโลหิต 

ระยะทางและเวลา ระหว่างสถานที2  

Computation OUTPUT 
เขียนชุดคาํสั.ง (Code) ดว้ยภาษาคอมพิวเตอร์จา

วา (Java) บนโปรแกรม NetBeans IDE 8.2 RC 
และทาํการทดลองบนคอมพิวเตอร์เครื.อง

เดียวกนัที.มีระบบปฏิบติัการ Intel Core i5-
1135G7 2.40GHz, Ram 8 GB, 64-bit  

Set Parameters 

F = 0.9, CR = 0.7, จาํนวนเส้นทาง
เริ.มตน้ (NP) 10 เส้นทางและจาํนวน
รอบการหาคาํตอบ ที. 100 รอบ 

DE 

0 2 1 3 7 5 6 4 0 

เส้นทางเดินรถทีQมีระยะทางตํQาสุด 1 เส้น 

1

2

3

4 5

6

7

72.45 Km. Time 4 Hr. 22 Min 8
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การขนส1งแต1ละรอบจะตBองไม1เกินความจุสูงสุดที่รถสามารถบรรทุกไดB ในกรณีที่เกินความสามารถการ

บรรทุกไดBจำเปXนตBองเวียนรถกลับมาท่ีศูนยLกลางกระจายสินคBา (ภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12 ) เพ่ือ

มาเติมสินคBาเปXนรอบการขนส1งสำหรับรอบถัดไป 

เลข 3 คือ ขBอมูลระยะทางและเวลาระหว1างสถานที่ เพื่อสามารถทำใหBทราบถึงวัตถุประสงคL

ในการจัดสรรเสBนทาง เช1น เวลาในการขนส1งต่ำท่ีสุด เวลาต่ำสุด หรือกำไรสูงสุด ซ่ึงขBอมูลน้ีจำเปXนมาก

ต1อการออกแบบเสBนทาง  

เลข 4 คือ กระบวนการทำงานของระบบการหาคำตอบ ทางผูBวิจัยเนBนไปที่การใชBขั้นตอนวิธี

เมตาฮิวริสติกในการช1วยแกBปfญหารูปแบบการขนส1ง ซ่ึงในปfจจุบันมีหลากหลายข้ันตอนวิธีมาก เพ่ือใหB

ง1ายต1อความเขBาในในส1วนน้ีจึงถูกอธิบายข้ันตอนอยู1ในรูปของผังการทำงาน  

เลข 5 คือ ตัวกลางในการทดลอง หรือคอมพิวเตอรLซึ ่งเปXนสิ ่งที ่จำเปXนอย1างยิ ่งต1อการ

ออกแบบเสBนทางโดยการสรBางอัลกอริทึมตBนแบบ โดยที่เมื่อมีการทดลองหรือเปรียบเทียบผล ควรเปXน

คอมพิวเตอรLเครื่องเดียวกัน ท่ีควรอยู1ในสภาวะเดียวกันระหว1างการทดลองเพื่อใหBไดBทราบผลในการ

หาคำตอบ ประสิทธิภาพของวิธีการหาคำตอบท่ีแตกต1างกัน  

เลข 6 ค ือ ค 1าพาราม ิเตอร Lในการหาคำตอบ ในแต1ละข ั ้นตอนวิธ ีจะม ีการกำหนด

ค1าพารามิเตอรLต1าง ๆ ท่ีแตกต1างกันออกไป  

เลข 7 คือ การแสดงผล เมื่อโปรแกรมคำนวณเสBนทางเขBาที่ดีที่สุด (หรือเขBาใกลBค1าคำตอบท่ี

กำหนด ที่สามารถวัดไดBเชิงตัวเลข) จะแสดงผลเสBนทาง หรือคำตอบที่ดีสุด ออกมาหลังการคำนวร

เสร็จส้ิน  

เลข 8 คือส1วนที่ออกมาพรBอมกับ ส1วนที่ 7 คือระยะทาง หรือเลขอBางอิงฟfงกLชันวัตถุประสงคL 

ตามที่ผูBวิจัยหรือผูBออกแบบสนใจ เช1นระยะทาง เวลา ตBนทุน หรือ กำไร ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงไดB

ตามท่ีผูBเขียนโปรแกรมตBองการจะใหBหาคำตอบไดB  

 

4.5.2.2 การหารูปแบบการขนส?งท่ีเหมาะต?อการออกแบบเส$นทาง  

 เนื่องจากขBอจำกัดดBานทรัพยกรการขนส1งที่ในปfจจุบันไม1สามารถเพิ่มขึ้นไดB โดยปfจจุบัน มีรถ

ที่สามารถใชBการขนส1งโลหิตในการวิจัยไดBเพียง 1 คันเท1านั้น และพนักงานขับ จำนวน 3 ราย ท่ี

สามารถหมุนเวียนหนBาท่ีกันไดBเน่ืองจากภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12 ทำงานทุกวันไม1มีวันหยุด และ
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ความตBองการโลหิตก็ไม1สามารถพยากรณLล1วงหนBาแบบแม1นยำไดB ทำใหBการรBองขอโลหิตจึงมีทุกวัน 

การออกเสBนทางคือการคำนวณเสBนทางขนส1งโลหิตวันละ 1 ครั้ง คือ ช1วงเชBา ตั้งแต1 07:00 น. ถึง 

08:00 น. โดยการนำความตBองการโลหิตของโรงพยาบาลต1าง ๆ ที่ไดBมีการรBองขอโลหิตมาแลBวนั้น ซ่ึง

โดยปกติจะมีการรBองขอตั้งแต1ช1วงดึกของวันก1อนหนBา และทำการตัดรอบที่ 07:00 น. เมื่อนำความ

ตBองการโลหิตเขBาสู1กระบวนการอนุมัติและบรรจุเพื่อรักษาคุณภาพ การออกแบบเสBนทางการขนส1งน้ี

เปXนเพียงการนำความตBองการโลหิตในสถานการณLปกติเท1านั้น เมื่อผูBปªวยภาวะฉุกเฉินหรือความ

ตBองการโลหิตเร1งด1วนมาก จะไม1นำมาสู1กระบวนออกแบบเสBนทางแบบเวียนรอบส1ง แต1จะใชBรูปแบบ

การขนส1งแบบเดิมแทน  

 เม่ือทราบถึงเง่ือนไขและขBอจำกัดของการขนส1งแลBว จึงนำมาหาแนวทางการจัดส1งโลหิตท่ีเปXน

ประโยชนLสูงสุดต1อภาพรวมของห1วงโซ1อุปทานโลหิต โดยผูBวิจัยไดBนำเสนอแนวทางการออกแบบ

เสBนทางการขนส1งโลหิตแบบใหม1ใหBแก1ผูBเชียวชาญ คือ หัวหนBาภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 และ

หัวหนBาส1วน รวมไปถึงผูBรับหนBาที่ ณ จ1ายโลหิต เพื่อช1วยในการเลือกรูปแบบการขนส1งที่เปXนรูปแบบ

เฉพาะของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที ่ 12 และ สามารถเปXนแนวทางการศึกษาและพัฒนาไดBใน

อนาคต โดยทางผูBวิจัยไดBออกแบบรูปแบบการขนส1งโลหิตออกมาทั้งหมด 4 แบบ สามารถแสงไดBดังรูป

ท่ี 29  

 

รูปท่ี 29 แนวทางการออกแบบเสBนทางการขนส1งโลหิต 
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Transportation Improvement Options 

1 2 

3 4 

B 

A A 

B 

A 

B 

A 

B 

ส่งเองด้วยรถของภาคบริการโลหิต 

จ้างรถ บขส. ส่ง 

ส่งเองด้วยรถของภาคบริการโลหิต 

ส่งเองด้วยรถของภาคบริการโลหิต 

โรงพยาบาลส่งรถมารับโลหิต ที=ภาคฯ 

ส่งเองด้วยรถของภาคบริการโลหิต 

ส่งเองด้วยรถของภาคบริการโลหิต 

ส่งเองด้วยรถของภาคบริการโลหิต บางส่วน 
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จากรูปที่ 29 แสดงแนวทางการออกแบบเสBนทางการขนส1งโลหิต 4 รูปแบบ ซึ่งทั้ง 4 รูปแบบยังคง

แบ1งโรงพยาบาลเปXน 2 กลุ1มเช1นเดิม ซ่ึงสามารถอธิบายรายละเอียดแต1ละรูปแบบไดBดังตารางท่ี 19 

ตารางท่ี 19 รายละเอียดและ ขBอไดBเปรียบ– ขBอจำกัดของรูปแบบการขนส1ง 

รูปแบบท่ี รูปแบบการขนส1ง ขBอไดBเปรียบ ขBอจำกัด 

1 ภาคบริการโลหิต จะทำ

การส1งโลหิตดBวยตนเอง

ใหBเฉพาะโรงพยาบาล

กลุ1ม A เท1าน้ัน  

กลุ1ม B ยังเหมือนเดิม

คือ ใชBบริการขนส1ง

สาธารณะแบบเดิม 

- กำจัดตBนทุนท่ีโรงพยาบาล

กลุ1ม A ท้ังหมด 

- สรBางความเปXนระบบของ

การขนส1งของโรงพยาบาล

กลุ1ม A  

-ไม1คุBมค1าดBานเวลา 

เน่ืองจากเวลาท่ีใชBในการ

ขนส1งเหลืออยู1มาก (เวลา

ขนส1งปกติ 8 ช่ัวโมงต1อ

วัน) 

2 ภาคบริการโลหิต ทำ

การเวียนส1งโลหิตใหB

กลับทุกโรงพยาบาลท่ีมี

การรBองขอโลหิต 

- กำจัดการพ่ึงพาองคLกร

ภายนอกออก (บขส.)  

- สรBางความเปXนระบบใหBกับ

โรงพยาบาลท้ังหมด 

- จากเง่ือนไขดBานเวลา

การขนส1ง เน่ืองจาก

โรงพยาบาลกลุ1ม B มี

ระยะทางท่ีห1างไกลกัน

มาก จึงไม1สามารถส1งใหB

ทุกโรงพยาบาลภายใตB

เง่ือนไข รถ 1 คัน  
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ตารางท่ี 19 รายละเอียดและ ขBอไดBเปรียบ– ขBอจำกัดของรูปแบบการขนส1ง (ต1อ) 

รูปแบบท่ี รูปแบบการขนส1ง ขBอไดBเปรียบ ขBอจำกัด 

3 ภาคบริการโลหิต เวียน

ส1งโลหิตใหBเฉพาะ

โรงพยาบาลกลุ1ม B 

เท1าน้ัน ส1วนกลุ1ม A ใหB

ส1งรถมารับโลหิตท่ีภาค

บริการโลหิตแบบเดิม 

- กำจัดการพ่ึงพาองคLกร

ภายนอกออก (บขส.) 

- สรBางความเปXนระบบใหB

โรงพยาบาลกลุ1ม B  

- จากเง่ือนไขดBานเวลา

การขนส1ง เน่ืองจาก

โรงพยาบาลกลุ1ม B มี

ระยะทางท่ีห1างไกลกัน

มาก จึงไม1สามารถส1งใหB

ทุกโรงพยาบาลภายใตB

เง่ือนไข รถ 1 คัน 

- ความสูญเปล1าจากการ

เวียนเท่ียวรถ เน่ืองจาก

รอบ ๆ ภาคบริการโลหิต 

มีโรงพยาบาลกลุ1ม A ถึง 

6 โรงพยาบาลท่ีต้ังใน

อำเภอหาดใหญ1 แต1ไม1ไดB

อยู1ในแผนการเวียนส1ง  

4 ภาคบริการโลหิต ทำ

การเวียนส1งโลหิตใหB

โรงพยาบาลกลุ1ม A จน

ครบทุกโรงพยาบาล 

และนำเวลาท่ีเหลืออยู1

จากเวลาทำงานของ

พนักงานขับเวียนส1ง

โรงพยาบาลกลุ1ม B 

บางส1วน  

- สรBางความเปXนระบบใหBแก1

การขนส1งของทุกโรงพยาบาล 

- มีความยืดหยุ1นสูง 

- กำจัดตBนทุนท่ีโรงพยาบาล

กลุ1ม A ท้ังหมด 

- ลดการพ่ึงพาองคLกร

ภายนอก  

- ใชBเวลาในการขนส1งคุBมค1า 

- มีความไม1แน1นอนของ

โรงพยาบาลกลุ1ม B 

เน่ืองจากมีท้ังโรงพยาบาล

ท่ีถูกเลือก และไม1ถูกเลือก 

- ทุกโรงพยาบาลตBอง

พรBอมรับกับขนส1งโลหิต

ในรูปแบบท่ีแตกต1างกัน

ในแต1ละวัน  
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จากตารางที่ 19 ผูBวิจัยไดBนำเสนอรูปแบบการขนส1งที่จะทำการออกแบบใหBแก1ผูBที่เกี่ยวขBอง

รับทราบและช1วยในการตัดสินใจ จากขBอดีและขBอเสียของแต1ละรูปแบบการขนส1ง ทางผูBวิจัยไดBเลือก

วิธีที่เหมาะสมและคุBมค1าที่สุดในการขนส1งคือ รูปแบบที่ 4 และไดBนำรูปแบบนี้ไปวิเคราะหLต1อถึงการ

พัฒนาอัลกอริทึมตBนแบบ เนื่องจากเปXนรูปแบบการขนส1งแบบใหม1ที่มีภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 

เปXนศูนยLกลางของห1วงโซ1อุปทานโลหิตนี้ และมีการขนส1งแบบผสมผสาน ภายใตBเงื่อนไขความจุรถ 

และเงื่อนไขขBอจำกัดดBานเวลา ทำใหBสามารถสรุปรูปแบบการทำงานโปรแกรมในส1วนของเงื่อนไขการ

ออกแบบเสBนทางไดBดังน้ี  

 

รูปท่ี 30 ข้ันตอนการพิจารณาการขนส1งของรูปแบบท่ี 4 

 

จากรูปที่ 30 สามารถอธิบายลำดับการออกแบบเสBนทางการจัดส1งโลหิต ตามลำดับตัวเลขท่ี

กำกับไวBในภาพ (ต้ังแต1 1 – 5) ดังน้ี 

หมายเลข 1 คือการรับขBอมูลความตBองการโลหิตของแต1ละโรงพยาบาลรอบการขนส1งนั้น ๆ และทำ

การใส1ขBอมูลความตBองการไปในโปรแกรมตBนแบบ โปรแกรมจะทำการแยกความตBองการโลหิตออก

ตามกลุ1มโรงพยาบาล A และ B  

หมายเลข 2 รหัสของแต1ละโรงพยาบาลที่มีความตBองการโลหิตในรอบนั้น ๆ แยกออกเปXน กลุ1ม A 

และ B 

หมายเลข 3 ความตBองการโลหิตของแต1ละโรงพยาบาล ที่ถูกอนุมัติและจำแนกประเภทการรักษา

คุณภาพระหว1างจัดส1งเปXนท่ีเรียบรBอยแลBว โดยการใส1ขBอมูลความตBองการโลหิต (มีหน1วยเปXนกล1อง) 

Department of Industrial Engineering and Manufacturing, Faculty of Engineering 
Prince of Songkla University, Hat Yai Campus,  Thailand 

Design of  Blood Transportation 
in Lower Southern Province

ความตอ้งการของแต่ละโรงพยาบาลแบบรายวนั 

A B 
โรงพยาบาล 16 23 26 27 

ความต้องการ (กล่อง) 1 1 4 3 
โรงพยาบาล 1 3 4 5 6 8 10 11 

ความต้องการ (กล่อง) 2 3 2 1 1 2 2 2 

0 13 โรงพยาบาลกลุ่ม A 0 เวลาที0เหลื0อ 
TW = 8 hr. B 

เลือกโรงพยาบาลกลุ่ม B มาเพื;อจะทาํการขนส่งแบบ CVRP   

0 13 โรงพยาบาลกลุ่ม A โรงพยาบาลกลุ่ม B 0 รูปแบบลาํดบัการขนส่งโลหิต 

1

2
3

4
5
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หมายเลข 4 คือส1วนการออกแบบเสBนทาง โดยการเริ่มจากภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ซ่ึงเปXน

ศูนยLกลาง และตBนทางของห1วงโซ1อุปทานโลหิตนี้ และทำการเพิ่มสถานีขนส1งสาธารณะเปXนปลายทาง

ที่ 1 สำหรับการขนส1ง เพื่อนำโลหิตของโรงพยาบาลกลุ1ม B ที่ไม1ถูกเลือกในเสBนทางการจัดส1ง ไปทำ

การจBางส1งแบบเดิม ต1อมาทำการออกแบบเสBนทางที่ดีที่สุดแบบเวียนเที่ยวรถส1งเพื่อใหBไดBระยะทาง

ต่ำสุดสำหรับโรงพยาบาลกลุ1ม A ใหBเสร็จสิ้น และทำการตรวจสอบเวลาที่เหลือ อยู1ในรอบการจัดส1ง

นั้น ๆ และโปรแกรมจะทำการคำนวณความคุBมค1าของการไปจัดส1งโรงพยาบาลกลุ1ม B ว1าควรเพ่ิม

โรงพยาบาลไหนบBางท่ีทำใหBตBนทุนการเดินทางต่ำท่ีสุด ซ่ึงตBองอยู1ภายใตBเง่ือนไขเวลาการขนส1งเท1าน้ัน  

หมายเลข 5 การแสดงลำดับการขนส1งเมื่อทำการออกแบบเสBนทางการขนส1งโลหิตเปXนที่เรียบรBอยแลBว 

โดยเริ่มจาก ภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ไปยังสถานีขนส1งสาธารณะหาดใหญ1เพื่อทำการฝากส1ง

โลหิตและส1วนประกอบโลหิต ต1อมาเวียนส1งโรงพยาบาลกลุ1ม A ในเขตอำเภอหาดใหญ1 และจังหวัด

สงขลาใหBเสร็จสิ้นครบทุกโรงพยาบาล และเวียนส1งโรงพยาบาลกลุ1ม B ในเขตจังหวัดอื่น ๆ ที่ถูกเลือก

อยู1ในเสBนทางการขนส1งรอบนี้ เมื่อส1งโลหิตครบทุกโรงพยาบาลในเสBนทางเปXนที่เรียบรBอยแลBว ทำการ

เวียนรถกลับมายังภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12 เปXนอันว1าเสร็จส้ินการเวียนส1งโลหิตในรอบน้ัน ๆ 

 

 

รูปท่ี 31 ผังการออกแบบเสBนทางขนส1งโลหิตแบบรายวัน 

 

Blood demand 

Hospital Group B  Hospital Group A  

Route Design 

Time left ?  Add Group B in Route 

All B Hospitals ? 

