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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือจัดระบบการด าเนินงานโดยการลดระยะเวลารอคอยวัสดุ

ทางการแพทย์ที่เข้ามารับบริการด้วยเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส แล้วท าการวิเคราะห์ต้นทุนอัตราการ
ให้บริการของวัสดุทางการแพทย์ที่เข้ามารับบริการ โดยมีตัวชี้วัดคือ ระยะเวลาการรอคอยของวัสดุทาง
การแพทย์ที่ต้องเข้ารับบริการ และต้นทุนที่เหมาะสมส าหรับการประยุกต์ใช้ในหน่วยงาน จากการเก็บ
ข้อมูลสภาพปัจจุบันของกระบวนการท างาน เพ่ือสร้างสถานการณ์จ าลองเสมือนกระบวนการท างานจริง
ในหน่วยงาน และปรับปรุงกระบวนการท างานด้วยการสร้างสถานการณ์ทางเลือกผ่าน โปรแกรม 
ProModel® 2016 ผลจากแบบจ าลองสถานการณ์ผ่านตัวชี้วัดทั้ง 4 ตัว ได้แก่ สัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ 
ระยะเวลาเฉลี่ยของงานที่อยู่ในแถวคอย จ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์ที่ออกจากระบบ และต้นทุนค่าเสีย
โอกาส ผลการศึกษาสามารถอธิบายได้ดังนี้ (1) การค านวณต้นทุนการให้บริการวัสดุทางการแพทย์ของ
หน่วยงาน ได้จัดประเภทการปรับปรุงต้นทุนราคาแต่ละขนาดของวัสดุทางการแพทย์ทั้งหมด 5 ขนาด 
(GA01 GA02 GA03 GA04 และ GA05) ออกเป็น 2 ประเภท คือ ประเภทที่ 1 การค านวณต้นทุน
ทางตรงของห่อวัสดุทางการแพทย์ และประเภทที่ 2 การค านวณต้นทุนทางอ้อมของห่อวัสดุทาง
การแพทย์ ผ่านตัวแปรทั้งหมด 7 ตัวแปร ซึ่งผลที่ได้จากการค านวณมีอัตราการเปลี่ยนแปลงส าหรับห่อ
วัสดุทางการแพทย์แก๊สเอทธิลีนออกไซด์ และแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ มีอัตราค่าบริการที่
เปลี่ยนแปลงจากราคาเดิมร้อยละ 144.04 และ 287.67 ตามล าดับ (2) การจ าลองสถานการณ์ซึ่ง
สถานการณ์ทางเลือกท่ี 1 คือ การเปิดเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ หมายเลข 1 ปรับ
สัดส่วนของวัสดุทางการแพทย์โดยให้ร้อยละ 30 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ และร้อยละ 70 
เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เป็นทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการปรับปรุง
กระบวนการท างานของหน่วยงานในปัจจุบันผ่านการพิจารณาด้วยตัวชี้วัดทั้ง 4 ตัว ซึ่งสถานการณ์
ทางเลือกนี้สามารถช่วยลดระยะเวลารอคอยวัสดุการแพทย์ที่จะเข้ามารับบริการด้วยเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วย
แก๊สได้ร้อยละ 1.36 และลดต้นทุนระยะเวลารอคอยที่เกิดขึ้นได้ร้อยละ 14.57 ส่งผลให้หน่วยงาน
สามารถส่งวัสดุทางการแพทย์กลับสู่แผนกต้นทางได้ทันตามเวลาที่ก าหนด 
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ABSTRACT 

The purpose of this project is to reduce the waiting time of medical 
equipment in the process of sterile in order to analyze the cost of service charges, by 
having the time of medical equipment that waiting on queue and the cost which are 
the main variable for this cast. However, this project staring by using ProModel® 2016 
program to create the simulation of the sterile process, which refer to the real 
situation, and setting 4 indicators which are the ratio of utilization, the average waiting 
time, the amount of medical equipment that finished and opportunity cost. In 
addition, there are 2 costs that relevant and need to consider which are direct cost 
and indirect cost that calculated from 7 variables, in order to improve the cost of 5 
difference size (GA01 GA02 GA03 GA04 and GA05) of medical equipment. In conclusion, 
the result has shown the service rate of using Ethylene Oxide (EtO) and Hydrogen Per 
Oxide (H2O2) was changed from the initial data which shown 144.04 percent and 287.67 
in respectively. Regarding to the alternative 1 which using Ethylene Oxide (EtO) for 
sterile by adjusting the ratio of medical equipment to be 30 percent and 70 percent 
for apply Hydrogen Per Oxide (H2O2), this is an optimal solution that might improve the 
working process of the organization.  Thus, this alternative can decrease the waiting 
time of medical equipment about 1.36 percent and can reduce the cost of waiting 
time which is 14.57 percent. This made the performance of the department have more 
efficiency in term of sending the medical equipment on time. 
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บทที่ 1 

บทน า 
 
1.1 ความส าคัญและที่มาของปัญหา 

  ปัจจุบันสถานพยาบาล หรือโรงพยาบาล เป็นสถานที่ทีใ่ห้บริการด้านสุขภาพ ส าหรับ
ผู้มาใช้บริการ โดยจะเน้นด้านการส่งเสริม การป้องกัน การรักษา และการฟ้ืนฟูภาวะความเจ็บป่วย 
หรือโรคต่างๆ ทั้งทางด้านร่างกายและจิตใจ เพ่ือตอบสนองความต้องการของผู้ที่เข้ามารับบริการอย่าง
มีประสิทธิภาพและมีประสิทธิผล อีกทั้งมุ่งเน้นความพึงพอใจเป็นหลัก โดยน าสิ่งอ านวยความสะดวก 
เครื่องมือ อุปกรณ์ เทคโนโลยีที่ทันสมัย บุคลากรที่เชี่ยวชาญ รวมถึงระบบการจัดการที่มีประสิทธิภาพ
มาประยุกต์ใช้ เพื่อให้ผู้รับบริการได้รับความสะดวกสบาย ความรวดเร็ว และเกิดความพึงพอใจในการ
รับบริการ 

  โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ เป็นโรงพยาบาลมหาวิทยาลัยของรัฐบาลระดับตติยภูมิ
ขั้นสูง (Super Tertiary Care) ภายใต้กระทรวงศึกษาธิการ และเป็นศูนย์กลางทางการแพทย์ของรัฐที่
ใหญ่ที่สุดในภาคใต้ โดยมีจ านวนเตียงทั้งหมด 830 เตียง แบ่งเป็นเตียงสามัญ 602 เตียง และเตียง
พิเศษ 228 เตียง มีจ านวนบุคลากรสาขาต่างๆ ทั้งสิ้นประมาณ 4,915 คน แบ่งเป็นทางสายสนับสนุน 
2,417 คน สายบริการ 2,125 คน และสายสอน/บริการ 373 คน อีกทั้งยังเป็นโรงพยาบาลที่ได้รับ
รางวัลการรับรองคุณภาพมากมาย เช่น รางวัลการรับรองคุณภาพการส่งข้อมูลเพ่ือรับการชดเชย
ค่าบริการทางการแพทย์ (Claim Award) ติดต่อกันเป็นเวลา 5 ปี ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2547-2551 การ
รับรองคุณภาพมาตรฐานสถานพยาบาล (Hospital Accreditation: HA) และรางวัลการรับรอง
คุณภาพ KAIZEN (KAIZEN Trophy Award) เป็นต้น ด้วยเหตุนี้จึงส่งผลให้โรงพยาบาลสงขลา
นครินทร์เป็นโรงพยาบาลที่ได้รับการยอมรับ และการไว้วางใจจากผู้มาใช้บริการในภาคใต้เป็นจ านวน
มาก [1] 
   หน่วยงานเวชภัณฑ์กลาง (Central Sterile Supply Department: CSSD) [2] 
เป็นหน่วยงานหนึ่งที่มีความส าคัญส าหรับโรงพยาบาล มีหน้าที่ให้บริการวัสดุทางการแพทย์ด้วยความ
สะอาดปราศจากเชื้อ อย่างมีคุณภาพและมีประสิทธิภาพ โดยหน่วยงานนี้จะรับผิดชอบตั้งแต่
กระบวนการล้างท าความสะอาดวัสดุทางการแพทย์ การบรรจุหีบห่อ ไปจนถึงการท าให้ปราศจากเชื้อ 
โดยมีข้ันตอน คือ รับวัสดุและชุดเครื่องมือแพทย์ที่ใช้งานแล้วจากทุกหน่วยงานมาล้างท าความสะอาด
อย่างถูกวิธี จากนั้นน ามาจัดเป็นชุดและบรรจุหีบห่อตามขั้นตอนที่ก าหนดให้เหมาะแก่การใช้งาน ทั้งนี้
ต้องตรวจสอบดูแลวัสดุและเครื่องมือทางการแพทย์ทุกชนิดให้อยู่ในสภาพที่ใช้งานได้ดี ตลอดจนการ
ท าลายเชื้อด้วยวิธีพาสเจอไรส์ (Pasteurization) และการท าให้ปราศจากเชื้อโดยการนึ่งฆ่าเชื้อด้วยไอ
น้ า (Steam Sterilization) การนึ่งฆ่าเชื้อด้วยความร้อนแห้ง (Hot Air Oven) และการนึ่งฆ่าเชื้อด้วย
แก๊ส (Gas Sterilization) โดยการนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สแบ่งออกเป็น 3 วิธี คือ เอทธิลีน- ออกไซด์ 
(Ethylene Oxide: EtO) 100%, เอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) ชนิดผสม และ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: H2O2) ดังแสดงในรูปที่ 1.1 ซึ่งต้องมีการควบคุม
คุณภาพทุกขั้นตอน ตลอดจนการจัดเก็บและการเบิกจ่ายอย่างมีประสิทธิภาพ เพ่ือให้วัสดุและชุด

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B8%E0%B8%82%E0%B8%A0%E0%B8%B2%E0%B8%9E
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9C%E0%B8%B9%E0%B9%89%E0%B8%9B%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%A2
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A3%E0%B8%84
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%A3%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%88%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B9%83%E0%B8%88
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เครื่องมือแพทย์มีความพร้อมส าหรับการใช้งาน ทั้งนี้จะส่งผลต่อการให้บริการทางการแพทย์มีคุณภาพ
และมีประสิทธิภาพ รวมไปถึงบริการวัสดุทางการแพทย์และชุดเครื่องมือแพทย์เพ่ือการเรียนการสอน
ให้กับหน่วยงานต่างๆ ได้แก่ ภาควิชาศัลยศาสตร์ ภาควิชาเวชศาสตร์ชุมชน และงานแพทยศาสตร์ 
ด้วยเหตุนี้หน่วยงานเวชภัณฑ์กลางจึงเป็นหัวใจส าคัญของโรงพยาบาล เป็นศูนย์กลางการจัดเตรียม
วัสดุและชุดเครื่องมือแพทย์ ผ้าก๊อซและส าลีชนิดต่างๆ ส าหรับใช้งานในโรงพยาบาล 

 
เริ่มต้น

รับวัสดุทางการแพทย์จากแผนกต่างๆ

วัสดุทางการแพทย์ต้องล้างท า
ความสะอาดหรือไม่

ต้องล้าง

นึ่งฆ่าเชื้อด้วยไอน้ า

น าวัสดุทางการแพทย์เก็บในส่วนเก็บ
ของปราศจากเชื้อ (Sterile Store)

ไม่ต้องล้าง
บรรจุหีบห่อ

วัสดุทางการแพทย์

เอทธิลีนออกไซด์
 (Ethylene Oxide: EtO) 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
(Hydrogen Per Oxide: H2O2) 

น าวัสดุทางการแพทย์จ่าย
กลับสู่แผนกต้นทาง

สิ้นสุด

เอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene 
Oxide: EtO) 100%

เอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene 
Oxide: EtO) ชนิดผสม

ล้างท าความสะอาด
โดยการท าลายเชื้อด้วย
วิธี Pasteurization

ตู้อบแห้ง ที่อุณหภูมิ
60-70 °c

อบฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส นึ่งฆ่าเชื้อด้วยไอร้อนแห้งล้างท าความสะอาด
ด้วยเครื่องล้างท าความสะอาด