Cut off the Bus Station 

B* 

End 

YES 

YES 

NO 
NO 
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 จากรูปท่ี 31 สามารถอธิบายเพิ่มเติมไดBดังนี้คือ โรงพยาบาลกลุ1ม B จะถูกแยกออกเปXนสอง

ส1วนคือ B* และ B โดยที่โรงพยาบาลกลุ1ม B* แทนดBวยโรงพยาบาลกลุ1ม B ที่ภาคบริการโลหิตทำการ

ฝากกล1องบรรจุโลหิตและส1วนประกอบโลหิตใหBบริการขนส1งสาธารณะ รับผิดชอ และโรงพยาบาล

กลุ1ม B คือโรงพยาบาลที่ภาคบริการโลหิตทำการเวียนรถส1ง หรือเปXนโรงพยาบาลที่อยู1ในเสBนทาง

ขนส1งรอบนั้น ๆ ในกรณีที ่ทุกโรงพยาบาลถูกเลือกใหBอยู 1ในเสBนทางสำหรับขนส1งโลหิตทั ้งหมด 

อัลกอริทึมจะตัดปลายทางสถานีขนส1งสาธารณะ (บขส.) ออกจากเสBนทาง เนื ่องจากไม1มีความ

จำเปXนตBองใชBบริการฝากส1งกล1องโลหิต  

5.5.3 แนวคิดการพัฒนาอัลกอริทึมต$นแบบสำหรับจัดส?งโลหิต  

เมื่อทราบถึงรูปแบบ และเงื่อนไขต1าง ๆ สำหรับการออกแบบการขนส1งเปXนที่เรียบรBอยแลBว 

งานวิจัยไดBทำการออกแบบขั้นตอนการทำงานของอัลกอริทึมเบ้ืองตBนดังหัวขBอที่ 5.2.2.2 โดยในหัวขBอ

น้ีจะนำขั้นตอนดังกล1าวมาพัฒนาอัลกอริทึมตBนแบบสำหรับออกแบบเสBนทางการขนส1งโลหิต สำหรับ

ภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 แบบรายเที่ยวนั้นคือ สามารถเปลี่ยนแปลงความตBองการโลหิตของแต1

ละโรงพยาบาลไดBทุกครั้งที่ทำการคำนวณหาเสBนทางแต1ละรอบโดยใชBขั้นตอนวิธีเมตาฮิวริสติกในการ

หาคำตอบ งานวิจัยนี้ไดBศึกษาแนวทางการพัฒนาวิธีการเมตาฮิวริสติก เพื่อแกBปfญหาการจัดส1งโลหิต

โดยใชBขั้นตอนวิธีการวิวัฒนาการโดยใชBผลต1าง (Differential Evolution: DE) ซึ่งเปXนวิธีที่นิยมใชBกัน

ในปfจจุบัน และนำไปสู 1การพัฒนาขั ้นตอนวิธีเมตาฮิวริสติกที ่นำเสนอใหม1 รวมถึงการทดลอง

ประสิทธิภาพของอัลกอริทึมตBนแบบทั้งในการทดลองกับขBอมูลตัวอย1างบนคอมพิวเตอรL และทดลอง

ระบบการขนส1งในสถานการณLจริง 

 ในการศึกษาและพัฒนาตBนแบบโปรแกรมนั้น ทางผูBวิจัยไดBทำการออกแบบจากจุดเริ่มตBนซ่ึง

เปXนปfญหาที่ไม1ซับซBอนมากนัก และไปยังปfญหาที่มีความซับซBอนและมีความเฉพาะตัวสูง การศึกษา

ลำดับตามนี้เพื่อใหBไดBทราบถึงขBอดี และขBอจำกัดของวิธีการแกBปfญหาแบบต1าง ๆ ลำดับการศึกษาท่ี

ผูBวิจัยไดBวางแผนการศึกษาและพัฒนาอัลกอริทึมโดยใชBแบบปfญหา Traveling Salesman Problem 

(TSP), Vehicle Routing Problem (VRP) แ ล ะ  Vehicle Routing Problem with Time 

constraints (VRP-TC) สามารถแสดงไดBดังรูปท่ี 32 
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รูปท่ี 32 ลำดับข้ันการศึกษาและพัฒนาอัลกอริทึมสำหรับโปรแกรมออกแบบเสBนทาง 

 

จากรูปที่ 32 แสดงลำดับการศึกษาและพัฒนา เพื่อจะใหBไดB โปรแกรมขนส1งโลหิตที่เหมาะสม

ที่สุด และมีความเปXนไปไดBตามเงื่อนไขและขBอจำกัด ผูBวิจัยแบ1งออกเปXน 5 ลำดับ โดยทุก ๆ ลำดับทาง

ผูBวิจัยประยุกตLใชBขั้นตอนวิธีการวิวัฒนาการโดยใชBผลต1าง (Differential evolution : DE Algorithm) 

เปXนตBนแบบในการหาคำตอบท้ังส้ิน สามารถแสดงการศึกษาและพัฒนาไดBดังน้ี 

 

ลำดับท่ี 1 TSP สำหรับโรงพยาบาลกลุ?ม A 

 เริ่มจากการศึกษารูปแบบการขนส1งที่มีเงื่อนไขไม1ซับซBอน และสถานที่ขนาดนBอย แต1สามารถ

นำไปใชBไดBจริง หนึ่งในรูปแบบการขนส1งที่เปXนที่นิยมกันสำหรับปfญหาขนาดเล็กที่ไม1ซับซBอนมาก คือ 

Travelling salesman problem (TSP) หรือ แบบปfญหาการเดินทางของพนักงานขาย ซึ่งเปXนการ

ขนส1งท่ีพิจารณา แค1เวลาหรือระยะทางเท1าน้ัน สามารถแสดงลำดับการทำงานไดBดังน้ี  

TSP สำหรับโรงพยาบาลกลุ3ม A

TSP สำหรับทุกโรงพยาบาล

VRP สำหรับทุกโรงพยาบาล

BDRP-TC สำหรับโรงพยาบาลกลุ3ม A 
และ เพ่ิมเง่ือนไข บขส. สำหรับกลุ3ม B

BDRP-TC สำหรับทุก
โรงพยาบาลเพ่ิมเง่ือนไขพิเศษ  

2

1

5

4

3



 

 

 

102 
 

ส1วนกำหนดค1าเริ่มตBน โดยแบ1งเปXนสามส1วนคือ พารามิเตอรLหลัก พารามิเตอรLสำหรับการ

คำนวณ และโรงพยาบาลที่มีความตBองการโลหิตในรอบนั้น ๆ ทั้งสามส1วนไดBนำมาเขียนลำดับขั้นตอน

เปXนภาษาคอมพิวเตอรLจาวา แสดงไดBดังรูปท่ี 33  

 

รูปท่ี 33 แสดงการกำหนดค1าเร่ิมตBนของอัลกอริทึม 

 

จากรูปท่ี 33 สามารถอธิบายเพิ ่มเติมไดBดังนี ้ ส1วนของหมายเลขที ่ 1 คือการกำหนด

พารามิเตอรLที่ใชBสำหรับการคำนวณในอัลกอริทึมน้ี ผูBวิจัยไดBกำหนดค1าตามขั้นตอนวิธีการวิวัฒนาการ

โดยใชBผลต1างแบบดั่งเดิม คือกำหนดทั้งหมด สามค1าดังนี้ คือ ค1า F = 0.9, CR = 0.8, จำนวนรอบการ

หาคำตอบ = 100 ส1วนหมายเลขท่ี 2 คือ ส1วนพารามิเตอรLหลัก คือพารามิเตอรLท่ีจะไม1เปล่ียนแปลงใน

การทดลองที่แตกต1างกัน ทางผูBวิจัยใชBค1าระยะทางระหว1างสถานที่ มีหน1วยเปXนกิโลเมตร โดยเริ่มจาก 

ภาคบริการโลหิตแห1งชาติที ่ 12 ไปยังโรงพยาบาลต1าง ๆ ที ่ตั ้งอยู 1ในเขตอำเภอหาดใหญ1 เม่ือ

กำหนดค1าพรารามิเตอรLทั้งสองค1าแลBว ต1อมากำหนดโรงพยาบาลที่มีความตBองการโลหิตมาเขBาสู1

กระบวนการหาเสBนทาง  

คำตอบของอัลกอริทึมคือ เสBนทางการขนส1งโลหิต พรBอมระยะทางจากระยะทางในการขนส1ง 

โดยที่กำหนดจุดเริ่มตBนที่ถูกกำหนดคือ 0 หรือภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ไปยังปลายทางต1าง ๆ 

ตามลำดับ และกลับมาที่ภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 เมื่อขนส1งครบทุกโรงพยาบาลแลBว คำตอบท่ี

ไดBคือ เสBนทางการกระจายโลหิตที่ใหBค1าระยะทางรวมในการขนส1งที่ต่ำที่สุด จากการหาคำตอบ

ทั้งหมด 100 รอบ การที่ส1งค1าจากรอบท่ี 1 ไปยังรอบถัด ๆ ไป คือการแสดงถึงหลักการวิวัฒนาการท่ี

1

2
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คำตอบจากรุ1นพ1อแม1ที่สุด จะถูกส1งไปยังรุ1นลูก และจะถูกส1งต1อไปเรื่อย ๆ จนครบจำนวนรอบที่ผูBวิจัย

กำหนด หรือกล1าวไดBคือ จำนวนรอบที่กำหนดคือการกำหนดรุ1นในการวิวัฒนาการ (Number of 

Generation)  

ถึงแมBเปaาหมายในการหาเสBนทางที่ดีสุดเหมือนกับอัลกอริทึมที่จะผูBวิจัยกล1าวใน หัวขBอท่ี 

4.5.2 แต1เนื่องจาการแกBปfญหาดBวยขั้นตอนวิธีนี้นั้น ไม1สามารถเปXนไปไดBตามเงื่อนไขการขนส1งจริง 

เนื่องจากไม1ไดBนำความตBองการของแต1ละโรงพยาบาลมาคำนวณ ทำใหBในกรณีที่ความตBองการโลหิต

เกินความจุสูงสุดของรถที่ใชBในการขนส1ง เมื่อนำเสBนทางที่ไดBจากการออกแบบในขั้นตอนวิธีนี้ อาจจะ

ทำใหBไม1สามารถจัดส1งไดBจริงในกรณีความตBองการ มากกว1า ความจุสูงสุดที่สามารถบรรทุกไดBในหน่ึง

รอบ  

ลำดับท่ี 2 TSP สำหรับทุกโรงพยาบาล 

 เม่ือทำการศึกษาการแกBปfญหาการจัดส1งสำหรับโรงพยาบาลกลุ1มเล็ก โดยใชBวิธี TSP เปXน

หลักการในการออกแบบเสBนทาง ในลำดับ มีลักษณะการดำเนินงานของโปรแกรมคำนวณเสBนทาง

เหมือนกับ ขั้นตอนการศึกษาในลำดับที่ 1 ทุกประการ ต1างกันเพียงจำนวนโรงพยาบาลที่แตกต1างกัน

ออกไป โดยมีการเพิ ่มอาเรยLสองมิติสำหรับจัดเก็บระยะทางระหว1างสถานที ่เพิ ่มขึ ้นเปXน 31 

โรงพยาบาลครอบคลุมโรงพยาบาลที่มีตำแหน1งที่ตั้งอยู1ในเขตพื้นที่ครบทั้ง 7 จังหวัดในพื้นที่ภาคใตB

ตอนล1าง จากการทดลองส1งครบทุกโรงพยาบาล โปรแกรมยังคงสามารถคำนวณเสBนทางโดยแสดงเปXน

ลำดับการเดินรถ โดยที่ใชBเวลาในการหาคำตอบที่นานขึ้น และยังสามารถหาเสBนทางตามวัตถุประสงคL

การจัดสรรเสBนทาง คือ การหาระยะทางต่ำสุดในการจัดส1งโลหิตแต1ละรอบ  

 หลังจากทำการออกแบบและทำการทดสอบเบื้องตBน ทำใหBทราบว1าสามารถใชBงานในการ

คำนวณเสBนทางไดBจริง แต1เมื่อทำการขนส1งในสถานการณLจริง อาจจะไม1สามารถทำไดBเนื่องจาก รถท่ี

ใชBในการขนส1งนั้นมีความสามารถในการบรรทุกที่ไม1สามารถบรรทุกความตBองการโลหิต ในกรณีท่ี

โรงพยาบาลหลายโรงพยาบาลรBองขอโลหิตพรBอมกัน ในสถานการณLจริงอาจทำใหBไม1สามารถบรรทุก

โลหิตเพ่ือการขนส1งไดBจริง  

ลำดับท่ี 3 VRP สำหรับทุกโรงพยาบาล  

 เนื่องจากการศึกษาและพัฒนาโปรแกรมออกแบบเสBนทาง ในลำดับที่ 1 และ 2 นั้นสามารถ

คำนวณเสBนทางสำหรับขนส1งโลหิตไดBดี แต1ไม1สามารถนำมาขนส1งไดBจึงภายใตBเงื ่อนไขดBานความจุ
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สำหรับการขนส1งในแต1ละรอบ ทางผูBวิจัยจึงเพิ่มเงื่อนไขสำหรับการขนส1งเพิ่ม 1 เงื่อนไขคือ เงื่อนไข

ดBานความจุสูงสุดของรถท่ีสามารถบรรทุกไดBในแต1ละรอบการขนส1ง  

 

 

รูปท่ี 34 ลำดับข้ันตอนออกแบบเสBนทางภายใตBเง่ือนไขความจุในการบรรทุก 

 

 จากรูปท่ี 34 แสดงตัวอย1างการออกแบบเสBนทางกระจายโลหิตภายใตBเงื่อนไขความจุในการ

บรรทุก โดยการจัดเก็บค1า ความจุสูงสุดที ่รถสามารถบรรทุกไดBในแต1ละรอบ หน1วยเปXนกล1อง 

(Capacity = 40 Boxes / Route) และมีการเก็บความตBองการโลหิตของแต1ละโรงพยาบาล โดยมี

หน1วยเปXนกล1อง เพราะฉะนั้นการจะทราบถึงจำนวนกล1องบรรจุโลหิตของแต1ละโรงพยาบาลน้ัน

จำเปXนตBองผ1านขั้นตอนการอนุมัติโลหิตจากผูBที่เกี่ยวขBองก1อน จำนวนของกล1องบรรจุโลหิตซึ่งเปXน

ตัวแทนของความตBองการโลหิต ท่ีแต1ละโรงพยาบาลรBองขอ จึงนำค1าความตBองการโลหิตเขBาสู1

กระบวนการคำนวณเสBนทาง ในการคำนวณเสBนทางนั้น ส1วนการสรBางเสBนทางเริ่มตBนใชBขั้นตอนวิธี

เดียวกับการศึกษาและพัฒนาในลำดับก1อนหนBา และการเพิ ่มการตรวจสอบความจุของแต1ละ

โรงพยาบาล โดยที่มีการตรวจสอบความจุในแต1ละลำดับการขนส1งโลหิต และมีเงื่อนไขคือ ความจุใน

แต1ละรอบนั้นหBามเกินความจุสูงสุดที่สามารถบรรทุกไดB เมื่อมีความจุเกิน โปรแกรมจะแทรกเลข 0 

(ลักษณะจริงคือ กลับมาที่ตBนทางเพื่อเติมสินคBาอีกรอบ) โดยท่ีนับความจุใหม1 และตรวจสอบว1า

vehicle routing problem (VRP) 
Define the interpreter to perform before calculating.

Input : F =0.9 , CR =0.7 , Capacity = .* 40. Box/R

*Each digit represents a hospital (nd) 

 add random numbers 0.01 – 1.00 (Xij) into each digit 1 2 … ND 
Xij Xij 

 
Xij 

 
Xij 

Xij 
 

Xij 
 

Xij 
 

Xij 
 

Xij 
 

Xij 
 

Xij 
 

Xij 
 

Xij 
 

Xij 
 

Xij 
 

Xij 
 

Xij 
 

Xij 
 

Xij 
 

Xij 
 

i 

j Calculate the path: In each row ( I ) sort the Xij values ascending. Adjust the path according to 
each digit, starting at 0 and ending at 0. VRP problems need to take the requirements Ex. 

1 4 6 9 28 32
0.22 0.23 0.44 0.01 0.78 0.91
15 5 8 10 7 30

Xij 
Demand (BOX) 0 – 9 – 1 – 4 – 6 – 0 – 28 -32 - 0
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โรงพยาบาลทุกโรงพยาบาลท่ีมีการรBองขอโลหิต ไดBรับโลหิตครบทุกโรงพยาบาลแลBวหรือไม1 หากจัดส1ง

ครบแลBว 0 หรือภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12 เปXนอันเสร็จการขนส1งโลหิตในแต1ละรอบ  

 หลังจากการศึกษาและพัฒนา โปรแกรมในลำดับท่ี 3 น้ันสามารถแกBปfญหาท่ีไม1สามารถขนส1ง

ไดBในสถานการณLจริงภายใตBเงื่อนไขความจุของรถที่ใชBบรรทุก ทำใหBคำตอบที่ออกมามีระยะทางที่มาก 

วิธีแบบ TSP เนื่องจากมีความจำเปXนตBองเวียนรถกลับมายังภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 เพื่อการ

เติมโลหิตเพ่ือการขนส1งอีกรอบ ทำใหBเสBนทางมีมากกว1า 1 เท่ียว สามารถแสดงรายละเอียดไดBดังรูป 3 

 

รูปท่ี 35 แสดงเสBนทางการจัดส1งโลหิตภายใตBเง่ือนไขดBานความจุ 

 

จากรูปที่ 35 แสดงใหBเห็นถึงเสBนทางที่ไดBจากการออกแบบภายใตBเงื่อนไขดBานความจุในการ

บรรทุกแต1ละรอบ เนื่องจากความตBองการโลหิตรวมของแต1ละโรงพยาบาลรวมกันนั้น เกินความจุ

สูงสุดที่รถสามารถรับไดBในหนึ่งรอบ จึงตBองแยกรอบการขนส1งออกไป โดยที่ยังคงคำนึงถึงระยะทางท่ี

ต่ำที่สุดภายใตBเง่ือนไขดBานความจุของรถที่ใชBบรรทุก ทำใหBวิธีนี้เปXนวิธีที่เขBาใกลBความเปXนจริงของการ

ขนส1งโลหิตในปfจจุบันเพ่ิมข้ึน 

ลำดับท่ี 4 BDRP-TC สำหรับโรงพยากลุ?ม A และเพ่ิมเง่ือนไข บขส. สำหรับโรงพยาบาลกลุ?ม B 

 จากลำดับก1อนหนBาทั้งหมด ไม1ไดBมีการพิจารณาเงื่อนไขสำคัญอีกหนึ่งอย1างคือ เงื่อนไขดBาน

เวลาการทำงานของพนักงานขับรถ ถึงแมBจะสามารถขนส1งโลหิตไดBทุก ๆ แต1เวลาท่ีถูกจำกัดน้ัน ไม1เกิน 

8 – 9 ช่ัวโมงสำหรับการขนส1งในหน่ึงวัน แต1เน่ืองดBวยโรงพยาบาลกลุ1ม B น้ันอยู1ห1างไกลกันมาก ทำใหB

Route 1 : 40 Boxes
Route 2 : 37 Boxes

Route 3 : 39 Boxes
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ไม1สามารถส1งโลหิตใหBทันภายใตBเวลาที่กำหนด แต1โรงพยาบาลกลุ1ม A นั้น อยู1ในเขตพื้นที่จังหวัด

สงขลาทั ้งสิ ้น จำนวน 12 โรงพยาบาล ก็มากพอที ่จะทำการเวียนเที ่ยวรถขนส1งในกรณีที ่ทุก

โรงพยาบาลทีความตBองการโลหิตพรBอมกันในหนึ่งวัน แต1ไม1สามารถทำเช1นไดBในกรณีที่มีโรงพยาบาล

กลุ1ม B ในเสBนทางดBวย  

 ผูBวิจัยจึงออกแบบเสBนทางจัดส1งโลหิตใหBเฉพาะโรงพยาบาลกลุ1ม A เท1านั้น และเพิ่มสถานี

ก1อนเริ่มขนส1งโลหิตใหBแต1ละโรงพยาบาลคือ สถานีขนส1งสาธารณะ (บขส.) เพื่อกระจายโลหิตสำหรับ

โรงพยาบาลกลุ1ม B ที่มีความตBองการโลหิตในวันนั้น ๆ โดยการใชBบริการขนส1งรถตูBเอกชน ที่สามารถ