ล้างท าความสะอาด
ด้วยมือ

บรรจุหีบห่อ
วัสดุทางการแพทย์

บรรจุหีบห่อ
วัสดุทางการแพทย์

 
รูปที่ 1.1 การปฏิบัติงานภายในหน่วยงานเวชภัณฑ์กลาง 

   
 

วัสดุชุดเครื่องมือแพทย์ที่งานเวชภัณฑ์กลางให้บริการภายในโรงพยาบาลสามารถ
จ าแนกได้เป็น 6 ประเภท ดังแสดงในตารางที่ 1.1 
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ตารางท่ี 1.1 วัสดุทางการแพทย์และวิธีการฆ่าเชื้อของแต่ละประเภท (หน่วย: ชนิดต่อเดือน) [2] 

ประเภทเครื่องมือ 
วิธีการฆ่าเชื้อ 

พาสเจอไรส์ ไอน้ า ไอร้อนแห้ง แก๊ส 
1) ชุดเครื่องมือแพทย์ (ประเภทเครื่องมือเป็น
ชุดต่างๆ) 

 1,020   

2) วัสดุการแพทย์ต่างๆ (อับส าลี, กระปุก 
Forceps, Tray, Syringe ฯลฯ) 

 
 

2,620 
  

3) ซัพพลายที่จัดเตรียม และเป็นห่อ  117 14  
4) วัสดุชุดเครื่องมือแพทย์ที่ท าลายเชื้อด้วยวิธี
พาสเจอร์ไรส์เซอร์ 

256    

5) ชุดเครื่องมือแพทย์ฝากนึ่ง  7   
6) ชุดเครื่องมือแพทย์นึ่งแก๊ส    100 

หมายเหตุ : ประเภทของวัสดุทางการแพทย์ดังตาราง เป็นวัสดุทางการแพทย์ที่ให้บริการภายใน
หน่วยงานเวชภัณฑ์กลาง (Central Sterile Supply Department: CSSD) ไม่รวมถึงประเภทของ
วัสดุทางการแพทย์ที่ฝากบริการจากหน่วยงานต่างๆ 
 
   จากตารางที่ 1.1 แสดงให้เห็นการจ าแนกประเภทสัดส่วนวัสดุทางการแพทย์ที่เข้ามา
รับบริการของหน่วยงานเวชภัณฑ์กลาง โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ โดยข้อมูลที่แสดงเป็นข้อมูลเฉลี่ย
ของจ านวนวัสดุทางการแพทย์ที่เข้ามาใช้บริการในแต่ละเดือน ของช่วงเดือนตุลาคม-ธันวาคม พ.ศ. 
2559 และกระบวนการท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊ส (Gas Sterilization) ในปัจจุบันหน่วยงานมี
จ านวนเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สทั้งหมด 5 เครื่อง โดยทั้ง 5 เครื่องมีคุณสมบัติที่แตกต่างกัน ยกเว้น
เครื่องหมายเลข 2 และ 3 เป็นเครื่องรุ่นเดียวกัน มีคุณสมบัติเหมือนกันดังแสดงในตารางที่ 1.2 และ
ระยะเวลาในการนึ่งฆ่าเชื้อวัสดุทางการแพทย์ต่อรอบของเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สแต่ละเครื่อง และ
อุณหภูมิในการนึ่งฆ่าเชื้อแตกต่างกัน ดังแสดงในตารางที่ 1.3 
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ตารางท่ี 1.2 ชนิดของเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส [2] 
ลักษณะและหมายเลขเครื่อง ชนิดแก๊ส รุ่นของเครื่อง (ปี) ขนาด (ปริมาตร) สารที่ใช้ฆ่าเชื้อ 

 

เอทธิลีนออกไซด์ 
(Ethylene Oxide: EtO) 

ชนิดผสม 

Eagle 3000 Series Ethylene 
Oxide Medium Sterilizer/ 

Aerator 
(พ.ศ. 2535) 

24 x 36 x 60 นิ้ว 
(820 ลิตร) 

แก๊ส Oxyfume 2000 
(Ethylene Oxide) ขนาด 

61.25 กิโลกรัม โดย 1 ถัง นึ่ง
ฆ่าเชื้อได้ประมาณ  

7-8 รอบ 

 

เอทธิลีนออกไซด์ 
(Ethylene Oxide: EtO) 

100% 

3M™ Steri-Vac™ 
Sterilizer/Aerator 8XL, 1 Door 

(พ.ศ. 2548) 

18 x 20 x 38 นิ้ว 
(240 ลิตร) 

แก๊ส Ethylene Oxide 
100% ขนาด 100 กรัม  

โดย 1 หลอด นึ่งฆ่าเชื้อได้
ประมาณ 1 รอบ 

 

เอทธิลีนออกไซด์ 
(Ethylene Oxide: EtO) 

100% 

3M™ Steri-Vac™ 
Sterilizer/Aerator 8XL, 1 Door 

(พ.ศ. 2548) 

18 x 20 x 38 นิ้ว 
(240 ลิตร) 

แก๊ส Ethylene Oxide 
100% ขนาด 100 กรัม  

โดย 1 หลอด นึ่งฆ่าเชื้อได้
ประมาณ 1 รอบ 

 4 
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ตารางท่ี 1.2 ชนิดของเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส (ต่อ) [2] 
ลักษณะและหมายเลขเครื่อง ชนิดแก๊ส รุ่นของเครื่อง (ปี) ขนาด (ปริมาตร) สารที่ใช้ฆ่าเชื้อ 

 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
(Hydrogen Per Oxide: H2O2) 

STERIS V-PRO® 1 Plus Low 
Temperature Sterilization 

System 
(พ.ศ. 2552) 

135 ลิตร 
น้ ายา Vaproc HC Sterilat 
โดย 1 กระปุก นึ่งฆ่าเชื้อได้

ประมาณ 14-16 รอบ 

 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
(Hydrogen Per Oxide: H2O2) 

ASP STERRAD 100S 
(พ.ศ. 2560) 

Upper shelf:  
700 x 425 มิลลิเมตร 

Lower shelf:  
760 x 325 มิลลิเมตร 

(173 ลิตร) 

STERRAD* 100S Cassette 
(5 sets per case)  

โดย 1 set นึ่งฆ่าเชื้อได้
ประมาณ 5 รอบ 

5 
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ตารางท่ี 1.3 โปรแกรมการท าให้ปราศจากเชื้อของเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส [2] 

หมายเลขเครื่อง อุณหภูมิ 
เวลาฆ่าเชื้อ 
(ชั่วโมง) 

เวลาดูดแก๊ส 
(ชั่วโมง) 

รวมเวลา 
(ชั่วโมง) 

1 54 ๐C 2.10 12 16 
2,3 55 ๐C 1 12 17 
4 - 0.55 - 1 

Plasma (5) - 1.12 - 1.5 
 

จากข้อมูลเบื้องต้นดังตารางที่ 1.2 และตารางที่ 1.3 อธิบายถึงปริมาณการใช้แก๊ส 
หรือน้ ายาฆ่าเชื้อ และระยะเวลาในการให้บริการของวัสดุทางการแพทย์ที่เข้ามารับบริการในแต่ละ
รอบ เมื่อเทียบกับจ านวนของวัสดุทางการแพทย์ด้วยวิธีการนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส ความจุของเครื่องนึ่งฆ่า
เชื้อด้วยแก๊สแต่ละเครื่อง ประกอบกับขั้นตอนการรับบริการของวัสดุทางการแพทย์ที่จะส่งไปยังเครื่อง
นึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส ตั้งแต่การรับวัสดุทางการแพทย์จากแต่ละหน่วยงานไปจนถึงการน าวัสดุทางการ
แพทย์จ่ายกลับสู่หน่วยงานต้นทาง ดังแสดงในรูปที่ 1.2 และจากการเก็บข้อมูลเบื้องต้น ระยะเวลา
การให้บริการของวัสดุทางการแพทย์ กรณีด่วนและธรรมดา ในช่วงวันที่ 31 มีนาคม ถึง 30 เมษายน 
พ.ศ. 2560 ดังแสดงในรูปที่ 1.3 และ 1.4 ตามล าดับ โดยหน่วยงานเวชภัณฑ์กลาง โรงพยาบาล
สงขลานครินทร์ ตั้งเป้าหมายส าหรับการให้บริการในกรณีด่วน หมายถึง ต้องส่งวัสดุทางการแพทย์ที่
เข้ามารับบริการกลับสู่หน่วยงานต้นทางภายใน 48 ชั่วโมง และกรณีธรรมดา หมายถึง ต้องส่งวัสดุ
ทางการแพทย์ที่เข้ามารับบริการกลับสู่หน่วยงานต้นทางภายใน 72 ชั่วโมง จากการศึกษาข้อมูล
เบื้องต้น พบว่า จากข้อมูล 367 ข้อมูลในกรณีด่วน มีวัสดุทางการแพทย์ที่ไม่สามารถให้บริการได้ทัน
ตามเป้าหมายที่ก าหนดทั้งหมด 24 ข้อมูล คิดเป็น 7% และจากข้อมูล 139 ข้อมูลในกรณีธรรมดา มี
วัสดุทางการแพทย์ที่ไม่สามารถให้บริการได้ทันตามเป้าหมายที่ก าหนดทั้งหมด 12 ข้อมูล คิดเป็น 9% 
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ผังการด าเนินงานส าหรับการอบแก๊สของอุปกรณ์ทางการแพทย์แผนกเวชภัณ ์กลาง (Central Sterile Supply Department : CSSD)
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รูปที ่1.2 ขั้นตอนการรับบริการของวัสดุทางการแพทย์เพ่ือจัดส่งไปยังเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส 
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รูปที่ 1.3 ระยะเวลาการให้บริการของวัสดุทางการแพทย์ กรณีด่วน 

ช่วงวันที่ 31 มีนาคม ถึง 30 เมษายน พ.ศ. 2560 
 

 
 

รูปที่ 1.4 ระยะเวลาการให้บริการของวัสดุทางการแพทย์ กรณีธรรมดา 
ช่วงวันที่ 31 มีนาคม ถึง 30 เมษายน พ.ศ. 2560 

 
 จากรูปที่ 1.2 เป็นล าดับขั้นตอนของวัสดุทางการแพทย์ที่เข้ามารับบริการส าหรับ

การนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สในปัจจุบัน ประกอบกับการเก็บข้อมูลซึ่งได้ผลดังในรูปที่ 1.3 และ 1.4 แสดงให้
เห็นว่าข้อมูลจากกราฟในกรอบสี่เหลี่ยม คือจ านวนของวัสดุทางการแพทย์ที่เข้ารับบริการมีระยะ
เวลานานเกินเวลาเป้าหมาย ท าให้การท างานของหน่วยงานเวชภัณฑ์กลางเกิดความล่าช้า และวัสดุ
ทางการแพทย์เกิดการรอคอยในการน าเข้าเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงปัญหาการรอ
คอยของวัสดุทางการแพทย์ที่เกิดขึ้น และจากการศึกษาข้อมูลเบื้องต้น พบว่าการให้บริการของวัสดุ
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ทางการแพทย์ในหน่วยงานได้มีการจ าแนกขนาดของวัสดุทางการแพทย์ที่เข้ามารับบริการออกเป็น 5 
ขนาด มีราคาการให้บริการแต่ละขนาด ดังแสดงในตารางที่ 1.4 
 
ตารางท่ี 1.4 การจัดจ าแนกขนาดวัสดุทางการแพทย์ [2] 

รหัส ขนาดชุดเครื่องมือแพทย์ (กxยxส) นิ้ว = ลูกบาศก์นิ้ว 
ราคาวัสดุทางการแพทย์ 

(บาท/ห่อ) 
GA01 ชุดเครื่องมือแพทย์ ขนาด 645  300 
GA02 ชุดเครื่องมือแพทย์ ขนาด 322  150 
GA03 ชุดเครื่องมือแพทย์ ขนาด 160  75 
GA04 ชุดเครื่องมือแพทย์ ขนาด 80  38 
GA05 ชุดเครื่องมือแพทย์ ขนาดเล็กกว่าหรือเท่ากับ 40  19 

หมายเหตุ : การจัดจ าแนกขนาดของวัสดุทางการแพทย์ โดยมีการจัดกลุ่มโดยการแทนรหัส เป็นการ
จ าแนกกลุ่มที่สามารถใช้ร่วมกันได้ทั้งวิธีการนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: 
EtO) และแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: H2O2)  
 
   จากตารางที่ 1.4 เป็นข้อมูลอ้างอิงจากคู่มือการวิเคราะห์ต้นทุนต่อหน่วยของ
หน่วยงานเวชภัณฑ์กลาง โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ ปีงบประมาณ 2546 ที่มีการจ าแนกขนาดของ
วัสดุทางการแพทย์ออกเป็น 5 ขนาด ซึ่งเห็นได้ว่าข้อมูลนี้เป็นข้อมูลเก่าที่ไม่มีการปรับปรุงหรือ
ปรับเปลี่ยนรูปแบบ ดังนั้นเพ่ือให้ข้อมูลมีความทันสมัย และเป็นประโยชน์ต่อการจัดหาเครื่องนึ่งฆ่า
เชื้อด้วยแก๊ส การปรับปรุงข้อมูลให้ทันต่อยุคสมัยการบริการจัดการในปัจจุบันจะสามารถช่วยให้
หน่วยงานประเมินความเป็นไปได้ด้านการจัดการต้นทุนของการให้บริการวัสดุทางการแพทย์ให้มีความ
เหมาะสมมากขึ้น อีกทั้งยังสามารถน าไปสู่การศึกษาการเข้ามาของวัสดุทางการแพทย์แต่ละขนาดที่
เข้ามารับบริการในหน่วยงาน โดยจากการเก็บข้อมูลเบื้องต้นในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 ถึงเดือน
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 ดังแสดงในรูปที่ 1.5  
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รูปที่ 1.5 จ านวนการเข้ามาของวัสดุทางการแพทย์ของแต่ละขนาด 

ในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2559 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2560 
  
   จากรูปที่ 1.5 แสดงให้เห็นจ านวนการเข้ามาของวัสดุทางการแพทย์รายเดือนในแต่
ละขนาดที่ถูกส่งมายังแผนกเวชภัณฑ์กลางเพ่ือนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส เห็นได้ว่า ในแต่ละเดือนมีปริมาณ
วัสดุทางการแพทย์มากกว่า 2,000 ชิ้น ที่เข้ามาใช้บริการในหน่วยงาน ผู้วิจัยจึงท าการออกแบบ
ขั้นตอนการจัดเรียงวัสดุอุปกรณ์ทางการแพทย์ในการน าเข้าเครื่องแต่ละชนิดให้มีความเหมาะสม และ
มีประสิทธิภาพในการให้บริการอย่างต่อเนื่อง แต่เนื่องจากการปรับปรุงในสถานที่ปฏิบัติงานจริงไม่
สามารถปฏิบัติได้ เพราะจะท าให้เกิดความขัดข้องในการปฏิบัติงาน จึงต้องท าการสร้างตัวแบบจ าลอง
ของระบบจริง และท าการทดลองแบบจ าลองสถานการณ์ (Simulation) [3-4] โดยน าข้อมูลที่ได้จาก
การทดลองในปัจจุบันมาเปรียบเทียบกับข้อมูลที่ได้มาจากแบบจ าลองในแต่ละข้อเสนอทางเลือก เรียก
ได้ว่าเป็นการสร้างสถานการณ์จ าลองขึ้นมาโดยอาศัยข้อเท็จจริงเสมือนสถานการณ์จริง เพ่ือการ
ทดลอง การตัดสินใจ และการแก้ไขปัญหา อันจะน าไปสู่การวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลอง 
จากนั้นท าการคาดการณ์ในอนาคตสู่การจัดระบบการด าเนินงานการนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเพ่ือรองรับ
เหตุการณ์ที่จะเกิดข้ึน และอัตราค่าบริการที่เหมาะสม 
 
1.2 วัตถุประสงค์ 

    จัดระบบการด าเนินงานเพ่ือลดเวลารอคอยวัสดุทางการแพทย์ที่เข้ามารับบริการ
ด้วยเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส แล้วท าการวิเคราะห์ต้นทุนอัตราการให้บริการของวัสดุทางการแพทย์ที่
เข้ามารับบริการด้วยวิธีการท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊สของหน่วยงาน 
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1.3 ตัวช้ีวัด 

    ระยะเวลาการรอคอยของวัสดุทางการแพทย์ที่ต้องเข้ารับบริการ และต้นทุนที่
เหมาะสมส าหรับการประยุกต์ใช้ในหน่วยงาน 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

    1.4.1 ระบบการให้บริการที่สามารถรองรับวัสดุทางการแพทย์ด้วยเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อ
ด้วยแก๊สได้อย่างเพียงพอในปัจจุบัน 
    1.4.2 สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับสถานการณ์ในปัจจุบันและอนาคตที่จะเกิดข้ึนได้ 
    1.4.3 สามารถน าอัตราการให้บริการส าหรับวัสดุทางการแพทย์ที่เข้ามารับบริการ
ด้วยวิธีการท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊สไปประยุกต์ใช้ในหน่วยงานได้ท้ังปัจจุบันและอนาคต 
 
1.5 ขอบเขตของงานวิจัย 

   งานวิจัยนี้จะพิจารณากระบวนการการให้บริการของหน่วยงานเวชภัณฑ์กลาง 
(Central Sterile Supply Department: CSSD) โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ โดยท าการศึกษาและ
ปรับปรุงกระบวนการให้บริการของวัสดุทางการแพทย์ที่ถูกส่งมาท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีน-
ออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: H2O2) 
รวมถึงการค านวณหาต้นทุนและค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการด าเนินงานในสถานการณ์ปัจจุบัน และอัตราการ
ให้บริการส าหรับวัสดุทางการแพทย์ที่เข้ามารับบริการด้วยวิธีการท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊ส 
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 บทที่ 2  

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 
2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

ส าหรับทฤษฎีที่น ามาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยประกอบไปด้วย ทฤษฎีแถวคอยและ
ระยะเวลารอคอย ทฤษฎีแผ่นตรวจสอบ ทฤษฎีการจ าลองสถานการณ์ และทฤษฎีการวิเคราะห์ต้นทุน 
รายละเอียดแสดงดังต่อไปนี้ 

 
    2.1.1 ทฤษฎีแถวคอย (Queuing Theory) และระยะเวลารอคอย (Waiting Time) 
   ในปัจจุบันการเข้าแถวคอยเป็นเรื่องปกติที่สามารถพบเห็นได้ในชีวิตประจ าวัน ไม่ว่า
จะเป็นการเข้าแถวคอยการรับบริการธนาคาร การเข้าแถวคอยการรับบริการร้านอาหาร การเข้า
แถวคอยการรับบริการซื้อตั๋วภาพยนตร์ การเข้าแถวคอยการรับบริการเสริมสวย หรือแม้กระทั่งการ
เข้าแถวคอยการรับบริการในโรงพยาบาล เป็นต้น โดยแถวคอยที่เกิดขึ้นมักมีสาเหตุหลักมาจากลูกค้า
ที่เข้ารับบริการ มีมากกว่าจ านวนผู้ให้บริการ โดยทางทฤษฎีจะพิจารณาจากองค์ประกอบอย่างเป็น
ทางการ ได้แก่ อัตราการเข้ารับบริการของผู้ที่เข้ามารับบริการหรือที่เรียกว่าลูกค้า อัตราการให้บริการ
ของผู้ให้บริการ และรูปแบบแถวคอย เป็นต้น [5] 
   ระยะเวลารอคอย หมายถึง เวลาระหว่างผู้รับบริการติดต่อที่จุดแรกรับกับเวลาที่
ได้รับบริการ จึงมีความสัมพันธ์กับความพึงพอใจของผู้ใช้บริการเป็นอย่างมาก และเป็นปัจจัยส าคัญที่
สามารถท านายความพึงพอใจของผู้รับบริการ และเป็นเหตุผลของการมารับบริการ ผลกระทบที่เกิด
จากการรอคอยนานจะท าให้ผู้รับบริการต้องใช้เวลาในการรับบริการมากขึ้น เกิดความล่าช้า ส่งผลเสีย
ท าให้ผู้รับบริการไม่พึงพอใจ  
  คุณภาพการบริการ หมายถึง การบริการที่เป็นไปตามความจ าเป็นและความคาดหวัง
ของผู้รับบริการ ความจ าเป็นนี้ถูกก าหนดโดยผู้รับบริการ ดังนั้นผู้ที่ก าหนดคุณภาพการบริการคือ
ผู้รับบริการ ซึ่งการท าให้ผู้รับบริการพึงพอใจ คือ การให้บริการที่รวดเร็วขึ้น แต่การให้บริการที่รวดเร็ว
ต้องปรับปรุงโครงสร้าง และกระบวนการบริการ ซึ่งต้องใช้ต้นทุนสูง และมีความซับซ้อนในการแก้ไข
ปรับปรุง การแก้ไขอีกวิธีหนึ่ง คือ การฆ่าเวลา โดยการท าให้ผู้รับบริการไม่จดจ่ออยู่กับเวลารอคอย เช่น 
การให้สุขศึกษาขณะรอรับบริการ การให้ดูโทรทัศน์ การให้ดูวีดีโอสุขศึกษาอ่านหนังสือ เป็นต้น 

  ส าหรับการบริหารจัดการของผู้ ให้บริการที่เกี่ยวข้องกับระบบแถวคอย  การ
จัดรูปแบบของระบบแถวคอย เกณฑ์การให้บริการ และจ านวนผู้ให้บริการ เป็นสิ่งที่ต้องค านึงถึง
โดยเฉพาะอย่างยิ่งจ านวนผู้ให้บริการ เพราะเมื่อเกิดการรอคอยของผู้ที่เข้ามารับบริการ อาจส่งผลให้
ผู้รับบริการเปลี่ยนใจออกจากการรอคอยรับบริการ หรือมีผู้รับบริการที่เข้ามาแล้วพบว่ามีผู้รอคอยใน
แถวเป็นจ านวนมากก็อาจส่งผลให้ผู้ที่เข้ารับบริการไม่เข้ารับบริการ เหล่านี้ส่งผลต่อความเสียหายด้าน
การสูญเสียลูกค้า อันจะน าไปสู่ความเสียหายด้านธุรกิจ [6] 
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2.1.1.1 องค์ประกอบพื้นฐานในระบบแถวคอย 
  โดยทั่วไปของระบบแถวคอย มีลักษณะหรือโครงสร้างของระบบที่ส าคัญ 

เช่น ลูกค้าท่ีมารับบริการ รูปแบบของแถวคอย และสถานีบริการ แสดงดังรูปที่ 2.1 
 

 
รูปที่ 2.1 โครงสร้างระบบแถวคอย [5] 

 
  ระบบแถวคอยสามารถอธิบายได้ด้วย 6 องค์ประกอบหลัก ดังนี้ [6] 

    1) รูปแบบการเข้ามาของผู้มารับบริการ (Arrival Pattern) ผู้มารับบริการ
จะมาจากแหล่งต่างๆ เรียกว่า ประชากร (Population) อาจจะมีจ านวนไม่จ ากัดหรือมีจ านวนจ ากัด 
อาจเข้ามาครั้งละหน่วยหรือครั้งละหลายหน่วย เมื่อเข้ามาแล้วรอจนกว่าจะได้รับบริการ หรือเข้า
มาแล้วเปลี่ยนใจไม่รอรับบริการ หรือเปลี่ยนไปใช้หน่วยบริการอ่ืนเมื่อรอได้ระยะหนึ่งเป็นต้น รูปแบบ
แถวคอยส่วนใหญ่จึงมีข้อสมมติว่า “ลูกค้าจะรอจนกว่าจะได้รับบริการ” รูปแบบการเข้ามาหรือ
กระบวนการเข้ามารับบริการ (Input Process) จะอธิบายด้วย การแจกแจงจ านวนผู้เข้ามารับบริการ 
(Arrival) และอัตราการเข้ามาเฉลี่ย (คือ จ านวนผู้เข้ามารับบริการเฉลี่ยต่อหน่วยเวลา; Mean Arrival 
Rate) อาจมีการแจกแจงแบบปัวส์ซอง (Poisson Distribution) หรือการแจกแจงระยะเวลาระหว่าง
การเข้ามา (Inter Arrival Time) และระยะเวลาระหว่างการเข้ามาเฉลี่ย (Mean Interarrival Time) 
อาจมีการแจกแจงแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล แบบปกติ แบบเออร์แลงค์ แบบสม่ าเสมอ หรือแบบคงที่ 
เป็นต้น ค่าเหล่านี้จะต้องท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากระบบจริง แล้วน ามาวิเคราะห์และทดสอบ
สมมติฐานว่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบใด โดยทฤษฎีมี 2 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบที่ 1 จ านวนผู้เข้ามา
รับบริการ (Arrival) จะเกิดแบบสุ่มที่ขึ้นกับเวลา t เรียกลักษณะนี้ว่ากระบวนการแบบปัวส์ซอง 
(Poisson Process) และรูปแบบที่ 2 ระยะเวลาระหว่างการเข้ามาของผู้มารับบริการคนหนึ่งกับคน
ถัดไป (Interarrival Time) จะเกิดขึ้นแบบสุ่ม ลักษณะนี้มีการแจกแจงแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล 
(Exponential Distribution) 