นำโลหิตไปส1งใหBแก1โรงพยาบาลนั้น ๆ เรียกขั้นตอนนี้ว1า “การฝากกล1องส1งโลหิต” เมื่อทำการฝากส1ง

กล1องโลหิตเรียบรBอยแลBว จึงเริ่มขนส1งโลหิตใหBโรงพยาบาลกลุ1ม A ตามเสBนทางต1อไป โดยในการ

คำนวณค1าใชBจ1ายถูกแยกออกเปXนสองส1วนหลักคือ 1.ค1าใชBจ1ายจากการเวียนเที่ยวรถส1งโลหิต แบ1งเปXน

ตBนทุนต1อเวลา และระยะทางที่ใชBไปในการขนส1งแต1ละรอบ 2.ค1าบริการฝากกล1องส1งโลหิต โดยเรียก

รูปแบบปfญหานี้ใหม1ว1า ปfญหาการจัดส1งโลหิต ภายใตBขBอจำกัดดBานเวลา โดยท่ีความหมายของตัวแปร

ต1าง ๆ ไดBดังตารางท่ี 20 

 

ตารางท่ี 20 คำอธิบายสัญลักษณLคณิตศาสตรLของแบบปfญหา BDRP-TC 

สัญลักษณL ความหมาย 

i โรงพยาบาลท่ี I, i = 1, 2, …, I 

j โรงพยาบาลท่ี J, j = 1, 2, …, J 

k เสBนทางขนส1งโลหิตท่ี K, k = 1, 2, …,K 

I, J จำนวนของโรงพยาบาล 

K จำนวนเสBนทางสำหรับขนส1งโลหิต 

T เวลาปฏิบัติงานในหน่ึงวัน 

dij ระยะทางจาก i ไป j (กิโลเมตร) 

tij เวลาจาก i ไป j (นาที) 
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ตารางท่ี 20 คำอธิบายสัญลักษณLคณิตศาสตรLของแบบปfญหา BDRP-TC (ต1อ) 

สัญลักษณL ความหมาย 

cd ตBนทุนต1อระยะทาง (บาทต1อกิโลเมตร) 

Ct ตBนทุนต1อเวลา (บาทต1อนาที) 

qi ความตBองการโลหิตของโรงพยาบาลท่ี i (กล1อง) 

ak จำนวนบรรทุกของเสBนทางท่ี k 

sp ความเร็วเฉล่ียของยานพาหนะ (คำนวณจากขBอมูลในอดีต) 

Ui
k
 ตัวแปรตัดสินใจ เพื่อกำจัดเสBนทางเดินวนรอบไม1ครบหรือปaองกันเสBนทางจัดส1งโลหิต

วนรอบไม1ครบ 

Xij
k ตัวแปรตัดสินใจ มีค1าเปXน 1 ถBารถขนส1งโลหิต k มีการเดินทางจากโรงพยาบาล i ไป j 

และเปXน 0 เม่ือไม1มีการเดินทาง 

Yi
k ตัวแปรตัดสินใจ มีค1าเปXน 1 เมื่อโลหิตสำหรับโรงพยาบาลที่ i ถูกบรรทุกในรถขนส1ง 

k และเปXน 0 เม่ือไม1มีการบรรทุกโลหิตในรถขนส1ง k  

 

สำหรับตัวแบบคณิตศาสตรLที่ใชBศึกษาในงานวิจัยนี้ โดยมีการกำหนดสมการวัตถุประสงคLและ

สมการขBอจำกัดดังต1อไปน้ี  

สมการวัตถุประสงคL  

                                         𝑀𝑖𝑛	𝑍 = 	∑ ∑ ∑ (𝑐!𝑑"# + 𝑐$𝑡"#)𝑋"#%&
#'(

&
"'(

)
%'*                                (17) 

โดยมีสมการขBอจำกัด (Constrains) ดังน้ี 

                                             ∑ ∑ 𝑡"#% ≤ 𝑇, 𝑘 = 1,2, … , 𝐾&
#'(

&
"'(                                                               (18) 

 ขBอจำกัดของแบบปfญหา BDRP-TC มีขBอจำกัดการขนส1งที่เหมือนกับสมการที่ (6) – (16) ใน

หัวขBอท่ี 4.5.1.2 โดยมีการเพ่ิมเติมสมการท่ี (17) และ (18) สามารถอธิบายไดBดังน้ี 
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วัตถุประสงคLที่ (17) เปXนผลรวมของตBนทุนต1อเวลาและตBนทุนต1อระยะทาง สำหรับการขนส1งโลหิตทุก

เสBนทางรวมกันต่ำท่ีสุด 

ขBอจำกัดที่ (18) เปXนเงื ่อนไขดBานเวลาท่ีเวลารวมในการขนส1งของแต1ละเสBนทางไม1เกินเวลาการ

ปฏิบัติงานในหน่ึงวัน 

จากการพิจารณาและทำการทดลองเขียนโปรแกรมสำหรับขนส1งโลหิต โดยใชBขั้นตอนวิธี

เดียวกับลำดับที่ 1 – 3 ต1างกันเพียงเงื่อนไขการพิจารณาโรงพยาบาลที่จะเลือกใหBอยู1ในเสBนทาง โดย

คำตอบท่ีไดBมาจากโปรแกรมสามารถแสดงไดBดังรูปท่ี 36  

 

 

รูปท่ี 36 คำตอบท่ีออกจากโปรแกรมคำนวณเสBนทางแบบ BDRP-TC สำหรับโรงพยาบาลกลุ1ม A และ

เพ่ิมเง่ือนไข บขส. สำหรับโรงพยาบาลกลุ1ม B 

 

 

เร่ิมต'น

ส้ินสุด

เติมสินค'า ตามเงื่อนไข
ความสามรถในการบรรทุก

บขส.(13)

0

13

112

9
3

6

11

0

0

10

7

รหัสสถานที่

1

2
3

4

ภาพขยาย

5
6

ภาพขยาย
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จากรูปท่ี 36 สามารถอธิบายเพ่ิมเติมไดBดังน้ี  

ฝf�งซBายของรูปคือ หนBาจอแสดงผลคำตอบของการคำนวณเสBนทางขนส1งโลหิตในรอบนั้น ๆ 

ความหมายจำเพาะที่สามารถอธิบายเพิ่มเติมเลขที่ 1 – 6 สามารถอธิบายไดBดังนี้ เลข 1 คือ รหัส

โรงพยาบาลกลุ1ม B ที่ภาคบริการโลหิตแห1งชาติ ตBองทำการใชBบริการสถานีขนส1งสาธารณะ เพื่อทำ

การฝากส1งโลหิต เลขหลักแรกคือ รหัสของโรงพยาบาล หลักที่ 2 คือ จำนวนกล1องที่ตBองส1งในรอบน้ัน 

ๆ ของแต1ละโรงพยาบาล เลขที่ 2 คือ จุดเริ่มตBน คือ ภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ใชBเปXนสถานีเติม

โลหิตและส1วนประกอบโลหิตสำหรับการขนส1งโลหิตใหBโรงพยาบาลต1าง ๆ รวมถึงเปXน จุดสิ้นสุดของ

การขนส1งแต1ละรอบ เลข 3 คือ สถานีขนส1งสาธารณะซ่ึงเปXนปลายทางแรกท่ีเร่ิมขนส1ง โดยภาคบริการ

โลหิต ทำการฝากส1งโลหิตใหBโรงพยาบาลกลุ1ม B ตามหมายเลขที่ 1 และชำระค1าบริการเปXนเงินสด

ตามอัตราค1าขนส1งจริง (ไม1มีส1วนลดและการเหมาจ1าย) เลข 4 คือ ลำดับการขนส1งโลหิตใหBโรงพยาบาล

กลุ1ม A ต1าง ๆ โดยขนส1งตามลำดับจากบนลงล1าง ในกรณีท่ี ความจุในการบรรทุกเกินความสามารถ

ของรถตูB จำเปXนตBองกลับมาที่ 0 หรือ ภาคบริการโลหิต เพื่อทำการขนถ1ายโลหิตและส1วนประกอบ

โลหิตเพิ่มเติม ใหBแก1โรงพยาบาลที่ยังไม1ไดBรับโลหิตและส1วนประกอบโลหิตตามที่รBองขอ เมื่อขนถ1าย

เสร็จสิ้น จะทำการกระจายโลหิตใหBโรงพยาบาลกลุ1ม A ที่เหลือ เมื่อตรวจสอบว1าทุกโรงพยาบาลไดBรับ

โลหิตตามท่ีรBองขอครบถBวนแลBว เสBนทางรถจะกลับมาท่ีภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12 เปXนอันจบการ

ขนส1งโลหิตในรอบนั้น ๆ เลข 5 คือ การแสดงผล ระยะทาง (กิโลเมตร) และเวลา (ชั่วโมง) ที่ใชBในการ

ขนส1งโลหิตและส1วนประกอบโลหิตของแต1ละรอบ ท่ีไดBจากการออกแบบเสBนทางโดยโปรแกรมคำนวณ

เสBนทางกระจายโลหิต และ เลขที่ 6 คือ การแสดงผล ระยะทาง (กิโลเมตร) และเวลา (ชั่วโมง) ของ

รูปแบบการขนส1งโลหิตรูปแบบเดิม โดยมีภาคบริการโลหิตแห1งชาติท่ี 12 เปXนศูนยLกลางห1วงโซ1อุปทาน

โลหิต 

ฝf�งขวาของรูป คือ แผนผังการนำเสนอเสBนทางการขนส1งโลหิต ที่ไดBจากการออกแบบเสBนทาง

ขนส1งโลหิตโดยโปรแกรมฯ เปXนการแสดงลำดับการเดินรถ ที่เริ่มจากภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 

(รหัสสถานที่ 0) ปลายทางแรกคือ สถานีขนส1งสาธารณะ (รหัสสถานที่ 13) เพื่อใชBบริการขนส1งรถตูB

เอกชนประจำเสBนทาง ในการขนส1งโลหิตใหBกับโรงพยาบาลที่มีการรBองขอโลหิต ที่มีที่ตั้งอยู1นอกเขต

จังหวัดสงขลา หรือโรงพยาบาลกลุ1ม B เมื่อทำการฝากส1งโลหิตเสร็จสิ้นแลBว ใหBเวียนส1งโลหิตตาม

เสBนทางในเขตจังหวัดสงขลา ในกรณีที่ไม1สามารถบรรทุกโลหิตเพียงพอกับความตBองการโลหิตของทุก

โรงพยาบาลไดB ใหBเวียนรถกลับมาเพื่อรับการบรรทุกโลหิตเพิ่มเติมสำหรับโรงพยาบาลที่ยังไม1รับการ
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จัดสรรโลหิตตามที่รBองขอ เมื่อเสร็จสิ้นพนักงานขับเวียนรถกลับมาที่ภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 

เปXนอันเสร็จส้ิน  

 จากการจัดทำโปรแกรมตBนแบบสำหรับการจัดเสBนทางขนส1งโลหิตดBวยวิธีนี้ ทำใหBทราบถึงขอ

ดีของวิธีการขนส1งแบบ BDRP-TC และการผสมผสานกับเงื่อนไขพิเศษแบบมีการว1าจBางรถเพิ่มเติมใน

การขนส1ง คือ สามารถเปXนไปไดBจริงสำหรับการขนส1งในสถานปfจจุบัน โรงพยาบาลกลุ1ม A มีความเปXน

ระบบการขนส1ง สามารถลดตBนทุนสำหรับการขนส1งของห1วงโซ1อุปทานโลหิตไดBจริง ขBอจำกัดคือ การ

ว1าจBางพนักงานขับรถในอนาคตที ่มีการนำแผนการปรับปรุงเสBนทางกระจายโลหิตนั ้น มีความ

จำเปXนตBองมีพนักงานขับรถประจำสำหรับกระบวนการนี้ ทำใหBเกิดการว1าจBางพนักงานขับรถสำหรับ

การขนส1งโลหิตใหBโรงพยาบาลต1าง ๆ ที่มีการรBองขอโลหิตนั้นวันนั้น ๆ โดยที่การจBางพนักงานขับน้ัน

อาจจะมีการจBางเปXนรายวัน หรือ รายเดือน โดยเวลาการทำงานนั้นอยู1ที่ 8 – 9 ชั่วโมงต1อวัน แต1การ

คำนวณเวลาที่ใชBในการขนส1งโลหิต จากโปรแกรมที่ไดBทำการออกแบบนั้น มีความไม1คุBมค1าดBานเวลา 

เนื่องจากใชBเวลาในการขนส1งไม1ครบ 8 – 9 ชั ่วโมง รวมถึงอาจจะเกิดความไม1คุBมค1าในการใชBรถ 

เนื่องจากในกรณีที่ในอนาคตอาจมีการอนุมัติ รถตูBสำหรับการขนส1งโลหิตโดยเฉพาะ อาจจะมีช1วงเวลา

ท่ีรถจอดมากกว1าเวลาทำงาน  

ลำดับท่ี 5 BDRP-TC สำหรับทุกโรงพยาบาล และเพ่ิมเง่ือนไขพิเศษ 	
 จากกาการศึกษาและพัฒนาโปรแกรมในลำดับที่ 4 ทำใหBทราบถึงขBอจำกัดดBานความคุBมค1า

ดBานเวลาในการขนและจBางพนักงานขับรถสำหรับการขนส1งโลหิต เนื่องจากยังคงพึ่งพาระบบขนส1ง

ภายนอกคือสถานีขนส1งสาธารณะ และติดเงื่อนไขดBานเวลาการขนส1งที่ไม1เพียงพอต1อหนึ่งรอบ แต1เม่ือ

ทำการตัดโรงพยาบาลกลุ1ม B ออกทั้งหมด ทำใหBเกิดการใชBเวลาในการขนส1งที่ไม1คุBมค1า ทั้งที่ยังคงมี

โรงพยาบาลกลุ1ม B ท่ีภาคบริการโลหิต ยังคงใชBบริการฝากส1งกล1องโลหิต 

 ผูBวิจัยจึงพิจารณาเงื่อนไขพิเศษอีกเง่ือนไขคือ เงื่อนไขเพิ่มโรงพยาบาลกลุ1ม B จำนวนหนึ่งที่มี

การรBองขอโลหิตในวันนั้น ๆ เพื่อเพิ่มในเสBนทางการจัดส1งโลหิตดBวยตนเอง เพื่อเพิ่มความคุBมค1าดBาน

เวลาการทำงาน และลดรายจ1ายจากการจBางรถขนส1งสาธารณะในการฝากกล1องส1งโลหิต โดยการ

พิจารณาตามเวลาทำงานที่เหลืออยู1 โดยที่ใหBความสำคัญกับโรงพยาบาลกลุ1ม A เปXนอันดับแรกคือ 

เสBนทางการขนส1งโลหิตนั้นตBองมีโรงพยาบาลกลุ1ม A ทุกโรงพยาบาลที่มีการรBองขอโลหิตในวันนั้น ๆ 

จนครบก1อน และตBองมีเวลาเหลือมากเพียงพอต1อการเพิ่มโรงพยาบาลกลุ1ม B บางโรงพยาบาลเขBามา

ในเสBนทาง และตBองไม1เกินเวลาการทำงานท่ีไดBกำหนดไวBเท1าน้ัน โดยเม่ือเขBาครบทุกเงื่อนไข จะทำการ

พิจารณาเลือกโรงพยาบาลกลุ1ม B ท่ีมีการรBองขอโลหิตในวันน้ัน ๆ โดยพิจารณาถึงระยะทางท่ีใกลBท่ีสุด
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จากโรงพยาบาลกลุ1ม A โรงพยาบาลสุดทBายที่เสร็จสิ้นจากการเวียนรถจัดส1งโลหิต และพิจารณา

โรงพยาบาลกลุ1ม B โรงพยาบาลถัด ๆ ไปที่ใกลBที่สุดต1อไป และตBองไม1ทำใหBเวลาการทำงานเกินท่ี

กำหนด การจัดส1งจะเสร็จสิ้นเมื่อรถกลับมาที่ภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 การจัดเสBนทางตาม

เง่ือนไขและข้ันตอนท่ีกล1าวมาขBางตBน สามารถแสดงไดBดังรูปท่ี 36 เช1นเดียวกับการขนส1งในลำดับท่ี 4 

 จากการออกแบบโปรแกรมตBนแบบสำหรับการจัดเสBนทาง ขั้นตอนการศึกษาและพัฒนาใน

ลำดับท่ี 5 น้ัน ตรงกับตัวเลือกการจัดส1งรูปแบบท่ี 4 ซ่ึงเปXนรูปแบบการขนส1งท่ีคุBมค1าดBานเวลา และทำ

ใหBตBนทุนการขนส1งรวมของห1วงโซ1อุปทานโลหิตนั้นลดลงไดBมากที่สุด โดยทุกลำดับการศึกษาและ

พัฒนาในขั้นตอนนี้นั้นใชBขั้นตอนวิธีเดียวกันคือ ขั้นตอนวิธีการวิวัฒนาการโดยใชBผลต1าง (Differential 

Evolution: DE) ซึ่งใชBเปXนตBนแบบในการเขียนเงื่อนไขสำหรับการหาคำตอบ และเปXนการทวนสอบ

เบ้ืองตBนว1า เมื่อมีการจัดเสBนทางขนส1งโลหิต สามารถทำใหBระยะทาง และเวลารวมในการขนส1งโลหิต

ลดลงไดB ทั้งนี้เพื่อเปXนแนวทางการพัฒนาขั้นตอนวิธีเมตาฮิวริสติกที่นำเสนอใหม1 มาใชBในการช1วยหา

คำตอบ  

 

4.6 การพัฒนาอัลกอริทึมใหม?สำหรับการหาเส$นทางจัดส?งโลหิต 

 จากหัวขBอ 4.5.2.3 ลำดับการศึกษาและพัฒนาตBนแบบอัลกอริทึมทุกลำดับ (ลำดับที่ 1 -5) 

นั ้นใชBขั ้นตอนวิธีเดียวกันในการหาเสBนทางสำหรับขนส1งโลหิต งานวิจัยนี ้จึงพัฒนาขั ้นตอนวิธี 

เมตาฮิวริสติกแบบผสมผสานรูปแบบใหม1 สำหรับการคำนวณเสBนทางขนส1งโลหิตโดยภายใตBรูปแบบ

ปfญหาเดียวกัน (BDRP-TC) โดยการต1อยอดขั้นตอนวิธีแบบด่ังเดิมท่ียังคงใชBขBอดีไวB แต1มีการเพิ่มเติม

ลำดับวิธีการคำนวณเพิ่มเติมจากเดิม โดยหนึ่งขั้นตอนวิธีที่เปXนที่นิยมในปfจจุบันคือ การคBนหาเฉพาะท่ี

แบบใหม1 (New Local Search: NLS) ซึ่งผูBวิจัยประยุกตLขั้นตอนวิธีต1าง ๆ มาผสมผสานกัน เพื่อไดB

ขั้นตอนวิธีใหม1 ในงานวิจัยนี้นำเสนอวิธีการเมตาฮิวริสติกแบบผสมผสานจำนวน 2 วิธี เพื่อแกBปfญหา

การจัดส1งโลหิตคือ (1) ขั ้นตอนวิธ ีการวิว ัฒนาการโดยใชBผลต1าง ร1วมกับการคBนหาเฉพาะท่ี 

(Differential Evolution with New Local Search: DENLS) และ (2) ข ั ้นตอนวิธ ีห ิ ่งห Bอยแบบ

ผสมผสาน ร1วมกับการคBนหาเฉพาะที่ (Hybrid Firefly with New Local Search: HFA+NLS) โดย