2) รูปแบบการให้บริการ (Service Pattern) การให้บริการผู้มารับบริการ
แต่ละคนจะใช้เวลาไม่เท่ากัน จึงมีลักษณะแบบสุ่ม ซึ่งอธิบายในลักษณะของการแจกแจงความน่าจะ
เป็นของระยะเวลาให้บริการ (Service Time) อาจจะมีการแจกแจงแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล แบบปกติ 
แบบเออร์แลงค์ หรือแบบคงที่ เป็นต้น หรือจ านวนผู้มารับบริการที่ได้รับบริการแล้วเสร็จ 
(Departure) ต่อหนึ่งหน่วยเวลา มีค่าไม่เท่ากัน จึงมีลักษณะแบบสุ่ม อาจจะมีการแจกแจงแบบปัวส์
ซอง (Poisson Distribution) เป็นต้น ซึ่งจะต้องท าการเก็บรวบรวมข้อมูลจากระบบจริงแล้วน ามา
วิเคราะห์และทดสอบสมมติฐานรูปแบบการแจกแจงลักษณะของข้อมูลมี 2 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบที่ 
1 เวลาให้บริการ (Service Time) และรูปแบบที่ 2 จ านวนลูกค้าที่แล้วเสร็จจากการให้บริการ 

ประชากร ออกจากระบบ สถานีบริการ แถวคอย 
 

 

   การมาถึง    ระเบียบการให้             การจากไป 
  บริการแถวคอย 
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(Departure) จะเกิดแบบสุ่มที่เกิดข้ึนกับเวลา t ซึ่งเรียกลักษณะนี้ว่า กระบวนการปัวส์ซอง (Poisson 
Process) 

  3) กฎระเบียบของแถวคอยหรือคิว (Queue Discipline) เป็นการจัดลูกค้า
เข้ารับบริการขึ้นอยู่กับความเหมาะสมและส่วนประกอบอ่ืนๆ ของระบบ เช่น มาก่อนได้ก่อน (First-
Come First-Service: FCFS) เข้าก่อนออกก่อน (First-In First-Out: FIFO) เข้าหลังได้ก่อน (Last-
Come First-Service: LCFS) เข้าหลังออกก่อน (Last-In First-Out: LIFO) การให้บริการอย่างสุ่ม 
(Service In Random Order: SIRO) และการให้บริการลูกค้าที่มีสิทธิพิเศษ (Priority) เป็นต้น 

  4) ขีดความสามารถของระบบการให้บริการ (System Capacity) จ านวนผู้
มารับบริการรวมกับจ านวนผู้ที่รอในแถวคอยที่ระบบจะรับได้ ณ เวลาหนึ่งๆ บางระบบจะไม่มี
แถวคอย บางระบบมีแถวคอยจ ากัด (Finite Queue) และบางระบบมีแถวคอยยาวไม่จ ากัด (Infinite 
Queue) 

  5) จ านวนผู้ให้บริการ (Number of Servers) บางระบบมีผู้ให้บริการเพียง 
1 หน่วย บางระบบมีผู้ให้บริการมากกว่า 1 หน่วย หรือบางระบบมีผู้ให้บริการอย่างเดียวกันมากกว่า 
1 หน่วย นอกจากนี้จ านวนผู้ให้บริการอาจไม่คงที่อาจจะแปรเปลี่ยนไปตามจ านวนผู้มารับบริการใน
ระบบหรือตามเวลา 

  6) จ านวนขั้นตอนบริการ (Number of Service Stages) ส าหรับบาง
ระบบมีการให้บริการเพียง 1 ขั้นตอน บางระบบมีการให้บริการมากกว่า 1 ขั้นตอน และบางระบบมี
การให้บริการมากกว่า 1 ขั้นตอนและมีวงรอบเกิดขึ้น เช่น ในระบบสายการผลิต ถ้ามีสินค้าชิ้นใด
พบว่าไม่ได้มาตรฐานตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ สินค้าชิ้นนั้นจะถูกส่งกลับเข้ากรรมวิธีผลิตใหม่ เป็นต้น 

 
 2.1.2 แผ่นตรวจสอบ (Check Sheet) 
  เอกชัย บุญยาทิษฐาน [7] กล่าวว่า การบริหารจัดการธุรกิจหรือองค์กรในปัจจุบัน 

ต้องบริหารจัดการบนพ้ืนฐานความเป็นจริง โดยมีระบบการบริหารจัดการที่เป็นสากลในปัจจุบัน คือ 
“Factual Approach to Decision Making หรือ แนวทางการใช้ข้อเท็จจริงในการตัดสินใจ” 

การน าข้อมูลแปลงเป็นสารสนเทศ (Information) เพ่ือใช้ส าหรับการตัดสินใจ และ
การเก็บข้อมูลต้องมีเครื่องมือที่ช่วยในการเก็บข้อมูลในระบบการบริหารจัดการที่เรียกว่า “Check 
Sheet” หรือ “แผ่นตรวจสอบ” ซึ่งจะท าให้การเก็บข้อมูลง่ายขึ้น เป็นระบบมากขึ้น และท าให้ได้
ข้อมูลที่เราต้องการเพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ต่อไป 

Check Sheet เป็นเครื่องมือทีน่ิยมใช้ในการบริหารจัดการ และเป็นที่รู้จักกันดี โดย
มีการน ามาใช้วิเคราะห์และแก้ไขปัญหาเบื้องต้นเพ่ือการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ทั้งในโรงงาน
อุตสาหกรรม สถานประกอบการ และการแก้ไขปัญหาทั่วไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งในระบบงาน QC 
Story ที่ได้มีการจัดเข้ามาเป็นหนึ่งในเครื่องมือคุณภาพ 7 ชนิด (7 QC Tools)  

2.1.2.1 วัตถุประสงค์โดยทั่วไปของแผ่นตรวจสอบ [8] 
1) เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูล เพ่ือใช้ในการบ่งชี้ปัญหา ทั่วไปนิยมใช้ความถี่ของ

การเกิดเหตุการณ์ ปัญหา หรือข้อบกพร่องต่างๆ เช่น การแก้ไขงาน (Rework) เครื่องจักรช ารุด 
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(Breakdown) จะท าให้ทราบปัญหาหลักที่เกิดขึ้นในหน่วยงาน และน ามาสรุปเป็นประเด็นการ
ปรับปรุงคุณภาพ 

  2) เพ่ือหาสาเหตุของปัญหา ทั้งนี้อาจมีสมมติฐานถึงสาเหตุของปัญหา แต่
ต้องการขอ้มูลเพื่อยืนยันสมมติฐานหรือทดสอบสมมติฐานดังกล่าว 

  2.1.2.2 ขั้นตอนการประยุกต์ใช้แผ่นตรวจสอบ [9] 
  1) ก าหนดเป้าหมายในการจัดท า และการใช้ให้ชัดเจน เพ่ือท าให้ได้หัวข้อ 

และรายละเอียดที่ต้องการ อย่างเหมาะสม ไม่มีหัวข้อซ้ ากัน หรือจ านวนหัวข้อละเอียดมากจนท าให้
เสียเวลามาก หรือมีหัวข้อในแผ่นตรวจสอบน้อยเกินไป อาจท าให้ขาดข้อมูลที่ส าคัญ 

  2) จัดท าแผ่นตรวจสอบโดยออกแบบให้เหมาะสมกับการใช้งาน จะเลือก
เป็นกระดาษ A4 A5 หรือจะวางกระดาษตามแนวนอน หรือแนวตั้ง ขนาดตัวอักษร การเว้นระยะห่าง
แต่ละช่องเพ่ือใช้บันทึกข้อมูลแต่ละส่วนอย่างถูกต้องเหมาะสม 

  3) น าแผ่นตรวจสอบไปทดลองใช้ แล้วขอ Feedback เริ่มต้นผู้ปฏิบัติต้อง
ตรวจสอบตามหัวข้อทั้งหมดกันจริงๆ ท ากันทุกคน ทุกระดับ ไม่ว่าจะเป็น พนักงาน ลีดเดอร์ โฟร์แมน 
และซุปเปอร์ไวเซอร์ ผู้จัดการ ก็ควรตรวจสอบพนักงานด้วย เพื่อให้มั่นใจว่าทุกคนท ากันจริงๆ จากนั้น
หลังจากที่มีการใช้กันไปได้สักพักหนึ่ง ควรลองไปสอบถามความคิดเห็นกับผู้ใช้แผ่นตรวจสอบเพ่ือขอ
ค าแนะน า เช่น มีปัญหาในการใช้งานบ้างไหม หรือยังขาดหัวข้ออะไร อยากให้เพ่ิมเติมหัวข้อ หรือตัด
บางหัวข้อที่ไม่จ าเป็นไหม อยากให้ย่อ หรือขยาย ช่องใดบ้างหรือไม่ เป็นต้น 

  4) ปรับปรุงแผ่นตรวจสอบตามค าแนะน าที่ได้รับ โดยท าการปรึกษากับผู้ที่
เกี่ยวข้อง เช่น ผู้จัดการ หัวหน้างาน หรือพนักงานแผนกอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง ถ้าเขาเป็นผู้ก าหนด หรือ
ผู้ใช้แผ่นตรวจสอบนี้ต้องมีการพูดคุยกับเขาถึงปัญหา หรือแนวทางการปฏิบัติที่ถูกต้องส าหรับการใช้
แผ่นตรวจสอบเพ่ือท าให้การปฏิบัติเป็นไปตามแนวทางเดียวกัน และตรงตามวัตถุประสงค์ของการ
จัดท าแผ่นตรวจสอบมากที่สุด 

  5) ปรับปรุงแผ่นตรวจสอบให้สอดคล้องกับการท างาน เพราะบางครั้งพบ
ปัญหาในการปฏิบัติจริงก าหนดให้พนักงานต้องตรวจสอบหัวข้อใหม่เพ่ิมเติม แต่ในแผ่นตรวจสอบยัง
ไม่แก้ไขให้ตรงกับการปฏิบัติงานจริง หรือบางครั้ง ในทางปฏิบัติที่ตัดบางหัวข้อการตรวจสอบออก แต่
ในแผ่นตรวจสอบยังมีหัวข้อให้ตรวจสอบอยู่ หากเป็นเช่นนี้ควรรีบแก้ไข นอกจากนี้อาจจะยังพบ
ปัญหา บางหัวข้อมีการเปลี่ยนแปลงรายละเอียดบางอย่าง 

 
  2.1.3 การจ าลองสถานการณ์ (Simulation) 
  การจ าลองสถานการณ์ (Simulation) [10] เป็นวิธีการที่ใช้ศึกษาการระบบหรือเป็น