แบ1งพิจารณาเปXน 2 กรณี คือ (1) พิจารณาการออกแบบเสBนทางขนส1งโลหิต เฉพาะโรงพยาบาลกลุ1ม 

A และ (2) พิจารณาการออกแบบเสBนทางขนส1งโลหิต สำหรับโรงพยาบาลกลุ1มA และโรงพยาบาลกลุ1ม 

B ทั้ง 2 ขั้นตอนวิธีที่นำเสนอในงานวิจัยน้ีเปXนขั้นตอนวิธีที่ใชBรูปแบบผสมผสาน โดยเพิ่มเติมการคBนหา

เฉพาะที่แบบใหม1ใหม1ชุดเดียวกัน สำหรับวิธีการคBนหาเฉพาะที่แบบใหม1 (NLS) ผูBวิจัยไดBนำหลัก
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แนวคิดในการพัฒนามาจาก (วนัฐฌพงษL, &ศิวศิษยL. 2564) และ (กนกกาญจนL, &ระพีพันธL. 2556) 

จำนวน 5 รูปแบบสามารถอธิบายไดBดังรูปท่ี 37  

 

รูปท่ี 37 ข้ันตอนวิธีการคBนหาเฉพาะท่ีแบบใหม1 

 

จากรูปที ่ 37 สามารถอธิบายเพิ ่มเติมไดBดังน้ี วิธีการคBนหาแบบเฉพาะท่ีเปXนการ การ

ปรับเปลี่ยนตำแหน1ง หรือลำดับการจัดส1งในเสBนทางเดินรถโดยไม1ตBองมีการปรับปรุงค1าสุ1มขBางใน แต1

เปXนการแลกค1าสุ1มระหว1างกัน เพื่อเปXนการเปลี่ยนตำแหน1งเมื่อมีการเรียงเลขจากมากไปนBอย หรือ

นBอยไปมาก แลBวไดBเสBนทางสำหรับขนส1งโลหิตใหม1ทั้งหมด 5 วิธีคือ การแลกเปลี่ยน (Swap), การ

แทรก (Insert), การพลิกกลับดBาน (Reverse), การคBนหาแบบเดินสุ1ม (Random Walk), และการนํา

ค1าเฉลี่ยเลขสุ1มของเสBนทางที่มีค1าระยะทางดีที่สุดมาแทรกกลางเสBนทาง โดยดำเนินการไปพรBอมกัน

ทุก ๆ วิธี สามารถอธิบายรายละเอียดไดBดังน้ี 

(i) การแลกเปลี่ยน (Swap) คือ การแลกเปลี่ยนค1าสุ1มระหว1าง ตำแหน1งสองตำแหน1งใน

เสBนทาง โดยการแลกเปลี่ยนนั้น เกิดขึ้นแบบสุ1ม กำหนดเงื่อนไขคือ สรBางเลขสุ1ม

พิเศษขึ้นมา 2 ตัวโดยที่ทั้งสองเลข ไม1ซ้ำกัน และเปXนจำนวนเต็มที่มากกว1าเท1ากับ

สอง* แต1ไม1เกินจำนวนของโรงพยาบาลที่มีการรBองขอโลหิตในวันน้ัน ๆ โดยเลขที่สุ1ม

New Local Search 
1. การแลกเปลี,ยน (Swap) 

2.แทรก (Insert)  

3.การพลิกกลบัดา้น (Reverse) 

4.การคน้หาแบบเดินสุ่ม (Random Walk) 

5.แทรกค่าเฉลี,ยที,ดีที,สุด ในตาํแหน่งกลาง 

1 2 3 4 5 6 

6 5 4 3 2 1 
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มาแทนดBวย ตำแหน1งบนเสBนทางของการขนส1งโลหิตรอบนั ้น ๆ เมื ่อทำการ

ตรวจสอบตำแหน1งเรียบรBอยแลBว การคำนวณจะทำการแลกเปลี่ยนเลขสุ1มของสอง

ตำแหน1งนั้น และจัดเรียงเสBนทางใหม1 พรBอมกับ คำนวณฟfงกLชันวัตถุประสงคLใหม1

ใหBกับทุกเสBนทางที่มีการเปลี่ยนแปลง (* กรณีที่ตBองมากกว1าเท1ากับสอง เนื่องจากใน

เสBนทางนั้น ตำแหน1งที่ 1 จะยังคงเปXนภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 เสมอ ไม1

สามารถเปล่ียนแปลงไดB) 

(ii) การแทรก (Insert) คือ การแทรกเลขสุ1มของเสBนทางสุ1มของเสBนทางอ่ืนไปท่ีตำแหน1ง

ใด ๆ ของเสBนทาง และทำการเรียงค1าเลขสุ1มใหม1  

(iii) การพลิกกลับดBาน (Reverse) คือ การพลิกกลับเสBนทางจากการเรียงเลขสุ1มจากมาก

ไปนBอย หรือจากนBอยไปมาก ใหBเปXนรูปแบบการสรBางเสBนทางจากเลขสุ1มที่ตรงขBาม

จากเดิม 

(iv) การคBนหาแบบเดินสุ1ม (Random Walk) คือ ขั้นตอนการแทนแลกเปลี่ยนเลขสุ1ม 1 

ตัวไปแทนในตำแหน1งการขนส1งใด ๆ เปXนขั้นตอนที่มีการเปลี่ยนแปลงไม1มาก การ

เลขสุ1มของตำแหน1งใด ๆ ไปแทนท่ีตำแหน1งท่ีไดBจากการสุ1มอีก ทำใหBไดBเสBนทางใหม1  

(v) การนำค1าเฉลี่ยเลขสุ1มของเสBนทางที่มีค1าระยะทางดีที่สุดมาแทรกกลางเสBนทาง 

ขั้นตอนนี้เปXนการเปลี่ยนแปลงเล็กนBอยภายใตBเงื่อนไขพิเศษคือ ค1าเลขสุ1มที่ทำใหB

เสBนทางที่มีฟfงกLชันวัตถุประสงคLดีที่สุด จะเปXนเสBนทางแม1แบบใหBกับ เสBนทางอื่น ๆ 

เริ่มจากการเก็บค1าเสBนทางท่ีดีสุด 1 เสBน ต1อมา นำผลรวมของเลขสุ1มทั้งหมดใน

เสBนทางนั้นมาหารดBวยจำนวนโรงพยาบาลที่มีการรBองขอโลหิตในวันนั้น ๆ หรือ

กล1าวคือขั้นตอนนี้เปXนการหาค1าเฉลี่ยเลขสุ1ม จากเสBนทางที่ดีที่สุด เมื่อไดBค1าเฉล่ีย

เรียบรBอยแลBว นำค1านี้ ไปแทนที่ ตรงกลางของเสBนทางอื่น ๆ โดยการแทนที่ตรง

กลางของเสBนทางน้ัน ๆ  

ข้ันตอนการคBนหาเฉพาะท่ีแบบใหม1ท้ัง 5 รูปแบบสามารถแสดงไดBดังรูปท่ี 38 
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รูปท่ี 38 รหัสเทียมการคBนหาเฉพาะท่ีแบบใหม1 

 

4.6.1 วิธีการเมตาฮิวริสติกผสมผสานแบบใหม?ท่ีนำเสนอ  

 

4.6.1.1 ขั้นตอนวิธีการวิวัฒนาการโดยใช$ผลต?าง ร?วมกับการค$นหาเฉพาะที ่ (Differential 

Evolution with New Local Search: DENLS) 

 ขั้นตอนการทำงานของขั้นตอนวิธี DENLS สำหรับการออกแบบเสBนทางขนส1งโลหิต สามารถ

อธิบายไดBดังน้ี 

Procedure New Local Search (NLS) 
Begin 
xi represents the space coordinates of the firefly i to be enhanced.  
Apply the LRV rule to decode the space coordinates of firefly member i (xi) to 
represent as the group of routes.  
Evaluate the objective function	f(xi). 
for k = 1 to	n×(n − 1) 
    h = 1;  
     while h ≤ 5 
        If h = 1 

Randomly select two different positions of space coordinates u and v of the 
firefly i; 
Execute swap operation for the firefly member i (xi), and obtain the new firefly 
member i (xi_new); 

        Elseif h = 2 
Randomly select two different positions of space coordinates u and v of the 
firefly i; 
Execute insert operation for the firefly member i (xi), and obtain the new 
firefly member i (xi_new); 

        Elseif h = 3 
Execute reverse operation for the firefly member i (xi), and obtain the new 
firefly member i (xi_new); 

        Elseif h = 4 
Execute random walk operation for the firefly member i (xi), and obtain the 
new firefly member i (xi_new); 
Elseif h = 5 
Insert the average of the value of best firefly operation for the firefly member i 
(xi), and obtain the new firefly member i (xi_new); 
End if. 
Apply the LRV rule to decode the space coordinates of new firefly member i 
(xi_new) to represent as the group of routes.  
Evaluate the objective function	f-xi_new.. 
   If -f-xi_new. − f(xi) ≤ 0. 
      xi = xi_new;	f(xi ) = f-xi_new. 
      Continue 
   Else h = h + 1; End if. 

     End while. 
    End for. 
End. 
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ขั้นตอนการทำงานของขั้นตอนวิธี DENLS สำหรับการออกแบบเสBนทางขนส1งโลหิต สามารถ

อธิบายไดBดังน้ี 

 ขั้นตอนท่ี 1 การกําหนดค1าพารามิเตอรLเริ่มตBนที่เกี่ยวขBองสำหรับการสรBางคือ ค1า F, CR, NP 

และจำนวนรอบสำหรับการหาคำตอบ โดยที่สามารถเปลี่ยนแปลงความตBองการโลหิตใหBเปXนไปตาม

ความเปXนจริงไดBทุกเม่ือท่ีเร่ิมการรันรอบใหม1 

 ข้ันตอนท่ี 2 การสรBางเสBนทางขนส1งเริ ่มตBน เปXนการสรBางประชากรชุดแรกเพื ่อเขBาสู1

กระบวนการพัฒนาเสBนทางสำหรับรุ1นถัด ๆ ไป โดยการสรBางประชากรเริ่มตBนจะเปXนรูปแบบเดียวกับ

ที่อธิบายในหัวขBอ 5.2.2 โดยการสุ1มค1าเลขสุ1มจากการแจกแจงแบบเอกรูป (Uniform Distribution) 

ท่ีมีค1าระหว1าง 0 ถึง 1 

 ขั้นตอนท่ี 3 การคำนวณค1าวัตถุประสงคL งานวิจัยนี้ค1าวัตถุประสงคLคือ ตBนทุนสำหรับการ

ขนส1งรวมทุกเสBนทางต่ำที่สุด ดังสมการที่ (17) ในหัวขBอ 5.5.2.3 โดยที่ตBนทุนการขนส1งของแต1ละ

เสBนทางจะบอกถึงคุณภาพของการหาคำตอบที่สามารถพัฒนาใหBดีขึ้นไดB ตามจำนวนรอบของการ

พัฒนาคำตอบ 

 ข้ันตอนท่ี 4 การสรBางมิวแทนตLเวกเตอรLดBวยการปรับค1าในพิกัดเวกเตอรL (Mutation) ข้ันตอน

น้ีแสดงใน หัวขBอท่ี 5.5.2.2 

 ขั ้นตอนที ่ 5 การแลกเปลี ่ยนค1าในพิกัดของเวกเตอรL (Recombination) เปXนการสรBาง 

ไทรอัลเวกเตอรL (Trial Vector) ข้ันตอนน้ีแสดงใน หัวขBอท่ี 5.5.2.2 

 ขั้นตอนท่ี 6 ส1งคำตอบทุกคำตอบจากขั้นตอนก1อนหนBาเขBาสู1การคBนหาเฉพาะที่แบบใหม1 ท้ัง 

5 รูปแบบ ท่ีไดBนำเสนอไปในหัวขBอท่ี 5.6 

 ขั้นตอนที่ 7 ส1งคืนคำตอบที่ดีที่สุด (จำนวน NP คำตอบ) เขBาสู1ขั้นตอนที่ 3 – 6 ใหม1 จนครบ

ตามจำนวนรอบการหาคำตอบ (รอบการรัน) ที่ไดBกำหนดไวBในขั้นตอนที่ 1 เมื่อครบตามจำนวนรอบ

การหาคำตอบท่ีไดBกำหนดไวB จะหยุดการหาคำตอบ และแสดงคำตอบท่ีดีสุด 1 คำตอบ  

 จากข้ันตอนท่ี 1 – 7 สามารถแสดงข้ันตอนไดBดังรูปท่ี 39 

 

 



 

 

 

116 
 

ALGORITHM:  DENLS 

NP: population size, F: weighting factor, CR: recombination probability, 
MAXFES: maximum number of functions evaluations 
INITIALIZATION at g = 0; Initialize all NP individuals with random 
positions in the search space; 
While FES < MAXFES do 
For i = 1 to NP do  
GENERATE ten individuals 𝑋1, g, 𝑋2, g, …, 𝑋10, g from the current 
population randomly.  
MUTATION From the donor vector using Eq. (3) 
RECOMBINATION The trial vector Ui, g  is developed either from the 
elements of the target vector 𝑋i, g or the elements of the donor vector Vi, g 
as follows: 

Ui,j = 3
Vi,j				, if		ri,j ≤ CR		or		j = jrand	
𝑋i,j				, Otherwise.                         

 

Where I = {1,…, NP}, J= {1,…,D}, ri,j ~ U(0,1) is a uniformly distributed 
random number which is generated for each j and jrand ∈ {1,…, D} is a 
random integer used to ensure that Ui, g ≠ Xi, g   in all cases  
EVALUATE AND SELECTION if f(Ui, g) ≤ f(Xi, g) then replace the 
individual Xi, g  in the population with trial vector Ui, g 
Submit best solution to next process amount = NP  
NEW LOCAL SEARCH (NLS)  
Begin  
     Every solution is executed by all of 5 local search methods: swap, insert, 
reverse, random walk, and insert the average of the value of best path 
vector. 
End 
RETURN The best solution. 
 

 

รูปท่ี 39 รหัสเทียมข้ันตอนวิธี DENLS 
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4.6.1.2 ขั้นตอนวิธีหิ ่งห$อยแบบผสมผสาน ร?วมกับการค$นหาเฉพาะที่ (Hybrid Firefly with 

New Local Search: HFA+NLS) 

 ขั้นตอนขั้นตอนวิธีเปXนการผสมผสานระหว1างขั้นตอนวิธี FA ในหัวขBอที่ 5.2.3 และขั้นตอนวิธี 

DE (เฉพาะขั้นตอน Mutation) ในหัวขBอที่ 5.2.2 การทำงานของขั้นตอนวิธี HFA+NLS สำหรับการ

ออกแบบเสBนทางขนส1งโลหิต สามารถอธิบายไดBดังน้ี 

 ขั้นตอนที่ 1 การกําหนดค1าพารามิเตอรLเริ่มตBนที่เกี่ยวขBองสำหรับการสรBางคือ ค1า α, g, CR, 

NP และจำนวนรอบสำหรับการหาคำตอบ โดยที่สามารถเปลี่ยนแปลงความตBองการโลหิตใหBเปXนไป

ตามความเปXนจริงไดBทุกเม่ือท่ีเร่ิมการรันรอบใหม1  

 ขั้นตอนที่ 2 สรBางประชากรหิ่งหBอยเริ่มตBน (หิ่งหBอย 1 ตัว เปXนตัวแทนของคำตอบ 1 คำตอบ)  

ข้ันตอนน้ีแสดงในหัวขBอท่ี 5.2.3  

 ขั้นตอนที่ 3 คำนวณความเขBมแสง b ของหิ่งหBอยทุกตัว ในการแกBปfญหารูปแบบ BDRP-TC

นั้น หิ่งหBอยที่จะมีแสงสว1างสูงที่สุดคือ หิ่งหBอยที่มีตBนทุนรวมสำหรับการขนส1งโลหิตต่ำที่สุด และจะ

เปXนห่ิงหBอยท่ีมีค1าความน1าดึงดูดสูงท่ีสุดเช1นกัน 

 ขั้นตอนที่ 4 จับคู1หิ่งหBอยสำหรับการพัฒนาคำตอบและพัฒนาคำตอบ ดังแสดงในรูปที่ 17 

หัวขBอท่ี 5.2.3 โดยใชBสมการท่ี (19)  

																					xi(t + 1) = xi(t) + b
0
e"γrij

2-xj − xi. + α(rand − 0.5)                            (19) 

  

ขั้นตอนที่ 5 เมื่อเสร็จสิ้นขั้นตอนการพัฒนาคำตอบของขั้นตอนวิธีหิ่งหBอยเรียบรBอยแลBว นำ

คำตอบเขBาสู1กระบวนการ การสรBางมิวแทนตLเวกเตอรLดBวยการปรับค1าในพิกัดเวกเตอรL (Mutation) 

ข้ันตอนน้ีแสดงใน หัวขBอท่ี 5.5.2.2 

 ข้ันตอนท่ี 6 คำนวณค1าความเขBมแสงใหม1 (Updating the light intensity)  

 ขั้นตอนท่ี 7 ส1งคำตอบทุกคำตอบจากขั้นตอนก1อนหนBาเขBาสู1การคBนหาเฉพาะที่แบบใหม1 ท้ัง 

5 รูปแบบ ท่ีไดBนำเสนอไปในหัวขBอท่ี 5.6 

 ขั้นตอนที่ 8 เรียงลำดับความเข็มแสงของหิ่งหBอยแต1ละตัว โดยที่หิ่งหBอยที่มีความเข็มแสงสูง

ท่ีสุดจะอยู1ลำดับท่ี 1 และคัดเลือกห่ิงหBอยท่ีมีคำตอบดีท่ีสุดจำนวน NP คำตอบไปข้ันตอนถัดไป  
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ขั้นตอนที่ 9 ส1งคืนคำตอบที่ดีที่สุด เขBาสู1ขั้นตอนที่ 3 – 8 ใหม1 จนครบตามจำนวนรอบการหา

คำตอบ (รอบการรัน) ที่ไดBกำหนดไวBในขั้นตอนที่ 1 เมื ่อครบตามจำนวนรอบการหาคำตอบที่ไดB

กำหนดไวB จะหยุดการหาคำตอบ และแสดงคำตอบที่ดีสุด 1 คำตอบ (เสBนทางการขนส1งโลหิตที่มี

ตBนทุนการขนส1งต่ำท่ีสุด)  

จากข้ันตอนท่ี 1 – 9 สามารถแสดงข้ันตอนไดBดังรูปท่ี 40 

 

ALGORITHM: HFA+NLS 

Initialization: 
Set the FA parameters: light absorption coefficient (𝛾), number 
of population (NP), maximum number of generations (MaxGen) 
Randomly generate the initial population of fireflies xi 
(i = 1, ..., NP). 
Apply the LRV rule to decode the space coordinates of firefly 
member i (xi) to represent as the group of routes.  
Assume that	f(xi) is the objective function. 
Light intensity 𝑙#  at xi is determined by	f(xi) . 
Define light absorption coefficient 𝛾. 
while (t < MaxGen) do 
for i = 1 to NP (all NP fireflies) do 
for j = 1 to NP (all NP fireflies, inner loop) do 
     If (lj > li) then 
        Move firefly i towards j in n-dimension using Eq. (16); 
     End 
Vary Attractiveness with distance r via exp(−γr2) 
Apply the crossover operator of DE. 
Evaluate new solutions and update light intensity. 
End for j 
End for i 
Apply the new local search operation based on five 
neighbourhood structures. 
Rank the fireflies and find the current best. 
End while 
Postprocess results and visualization 

 

รูปท่ี 40 รหัสเทียมข้ันตอนวิธี HFA+NLS 
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4.6.1.3 การกำหนดค?าพารามิเตอร3 

 กำหนดค1าพารามิเตอรLสำหรับทุกอัลกอริทึม ทั้งขั้นตอนขั้นตอนวิธีดังเดิมในหัวขBอที่ 5.2 และ

ขั้นตอนวิธีที ่งานวิจัยน้ีนำเสนอในหัวขBอที่ 5.6.1.1 และ 5.6.1.2 โดยมีขั ้นตอนวิธีสำหรับทดสอบ

ประสิทธิภาพในหาคำตอบดังน้ี 

1. ข้ันตอนวิธีการวิวัฒนาการโดยใชBผลต1าง ร1วมกับการคBนหาเฉพาะท่ี (DENLS) 

2. ข้ันตอนวิธีห่ิงหBอยแบบผสมผสาน ร1วมกับการคBนหาเฉพาะท่ี (HFA+NLS) 

3. ข้ันตอนวิธีการวิวัฒนาการโดยใชBผลต1าง (DE) (กนกกาญจนL, 2556) 

4. ข้ันตอนวิธีห่ิงหBอย (FA) (วนัฐฌพงษL, &ศิวศิษยL. 2564) 

5. Simulated Annealing (SA) (Titi, 2016)  

6. Hybrid Cuckoo Search Algorithm (HCS) (คณน, 2562) 

ค1าพารามิเตอรLของทั้ง 6 ลำดับผูBวิจัยใชBค1าตามตBนแบบที่ไดBอBางอิงในหัวขBอที่ 5.2 และในส1วน

ของขั้นตอนวิธีแบบใหม1ที่นำเสอน (ลำดับที่ 1 และ 2) เปXนการประยุกตLใชBค1าพารามิเตอรLจากตBนแบบ

ของอัลกอริทึมด่ังเดิมสามารถแสดงไดBดังตารางท่ี 21 
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ตารางท่ี 21 ค1าพารามิเตอรL 

พารามิเตอรL 
ข้ันตอนวิธี 

DENLS HFA+NLS DE FA SA HCS 

อัตราการดูดซับแสง (α) - 1 - 1 - - 

ค1าสัมประสิทธ์ิการดูดซับแสง (𝛾) - 0.5 - 0.5 - - 

อัตราการเปล่ียนแปลงมิวแทนตLเวกเตอรL 

(F) 
0.9 - 0.9 - - - 

อัตราการแลกเปล่ียนค1าพิกัด (CR) 0.7 0.7 0.7 - - - 

อุณหภูมิเร่ิมตBน (T0) - - - - 150 - 

อุณหภูมิสุดทBาย (Tfinal) - - - - 0.001 - 

อัตราการเย็นตัว (β) - - - - 0.99 - 

Lévy flight (λ) - - - - - 3 

อัตราการท้ิงรัง (Pa) - - - - - 0.45 

จำนวนประชากรเร่ิมตBน (NP) 100 100 100 100 100 100 

จำนวนรอบการหาคำตอบ 

(Number of Run) 
100 100 100 100 - 100 

 

4.6.2 ผลการทดลองและวิเคราะห3ผล 

 เปXนการทดสอบประสิทธิภาพในการหาคำตอบของแต1ละขั้นตอนวิธี ท้ังขั้นตอนวิธีแบบดั่งเดิม 

และขั้นตอนวิธีผสมผสานแบบใหม1ที่ไดBนำเสนอในงานวิจัยนี้ โดยการทดสอบกับปfญหาเดียวกันจำนวน 

2 กรณี คือ (1) พิจารณาการออกแบบเสBนทางขนส1งโลหิต เฉพาะโรงพยาบาลกลุ1มA และ (2) พิจารณา

การออกแบบเสBนทางขนส1งโลหิต สำหรับโรงพยาบาลกลุ1มA และโรงพยาบาลกลุ1มB ซึ่งแต1ละกรณีเปXน

ชุดขBอมูลความตBองการโลหิต สมมติ และขBอมูลกรณีศึกษา ในการทดลองผูBวิจัยไดBเขียนชุดคำส่ัง 
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(Code) ดBวยภาษาคอมพิวเตอรLจาวา (Java) บนโปรแกรม NetBeans IDE 8.2 RC และทำการทดลอง

บนคอมพิวเตอรLเครื่องเดียวกันที่มีระบบปฏิบัติการ Intel Core i5-1135G7 2.40GHz, Ram 8 GB, 

64-bit  

 

5.6.2.1 ผลการทดลองและวิเคราะห3ผลกรณีท่ี 1 

การทดลองในหัวขBอนี้คือ การทดลองหาเสBนทางขนส1งโลหิตสำหรับโรงพยาบาลกลุ1ม A (โรงพยาบาล

ในพื้นที่จังหวัดสงขลา) ภายใตBรูปแบบปfญหา BDRP-TC เพื่อเปรียบเทียบคำตอบที่ไดBจากแต1ละ

อัลกอริทึม โดยการทดลองกับชุดปfญหาเดียวกันอย1างละ 5 ซ้ำสำหรับทุกอัลกอริทึม 

วัตถุประสงคLในการทดลองคือ การศึกษาผลที่ไดBจากการหาคำตอบของแต1ละอัลกอริทึม 

ไดBแก1 ระยะทาง, เวลา และตBนทุนรวมในการขนส1ง รวมไปถึงพิจารณาเวลาที่ใชBสำหรับการหาคำตอบ 

และพฤติกรรมการพัฒนาคำตอบของแต1ละอัลกอริทึม ซึ่งในงานวิจัยนี้เนBนการแสดงผลการทดลอง

เปXนการเปรียบเทียบตBนทุน เน่ืองจากวัตถุประสงคLในการหาคำตอบ คือการหาตBนทุนการขนส1งต่ำท่ีสุด

ภายใตBขBอจำกัดดBานเวลา ดังสมการท่ี (17) และ (18) โดยการทดลองแบ1งชุดขBอมูลออกเปXน 3 ดังน้ี 

การทดลองท่ี1 เปXนการทดลองกับชุดขBอมูลสมมติ ผูBวิจัยจำลองความตBองการโลหิตใหBแก1

โรงพยาบาลประจำอำเภอในจังหวัดสงขลา และเพิ่มเติมโรงพยาบาลส1งเสริมสุขภาพตำบล รวมกัน 51 

แห1ง โดยการแบ1งขนาดออกเปXน 2 ขนาดปfญหา คือ S และ M ขนาดปfญหาละ 3 ตัวอย1าง รวมทั้งส้ิน 

6 ชุดขBอมูล 

การทดลองท่ี2 ทดลองกับชุดขBอมูลกรณีศึกษา คือชุดขBอมูลความตBองการโลหิตจริงของโรงพยาบาล 

12 แห1ง ในจังหวัดสงขลาที ่มีการเก็บรวบรวมขBอมูลไวBในหัวขBอที ่ 5.3.3 โดยใชBขBอมูลของเดือน

พฤศจิกายน  พ.ศ.2564 จำนวน 10 ชุดขBอมูล 

การทดลองท่ี3 การทดลองศึกษาพฤติกรรมการหาคำตอบของแต1ละอัลกอริทึม (Behavior Plot) โดย

การใชBขBอมูลสมมติ 1 ชุดขBอมูล ที่มีจำนวนโรงพยาบาล 21 แห1ง และกำหนดจำนวนรอบการหา

คำตอบท่ี 100 รอบ 

ผลการทดลองทั้ง 3 การทดลองสามารถแสดงไดBดังตารางที่ 22 – 26 และรูปที่ 41 โดยท่ี

ตัวเลขหนาในตารางคือ ค1าคำตอบท่ีดีท่ีสุดท่ีไดBจากข้ันตอนวิธีต1าง ๆ 
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ตารางท่ี 22 ตBนทุนของแต1ละอัลกอริทึมในการทดลองท่ี 1 กรณีท่ี 1  

ชุด

ปfญหา 

จำนวนโรงพยาบาล 

(แห1ง) 

ตBนทุนรูปแบบปfจจุบัน 

(บาท) 

DENLS HFA+NLS DE FA SA HCS 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

S1 5 1,636.22 727.98 727.98 874.8 828 953.15 953.15 

S2 7 1,735.35 953.15 953.15 1,015.2 979.2 1,038.63 953.15 

S3 10 3246.194 1,364.46 1,329.23 1,382.4 1,425.6 1,522.91 1,329.23 

M1 40 11,891.48 2,688.04 2,622.44 2,887.2 2,923.2 3,019.35 2,652.26 

M2 46 13,515.95 3324.74 3,334.57 3,402 3,333.6 3470.08 3,381.61 

M3 52 15,238.32 4,314.94 4,122.54 4,640.4 4,312.8 4488.76 4208.17 

รวม 160.00 47,263.51 13,373.31 13,089.91 14,202.00 13,802.40 14,492.88 13,477.57 

เฉล่ีย 26.67 7,877.25 2,228.89 2,181.65 2,367.00 2,300.40 2,415.48 2,246.26 

ตารางท่ี 23 เวลาในการหาคำตอบของแต1ละอัลกอริทึมของการทดลองท่ี 1 กรณีท่ี 1  
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ชุดปfญหา 
จำนวนโรงพยาบาล 

(แห1ง) 

DENLS HFA+NLS DE FA SA HCS 

เวลา 

(วินาที) 

เวลา 

(วินาที) 

เวลา 

(วินาที) 

เวลา 

(วินาที) 

เวลา 

(วินาที) 

เวลา 

(วินาที) 

S1 5 1.064 0.841 0.763 0.775 0.565 2.098 

S2 7 1.517 1.221 1.210 1.012 1.124 2.578 

S3 10 2.074 2.28 1.826 1.930 1.3536 2.91 

M1 40 43.728 44.296 36.447 29.452 24.868 50.32 

M2 46 65.93 61.53 57.463 58.402 47.184 70.614 

M3 52 70.248 67.806 58.162 60.152 47.072 78.316 
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ตารางท่ี 24 ตBนทุนของแต1ละอัลกอริทึมในการทดลองท่ี 2 กรณีท่ี 1 

วันท่ี 
จำนวนโรงพยาบาล  

(แห1ง) 

ตBนทุนรูปแบบปfจจุบัน 

(บาท) 

DENLS HFA+NLS DE FA SA HCS 

ตBนทุน(บาท) ตBนทุน(บาท) ตBนทุน(บาท) ตBนทุน(บาท) ตBนทุน(บาท) ตBนทุน(บาท) 

1 4 750.24  418.00  418.00  418.00  418.00  418.00  418.00  

2 4 620.18   360.00   360.00   360.00   360.00   360.00   360.00  

3 6 906.79  570.00  570.00 612.33 598.42   596.00  570.00 

4 3 488.87   602.00   602.00   602.00   602.00   602.00   602.00  

5 3 337.15  270.40   270.40   270.40   270.40   270.40   270.40  

6 4 410.38  317.00  317.00  317.00  317.00  317.00  317.00  

7 3 338.16 262.00  262.00  262.00  262.00  262.00  262.00  

8 5 724.26  573.00   573.00 591.30  582.14  599.32   573.00 

9 5 1416.71  714.00  714.00  728.41  744.70  754.94  742.16  
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รูปท่ี 41 ผลการทดลองท่ี 3 (Behavior Plot) กรณีท่ี 1 

ต"นทุน (บาท)

รอบในการหาคำตอบ
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การวิเคราะห3ผลการทดลอง 

ในกรณีที่ 1 เปXนการทดลองท่ีมุ1งเนBนไปท่ี การทดสอบว1าอัลกอริทึมที่ไดBนำเสนอในงานวิจัยน้ี 

มีประสิทธิภาพในการหาเสBนทางการขนส1งโลหิตที ่เทียบเท1าหรือดีกว1า อัลกอริทึมดั ่งเดิมและ

อัลกอริทึมท่ีไดBพัฒนาเพ่ือใชBในการแกBปfญหาการจัดส1งโลหิตในอดีต โดยผลการทดลองในการออกแบบ

เสBนทางขนส1งโลหิตกรณีท่ี 1 สามารถวิเคราะหLผลการทดลองไดBดังน้ี 

 การทดลองที่ 1 วิเคราะหLผลจากตารางที่ 22 โดยการแบ1งขนาดปfญหาสำหรับการทดลอง 

ตามความตBองการโลหิตของโรงพยาบาลต1าง ๆ เปXน 6 ชุดปfญหา ผลคืออัลกอริทึมทั้ง 6 รูปแบบ

สามารถลดตBนทุนการขนส1งไดBทุกรูปแบบเมื่อเทียบกับตBนทุนการขนส1งในรูปแบบปfจจุบัน โดยที่ 2 

อัลกอริทึมจากขั้นตอนวิธีเมตาฮิวริสติกแบบผสมผสานที่งานวิจัยนี้นำเสนอ สามารถลดตBนทุนไดBดีกว1า

วิธีอื่น ๆ อีก 3 วิธีที่เปXนขั้นตอนวิธีแบบดังเดิม (SA, DE และFA) อย1างเห็นไดBชัดเจน แต1เมื่อพิจารณา

ข้ันตอนวิธี HCS ซ่ึงเปXนวิธีท่ีไดBรับการพัฒนามาแลBว จะเห็นไดBว1ามีความใกลBเคียงกับสองวิธีท่ีงานวิจัยน้ี

นำเสนอ ผูBวิจัยจึงทำการทดสอบสถิติดBวยวิธีทดสอบ t แบบจับคู1 (Paired-Sample t-Test) ซึ่งขBอมูล

ตBนทุนไดBมาจากการสุ1มตัวอย1างอย1างง1ายจากประชากรระยะทางของเสBนทางที่เปXนไปไดBทั้งหมดอย1าง

เท1าเทียมกันและเปXนอิสระต1อกัน การทดสอบนี้ใชBระดับนัยสำคัญ α = 0.05 และจากการทดสอบ

สามารถสรุปผลไดBดังตารางท่ี 25 

 
ตารางท่ี 25 P-values เปรียบเทียบตBนทุนการทดลองท่ี 1 กรณีท่ี 1 

คู1ท่ี วิธีการท่ีตBองการเปรียบเทียบ ค1า P-value อ1านผล* 

1 DENLS vs. HCS 0.5003 ไม1แตกต1าง 

2 DENLS vs. HFA+NLS 0.1076 ไม1แตกต1าง 

3 HFA+NLS vs. HCS 0.0891 ไม1แตกต1าง 

4 DENLS vs. SA 0.0385 แตกต1าง 

5 DENLS vs. DE 0.0458 แตกต1าง 

6 DENLS vs. FA 0.0602 ไม1แตกต1าง 

7 HFA+NLS vs. SA 0.0398 แตกต1าง 

8 HFA+NLS vs. DE 0.0498 ตกต1าง 

9 HFA+NLS vs. FA 0.0494 แตกต1าง 

* ท่ีระดับนัยสำคัญ α = 0.05  
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จากตารางที่ 25 สามารถอธิบายไดBว1า ระหว1างคู1การทดสอบที่ 1, 2, 3 และ 6 ไม1แตกต1างกัน 

และ ระหว1างคู1ที่ 4, 5, 7, 8 และ 9 แตกต1างกัน อย1างมีนัยสำคัญท่ีระดับนัยสำคัญ α = 0.05 แสดง

ใหBเห็นว1าขั้นตอนวิธีแบบผสมผสานที่นำเสนอในงานวิจัยนี้ สามารถทำค1าคำตอบที่ดีกว1าขั้นตอนแบบ

ด่ังเดิม (SA, DE และFA) ทุกข้ันตอนยกเวBยคู1การเปรียบเทียบท่ี 6 (DENLS vs. FA)  

 เมื่อเปรียบเทียบเวลาในการหาคำตอบ ภายใตBเงื ่อนไขและชุดปfญหาเดียวกับ ของแต1ละ

อัลกอริทึมดังแสดงในตารางที่ 23 ทำใหBเห็นว1าขั้นตอนวิธี SA ใชBเวลาในการหาคำตอบนBอยที่สุด แต1

เมื่อพิจารณาประสิทธิภาพในการหาคำตอบของขั้นตอนวิธีดังกล1าว นั้นมีอัตราการลดตBนทุนท่ีต่ำที่สุด 

และเมื่อวิเคราะหLแนวทางในการนำอัลกอริทึมต1าง ๆ เปXนแนวทางการใชBงานจริงในอนาคต เวลาของ

ทุกขั้นตอนวิธีมีความสมเหตุสมผลไม1มาเกินไปส1งผลกระทบต1อการทำงานของพนักงานประจำหBอง

เบิกจ1ายโลหิต 

 การทดลองที่ 2 เปXนการนำความตBองการโลหิตจริงในอดีตนำเขBาสู1กระบวนการหาคำตอบ

จำนวนทั้งสิ้น 10 ชุดขBอมูล ทำใหBเห็นว1าทุกขั้นตอนวิธีสามารถออกแบบเสBนทางขนส1งโลหิตที่มีตBนทุน

ต่ำกว1ารูปแบบการขนส1งในปfจจุบันทุกอัลกอริทึม และทุกอัลกอริทึมใหBค1าคำตอบที่ใกลBเคียงกันทั้งส้ิน 

เนื่องจากทั้ง 10 ชุดปfญหาเปXนตัวอย1างจริงท่ีมีโรงพยาบาลที่ตBองการโลหิตในแต1ละวันค1อนขBางนBอย

เมื่อเทียบกับการทดลองที่ 1 ส1งผลพื้นที่คำตอบที่เปXนไปไดBนBอยกว1าการทดลองที่ 1 แต1ละอัลกอริทึม

จึงมีโอกาสท่ีจะเจอคำตอบท่ีดีท่ีสุดไดBง1ายกว1า  

 การทดลองที่ 3 เปXนการศึกษาพฤติกรรมการหาคำตอบ หรือการลู1เขBา สามารถทำใหBเห็นว1า

ทุกขั้นตอนเมื่อเจอคำตอบที่ดีกว1าคำตอบปfจจุบันจะส1งคำตอบดังกล1าวไปรอบถัดไป และจะเห็นไดBว1า

จำนวนรอบการหาคำตอบ 100 รอบอาจจะยังไม1ใชBคำตอบที่ดีที่สุดที่เปXนไปไดB เนื่องความชันของการ

พัฒนาคำตอบยังไม1เปXน 0 ใน 10 รอบสุดทBาย ผูBวิจัยจึงเชื่อว1าเมื่อเพิ่มจำนวนรวบการหาคำตอบ

สามารถใหBคำตอบท่ีดีกว1าเดิมไดB  

 เมื่อพิจารณาพฤติกรรมการพัฒนาคำตอบถึงแมBว1าทั้ง 2 อัลกอริทึมที่นำเสนอในงานวิจัยน้ี 

ไม1ไดBมีคำตอบที่ดีที่สุดในรอบการสรBางประชากรเริ่มตBน (รอบท่ี1) เนื่องจากเปXนการสรBางคำตอบแบบ

สุ1ม แต1เมื่อพิจารณาช1วงหลังจากรอบที่ 79 จะเห็นไดBว1าขั้นตอนวิธี HFA+NLS มีคำตอบที่ดีที่สุดจนถึง

รอบท่ี 100  
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4.6.2.2 ผลการทดลองและวิเคราะห3ผลกรณีท่ี 2 

กรณีนี้เปXนการทดลองที่ออกแบบเสBนทางขนส1งโลหิตสำหรับโรงพยาบาลกลุ1ม A และ B ซึ่งเงื่อนไขใน

การหาคำตอบใกลBเคียงกับ รูปแบบการขนส1งโลหิตในปfจจุบันของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 มาก