กระบวนการออกแบบจ าลองระบบจริง (Real System) เป็นการสร้างสถานการณ์สมมติโดยอาศัย
ข้อเท็จจริงเสมือนสถานการณ์จริง เพ่ือทดลองตัดสินใจแก้ปัญหา และวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้จากการ
ทดลองก่อนน าไปใช้แก้ไขปัญหาในสถานการณ์จริงต่อไป ซึ่งในโลกของความเป็นจริงระบบงานจริง 
สลับซับซ้อน เป็นไปได้ล าบากที่จะแก้ไขโดยคณิตศาสตร์ และสิ่งที่น่าจะเป็นไปได้ โดยการใช้
คอมพิวเตอร์ช่วยและใช้การเก็บรวบรวมข้อมูลมาเหมือนกับมาจากระบบจริง แล้วท าการจ าลองระบบ
ขึ้นมา 
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  การจ าลองสถานการณ์ด้วยคอมพิวเตอร์ (Computer Simulation) [11] เป็นการ
จ าลองที่อยู่ในรูปของคอมพิวเตอร์โปรแกรมในปัจจุบันเป็นที่นิยมใช้กันมาก เนื่องจากระบบโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ได้มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้การจ าลองสถานการณ์สามารถน ามาไปประยุกต์ใช้
ได้กับหลากหลายอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรมโรงงาน อุตสาหกรรมการขนส่ง และการกระจาย
สินค้า รวมไปถึงอุตสาหกรรมการบริการ เช่น โรงพยาบาล ธนาคาร ห้างสรรพสินค้า เป็นต้น โดยมี
การน าข้อมูลเข้า ซึ่งต้องจัดเตรียมและวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งอาจใช้วิธีการทางสถิติช่วย สิ่งส าคัญหรือ
ข้อดีของการจ าลองสถานการณ์คือมีความสมเหตุสมผล และสามารถพิสูจน์ได้ภายใต้ปัจจัยการน าเข้า 
(Input)  และน ามาเปรียบเทียบกับผลลัพธ์ (Output) ที่ระบบประมวลออกมา ดังแสดงในรูปที่ 2.2 

 
 
  
  

 

รูปที่ 2.2 กระบวนการจ าลองสถานการณ์ (Simulation Process) 
   

2.1.3.1 ประเภทของสถานการณ์จ าลอง (Simulation Classification)  
  การจ าแนกประเภทของสถานการณ์จ าลอง (Simulation Classification) 

สามารถจ าแนกออกได้เป็น 3 ประเภท ดังนี้ [12] 
  1) แบบระบบสถิตกับแบบระบบเชิงพลวัต (Static & Dynamic Simulation 

Models) 
  การจ าลองแบบระบบสถิต คือ การจ าลอง ณ เวลาหนึ่งหรือการ

เปลี่ยนแปลงสถานภาพของระบบไม่เกี่ยวข้องกับเวลา เช่น Monte Carlo Simulation การจ าลอง
สถานการณ์ความน่าเชื่อถือของระบบ (Simulation of reliability Systems) เป็นต้น ส่วนการ
จ าลองแบบระบบเชิงพลวัต คือ ระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของระบบมีความเกี่ยวข้องกับ
เวลาหรือเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา เช่น การจ าลองระบบแถวคอย เป็นต้น 

  2) แบบระบบงานต่อเนื่องกับแบบระบบงานไม่ต่อเนื่อง (Continuous & 
Discrete Simulation Models) 

  การจ าลองแบบระบบงานต่อเนื่อง คือ ระบบงานที่การเปลี่ยนแปลง
สถานภาพของระบบมีความต่อเนื่องตลอดเวลา เช่น ระดับน้ าภายในเขื่อนจะต้องมีการเพ่ิมหรือลด
ตลอดเวลาซึ่งเกิดจากการเปิดระบายน้ าออกหรือเมื่อเกิดฝนตก ระบบการจราจร ระบบฝาก/ถอนเงิน 
ATM เป็นต้น ส่วนแบบจ าลองแบบระบบงานไม่ต่อเนื่อง คือ ระบบงานที่การเปลี่ยนแปลงสถานภาพ
ของระบบเป็นช่วงๆ ระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง เช่น ระบบการท างานของธนาคารที่มีการเปลี่ยนแปลง
สถานภาพระหว่างเวลา 8.30-16.30 น. การจ าลองการท างานของท่าเรือ การมาของเรือที่ท่าเรือ การ
เริ่มขนถ่ายสินค้า การขนถ่ายสินค้าเสร็จ เป็นต้น 

3) แบบระบบแน่นอนกับแบบระบบไม่แน่นอน (Deterministic & Stochastic 
Simulation Models) 

  แบบจ าลองแบบระบบแน่นอน คือ ระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพ 

Simulation Model Input       Output 

ข้อมูลป้อนเข้าที่ได้จากระบบจริง    ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดลอง 
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ของระบบใหม่ สามารถบอกได้แน่นอนว่าเป็นอย่างไรหรือตัวแบบที่ไม่มีการป้อนข้อมูลแบบสุ่ม 
(Random Input) จะเป็นแบบไม่มีความเสี่ยงหรือความแปรปรวนเลย ทุกอย่างเกิดขึ้นในปริมาณที่
แน่นอน เช่น ระบบการปฏิบัติงานหนึ่งกระบวนการจะมีผลลัพธ์ออกมาทุกงานใช้เวลา 15 วินาที ตัว
แบบทางการเงินของบริษัทที่สมมติว่ายอดขายหรือค่าใช้จ่ายเป็นไปตามประมาณการ  ดังนั้น ก าไรใน
แต่ละเดือนหรือปลายปีจะมีตัวเลขเป็นค่าประมาณการ เป็นต้น ในขณะที่แบบจ าลองแบบ ระบบไม่
แน่นอน คือ ระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของระบบที่ไม่สามารถบอกได้ว่าเกิดอะไรขึ้นหรือ
เป็นการใช้ตัวแปรป้อนเข้าที่มีความแปรปรวนหรือความเสี่ยง เช่น ตัวแบบงบประมาณทางการเงินของ
บริษัทที่สมมติว่ายอดขายหรือค่าใช้จ่ายมีคุณลักษณะแบบมีการแจกแจง ดังนั้น ก าไรในแต่ละเดือน
หรือปลายปีจะมีค่าไม่แน่นอน แต่อย่างไรก็ดีการจ าลองแบบนี้ก็สามารถประเมินค่าความเสี่ยงเป็น
ตัวเลขได้ เช่น โอกาสที่บริษัทจะได้ก าไรร้อยละ 40 เท่ากับร้อยละ 75 เป็นต้น 

  2.1.3.2 โครงสร้างของตัวแบบจ าลอง [13] 
  โครงสร้างของตัวแบบจ าลองอาจเขียนในรูปสมการความสัมพันธ์ทาง

คณิตศาสตร์ ได้ดังนี้ 
E = f(Xi, Yi) 

    
โดยที่  E คือ ผลการปฏิบัติการของระบบ 

     xi คือ ตัวแปรและพารามิเตอร์ที่ควบคุมได้ 
yi คือ ตัวแปรและพารามิเตอร์ที่ควบคุมไม่ได้ 
f คือ ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ส่งผลต่อ E   

   
ซึ่งโครงสร้างตัวแบบจ าลอง จะประกอบไปด้วย 

  1) องค์ประกอบของตัวแบบจ าลอง (Component) 
  เป็นองค์ประกอบของระบบงานนั่นเอง 
  2) ตัวแปรและพารามิเตอร์ (Variable and Parameters)  
  เป็นตัวแปรสถานะ (State Variables) โดยพารามิเตอร์ (Parameters) คือ 

ค่าคงที่ก าหนดจากผู้ใช้ หรือเป็นค่าที่ได้จากการศึกษา และตัวแปร (Variable) คือ ค่าที่ผันแปรได้
ขึ้นอยู่กับสภาวะจริงของการใช้งาน แบ่งเป็นตัวแปรภายในและตัวแปรภายนอก 

- ตัวแปรภายนอก มาจากภายนอกระบบซึ่งมีผลกระทบต่อสมรรถนะของ
ระบบ หรือเป็นผลที่มาจากปัจจัยภายนอกของระบบ มีลักษณะเป็นตัวแปรน าเข้า 

- ตัวแปรภายใน เกิดขึ้นภายในระบบอาจเป็นตัวแปรที่บอกสถานภาพของ
ระบบหรือเงื่อนไขของระบบ บางครั้งอาจน าไปใช้เป็นตัวแปรน าออก 

  3) ฟังก์ชันความสัมพันธ์  
  เป็นตัวแทนความสัมพันธ์ขององค์ประกอบในระบบงาน ใช้ อธิบาย

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรและพารามิเตอร์  
  4) ขอบเขตข้อจ ากัด  

เป็นข้อจ ากัดต่างๆ ของตัวแปรที่เกิดจากระบบงานหรือเกิดจากการก าหนด 
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โดยผู้ใช้ตัวแบบจ าลองหรือข้อจ ากัดตามธรรมชาติ 
  5) ฟังก์ชันเป้าหมาย 
  เป็นข้อความหรือสมมติฐานที่ระบุถึงวัตถุประสงค์ของระบบงาน และวิธี

ประเมินผลตามเป้าหมาย แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ ฟังก์ชันที่ยังคงสภาพของระบบงาน (Retentive) 
และฟังก์ชันที่มีเป้าหมายเพ่ือการแสวงหา (Acquisitive) 

  2.1.3.3 ขั้นตอนการศึกษาโดยใช้แบบจ าลองสถานการณ์ (Step in Simulation 
Study) [14] 

  ในการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์จะท าในรูปแบบทางคณิตศาสตร์ที่ต้อง
อาศัย โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการท างานซึ่งมีข้ันตอนการท างาน ดังนี้ 

    1) ก าหนดรูปแบบปัญหา (Problem Formulation) ไม่ว่าจะศึกษาเพ่ือท า
การแก้ปัญหาแบบใดก็ตาม สิ่งแรกที่ต้องท าก็คือ การก าหนดว่าปัญหามีอะไรบ้าง ผู้ก าหนดนโยบาย
ต้องพิจารณาว่าปัญหาที่ยกมานั้นครอบคลุมปัญหาทั้งหมดแล้ว 

  2) การก าหนดวัตถุประสงค์ (Set Objective & Overall Planning) การ
ก าหนดวัตถุประสงค์เพ่ือให้เกิดความชัดเจนว่าจะท าตัวแบบจ าลองอย่างไร  ก าหนดขอบเขตของ
โครงงาน ข้อจ ากัดต่างๆ 

  3) สร้างตัวแบบจ าลอง (Model Building) สร้างตัวแบบจ าลองต้องค านึงถึง
ลักษณะของระบบงานที่เราจ าลอง และตัวแบบจ าลองนี้ต้องสามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบที่
ต้องการศึกษาได้ชัดเจน 

  4) การเก็บข้อมูล (Data Collection) ตัวแปรของระบบทั้งหมดจะเป็นข้อมูล
ที่เราต้องท าการเก็บรวบรวม 

  5) การลงรหัส (Coding) เป็นการเปลี่ยนตัวแบบจ าลองให้เป็นโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ 

  6) ตรวจสอบความถูกต้องของโปรแกรม (Verified) เป็นขั้นตอนการ
ตรวจสอบว่าโปรแกรมนี้ท างานได้หรือไม่ 

  7) ตรวจสอบความถูกต้องของระบบจ าลอง (Validate) เป็นการตรวจสอบ
ขั้นต่อมาว่าโปรแกรมสามารถด าเนินการได้ผ่าน และผลลัพธ์ที่ได้ถูกต้องหรือไม่ 

8) วางแผนการทดลอง (Experiment Design) เป็นการวางแผนการใช้ตัว
แบบจ าลองอย่างไร จึงจะได้ข้อมูลมาวิเคราะห์ได้ 

  9) ให้ตัวแบบจ าลองท างานและวิเคราะห์ผล (Production Runs & Analysis) 
เมื่อมีการวางแผนการทดลองแล้วก็ต้องมีการสั่งให้ตัวแบบท าตามแผนที่วางไว้ และวิเคราะห์ผลลัพธ์
ออกมา 

  10) พิจารณาการท างานเพ่ิม (More Runs) เนื่องจากบางครั้งตัวแบบจ าลอง
ให้ผลออกมาไม่เป็นตามที่ต้องการและยังขาดความถูกต้องแม่นย า เพ่ือให้เกิดความถูกต้องมากขึ้นก็อาจ
มีการเพ่ิมตัวแบบท างานหรือตัวแปรเข้าไปเพ่ือให้ระบบจ าลองสถานการณ์สมบูรณ์ขึ้น 

  11) การท าคู่มือการใช้งานและท าการรายงานผล (Document Program 
& Report Result) การท าคู่มือการใช้งานหรือเอกสารอธิบายแบบจ าลองเพ่ือให้ผู้ใช้งานทราบ
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ข้อจ ากัดต่างๆ ในตัวแบบจ าลอง หากมีการน าตัวแบบจ าลองน าไปใช้งาน และจัดท ารายงานผลการ
ท างานหรือผลการทดลองออกมาแสดงด้วย 