ที่สุด คือในหนึ่งชุดปfญหา (1วัน) สามารถมีทั้งความตBองการโลหิตของทั้งโรงพยาบาลกลุ1ม A และ B 

ทำใหBมีการเปรียบเทียบตBนทุนที่แตกต1างจากกรณีที่ 1 ที่เพียงแค1คำนวณตBนทุนจากเที่ยวรถการขนส1ง

เท1านั้นเนื่องจากพิจารณาเพียงโรงพยาบาลกลุ1ม A โดยในกรณีที่ 2 เปXนการเปXนการขนส1งท่ีมีการใชB

บริการขนส1งสาธารณะ (บขส.) โดยใชBเงื่อนไขของการหาคำตอบจากในหัวขBอที่ 5.5.3 ลำดับที่ 5 การ

ทดลองจึงมุ1งเนBนไปที่การทดสอบว1าอัลกอริทึมที่นำเสนอในงานวิจัยนี้ทั้ง 2 อัลกอริทึม นั้นสามารถ

แกBปfญหาในสถานการณLจริงไดBอย1างมีประสิทธิภาพในการหาคำตอบดีเพียงใด โดยแบ1งการทดลอง

ออกเปXน 2 การทดลองดังน้ี 

การทดลองที่ 1 เปXนการทดลองเพื่อทดสอบความสามารถในการหาคำตอบจากรูปแบบการขนส1งจริง 

ที่ใชBชุดขBอมูลความตBองการโลหิตจริงที่มีทั้งโรงพยาบาลกลุ1ม A และ B เขBามาพิจารณาโดยใชBขBอมูล

ความตBองการโลหิตจริงในเดือนกันยายน พ.ศ.2564 ดังตารางท่ี 26 

การทดลองที่ 2 การทดลองศึกษาพฤติกรรมการหาคำตอบของแต1ละอัลกอริทึม (Behavior 

Plot) โดยการใชBขBอมูลสมมติ 1 ชุดขBอมูล ที่มีจำนวนโรงพยาบาล 31 แห1ง (จำนวนโรงพยาบาลมาก

ท่ีสุด ท่ีเปXนไปไดB) โดยกำหนดจำนวนรอบการหาคำตอบท่ี 100 รอบ 

ตารางท่ี 26 ขBอมูลความตBองการโลหิตจริงของเดือนกันยายน พ.ศ.2564  

วันท่ี 
จำนวนโรงพยาบาลท่ีรBองขอ รหัสสถานท่ี* 

กลุ1มA กลุ1ม B กลุ1ม A กลุ1ม B 

1 กันยายน 4 1 5, 9, 10, 12 14 

2 กันยายน 4 7 2, 7, 8, 10 
14, 16, 18, 20, 23, 

26, 31 

3 กันยายน 2 0 6, 10 N/A 

4 กันยายน 4 0 3, 5, 9, 11 N/A 

5 กันยายน 3 0 5, 9, 11 N/A 

6 กันยายน 5 4 1, 5, 6, 7, 8 15, 16, 17, 18 

7 กันยายน 4 3 7, 8, 10, 11 14, 17, 18 
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ตารางท่ี 26 ขBอมูลความตBองการโลหิตจริงของเดือนกันยายน พ.ศ.2564 (ต1อ) 

วันท่ี 
จำนวนโรงพยาบาลท่ีรBองขอ รหัสสถานท่ี* 

กลุ1มA กลุ1ม B กลุ1ม A กลุ1ม B 

8 กันยายน 3 1 6, 10, 11 14 

9 กันยายน 4 2 7, 8, 10, 11 14, 16 

10 กันยายน 5 2 2, 5, 8, 10, 11 14, 17 

11 กันยายน 5 6 2, 3, 8, 9, 11 
14, 16, 21, 22, 23, 

26 

12 กันยายน 1 2 1 14, 18 

13 กันยายน 4 1 2, 3, 5, 6 17 

14 กันยายน 6 1 1, 5, 8, 10, 11, 12 18 

15 กันยายน 3 3 1, 3, 10 14, 18, 29 

16 กันยายน 4 3 1, 3, 6, 10 14, 28, 30 

17 กันยายน 4 0 3, 4, 7, 11 N/A 

18 กันยายน 2 4 2, 11 
16, 17, 19, 

31 

19 กันยายน 5 3 2, 6, 7, 11 14, 16, 18 

20 กันยายน 5 3 3, 9, 10, 11 15, 16, 20 

21 กันยายน 4 0 1, 3, 7, 10 N/A 

22 กันยายน 2 4 3, 9 16, 17, 18, 19 

23 กันยายน 4 5 2, 5, 10 14, 17, 18, 19, 26 

24 กันยายน 2 1 7, 10 18 

25 กันยายน 5 4 2, 7, 9, 10, 12 16, 17, 20, 31 

26 กันยายน 3 1 5, 11 16 

27 กันยายน 1 3 6 14, 16, 18 

28 กันยายน 6 4 2, 5, 6, 7, 10, 12 15, 16, 17, 28 

29 กันยายน 4 4 4, 7, 10, 11 14, 21, 22, 29 

30 กันยายน 8 4 
1, 3, 4, 6, 8, 9, 11, 

12 
12, 15, 17, 25, 31 

*รหัสสถานท่ีแสดงในตารางท่ี 17 



 

 

 

130 
 

การทดลองที่ 1 ผูBวิจัยแสดงผลการทดลองเปXน 2 ส1วนคือ (1) การแสดงคำตอบส1วนของ

ตBนทุนของทั้ง 6 อัลกอริทึม (2) แสดงรูปแบบคำตอบตัวอย1างของ 1 อัลกอริทึม (DENLS) พรBอมท้ัง

เปรียบเทียบตBนทุนจากการออกแบบเสBนทางของอัลกอริทึมต1าง ๆ กับตBนทุนรูปแบบขนส1งในปfจจุบัน 

ผลการทดลองท้ัง 2 การทดลองแสดงไดBดังตารางท่ี 27 – 29 และรูปท่ี 42 ดังน้ี
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ตารางท่ี 27 ตBนทุนของแต1ละอัลกอริทึมในการทดลองท่ี 1 กรณีท่ี 2 

วันท่ี 

จำนวน

โรงพยาบาล 

A และ B 

(แห1ง) 

ตBนทุนรูปแบบปfจจุบัน 

(บาท) 

DENLS HFA+NLS DE FA SA HCS 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

1 กันยายน 5 2,243 1,367 1,367 1,367 1,367 1,367 1,367 

2 กันยายน 11 1,659 1,678 1,702 1,809 1,888 1,876 1,695 

3 กันยายน 2 277 153 153 153 153 153 153 

4 กันยายน 4 1,570 749 749 778 787 784 749 

5 กันยายน 3 1,443 560 560 560 560 560 560 

6 กันยายน 9 2,167 1,078 1,104 1,256 1,244 1,305 1,204 

7 กันยายน 7 955 687 687 690 698 700 687 
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ตารางท่ี 28 ตBนทุนของแต1ละอัลกอริทึมในการทดลองท่ี 1 กรณีท่ี 2 (ต1อ) 

วันท่ี 

จำนวน

โรงพยาบาล 

A และ B 

(แห1ง) 

ตBนทุนรูปแบบปfจจุบัน 

(บาท) 

DENLS HFA+NLS DE FA SA HCS 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

8 กันยายน 4 680 536 536 536 536 536 536 

9 กันยายน 6 1,044 567 567 567 578 567 567 

10 กันยายน 7 2,027 1,138 1,178 1,189 1,190 1,348 1,190 

11 กันยายน 11 2,258 1,260 1,300 1,406 1,400 1,398 1,320 

12 กันยายน 3 545 545 545 545 545 545 545 

13 กันยายน 5 1,608 656 656 656 656 656 656 

14 กันยายน 7 2,539 1,268 1,222 1,400 1,320 1,390 1,280 
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ตารางท่ี 29 ตBนทุนของแต1ละอัลกอริทึมในการทดลองท่ี 1 กรณีท่ี 2 (ต1อ) 

วันท่ี 

จำนวน

โรงพยาบาล 

A และ B 

(แห1ง) 

ตBนทุนรูปแบบปfจจุบัน 

(บาท) 

DENLS HFA+NLS DE FA SA HCS 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

15 กันยายน 6 1,113 697 697 697 697 697 697 

16 กันยายน 7 1,228 664 664 664 664 664 664 

17 กันยายน 4 698 389 389 389 389 389 389 

18 กันยายน 6 1,114 652 652 652 652 652 652 

19 กันยายน 8 1,225 817 817 817 817 980 817 

20 กันยายน 8 1,708 970 970 1,000 970 1,100 970 

21 กันยายน 4 1,079 468 468 468 468 468 468 
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ตารางท่ี 30 ตBนทุนของแต1ละอัลกอริทึมในการทดลองท่ี 1 กรณีท่ี 2 (ต1อ) 

วันท่ี 

จำนวน

โรงพยาบาล 

A และ B 

(แห1ง) 

ตBนทุนรูปแบบปfจจุบัน 

(บาท) 

DENLS HFA+NLS DE FA SA HCS 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

22 กันยายน 6 1,719 1,281 1,281 1,281 1,281 1,281 1,281 

23 กันยายน 9 2,780 1,305 1,280 1,450 1,460 1,540 1,400 

24 กันยายน 3 406 301 301 301 301 301 301 

25 กันยายน 9 2,239 1,180 1,205 1,320 1,330 1,290 1,190 

26 กันยายน 4 1,219 550 536 536 536 536 536 

27 กันยายน 4 406 406 406 406 406 406 406 
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ตารางท่ี 31 ตBนทุนของแต1ละอัลกอริทึมในการทดลองท่ี 1 กรณีท่ี 2 (ต1อ) 

วันท่ี 

จำนวน

โรงพยาบาล 

A และ B 

(แห1ง) 

ตBนทุนรูปแบบปfจจุบัน 

(บาท) 

DENLS HFA+NLS DE FA SA HCS 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

ตBนทุน 

(บาท) 

28 กันยายน 10 2,624 1,180 1,180 1,340 1,442 1,280 1,440 

29 กันยายน 8 1,022 823 823 865 870 900 823 

30 กันยายน 12 2,870 1,185 1,185 1,280 1,295 1,320 1,190 
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ตารางท่ี 32 แสดงผลการทดสอบอัลกอริทึม DENLS การทดลองท่ี 1 กรณีท่ี 2  

วันท่ี จำนวน

โรงพยาบาล (แห1ง) เสBนทางจากการออกแบบ 

ก1อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

ระยะทาง 

(กม.) 

ค1าใชBจ1าย 

(บาท) 

ระยะทาง

(กม.) 

ค1าใชBจ1าย 

(บาท) 

1 กันยายน 5 0, 9, 10, 5, 12, 0, 14 580.4  2,243  330  1,367  

2 กันยายน 11 0, 2, 10, 7, 8, 6, 0 , 18, 26, 23, 16,0 257.6 1,659 187 1,678 

3 กันยายน 2 0-10-6-0 73.2  277  373  153  

4 กันยายน 4 0, 9, 5, 11, 3, 0 435.6  1,570  155  749  

5 กันยายน 3 0, 11, 5, 9, 3, 0 401.8  1,443  270.4  560  

6 กันยายน 9 0, 13, 8, 5, 7, 6, 1, 0 480.6  2,167  317  1,078  

7 กันยายน 7 0,13, 10, 8, 11, 7, 0 216  955  132  687  

8 กันยายน 4 0, 11, 10, 6, 0  140.8  680  88  536  

9 กันยายน 6 0, 13, 8, 11, 7, 10, 0 218.2  1,044  202  567  

10 กันยายน 7 0,13, 8, 11, 5, 2, 10, 0 493.4  2,027  415  1,138  

11 กันยายน 11 0,13, 9, 8, 3, 2, 11, 0 432  2,258  168  1,260  

12 กันยายน 3 ใชBรูปแบบเดิม  94.2  545  94.2  545  
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ตารางท่ี 33 แสดงผลการทดสอบอัลกอริทึม DENLS การทดลองท่ี 1 กรณีท่ี 2 (ต1อ) 

วันท่ี จำนวน

โรงพยาบาล (แห1ง) เสBนทางจากการออกแบบ 

ก1อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

ระยะทาง 

(กม.) 

ค1าใชBจ1าย 

(บาท) 

ระยะทาง

(กม.) 

ค1าใชBจ1าย 

(บาท) 

1 กันยายน 5 0, 9, 10, 5, 12, 0, 14 580.4  2,243  330  1,367  

2 กันยายน 11 0, 2, 10, 7, 8, 6, 0 , 18, 26, 23, 16,0 257.6 1,659 187 1,678 

3 กันยายน 2 0-10-6-0 73.2  277  373  153  

4 กันยายน 4 0, 9, 5, 11, 3, 0 435.6  1,570  155  749  

5 กันยายน 3 0, 11, 5, 9, 3, 0 401.8  1,443  270.4  560  

6 กันยายน 9 0, 13, 8, 5, 7, 6, 1, 0 480.6  2,167  317  1,078  

7 กันยายน 7 0,13, 10, 8, 11, 7, 0 216  955  132  687  

8 กันยายน 4 0, 11, 10, 6, 0  140.8  680  88  536  

9 กันยายน 6 0, 13, 8, 11, 7, 10, 0 218.2  1,044  202  567  

10 กันยายน 7 0,13, 8, 11, 5, 2, 10, 0 493.4  2,027  415  1,138  

11 กันยายน 11 0,13, 9, 8, 3, 2, 11, 0 432  2,258  168  1,260  

12 กันยายน 3 ใชBรูปแบบเดิม  94.2  545  94.2  545  
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ตารางท่ี 34 แสดงผลการทดสอบอัลกอริทึม DENLS การทดลองท่ี 1 กรณีท่ี 2 (ต1อ) 

วันท่ี จำนวน

โรงพยาบาล (แห1ง) เสBนทางจากการออกแบบ 

ก1อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

ระยะทาง 

(กม.) 

ค1าใชBจ1าย 

(บาท) 

ระยะทาง

(กม.) 

ค1าใชBจ1าย 

(บาท) 

13 กันยายน 5 0, 13, 2, 4, 6, 5, 0 406  1,608  45  656  

14 กันยายน 7 0, 13, 8, 1, 10, 11, 5, 0 648.4  2,539  40  1,268  

15 กันยายน 6 0, 13, 1, 3, 10, 0 225.6  1,113  427  697  

16 กันยายน 7 0, 13, 10, 3, 1, 6, 0 256.4  1,228  317  664  

17 กันยายน 4 0, 4, 7, 11, 3, 0 186.8  698  61.5  389  

18 กันยายน 6 0, 13, 2, 11, 0 143  1,114  200  652  

19 กันยายน 8 0, 13, 11, 6, 7, 2, 0 252.2  1,225  268  817  

20 กันยายน 8 0, 13, 10, 11, 9, 3, 0 384.2  1,708  46.8  970  

21 กันยายน 4 0, 10, 1, 3, 8, 0 295.6  1,079  118  468  

22 กันยายน 6 0,13, 9, 3, 10, 0 , 18, 19 349  1,719  200  1,281  

23 กันยายน 9 0, 13, 5, 10, 2, 0 627.6  2,780  86  1,280  

24 กันยายน 3 0, 7, 10, 0 78.4  406  102  301  
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ตารางท่ี 35 แสดงผลการทดสอบอัลกอริทึม DENLS การทดลองท่ี 1 กรณีท่ี 2 (ต1อ) 

วันท่ี จำนวน

โรงพยาบาล (แห1ง) เสBนทางจากการออกแบบ 

ก1อนปรับปรุง หลังปรับปรุง 

ระยะทาง 

(กม.) 

ค1าใชBจ1าย 

(บาท) 

ระยะทาง

(กม.) 

ค1าใชBจ1าย 

(บาท) 

25 กันยายน 9 0, 13, 2, 9, 10, 7, 0 487.6  2,239  154  1,205  

26 กันยายน 4 0, 13, 11, 5, 0 305.6  1,219  120  536  

27 กันยายน 4 ใชBรูปแบบเดิม 40  406  254  406  

28 กันยายน 10 0, 13, 6, 2, 10, 7, 5, 0 626.4  2,624  365  1,180  

29 กันยายน 8 0, 11, 4, 10, 7, 0 140.2  1,022  462  823  

30 กันยายน 12 0, 4, 1, 8, 6, 11, 9, 3, 0 645.8  2,870  462  1,185  
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ตารางท่ี 36 เปรียบเทียบคำตอบท่ีไดBจากการทดลองท่ี 1 กรณีท่ี 2 

ผลการทดลอง 
รูปแบบ

ปfจจุบัน 

อัลกอริทึม 

DENLS HFA+NLS DE FA SA HCS 

จำนวนโรงพยาบาล (แห1ง) 192 192 192 192 192 192 192 

ตBนทุนรวม (บาท) 44,465 25,110 25,180 26,378 26,500 26,989 25,733 

ตBนทุนเฉล่ียต1อวัน (บาท) 1,482 837 839 879 883 900 858 

อัตตาการพัฒนา (%) - 43.53 43.37 40.68 40.40 39.30 42.13 
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รูปที่ 42 ผลการทดลองที่ 3 (Behavior Plot) กรณีที่ 1 
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การวิเคราะห3ผลการทดลอง ในกรณีที ่ 2 เปXนการทดลองที่มุ 1งเนBนไปที่ การทดสอบว1า

อัลกอริทึมที่ไดBนำเสนอในงานวิจัยนี้ สามารถนำไปใชBออกแบบเสBนทางขนส1งโลหิตแบบรายวันที่มีรถตูB

สำหรับขนส1ง 1 คัน ภายใตBขBอจำกัดดBานเวลาไดBจริงหรือไม1 โดยการใชBขBอมูลความตBองการโลหิตจริง

สำหรับการทดลอง สามารถวิเคราะหLผลไดBดังน้ี 

1.ตลอดเดือนกันยายน มีโรงพยาบาลรBองขอโลหิตมายังภาคบริการโลหิตแห1งชาติทั้งหมด 30 

วันตลอดเดือด ภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 เปXนองคLกรที่ไม1แสวงผลกำไร เป¤ดการทำงานทุกวัน มี

การรับความตBองการโลหิต และจัดส1งโลหิต ทุกวัน โดยในเดือนกันยายน มีการรBองขอจากโรงพยาบาล

รวมกัน 192 คร้ัง  

2.การอ1านคำตอบที่ออกแบบจากโปรแกรมจัดเสBนทางขนส1งโลหิต เปXนการอ1านตามลำดับ

จากซBายไปขวา และ ถอดรหัสสถานที่ โดยเริ่มและเสร็จสิ้น ณ ภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ใน

ระหว1างเสBนทางมีการเวียนส1งไปยังโรงพยาบาลต1าง ๆ ตามลำดับ และในบางกรณีที่แสดงคำตอบไม1

ครบตามจำนวนของโรงพยาบาลที่มีความตBองการโลหิตคือ เปXนเงื่อนไขสำหรับโรงพยาบาลกลุ1ม B ท่ี

ไม1ถูกเลือกใหBอยู1ในเสBนทาง แต1จะฝากกล1องส1งโลหิตกับรถตูBสาธารณะแทน 

3.ในวันที่ 12 และ 27 กันยายน โปรแกรมคำนวณเสBนทางขนส1งโลหิต ไม1สามารถออกแบบ

เสBนทางการขนส1งโลหิตที่ทำใหBตBนทุนลดลงไดB เนื่องจากการเวียนส1ง ระยะทางของโรงพยาบาลกลุ1ม B 