  12) การน าไปใช้งาน (Implementation) เป็นการน าแบบจ าลองสถานการณ์
ที่สร้างขึ้นเสร็จสมบูรณ์แล้วมาช่วยในการตัดสินใจต่อไป 

  2.1.3.4 ข้อได้เปรียบในการใช้แบบจ าลองสถานการณ์ (Advantage of 
Simulation) [12] 

  1) จุดเด่นของการใช้แบบจ าลอง 
  - สามารถใช้แบบจ าลองกับระบบที่มีความซับซ้อน และไม่สามารถหา

ความสัมพันธ์โดยการเขียนสมการเงื่อนไขทางคณิตศาสตร์ หรือใช้สูตรทางคณิตศาสตร์ที่มีอยูได้ 
  - สามารถจ าลองความไม่แน่นอน (Uncertainty) ได ้
  - ความก้าวหน้าของซอฟต์แวร์ที่ใช้งานง่าย (GUIs) และมีความ สามารถใน

การวิเคราะห์ทางสถิติเทียบกับต้นทุนที่ยอมรับได้ 
  - สามารถใช้แบบจ าลองกับระบบที่ไม่สามารถทดลองบนสถานการณ์จริงได้ 

จึงท าให้สามารถควบคุมเง่ือนไขต่างๆ ได้ง่าย 
  - เป็นเครื่องมือช่วยทดสอบหรือใช้ในงานที่เป็นอันตรายได้ 
  2) จุดด้อยของการใช้แบบจ าลอง 
  - เนื่องจากตัวแบบจ าลอง ผู้สร้างตัวแบบเป็นผู้สร้างทางเลือกให้กับระบบ

ดังนั้นผลลัพธ์ที่ได้จากการสร้างแบบจ าลอง อาจไม่ใช่ผลลัพธ์ที่บ่งถึงทางเลือกที่ดีที่สุดให้กับระบบ 
  - ผลที่ได้จากการจ าลอง มักจะเป็นค่าประมาณ 
  - เป็นเพียงเครื่องมือหนึ่งในการวิเคราะห์ และอย่าท าเ พียงเพ่ือใช้

ภาพเคลื่อนไหว (Animation) โดยไม่สนใจผลลัพธ์ ซึ่งหากให้ความส าคัญกับตัวเลขของการทดสอบ
มากเกินไปอาจได้แบบจ าลองที่ไม่เหมาะสม 

  - ใช้เวลาและค่าใช้จ่ายส าหรับการสร้างตัวแบบจ าลองสูง 
  - การรระบุยืนยันตัวแบบจ าลองนั้นมีความยุ่งยาก 
 

  2.1.4 การวิเคราะห์ต้นทุน (Cost Analysis) และทฤษฎีอัตราส่วนก าไรสุทธิ (Net 
Profit Margin) 

  มลฤดี บ ารุงชู (2554) [15] ต้นทุน (Cost) หมายถึง ทรัพยากร หรือค่าใช้จ่ายที่มี
หน่วยวัดเป็นตัวเงินที่จ่ายออกไป 

  กชพร ลาภสุวรรณสกุล และดามพวรรณ คูณค ้า (2555) [16] ต้นทุนโรงพยาบาล 
หมายถึง ค่าใช้จ่ายของโรงพยาบาลในการด าเนินงานให้กับผู้ป่วยประเภทต่างๆ  ต้นทุนที่ส าคัญได้แก่ 
ต้นทุนผู้ป่วยนอก และต้นทุนผู้ป่วยใน คือ ค่าใช้จ่ายรวมทั้งหมดของหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับการจัด
รักษาผู้ป่วย ซึ่งจะมีวิธีการและขั้นตอนที่ก าหนดไว้โดยเฉพาะ และลักษณะทั่วไปของโรงพยาบาลจะมี
ลักษณะงานเกี่ยวข้องสัมพันธ์กันทุกหน่วยงาน การหาต้นทุนจึงมีวิธีการแตกต่างกันกับการหาต้นทุน
ของกิจการธุรกิจ 
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  เนื่องจากโรงพยาบาลแบ่งออกเป็นหน่วยงานต่างๆ และหน่วยงานต่างๆ ของ
โรงพยาบาลมีหน้าที่เกี่ยวข้องสัมพันธ์กันในการให้บริการแก่ผู้ป่วย โดยขึ้นอยู่กับหน้าที่ของหน่วยงาน
นั้นๆ ไม่มีหน่วยงานใด จะด าเนินการเป็นเอกเทศในการให้บริการแก่ผู้ป่วยได้ อาจจะเป็นหน้าที่บริการ
โดยตรง หรือมีหน้าที่ทางอ้อม โดยเป็นหน่วยงานที่มีบทบาทสนับสนุนจึงต้องมีการส่งและรับต้นทุน
ระหว่างหน่วยงาน จนในที่สุดต้นทุนทั้งหมดไปรวมอยู่ที่หน่วยงานซึ่งให้บริการผู้ป่วยโดยตรง 

  การวิเคราะห์ต้นทุน ปริมาณ และก าไร เป็นเครื่องมือที่ส าคัญอย่างหนึ่งที่ฝ่ายบริหาร
ขององค์กรน ามาใช้ในการวางแผนและตัดสินใจ ซึ่งการวางแผนก าไร (Profit Planning) นับเป็นงาน
หนึ่งที่ผู้บริหารจะต้องสนใจและให้ความความส าคัญ การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างต้นทุน 
ปริมาณ และก าไร (Cost Volume Profit Analysis) จึงเป็นวิธีการวิเคราะห์เพ่ือน ามาใช้ในการ
วางแผนก าไร นอกจากนี้ ยังช่วยในการตัดสินใจของฝ่ายบริหารในการวางแผนการด าเนินงานระยะสัน้ 
ได้เป็นอย่างดี เช่น การหาปริมาณขายที่คุ้มทุน การก าหนดราคาสินค้า การก าหนดส่วนผสมการขาย
สินค้า เป็นต้น 

  2.1.4.1 ประเภทของต้นทุน [15] 
  ต้นทุนแต่ละประเภทมีความส าคัญต่อการพัฒนาและปรับปรุงองค์กร การ

ใช้ข้อมูลต้นทุนมีประโยชน์ต่อการควบคุมต้นทุนโดยตรง จึงมีการจัดแบ่งกลุ่มต้นทุนที่ส าคัญ ดังนี้  
  1) การใช้กลุ่มต้นทุนโดยใช้เกณฑ์ “ผู้รับภาระต้นทุน” ได้แก่ 
  - ต้นทุนภายใน (Internal Cost) คือ ต้นทุนที่เกิดขึ้นภายในองค์กร 
  - ต้นทุนภายนอก (External Cost) คือ ต้นทุนที่เกิดขึ้นกับผู้รับบริการ 
  2) การจัดกลุ่มต้นทุนโดยใช้เกณฑ์ “การด าเนินกิจกรรม” ได้แก่ 
  - ต้นทุนทางตรง (Direct Cost) คือ ต้นทุนโดยตรงที่เกี่ยวกับกิจกรรมหรือ

การให้บริการ เช่น ค่าเบี้ยเลี้ยง หรือค่าตอบแทนของเจ้าหน้าที่ในการออกหน่วยแพทย์เคลื่อนที่ เป็น
ต้น 

  - ต้นทุนทางอ้อม (Indirect Cost) คือ ต้นทุนที่ไม่ได้เกิดจากกิจกรรมหรือ
การให้บริการ เช่น ค่าเดินทางของผู้ที่มากับผู้รับบริการ รายได้ของผู้ที่สูญเสียเนื่องจากการมากับคนไข้ 
เป็นต้น 

  3) การจัดกลุ่มต้นทุนโดยใช้เกณฑ์ “การผลิต” ได้แก่ 
  - ต้นทุนคงที่ (Fixed Cost) คือ ต้นทุนที่ไม่มีความสัมพันธ์กับจ านวนการ

ผลิต มูลค่าของต้นทุนจะคงที่ ดังนั้นต้นทุนคงที่ต่อหน่วยจึงเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางตรงกันข้ามกับ
จ านวนที่ผลิต และเมื่อจ านวนหน่วยผลิตเพ่ิมขึ้น ต้นทุนคงที่ต่อหน่วยจะลดลง แต่การเปลี่ยนแปลง
ต้นทุนคงที่อาจเกิดขึ้นจากการตัดสินใจของผู้บริหารซึ่งไม่สัมพันธ์กับจ านวนผลิตโดยตรง  แต่อาจ
เปลี่ยนแปลงตามจ านวนผลผลิต เช่น การเพ่ิมเงินเดือน 

  - ต้นทุนผันแปร (Variable Cost) คือ ต้นทุนที่มีการเปลี่ยนแปลงตาม
ปริมาณผลผลิต เช่น ค่าน้ า ค่าไฟ ค่าฟิล์มเอ็กซเรย์ เมื่อน าต้นทุนทั้งสองชนิดมารวมกัน เรียกว่า 
ต้นทุนทั้งหมด (Total Cost) 

4) การจัดกลุ่มต้นทุนโดยใช้เกณฑ์ “การจ่าย” ได้แก่ 
  - ต้นทุนที่มองเห็น (Tangible Cost หรือ Explicit Cost) คือ ค่าใช้จ่ายที่มี 
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การจ่ายจริงและสามารถมองเห็นได ้เช่น ค่าเบี้ยเลี้ยงเดินทาง ค่าน้ ามันรถ 
  - ต้นทุนที่มองไม่เห็น (Intangible Cost หรือ Implicit Cost) คือ ต้นทุน

แอบแฝง ทีต่้องใช้วิธีประเมินค่า เช่น ค่าเสื่อมราคาของยานพาหนะ 
  5) การจัดกลุ่มต้นทุนโดยใช้เกณฑ์ “การแพทย”์ ได้แก่ 
  - ต้นทุนที่เกี่ยวกับการแพทย์ (Medical Cost) คือ ต้นทุนที่เกี่ยวข้องกับ

การให้บริการทางการแพทย์ เช่น ยา ค่าวัคซีน ค่าเข็มฉีดยาและอุปกรณ ์เป็นต้น 
  - ต้นทุนที่ไม่เกี่ยวกับการแพทย์ (Non-Medical Cost) คือ ต้นทุนที่ไม่

เกี่ยวข้องกับการให้บริการทางการแพทย์ เช่น ค่าอาหาร ค่าที่พัก ค่าเดินทางของผู้มารับบริการ เป็นต้น 
ส าหรับงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้จัดกลุ่มต้นทุนโดยใช้เกณฑ์ “การด าเนินกิจกรรม” เป็น

การจัดประเภทต้นทุนออกเป็น 2 กลุ่ม คือ ต้นทุนทางตรง และต้นทุนทางอ้อม โดยการวิเคราะห์
ต้นทุนจะใช้เกณฑ์การวิเคราะห์โดยอ้างอิงจากการจัดประเภทของต้นทุนตามพฤติกรรมและต้นทุน
ตามหน้าที่ โดยจะเก็บรวบรวมข้อมูลค่าใช้จ่ายที่เกิดขึ้น จากนั้นน าข้อมูลที่รวบรวมได้มาจ าแนกเป็น
ต้นทุนทางตรง และต้นทุนทางอ้อม ซึ่งประโยชน์ที่ได้จากการวิเคราะห์ต้นทุน [16] คือ เพ่ือใช้ในการ
ก าหนดราคาขาย เพ่ือใช้ในการจ าแนกว่าเป็นต้นทุนคงที่หรือต้นทุนผันแปร เพ่ือก าหนดปริมาณการ
ขายที่เหมาะสม เพ่ือก าหนดหน่วยผลิตให้สอดคล้องกับปริมาณการขาย เพ่ือใช้ในการตัดสินใจเกี่ยวกับ
การเพ่ิมหรือลดสายการผลิต และเพ่ือเป็นข้อมูลในการวางแผนระยะสั้นเพ่ือให้ได้ค่าใกล้เคียงกับความ
เป็นจริง 
  อัตราส่วนก าไรสุทธิ [15] หมายถึง อัตราส่วนทางการเงินที่ใช้ดูความสามารถในการ
ท าก าไรของกิจการว่าเป็นกี่เปอร์เซ็นต์ของการขาย ถ้าอัตราส่วนก าไรสุทธิสูงจะแสดงถึงความสามารถ
ในการท าก าไรสุทธิ (ก าไรที่ได้จากการขายหักกับต้นทุนของสินค้า หรือค่าใช้จ่ายในการขายและ
บริหารตามปกติและค่าใช้จ่ายอ่ืนๆ ที่ไม่ใช่ค่าใช้จ่ายการด าเนินงาน) ของกิจการว่ามีก าไรสุทธิเป็น
จ านวนมาก ข้อสังเกตถ้าอัตราก าไรสุทธิสูงย่อมแสดงถึงนโยบายการก าหนดราคาขายที่ดี นโยบายการ
จัดซื้อและนโยบายการผลิตที่ดี นอกจากนั้นยังแสดงถึงความสามารถของกิจการในการควบคุม
ค่าใช้จ่ายการขายและบริหารและค่าใช้จ่ายอื่นๆ โดยสามารถค านวณได้ดังสมการ  
 

   อัตราก าไรสุทธิ (Net Profit Margin) (%) = ก าไรสุทธิหลังหักภาษี x 100 
         ยอดขายสุทธิ  

   
ก าไรสุทธิ คือ ก าไรที่หักค่าใช้จ่ายทั้งหมดออกแล้ว รวมถึงดอกเบี้ยและภาษีเงินได้ 

ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้แสดงถึงความสามารถในการท าก าไรสุทธิ ซึ่งรายได้จากการขาย หลังจากหักค่าใช้จ่าย
และภาษีทั้งหมดแล้ว เป็นการวัดระดับความสามารถในการท าก าไรสุทธิใน ช่วงเวลานั้น ถ้าค่าที่ได้จาก
การค านวณ มีค่าสูง แสดงว่าบริษัทมีความสามารถในการท าก าไรที่สูงหลังหักภาษีแล้ว  และมี
ประสิทธิภาพในการจัดการที่ดี 
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2.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

  Hajnal Vassa and Zsuzsanna K. Szabob [17] ได้ศึกษาระยะเวลาการรอคอย
คิวและความพึงพอใจของผู้ป่วย ที่เข้ามาใช้บริการห้องฉุกเฉิน จากการวิเคราะห์เบื้องต้นโดยการท า
แบบสอบถาม จ านวน 2,195 ชุด โดยใช้เวลาสอบถามเป็นเวลา 3 ปี พบว่า ผู้ป่วยมีข้อร้องเรียน
เกี่ยวกับระยะเวลาการรอคอยคิวสูง เนื่องจากห้องฉุกเฉินมีขนาดเล็ก และทรัพยากรไม่เพียงพอ จึงได้
ท าการหาวิธีที่เหมาะสมในการแก้ไขปัญหานี้ โดยการจัดรูปแบบการเข้าคิว ซึ่งผลการศึกษาจะช่วยให้
เข้าใจความส าคัญของปัญหาที่เกิดขึ้นระหว่างทรัพยากรกับเวลาในการรอคอย โดยผู้วิจัยได้น าเสนอ
แบบจ าลองแถวคอย เข้ามาในการช่วยแก้ไขปัญหา พบว่า แบบจ าลองแถวคอยสามารถให้วิธีการใน
การควบคุมประสิทธิภาพการแก้ไขปัญหาเรื่องระยะเวลารอคอยของผู้ป่วย และจ านวนทรัพยากรที่
เหมาะสมได ้

  Mathias Dharmawirya and Erwin Adi [18] ได้ศึกษาเกี่ยวกับระยะเวลาในการ
รอคอยคิวของลูกค้าในร้านอาหาร ซึ่งพบว่า บางร้านอาหารที่มีลูกค้ารอเป็นเวลานาน เบื้องต้นทาง
ร้านจะจัดเก้าอ้ีและมีพ้ืนที่ที่ปลอดภัยในการรอให้ส าหรับลูกค้า อย่างไรก็ตาม การที่ลูกค้ารอเป็น
เวลานานก็ไม่เป็นผลดีแก่ร้านอาหาร อาจท าให้ลูกค้าเปลี่ยนไปเป็นร้านของคู่แข่ง งานวิจัยนี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือใช้ทฤษฎีแถวคอย เข้ามาช่วยในการแก้ปัญหาความพึงพอใจของลูกค้าโดยวัดจาก
สถานการณ์จริง โดยน าข้อมูล ได้แก่ อัตราการเข้ามา อัตราการให้บริการ อัตราอรรถประโยชน์ 
ระยะเวลารอคอยในคิว และความน่าจะเป็นของศักยภาพที่ลูกค้าจะไม่ใช้บริการในร้านอาหาร โดย
กระบวนการของร้านอาหารที่เข้าไปท าการแก้ปัญหานั้นเป็นแบบ M/M/1 พบว่า ทฤษฎีแถวคอยคอย
มีประโยชน์และมีสมรรถนะในการวิเคราะห์และแก้ไขปัญหาให้แก่ร้านอาหาร 

  กรณิภา คงยืน [19] ได้ศึกษาการลดระยะเวลารอคอยการตรวจของแพทย์ โดยก่อน
การศึกษา พบว่า ผู้รับบริการนัดหมาย มีการรอเฉลี่ย 24 นาที และรอนานเกิน 30 นาที เฉลี่ย 29 
เปอร์เซ็นต์ของผู้รับบริการที่นัดหมาย และส าหรับผู้รับบริการที่ไม่ได้นัดหมาย รอนานเฉลี่ย 28 นาที 
และรอนานเกิน 60 นาที เฉลี่ย 22 เปอร์เซ็นต์ ของผู้รับบริการที่ไม่ได้นัดหมาย หลังจากการพัฒนา
ระบบการรอคอยการพบแพทย์ด้วยทฤษฎีแถวคอย พบว่า ผู้รับบริการนัดหมาย รอนานเฉลี่ย 13 นาที 
และรอนานเกิน 30 นาที เฉลี่ย 11 เปอร์เซ็นต์ ของผู้รับบริการที่นัดหมาย ผู้รับบริการที่ไม่ได้นัดหมาย 
รอนานเฉลี่ย 24 นาที และรอนนเกิน 60 นาที เฉลี่ย 10 เปอร์เซ็นต์ ของผู้รับบริการที่ไม่ได้นัดหมาย 
ดังนั้น สรุปได้ว่า การพัฒนาด้วยทฤษฎีแถวคอย สามารถช่วยลดระยะเวลาการรอคอยการตรวจได้ 

  Ben-Tovim, J. et al. [20] ได้ศึกษาเก่ียวกับการจ าลองสถานการณ์เหตุฉุกเฉินของ
โรงพยาบาล และการออกแบบการพัฒนาและการประยุกต์ใช้ โดยน าการไหลของผู้ป่วยเข้ามาเป็นตัว
หลักในการประเมิน โดยการออกแบบนี้จะใช้หลักการออกแบบแบบ Modular คือ การท าให้ขั้นตอน
สุดท้ายของการท างานง่ายขึ้น ซึ่งจะส่งผลให้ต้นทุนลดลง จากการออกแบบจ าลองสถานการณ์ พบว่า 
โครงสร้างแบบจ าลองปัจจุบันสะท้อนให้เห็นถึงการท าซ้ าหลายครั้ง จึงจะท าให้การออกแบบการ
จ าลองสถานการณ์ออกมาสมบูรณ์ที่สุด ซึ่งการจ าลองสถานการณ์นี้จะเป็นประโยชน์อย่า งมาก แก่
หมอ ผู้จัดการ หรือผู้ที่คอยด าเนินการภายในแผนกต่างๆของโรงพยาบาล และผู้เชี่ยวชาญอ่ืนๆ ที่
เกี่ยวข้องต่อการดูแลสุขภาพของผู้ป่วย 
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  A.K. Athula Wijewickrama [21] ได้ท าการวิเคราะห์ และศึกษาเกี่ยวกับผู้ป่วย
นอก ของโรงพยาบาลในมหาวิทยาลัยมหิดล เนื่องจากค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาลของผู้ป่วยมี
ปริมาณเพ่ิมสูงขึ้น ส่วนหนึ่งมาจากค่ายา ท าให้นักวิจัยได้ท าการวิจัยยาใหม่เพ่ือลดต้นทุน และอีก
ประเด็นหนึ่งที่ส าคัญมากคือการปรับปรุงประสิทธิภาพให้แก่ผู้ป่วยนอก ในเรื่องของระยะเวลาในการ
รอคอย รวมถึงค่ารักษาพยาบาล สาเหตุที่ต้องท าการปรับปรุง เนื่องจากได้รับการร้องเรียนจากผู้ป่วย
ว่ามีระยะเวลาในการรอคอยคิวนาน และค่าใช้จ่ายในการรักษาพยาบาลสูง ซึ่งเป็นข้อร้องเรียนที่
ส าคัญมากแก่ผู้ให้บริการ งานวิจัยนี้จึงท าการจ าลองสถานการณ์ของเหตุการณ์ในโรงพยาบาลแผนก
ผู้ป่วยนอกแบบไม่ต่อเนื่อง โดยพิจารณาจากตารางนัดหมายวันเวลาของผู้ป่วย จากการเก็บข้อมูลและ
การน าแบบจ าลองสถานการณ์เข้ามาช่วยในการตรวจสอบปัญหาและแก้ไขปัญหาในการรอคอยคิว
ของผู้ป่วย ท าให้โรงพยาบาลได้ลดเวลาในการรอคอยคิวของผู้ป่วยอย่างเห็นได้ชัด และสามารถเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการรองรับผู้ป่วย และเพ่ิมความพึงพอใจให้แก่ผู้ป่วยเป็นอย่างดี 

  Francisco J. Ramis, et al. [22] ได้ท าการศึกษาแผนกผ่าตัดภายในโรงพยาบาล
เพ่ือหาแนวทางปรับปรุงแก้ไข โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ เพ่ือประเมิน
ทางเลือกที่แตกต่างกันของแผนกผ่าตัดผู้ป่วยนอก โดยน าข้อมูลสถิติจริงที่ได้จากการเก็บข้อมูลการ
ผ่าตัดของโรงพยาบาล พร้อมด้วยข้อมูลเสริมจากความคิดเห็นของผู้ป่วยที่เข้ามาใช้บริการและแพทย์ 
น ามาท าการจ าลองสถานการณ์เพ่ือหาแนวทางในการปรับปรุงที่ดีกว่า โดยใช้โปรแกรม ARENA เข้า
มาช่วยในการประเมินและวิเคราะห์ปัญหา พบว่า การน าโปรแกรม ARENA เข้ามาช่วยในการ
วิเคราะห์และหาแนวทางในการแก้ไข เพ่ือประเมินทางเลือกนั้น เป็นผลส าเร็จ เนื่องจากโปรแกรมได้
ช่วยค านวณ และวิเคราะห์ผลให้ ท าให้สามารถแก้ไขปัญหาและหาทางเลือกที่เหมาะสมได้ 

  Sui YinLv ,Hong-jie and Li Gang [23] ได้ศึกษาการจัดวางเตียงในโรงพยาบาล 
และการจัดการการแข่งขัน เพ่ือสร้างแบบจ าลอง โดยท าการศึกษาในแผนกตา ซึ่งได้มีการประเมิน
โครงสร้างภายใต้การวิเคราะห์ตามล าดับชั้น (AHP) เพ่ือหาทางเลือกที่ดีที่สุด โดยประเมินผ่านทาง
รูปแบบการปรับปรุงวางแผนจัดเตียงคนไข้ และประเมินผล เพ่ือการจัดการที่ดีกว่าให้แก่ผู้ป่วย ซึ่ง
ประเมินภายใต้ตัวแบบแถวคอยที่มีผู้ให้บริการคนเดียว (Single queuing theory) พบว่า การน า
ทฤษฎีแถวคอยเข้ามาช่วยในการประเมินและจัดการการเข้ามาของผู้ป่วย เป็นแนวทางที่เหมาะสม
ส าหรับจัดเตียงนอนให้แก่ผู้ป่วยในแผนกตา 