มีความห1างไกลกันมาก และโรงพยาบาลกลุ1ม A มีการรBองขอนBอย ทำใหBการเวียนรถออกไปส1งโลหิตใหB

โรงพยาบาลต1าง ๆ รวมถึงการว่ิงรถไปยัง สถานีขนส1งสาธารณะ ไม1คุBมค1า กว1าการขนส1งแบบเดิม 

4.ระยะทางในการขนส1งรูปแบบก1อนปรับปรุงนั้นเปXนการคำนวณจากสองส1วนคือ ระยะทางท่ี

โรงพยาบาลกลุ1ม A ทำการส1งรถมารับโลหิตที่ภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ทั้งไปและกลับ อีกส1วน

คือ ระยะทางที่เกิดจากภาคบริการโลหิต ทำการส1งรถไปที่สถานีขนส1งสาธารณะ เพื่อทำการฝากกล1อง

ส1งโลหิตใหBโรงพยาบาลกลุ1ม B 

5.ระยะทางในการขนส1งรูปแบบหลังปรับปรุงนั้นเปXนการคำนวณจาก ระยะทางการเดินรถ

ของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 ทำการเวียนรถส1งไปยังสถานที่ต1าง ๆ เปXนระยะทางรวมของรถ 1 

คัน เท1าน้ัน  

6.การคำนวณค1าใชBจ1าย ทั้งก1อนและหลังปรังปรุง ใชBวิธีเดียวกันคือ ผลรวมของ ระยะทาง 

เวลา และค1าจBางฝากส1งโลหิต ในการขนส1งแต1ละรอบน้ัน ๆ  
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7.ผลจากการคำนวณเสBนทางการขนส1งโลหิตนั้น สามารถลดระยะทาง และตBนทุนรวมในการ

ตลอดท้ังเดือนไดB  

 8.เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทำงานของแต1ละอัลกอริทึมดังแสดงในตารางที่ 29 จะ

แสดงใหBเห็นว1าทุกอัลกอริทึมสามารถคำนวณเสBนทางที่ทำใหBตBนทุนการขนส1งโลหิตของภาคบริการ

โลหิตลดลงไดBทุกข้ัน โดยท่ีท้ัง 2 อัลกอริทึมท่ีนำเสนอในงานวิจัยน้ี สามารถพัฒนาคำตอบไดBดีท่ีสุดเม่ือ

เทียบกับอัลกอริทึมอื่น ๆ โดยที่ DENLS และ HFA+NLS สามารถลดตBนทุนการขนส1งไดB 43.53 % 

และ 43.37 % ตามลำดับ 

9.เมื่อเปรียบเทียบการทดลองที่ 3 ในกรณีที่ 1 และการทดลองที่ 2 ในกรณีท่ี 2 ในส1วนของ

การทดลองศึกษาพฤติกรรมการหาคำตอบ โดยที่ทั้งสองการทดลองนั้นงานวิจัยไดBนำเสนอผลการ

ทดลองจากการหาคำตอบจำนวน 100 รอบ (Number of Run = 100) สามารถแสดงผลไดBดังรูปท่ี 

41 และ42 จะเห็นไดBว1าการหาคำตอบของทุกขั้นตอนวิธียังไม1หยุดนิ่ง (ค1าตBนทุนยังไม1ต่ำที่สุด) อาจจะ

กล1าวไดBว1าตBนทุนในการขนส1งโลหิตสำหรับการหาคำตอบ 100 รอบอาจจะยังไม1เพียงพอต1อการศึกษา

การทำงานของแต1ละขั้นตอนวิธี เพ่ือการศึกษาพฤติกรรมในการหาคำตอบอย1างละเอียดยิ่งขึ้นงานวิจัย

จึงเพิ่มรอบการหาคำตอบ จาก 100 รอบ เพิ่มเปXน 300 รอบ สำหรับการทดลองที่ 3 ในกรณีที่ 1 ซ่ึง

ผลสามารถแสดงใหBเห็นว1า คำตอบที่ไดBจากขั้นตอนวิธี HFA+NLS นั้นเขBาสู1สภาวะนิ่งไดBเร็วที่สุด ท่ี

ตBนทุน 1,908.1 บาท ตั้งแต1รอบที่ 138 และจะเห็นไดBว1าใน 300 รอบ ทุกขั้นตอนวิธีสามารถเขBาสู1

สภาวะน่ิงไดBทุกข้ันตอนวิธี สามารถแสดงไดBดังรูปท่ี 43



 

 

 

 

144 

 

รูปท่ี 43 ผลการทดลอง Behavior Plot กรณีเพ่ิมจำนวนรอบในการหาคำตอบ
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4.6.3 การทดลองการจัดเส$นทางขนส?งโลหิตและผลิตภัณฑ3โลหิตในระบบจริง 

 การทดลองนี้เปXนการทดสอบประสิทธิภาพในการหาคำตอบของอัลกอริทึม เพื่อเปXนแนวทาง

ในใหBภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 นำใชBงานจริง หรือพัฒนาระบบการขนส1งโลหิตไดBในอนาคต 

แนวทางและผลการทดลองสามารถแสดงไดBดังน้ี 

 

4.6.3.1 การเตรียมความพร$อมสำหรับการทดลอง  

 ในการทดลองที่เปXนรถที่ใชBสำหรับขนส1งใชBรถตูBของภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 เพื่อใหB

การทดลองเสมือนการขนส1งจริงมากที ่สุด โดยท่ีการทดลองอาจไปกระทบการเบิกจ1ายโลหิต

โรงพยาบาลต1าง ๆ ที่มีความตBองการโลหิตในวันนั้น ๆ จึงจำเปXนตBองมีการแจBงล1วงหนBา รวมไปถึงการ

ขอความร1วมมือไปยังโรงพยาบาลต1าง ๆ ใหBปฏิบัติตามรูปแบบการทดลองของผูBวิจัยในวันนั้น ๆ และ

เมื่อไดBรับความอนุเคราะหLจากสภากาชาดไทยเปXนที่เรียบรBอยจึงสามารถ ดำเนินการในขั้นตอนถัดไป

ไดB ในส1วนของการอนุมัตินั้น วันเวลาการทดลอง อาจจะมีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจาก ความพรBอมใน

แต1ละวัน เช1นความพรBอมของผูBร1วมการทดลอง พนักงานขับ รถสำหรับขนส1ง เปXนตBน  

 

4.6.3.2 การทดลองขนส?งโลหิตจริง 

เริ่มตBนจากการเตรียมความพรBอมก1อนการทดลอง ผูBวิจัยมีการส1งเอกสาร “คำแนะนำการ

ทดลอง” เพื่อใหBผู Bร1วมทดลอง และโรงพยาบาลต1าง ๆ ทราบถึงรูปแบบการทดที่ผู Bวิจัยจะทำการ

ทดลองโดยมีรายละเอียดดังน้ี  

เมื่อถึงวันที่มีการทดลองนั้น ผูBวิจัยเดินทางไปทำการทดลองจริง ณ ภาคบริการโลหิตแห1งชาติ

ที่ 12 เวลาประมาณ 8 นาºิกา เพื่อใหBทราบถึงความตBองการโลหิตในวันน้ัน ๆ และนำความตBองการ

โลหิตของแต1ละโรงพยาบาลเขBาสู1โปรแกรมคำนวณเสBนทางการขนส1งโลหิต  

 เมื่อไดBเสBนทางการจัดส1งโลหิตเปXนที่เรียบรBอยแลBวนั้น พนักงานเวรประจำหBองจ1ายโลหิตทำ

การแจBงไปยังโรงพยาบาลปลายว1า มีการทดลองและมีการเปรียบแปลงรูปแบบการขนส1งในวันนั้น ๆ 

เพื่อโรงพยาบาลปลายทางทราบ และเตรียมพนักงานสำหรับการรับโลหิตและผลิตภัณฑLโลหิต ณ 

โรงพยาบาลปลายทาง และทำการป¤ดผนึกกล1องสำหรับรักษาคุณภาพโลหิตและผลิตภัณฑL รวมถึงมี

การสุ 1มใส1เทอรLโมคัปเป¤ล (Thermocouple) ซึ ่งเปXนเซ็นเซอรLสำหรับวัดอุณหภูมิ เพื ่อเปXนการ 
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ตรวจสอบว1า อุณหภูมิระหว1างการจัดส1ง มีการเปลี่ยนแปลงมากนBอยแค1ไหน เพื่อเปXนการยืนยันว1า 

การขนส1งโลหิตในรูปแบบการขนส1งแบบใหม1 จะไม1ทำใหBโลหิตเส่ือมคุณภาพภายใตBเวลาท่ีกำหนด  

 ต1อมาคือการจัดเรียงโลหิตขึ้นรถสำหรับขนส1ง และการแจBงลำดับการขนส1งใหBกับพนักงานขับ

รถประจำวันทราบถึงเสBนทางที่ทำการขนส1งในแต1ละรอบการขนส1ง เพื่อใหBเกิดความเขBาใจตรงกัน

ระหว1าง ผูBวิจัย พนักงานขับรถ และโรงพยาบาลปลายทาง 

 ในการขนส1งจริง ผูBวิจัยไดBออกแบบแบบฟอรLมสำหรับแสดงลำดับการขนส1งโดยมีการแสดง

เวลาและระยะทางที่ใชBในการขนส1ง และมีการเพิ่มช1องสำหรับบันทึกการขนส1งในระบบจริง โดยท่ี

ระยะทางที่ใชB และเวลาที่ใชB คือ ระยะทางหรือเวลา ระหว1างการเดินรถของสถานที่ก1อนหนBา มายัง 

สถานทีปfจจุบันทั้งนี้ ผูBวิจัยไดBทำการทดลองขนส1งโลหิตจริง จำนวนทั้งสิ้น 5 วัน แบ1งเปXนการขนส1ง

โลหิตตามปกติจำนวน 4 วัน และ การขนส1งเซลลLตรวจโลหิต จำนวน 1 วัน (การขนส1งเซลลLตรวจ

โลหิตคือ การขนส1งใหญ1ประจำเดือน โดยส1งใหBโรงพยาบาลขนาดใหญ1ภายใตBการดูแล) สามารถแสดง

วันที่และรายละเอียดของการทดลองไดBดังตารางที่ 30 และสามารถแสดงผลการทดลองไดBดังตารางท่ี 

31 (รายละเอียดการส1งของวันท่ี 7, 9, 19, 22 มกราคม พ.ศ.2565 ดังแสดงในภาคผนวกท่ี ค)  

 

ตารางท่ี 37 วันและรายละเอียของการทดลอง  

ลำดับท่ี วันท่ี 
จำนวนโรงพยาบาล (แห1ง) 

กลุ1ม A กลุ1ม B รวม 

1 7 มกราคม 2565 6 4 10 

2 9 มกราคม 2565 3 4 7 

3* 15 มกราคม 2565 12 13 25 

4 19 มกราคม 2565 6 3 9 

5 22 มกราคม 2565 3 5 8 

*วันขนส1งเซลลLตรวจโลหิต  

 



 

 

 

147 
 

 

ตารางท่ี 38 ผลการทดลองการขนส1งโลหิตจริง ของวันท่ี 15 มกราคม พ.ศ.2565 

การขนส1งประจำวันท่ี 15 มกราคม พ.ศ.2565  

ลำดับ

ท่ี 

โรงพยาบาล ระยะทางท่ีใชB

(กิโลเมตร) 

เวลาท่ีใชBในการ

เดินทาง (นาที) 

เวลาส1งมอบโลหิต (นาºิกา) 

โปรแกรม

ฯ 

ขนส1ง

จริง 

โปรแกรม

ฯ 

ขนส1ง

จริง 

โปรแกรม

ฯ 

ขนส1ง

จริง

เขBา 

ขนส1ง

จริง

ออก 

0 ภาคบริการฯ 0 0 0 0 8.30 - 8.45 

1 บขส. 8.4 9 15 22 8.45 9.09 9.26 

2 ราษฎรLยินดี 5 2 11 5 9.26 9.31 9.32 

3 กรุงเทพฯ 2.4 2 10 11 9.36 9.42 9.43 

4 มิตรภาพฯ 2.3 2 10 11 9.46 9.53 9.59 

5 หาดใหญ1 2.2 2 10 9 9.56 10.04 10.06 

6 ศิครินทรL 3 3 10 5 10.6 10.09 10.10 

7 สงขลา 23 21 30 25 10.36 10.34 10.45 

8 จะนะ 40 35 40 42 11.16 11.16 11.19 

9 เทพา 38 38 40 36 11.56 11.52 11.56 

10 นาทวี 40 39 42 39 12.38 12.31 12.32 

11 สะเดา 51 53 55 76 13.33 13.47 13.50 

12 ภาคบริการฯ 65 63 79 56 14.52 14.43 - 
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4.6.3.3 วิเคราะห3และสรุปผลการทดลอง  

 จากผลการทดลองขนส1งโลหิตและผลิตภัณฑLโลหิตจริง สามารถสรุปผลไดBดังนี้ ระยะทางรวม

ในการขนส1งโลหิตประจำวันที่ 15 มกราคม พ.ศ.2565 ที่ไดBจากโปรแกรมคือ 280.3 กิโลเมตร และ

ระยะทางรวมจริงหลังการทดลองจริงคือ 269 กิโลเมตร (การเก็บขBอมูลระยะทาง ผูBวิจัยเก็บเปXนเลข

จำนวนเต็ม ตามมาตรวัดระยะทางของรถที่ใชBขนส1ง) ระยะทางจากโปรแกรมและจากการทดลอง

ขนส1งจริงมีความใกลBเคียงกันมาก ทำใหBเสBนทางที่ไดBจากโปรแกรมการคำนวณเสBนทางนั้น มีความ

เหมาะสม สามารถใชBไดBจริง ไม1มีการเวียนรถไปมา ทุกโรงพยาบาลไดBรับของตามที่รBองขอครบถBวน 

และเสBนทางที่ไดBจกการออกแบบในทัศนของพนักงานขับซึ่งมีความชำนาญเสBนทาง มีความสอดครอง

กัน การออกแบบเสBนทางรายวัน ใชBเวลาไม1เกิน 5 นาทีต1อหนึ่งครั้ง ตั้งแต1การรับขBอมูลความตBองการ

โลหิต และการนำขBอมูลเขBาสู1โปรแกรมเพื่อทำการคำนวณ เวลาในการคำนวณเสBนทางนBอยมาก ไม1

กระทบการทำงานของพนักงานประจำหBองจ1ายโลหิตและผลิตภัณฑLโลหิต  

 ในส1วนของเวลาการขนส1ง โปรแกรมนั้นไม1สามารถทราบถึงเวลาที่จะใชBสำหรับกระบวนการ

ส1งมอบโลหิตและ เวลาการบริการ ณ สถานที่ต1าง ๆ อาทิเช1น เวลาการใชBบริการขั้นตอนฝากล1องส1ง

โลหิตใหBโรงพยาบาลนอกเขตจังหวัดสงขลา เวลารอคอยที่เกิดจากกระบวนการส1งมอบโลหิต ทำใหB

ส1วนของเวลาใชBในการเดินทางท่ีโปรแกรมคำนวณออกมาไดB จึงเปXนเวลารวมเวลาการใหBบริการไปแลBว 

ผูBวิจัยจึงมีการเก็บขBอมูล เวลาการทดลองการขนส1งจริง เปXนเวลาขาเขBาและออก เพื่อเก็บเปXนสถิติ

ยBอนหลังสำหรับเวลาบริการในแต1ละสถานีที่แตกต1างกันออกไป และทำใหBทราบถึงเวลาขนส1งจริงของ

แต1ละสถานท่ี 

รวมถึงเสBนทางที่ไดBจากการขนส1งสามารถทำใหBตBนทุนการขนส1งรวมของห1วงโซ1อุปทานโลหิต

ที่มีภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 เปXนศูนยLกลางนั้น ลดลงอย1างเห็นไดBชัด ตั้งแต1ขั้นตอนการทดลอง

โดยโปรแกรมฯ และการทดลองส1งจริง สามารถนำไปใชBไดB แต1ยังคงมีขBอเสียเปรียบอยู1คือ เนื่องดBวย

เปXนเพียงการทดลองภายใตBงานวิจัยไม1ไดBมีการใชBงานจริงอย1างเปXนทางการ อาจจะเกิดความสับสน 

ของโรงพยาบาลปลายทางที่มีความตBองการโลหิต ที่ไม1ไดBมีการเตรียมตัวรับในความเปรียบแปลงแบบ

รายวัน ทำใหBในบางโรงพยาบาล ไม1พรBอมเรื่องพนักรอรับโลหิต ซ่ึงทำใหBเกิดเวลารอคอย ทำใหBการ

ขนส1งเกิดการติดขัดไดB  

 ทั้งนี้ การขนส1งโลหิตรูปแบบใหม1ภายใตBการออกแบบของโปรแกรมการคำนวณเสBนทางขนส1ง

โลหิตดBวยข้ันตอนวิธีเมตาฮิวริสติก สามารถนำไปใชBไดBจริงหรือไม1 ข้ึนอยู1กับผูBใชBงาน  
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4.6.3.3 การเปรียบเทียบระยะทางรวมจากการขนส?งโลหิตในรูปแบบป{จจุบัน และเส$นทางหลัง

การออกแบบเส$นทาง ของโปรแกรมคำนวณเส$นทางและการทดลองส?งจริง  

 

ตารางท่ี 39 การเปรียบเทียบระยะทางรวมระหว1างการขนส1งรูปแบบต1าง ๆ  

วันท่ี 

(มกราคม 

2565) 

จำนวน

โรงพยาบาล 

ระยะทางรวม (กิโลเมตร) 

รูปแบบปfจจุบัน โปรแกรมคำนวณ

เสBนทางฯ DENLS 

ทดลองขนส1งจริง 

7 6 307.8 157 144 

9 3 100.6 37.7 35 

15 10 1071.4 280.3 269 

19 5 288.4 162.4 158 

22 3 206.2 132 130 

 

 จากตารางที่ 29 จะเห็นไดBว1า ทั้ง 5 วันที่มีการทดลองขนส1งโลหิตจริงที่ไดBทำการทดลองไปใน

หัวขBอที่ 5.6.3 เปรียบเทียบกับการขนส1งในรูปแบบปfจจุบันสามารถทำใหBระยะทางในการขนส1งลดลง

ไดB รวมไปถึงระยะทางระหว1าง โปรแกรมการคำนวณ เม่ือนำมาขนส1งในระบบจริง มีความใกลBเคียงกัน

มาก โดยที ่ทุกวันในการทดลองขนส1งจริง ระยะทางจากการขนส1งจริง จะนBอยกว1าระยะทางท่ี

โปรแกรมคำนวณเสBนทาง ระบุไวBหลังคำนวณเสร็จเสมอ จากการวิเคราะหLอาจจะเกิดไดBจากหลาย

เหตุผล เช1น ความชำนานของพนักงานขับรถ หรือการบันทึกระยะทางระหว1างทดลอง ผูBวิจัยบันทึก

เปXนเลขจำนวนเต็มเนื่องจากมาตรวัดระยะทางของรถไม1สามารถแสดงเปXนเลขทศนิยมไดB อาจทำใหB

เกิดการคลาดเคล่ือนไดBเล็กนBอย เปXนตBน  

 

4.6.3.4 คำนวณอัตราการบริโภคน้ำมัน 

 ขั้นตอนเปXนเพื่อใหBทราบถึงอัตราการบริโภคน้ำมันจริง สำหรับรถที่ใชBขนส1งในอนาคต และ

สามารถคำนวณตBนทุนที่มีความใกลBเคียงความเปXนจริงมากที่สุด โดยขั้นตอนการคำนวณคือ ก1อนเร่ิม

การทดลอง ผูBวิจัยทำการเติมน้ำมันรถตูBสำหรับขนส1ง เต็มความสามารถบรรจุน้ำมันของรถตูB และเม่ือ

ทำการทดลองขนส1งเสร็จเรียบรBอยแลBว ก1อนกลับเขBาสู1ภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 จะทำการเติมท่ี

สถานีบริการน้ำมันเดียวกันท้ังก1อนทดลองและหลังทดลอง  
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การคำนวณอBางอิงจากการทดลองในวันที่ 15 มกราคม พ.ศ. 2565 ระยะทางรวมในการ

ขนส1งรอบดังกล1าวอยู1ที่ 269 กิโลเมตร ผูBวิจัยไดBเติมน้ำมันเชื้อเพลิงในวันดังกล1าว เวลา 14 นาºิกา 31 

นาที เต็มความจุถังน้ำมัน มูลค1า 1,250 บาท ราคาน้ำมันดีเซล อยู1ที่ลิตรละ 30.21 บาท (ราคา ณ 

สถานีจ1ายน้ำมัน) สรุปไดBว1า รถบริโภคน้ำมันท้ังส้ิน 41.3 ลิตรในรอบขนส1งดังกล1าว สารถคำนวณอัตรา

การบริโภคน้ำมันของรถตูBสำหรับขนส1งโลหิตคือ 6.51 กิโลเมตรต1อลิตร 
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บทที่ 5 

บทสรุปและข>อเสนอแนะ 

 

บทสรุป 

 งานวิจัยน้ีไดBทำการศึกษาและพัฒนา ระบบการขนส1งโลหิตของห1วงโซ1อุปทานโลหิตของ

ภาคใตBตอนล1าง โดยในในปfจจุบัน ห1วงโซ1อุปทานโลหิตดังกล1าว มีภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 

จังหวัดสงขลาเปXนศูนยLกลาง มีหนBาที่สนับสนุนใหBโรงพยาบาลภาคใตBการดูแลทั้งสิ้น 89 โรงพยาบาล 

จากการศึกษากระบวนการขนส1งโลหิตในปfจจุบัน ไม1มีเครือข1ายที่ชัดเจนสำหรับการขนส1งโลหิต และมี

รูปแบบการขนส1งโลหิตใหBโรงพยาบาลต1าง ๆ ที่แตกต1างกันส1งผลใหB ระยะทาง และเวลารวมในการ

ขนส1งสูงโดยไม1จำเปXน ทำใหBตBนทุนรวมในกระบวนการขนส1งโลหิตโดยภาพรวมสูงขึ้นตามจำนวนครั้งท่ี

โรงพยาบาลรBองขอโลหิต โดยที่ป  พ.ศ.2562 ตBนทุนการขนส1งโลหิตรวมจากการรวบรวมขBอมูล และ

การวิเคราะหLเพ่ิมเติม คือ 688,319 บาท  

 จากปfญหาขBางตBนผูBวิจัยไดBประยุกตLใชB ขั้นตอนวิธีเมตาฮิวริสติก สำหรับการพัฒนาอัลกอริทึม 

ที่ประยุกตLขั้นตอนเมตาฮิวริสติกแบบผสมผสานสำหรับออกแบบเสBนทางขนส1งโลหิตภายใตBเงื่อนไข

ต1าง ๆ ที่ทำใหBเสBนทางการขนส1งโลหิตท่ีไดBจากโปรแกรมดังกล1าว สามารถนำมาใชBจริงไดB คือ เงื่อนไข

ดBานเวลาการขนส1ง และเงื่อนไขดBานจำนวนรถที่ใชBสำหรับการขนส1ง ทั้งสองเงื่อนไขนี้เปXนตัวกำหนด 

ระยะทางรวม และเวลารวมที่สามารถขนส1งไดB เนื่องจากเงื ่อนไขดังกล1าว ผูBวิจัยไม1สามารถที่จะ

ออกแบบเสBนทาง ที่สามารถออกแบบเสBนทางที่จะขนส1งโลหิตใหBกับทุกโรงพยาบาลที่มีความตBองการ

โลหิตในบางวันไดB ผูBวิจัยจึงออกแบบ รูปแบบการขนส1ง ซ่ึงส1งผลตรงต1อการทำงานของโปรแกรมขนส1ง

โลหิต โดยการแบ1งโรงพยาบาลเปXน 3 กลุ1ม คือ A, B, C เพื่อใหBการออกแบบเสBนทางรถสามารถใชBส1ง

โลหิตในโลกแห1งความเปXนจริงไดB  

 เมื่อไดBรูปแบบการขนส1งโลหิต ผูBวิจัยจำเปXนตBองสรBางขั้นตอนวิธีสำหรับการหาเสBนทางโลหิต

แต1เนื่องจากขั้นตอนวิธีดังเดิม อย1างเช1นขั้นตอน แม1นตรง ที่สามารถหาคำตอบที่ดีที่สุด แต1เนื่องจาก

ภายใตBความสามารถของคอมพิวเตอรLส1วนบุคคล ทำใหBเวลาในการหาคำตอบที่มีขอบเขตคำตอบท่ี

มาก ตBองใชBเวลาหลายชั่วโมงในการหาคำตอบต1อหนึ่งรอบการทดลอง ผูBวิจัยจึงประยุกตLใชBขั้นตอนวิธี

เมตาฮิวริสติก เพื่อการคำนวณหาเสBนทางขนส1งโลหิตที่เหมาะสมที่สุดภายใตBเวลาในการหาคำตอบท่ี

นBอยกว1าวิธีแม1นตรงมาก โดยงานวิจัยนี้ผู BวิจัยไดBพัฒนาขั้นตอนวิธีแบบใหม1สำหรับการออกแบบ

เสBนทางขนส1งโลหิต โดยโปรแกรมออกแบบเสBนทางขนส1งโลหิตดังกล1าว ผูBวิจัยไดBทดสอบประสิทธิภาพ

จากความตBองการโลหิตยBอนหลัง และการทดลองขนส1งโลหิตจริง สามารถทำใหBตBนทุนรวมในการ
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ขนส1งรวมของห1วงโซ1อุปทานดังกล1าว ลดลงกว1าวิธีการขนส1งแบบปfจจุบันไดBจริง อีกทั้งสามารถควบคุม

คุณภาพระหว1างการขนส1ง ทราบเวลาท่ีแต1ละโรงพยาบาลจะไดBรับโลหิต  

 งานวิจัยนี้สามารถตอบวัตถุประสงคLของการทำวิจัยไดB และสามารถนำไปพัฒนาเปXนรูปแบบ

การขนส1งโลหิตมาตฐานในอนาคต เนื่องจากในประเทศไทยมีภาคบริการโลหิตอยู1มากกว1า 12 ภาค

บริการ สภากาชาดสามารถศึกษางานวิจัยนี้ เพื่อพัฒนาระบบการขนส1งที่ทำใหBตBนทุนรวมการขนส1ง

โลหิตโดยภาพรวมของประเทศลดลงไดB อีกทั้ง โปรแกรมนี้สามารถลดช1องว1างระหว1างองคLกรที่ทำงาน

ต1างกระทรวงกัน คือโรงพยาบาลส1วนใหญ1อยู1ภายใตBกระทรวงสาธารณสุข และสภากาชาดเปXนองคLกร

ไม1แสวงผลกำไร การมีโปรแกรมที่ไดBรับการพัฒนาเพื่อการใชBงานสำหรับรBองขอ เบิกจ1าย ออกแบบ

เสBนทาง และการติดตามโลหิตแบบเวลาปfจจุบันที่เกิดขึ้นจริง (Real Time) สามารถลดเวลาการ

ทำงานโดยรวมของบุคลากร และตBนทุนโดยภาพรวมของกระบวนการขนส1งโลหิตไดB อีกทั้งเปXนการ

พัฒนาองคLกรหรือหน1วยงาน ใหBสอดคลBองกับนยาบาลรัฐบาล คือ การปฏิวัติอุตสาหกรรมครั้งที่ 4 

(industry 4.0)  

 

ข$อเสนอแนะ  

โปรแกรมตBนแบบการจัดเสBนทางขนส1งโลหิตในงานวิจัยนี้เปXนเพียงโปแกรมที่มีผูBใชBแค1ฝf�งเดียว 

คือ ฝf�งภาคบริการโลหิตแห1งชาติที่ 12 สำหรับขั้นตอนจัดเสBนทางขนส1งโลหิตใหBกับโรงพยาบาลที่รBอง

ขอโลหิต แต1ในส1วนของฝf�งโรงพยาบาลภายใตBการดูแลยังคงดำเนินการรูปแบบรBองขอโลหิตแบบเดิม 

คือขอผ1านอีเมล โทรศัพทL หรือเอกสารเบิกจ1าย ทำใหBขั้นตอนนำเขBาขBอมูลความตBองการโลหิตแบบ

รายวันค1อนขBางซับซBอน ในอนาคตเพื่อใหBเกิดการเชื่อมต1อโดยตรงและเปXนอันหนึ่งอันเดียวกันระหว1าง

องคLกร ผูBวิจัยขอแนะนำการสรBางตBนแบบโปรแกรมสำหรับโทรศัพทLมือถือท่ีมีการใชBงานร1วมกันท้ังภาค

บริการโลหิต และโรงพยาบาลท่ีมีความตBองการโลหิต เปXนโปรแกรมท่ีประยุกตLใชB Data Visualization 

เพื่อง1ายต1อการใชBงาน ที่เปXนการรวมขั้นตอนต1าง ๆ ตั้งแต1 รBองขอ อนุมัติ เบิกจ1าย และจัดเสBนทาง

ขนส1งโลหิต 
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ภาคผนวก ก 

หนังสือราชการ สำหรับขอทดลองจัดส1งโลหิต 

 

 

 

 
 

 
ที่  อว.000 / 576                                                    สาขาวิชาวิศวกรรมอุตสาหการและการผลิต 

คณะวิศวกรรมศาสตร? มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร?  

อ.หาดใหญG จ.สงขลา 90110 
 

   วันที่ 17 ธันวาคม 2564 

 
เรื่อง ขอความอนุเคราะห?ผูQเชียญชาญและครุุภัณฑ?โครงการสำหรับการทดลอง เพื่อการวิจัย 

เรียน นางสาวสุภัตตรา มิถุนดี  
สิ่งที่สGงมาดQวย คูGมือการทดลองจำนวน 1 ฉบับ 
 ดQวยนายคุณานนต? อินทปาน รหัสนักศึกษา 6310120014 นักศึกษาระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรม            

อุตสาหการและระบบ คณะวิศวกรรมศาสตร? มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร? เป]นผู Qทำวิทยานิพนธ?เรื ่อง “การออกแบบ
กระบวนการขนสGงโลหิตในเขตพื้นที่ภาคใตQตอนลGาง” มี อาจารย?ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ?หลัก คือ ผูQชGวยศาสตราจารย? ดร.วนัฐฌ
พงษ? คงแกQว และมีอาจารย?ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ?รGวม คือ รองศาสตราจารย? ดร.เสกสรร     สุธรรมานนท? มีวัตถุประสงค?เพื่อ

การศึกษาและพัฒนาระบบการขนสGงและบริการโลหิต ใหQมตีQนทุนลดลง  
โดยที่การพัฒนาตัวแบบคณิตศาสตร?ดQวยวิธีเมตาฮิวริสติกที่เหมาะสมกับปfญหาการขนสGงโลหิตสำหรับภาคบริการ

โลหิตที่ 12 สภากาชาดไทยนั้น ทางผูQวิจัยไดQพัฒนาโปแกรมตQนแบบสำเร็จแลQว โดยการใชQวิธี “ขั ้นตอนวิธีหิ ่งหQอยแบบ

ผสมผสาน”สำหรับการทดลอง  
 

ในการนี้ จึงใครGขอความอนุเคราะห? ครุภัณฑ?สำหรับการทดลอง ในชGวงเวลาที่ภาคบริการโลหิตฯ สะดวก ซึ่งขอ

จำนวนวันสำหรับการทดลองอยูGที่ 7-10 วัน ในชGวงวันที่ 20 ธันวาคม 2564 ถึงวันที่ 30 มกราคม 2565 ในวันเวลาราชการ 
เพื่อวิทยานิพนธ?ของนักศึกษาดังนี ้ 

1.ผูQเชียวชาญเฉพาะในสGวนการบริหารโลหิต เพื่อเป]นที่ปรึกษาสำหรับการวิจัย จำนวน 2 คน ดังนี ้

1.1นางสาวสุภัตตรา มิถุนดี หัวหนQาภาคบริการโลหิตแหGงชาติ ที่ 12  

1.2นางสาวศิริภัทร1  สารานพคุณ  

2.รถตูQสำหรับขนสGงโลหิต ของภาคบริการโลหิตแหGงชาติที่ 12 จำนวน 1 คัน 
 3.พนักงานขับรถประจำ ของภาคบริการโลหิตแหGงชาติที่ 12 จำนวน 1 คน  
 4.ขQอมูลความตQองการโลหิตประจำวันที่ทำการทดลอง  

 
ทั้งนี้หากทGานตQองการรายละเอียดเพิ่มเติม สามารถติดตGอผูQทำวิทยานิพนธ? นายคุณานนต? อินทปาน ไดQที่หมายเลข
โทรศัพท? 083-390-5887 

  
จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณาใหQความอนุเคราะห? และขอขอบพระคุณอยGางสูงมา ณ โอกาสนี ้

 
                                                                                                      ขอแสดงความนับถือ 
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ภาคผนวก ข 

หนังสืออนุมัติจริยธรรมการวิจัยสภากาชาดไทย 
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ภาคผนวก ค 

ผลการทดลอง ขนส1งโลหิตจริง เรียงตามวันท่ี 
 

 

  

การขนส?งประจำวันท่ี 7 มกราคม พ.ศ.2565 

ลำดับ

ท่ี 

โรงพยาบาล ระยะทางท่ีใชB

(กิโลเมตร) 

เวลาท่ีใชBในการ

เดินทาง (นาที) 

เวลาส1งมอบโลหิต (นาºิกา) 

โปรแกรม

ฯ 

ขนส1ง

จริง 

โปรแกรม

ฯ 

ขนส1ง

จริง 

โปรแกรม

ฯ 

ขนส1ง

จริง

เขBา 

ขนส1ง

จริง

ออก 

0 ภาคบริการฯ 0 0 0 0 8.30 - 8.40 

1 มิตรภาพฯ 14 12 23 17 8.53 8.55 8.57 

2 ราษฎรLยินดี 2 2 10 5 8.58 9.00 9.02 

3 ศิครินทรL 2.9 2 10 4 9.02 9.05 9.06 

4 กรุงเทพฯ 2.5 3 10 6 9.08 9.10 9.12 

5 สงขลา 21 24 30 28 9.36 9.35 9.50 

6 นาทวี 60 54 55 50 10.26 9.45 9.50 

7 ภาคบริการฯ 54.6 47 60 60 11.26 10.50 - 
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การขนส?งประจำวันท่ี 9 มกราคม พ.ศ.2565 

ลำดับ

ท่ี 

โรงพยาบาล ระยะทางท่ีใชB

(กิโลเมตร) 

เวลาท่ีใชBในการ

เดินทาง (นาที) 

เวลาส1งมอบโลหิต (นาºิกา) 

โปรแกรม

ฯ 

ขนส1ง

จริง 

โปรแกรม

ฯ 

ขนส1ง

จริง 

โปรแกรม

ฯ 

ขนส1ง

จริง

เขBา 

ขนส1ง

จริง

ออก 

0 ภาคบริการฯ 0 0 0 0 8.30 - 9.00 

1 ราษฎรLยินดี 15.4 14 20 17 8.30 9.15 9.17 

2 ศิครินทรL 2.9 4 10 4 8.40 9.20 9.21 

3 กรุงเทพฯ 2.5 2 10 5 8.50 9.25 9.26 

4 ภาคบริการฯ 16.9 15 22 30 9.12 9.55 - 

การขนส?งประจำวันท่ี 19 มกราคม พ.ศ.2565 

ลำดับ

ท่ี 

โรงพยาบาล ระยะทางท่ีใชB

(กิโลเมตร) 

เวลาท่ีใชBในการ

เดินทาง (นาที) 

เวลาส1งมอบโลหิต (นาºิกา) 

โปรแกรม

ฯ 

ขนส1ง

จริง 

โปรแกรม

ฯ 

ขนส1ง

จริง 

โปรแกรม

ฯ 

ขนส1ง

จริง

เขBา 

ขนส1ง

จริง

ออก 

0 ภาคบริการฯ 0 0 0 0 8.30 - 8.45 

1 ราษฎรLยินดี 15.4 15 20 18 8.50 9.00 9.03 

2 ศิครินทรL 2.9 3 10 8 9.00 9.09 9.12 

3 หาดใหญ1 2.5 2 10 5 9.10 9.15 9.18 

4 สงขลา 23 25 24 26 9.34 9.40 9.44 

5 นาทวี 22 23 55 55 10.29 10.35 10.39 

6 ภาคบริการฯ 63 65 60 61 11.29 11.40 - 
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การขนส?งประจำวันท่ี 22 มกราคม พ.ศ.2565 

ลำดับ

ท่ี 

โรงพยาบาล ระยะทางท่ีใชB

(กิโลเมตร) 

เวลาท่ีใชBในการ

เดินทาง (นาที) 

เวลาส1งมอบโลหิต (นาºิกา) 

โปรแกรม

ฯ 

ขนส1ง

จริง 

โปรแกรม

ฯ 

ขนส1ง

จริง 

โปรแกรม

ฯ 

ขนส1ง

จริง

เขBา 

ขนส1ง

จริง

ออก 

0 ภาคบริการฯ 0 0 0 0 8.30 - 8.30 

1 กรุงเทพฯ 16.9 15 22 18 8.52 8.46 8.48 

2 หาดใหญ1 3.1 3 10 5 10.2 8.52 8.53 

3 สะเดา 47 48 56 60 10.58 9.50 9.53 

4 ภาคบริการฯ 65 64 79 70 12.17 12.03 - 
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ประวัติผู$เขียน 

 

ช่ือ สกุล   นายคุณานนตL อินทปาน 

รหัสประจำตัวนักศึกษา 6310120014 

วุฒิการศึกษา 

วุฒิ ช่ือสถาบัน ปFท่ีสำเร็จการศึกษา 

วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 

(อุตสาหการ) 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรL 2562 

 

ทุนการศึกษา (ท่ีได$รับในระหว?างการศึกษา) 

 1.Engineering Graduate Study Scholarship, Graduate Study Level  

ป การศึกษา 2562 – 2564   

 

การตีพิมพ3เผยแพร?ผลงาน 

[1] K. Intapan, W. Kongkaew, S. Suthummanon, S. Mitundee, and S. 

Saranobphakhun, “A hybrid differential evolution for the blood routing problems: A 

case study of hospital cluster in Songkhla province,” Thai J. Oper. Res., vol. 10, no. 

1, pp. 179-192, Jun., 2022. 

 

งานประชุมวิชาการ 

ภายในประเทศ 

[1] คุณานนตL อินทปาน, วนัฐฌพงษL คงแกBว, เสกสรร สุธรรมานนทL, สุภัตตรา มิถุนดี และ ศิริภัทรL  

สารานพคุณ “การแกBปfญหาการจัดส1งโลหิตดBวยการแกBปfญหาการจัดส1งโลหิตดBวยวิธีวิวัฒนาการโดยใชB

ผลต1างร1วมกับการคBนหาคำตอบแบบเฉพาะท่ี กรณีศึกษากลุ1มโรงพยาบาลในจังหวัดสงขลา,” ประชุม
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