  Feng Xing [24] ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับการจัดการเตียงผู้ป่วยให้หมาะสม โดยน า
ทฤษฎีแถวคอยเข้ามาช่วยในการศึกษาและแก้ไข โดยได้มีการจัดท าแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ โดยมี
เป้าหมายเพ่ือให้แบบจ าลองสามารถลดเวลาเฉลี่ยในการรอคอยของผู้ป่วย และเพ่ิมอัตราการ
ให้บริการของผู้ให้บริการ ภายใต้ข้อมูลที่มีการกระจายตัวแบบ Poisson เพ่ือท าให้แบบจ าลองมีความ
เหมาะสม โดยใช้ Matlab เป็นภาษาทางคอมพิวเตอร์ระดับสูงที่สามารถช่วยในการค านวณ
คณิตศาสตร์เชิงซับซ้อนได้มากกว่าภาษาทางคอมพิวเตอร์อ่ืนทั่วไป โดยการศึกษา  Feng Xing ใช้
กระบวนการวิเคราะห์ตามล าดับชั้น (AHP) เพ่ือเข้ามาช่วยในการวิเคราะห์และตัดสินใจที่ดีที่สุด ผลที่
ได้จากการศึกษาเรียงตามระดับความส าคัญ ท าให้ได้วิธีการในการค านวณสัดส่วนการรอคอยคิวของ
ผู้ป่วย คือ   ∑   

 
    จากการศึกษา พบว่า การรอคอยคิวของผู้ป่วยเป็นการรอคอยที่มีการ

เปลี่ยนแปลงแบบพลวัตตามความยาวของแถวคอย ผลจากแบบจ าลองนี้ ก็สามารถช่วยแก้ไขปัญหา
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ด้านระยะวเลาในการรอคอยคิวของผู้ป่วยได้มากขึ้น และสามารถเพ่ิมอัตราการให้บริการ พร้อมทั้ง
การจัดการเรื่องของเตียงผู้ป่วยได้ 

  Jing XU, et al. [25] ได้ศึกษาการจ าลองกระบวนการของห้องปฏิบัติการผู้ป่วยนอก 
และการวางแผนก าลังการผลิตในด้านของต้นทุนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ โดยการศึกษาได้น าข้อมูลมา
จากการปฏิบัติงานจริงของห้องปฏิบัติการผู้ป่วยนอก ซึ่งจะท าการวิเคราะห์ปัญหาของกระบวนการ
และวางแผนก าลังการผลิตเพ่ือเพ่ิมการใช้ประโยชน์ของทรัพยากรที่มีอยู่ให้ได้มากที่สุดภายใต้ การใช้
ทฤษฎีแถวคอยเข้ามาช่วยในการวิเคราะห์ นอจกากนั้นยังท าการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ขึ้นมา 
เพ่ือเป็นตัวแบบในการวิเคราะห์สภาพปัจจุบัน จากการวิเคราะห์ พบว่า ทฤษฎีแถวคอยและการสร้าง
แบบจ าลองสถานการณ์ขึ้นมานั้น สามารถท าให้วางแผนก าลังการผลิต และวิเคราะห์ต้นทุนให้อยู่
ภายใต้ความเหมาะสมได้ 

  Francisco Reyes-Santías, et al. [26] ได้ศึกษาเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองเพ่ือการจัดการรายชื่อผู้ป่วยของแต่ละกิจกรรมในโรงพยาบาลภายในสหภาพยุโรป  โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือให้มั่นใจในผลของการท าซ้ า ในการทดลองการศึกษาแบบจ าลองทางพฤติกรรมของ
ผู้ป่วยในแต่ละวัน รวมถึงระยะเวลาที่เข้าพักของผู้ป่วยในโรงพยาบาลของรัฐที่กาลิเซีย อีกทั้งยังศึกษา
เกี่ยวกับจ านวนเตียงของผู้ป่วยที่มี เพ่ือให้ทราบถึงผลกระทบของการประเมินที่มีต่อผู้ป่วยใน
ระยะเวลาการเข้าพัก และระยะเวลาของการรอคอยคิวของผู้อ่ืนๆ โดยจะท าการเก็บข้ อมูลจริง และ
น าข้อมูลที่มีการกระจายตัวแบบปกติ (Normal distribution) เข้ามาใช้ในการวิเคราะห์ พบว่า ผล
ของการจ าลองสถานการณ์จะแสดงให้เห็นถึงพฤติกรรมที่แตกต่างกันระหว่างข้อมูลจริงที่เก็บได้ กับ
แบบจ าลองที่สร้างขึ้นมาบนพ้ืนฐานของข้อมูลจริงที่มีการน าเสนอแนวทางแก้ไข โดยตั้งสมมติฐานว่า 
ไม่มีผลกระทบของจ านวนเตียง และจ านวนเตียงในโรงพยาบาลมีอิทธิพลเชิงเส้น (Linear) ต่อ
กิจกรรมของผู้ป่วยใน โดยการทดลองผ่านการจ าลองสถานการณ์นี้จะสามารถช่วยในการวิเคราะห์
และปรับเปลี่ยนระบบการบริหารภายในโรงพยาบาลได้อย่างเหมาะสม 
   Gabriel Wurzer, et al. [27] ได้ศึกษาถึงการจ าลองเหตุการณ์ไม่ต่อเนื่องของ
โรงพยาบาล มักจะใช้ส าหรับการไหลโดยวิธีการกราฟของกระบวนการผ่านที่ผู้ป่วยจะถูกส่ง ในขณะที่
รูปแบบในกระบวนการถูกก าหนดไว้อย่างชัดเจน เช่นหน่วยขนาดเล็ก เช่น แผนกฉุกเฉินที่ผู้ป่วย
สามารถถ่ายโอนจากหน่วยหนึ่งไปยังหน่วยงานอ่ืนได้ ปัญหาที่เกิดขึ้นสามารถแสดงให้เห็นได้ชัดมาก
ขึ้นเมื่อการสร้างแบบจ าลองในโรงพยาบาลซึ่งมีความซับซ้อน ในรอบสามปีที่ผ่านมาได้มีการพัฒนา
เครื่องมือการออกแบบภายในโรงพยาบาล จ าลองพ้ืนที่ในกระบวนการที่จะมีการก าหนดเป็น
รายบุคคลโดยผู้ป่วย เป็นล าดับของหน่วยไปเยี่ยมน าข้อมูลเข้าจากระบบสารสนเทศโรงพยาบาล 
ประโยชน์ที่ส าคัญของวิธีการนี้อยู่ใน คือ สามารถออกแบบรูปแบบในอนาคตของพ้ืนที่ความจุ 
(พนักงาน อุปกรณ์ และพ้ืนที่ที่จ าเป็น) สามารถทดสอบกับจ านวนผู้ป่วยที่มีการบันทึกไว้โดยใช้การ
จ าลองตัวแทนตามอีกครั้งในแต่ละห่วงโซ่การรักษา ในทางตรงกันข้ามการจ าลองโรงพยาบาลอ่ืนๆ วิธี
นี้เป้าหมายขั้นเริ่มต้นของความคิดทางสถาปัตยกรรมในระหว่างที่โครงสร้างอาคารที่เกิดขึ้นจริง โดยใช้
วิธีการที่เราสามารถเปรียบเทียบความแตกต่างกันกับแบบจ าลองโรงพยาบาลอ่ืนๆ 
   กสิณ ด าวรรณ [28] ศึกษาการวิเคราะห์ต้นทุน และผลตอบแทนจากการลงทุน ปลูก
อ้อย กรณีศึกษาใน อ าเภอท่าม่วง จังหวัดกาญจนบุรี ศึกษาเฉพาะเจาะจงเกษตรกรผู้ปลูกอ้อยใหม่  
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อ้อยตอปีที่ 1 และอ้อยตอปีที่ 2 ในพ้ืนที่เพาะปลูกจ านวน 25, 30 และ 35 ไร่ ตามล าดับ โดยเลือก
กลุ่มตัวอย่างที่ปลูกอ้อยตอปีที่ 1 และอ้อยตอปีที่ 2 รายละ 1 ตัวอย่าง ผลการศึกษา พบว่า วิธีการ
ปลูกอ้อย และกิจกรรมการปลูกอ้อยของเกษตรกรจะแตกต่างกัน คือ การปลูกอ้อยตอจะไม่มีท่อน
พันธุ์ กิจกรรมในการเตรียมดินและการปลูก รวมทั้งการใส่ปุ๋ยเคมีในปริมาณที่แตกต่างกัน ของการเก็บ
เกี่ยวอ้อยของเกษตรกรทั้ง 3 ราย ใช้แรงงานคนทั้งฟมดในการเก็บเกี่ยว ผลการวิเคราะห์ต้นทุนการ
ปลูกอ้อน พบว่า ต้นทุนการปลูกอ้อยใหม่ เท่ากับ 5,554.28 บาทต่อไร่ ต้นทุนการปลูกอ้อยตอ ปีที่ 1 
เท่ากับ 3,118.34 บาทต่อไร่ และต้นทุนการปลูกอ้อยตอ ปีที่ 2 เท่ากับ 2,916.88 บาทต่อไร่ ผลการ
วิเคราะห์ผลตอบแทนสุทธิของอ้อยปลูกใหม่ เท่ากับ ขาดทุนสุทธิ (598.27) บาทต่อไร่ต่อปี 
ผลตอบแทนสุทธิของอ้อยตอ ปีที่ 1 เท่ากับ ก าไรสุทธิ 997.18 บาทต่อไร่ต่อปี และผลตอบแทนสุทธิ
ของอ้อยตอ ปีที่ 2 เท่ากับ ก าไรสุทธิ 489.26 บาทต่อไร่ต่อป ี
   ธัชธรรม แห่งหน [29] ได้ศึกษาการวิเคราะห์ต้นทุนทางตรงต่อหน่วยบริการ
การแพทย์แผนไทย โรงพยาบาลเขาย้อย จังหวัดเพชรบุรี โดยการเก็บข้อมูลต้นทุนระหว่างวันที่ 1 
ตุลาคม พ.ศ. 2556 ถึง 30 กันยายน พ.ศ. 2557 ผลการศึกษาต้นทุนรวมทั้งหมดขอวงานแพทย์แผน
ไทย ประจ าปีงบประมาณ 2557 มีค่าเท่ากับ 1,605,767.94 บาท พบว่า ต้นทุนในการบริการนวดเพ่ือ
รักษา/เพ่ือสุขภาพ มีค่าเท่ากับ 133.76 ต้นทุนในการให้บริการประคบเพ่ือรักษา/เพ่ือสุขภาพ มีค่า
เท่ากับ 52.63 ต้นทุนในการให้บริการอบสมุนไพรเพ่ือรักษา/เพ่ือสุขภาพ มีค่าเท่ากับ 1,073.82 บาท 
และต้นทุนการให้บริการดูแลมารดาหลังคลอด มีค่าเท่ากับ 527.44 
    ราตรี คงละออ [30] ท าการศึกษาต้นทุนต่อหน่วยบริการคลินิกฝากครรภ์ของ
โรงพยาบาลสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี ปีงบประมาณ 2552 ในมุมมองของผู้ให้บริการท าการศึกษาที่
หน่วยบริการ คลินิกฝากครรภ์ โรงพยาบาลสวนผึ้ง โดยการเก็บข้อมูลต้นทุนในปีงบประมาณ 2552 (1 
ตุลาคม พ.ศ. 2551 ถึง 30 กันยายน พ.ศ. 2552) และแบ่งหน่วยต้นทุนออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ หน่วย
ต้นทุนที่ให้บริการ คือ กลุ่มบริการคลินิกฝากครรภ์ หน่วยต้นทุนสนับสนุนบริการที่ก่อให้เกิดรายได้
และหน่วยต้นทุน สนับสนุนบริการที่ไม่ก่อให้เกิดรายได้กระจายต้นทุนระหว่างหน่วยงานด้วยวิธีการ
กระจายโดยตรง มีการวิเคราะห์ความไวแบบทางเดียว โดยการเปลี่ยนแปลงต้นทุนค่าเสื่อมราคาและ
ต้นทุนค่าแรง ผลการศึกษาพบว่า คลินิกฝากครรภ์ โรงพยาบาลสวนผึ้ง มีต้นทุนรวม เท่ากับ 908,183 
บาท แบ่งเป็นต้นทุน ทางตรง เท่ากับ 434,438 บาท และต้นทุนทางอ้อม เท่ากับ 473,745 บาท คิด
เป็นร้อยละ 47.84 และคิดเป็นร้อยละ 52.16 ของต้นทุนรวมทั้งหมด ตามล าดับโดยมีอัตราส่วน
ระหว่างต้นทุนค่าแรง ต้นทุนค่าลงทุน และต้นทุนวัสดุ เฉลี่ยร้อยละ 97.55, 1.66 และ 0.79 ต้นทุนต่อ
หน่วยบริการคลินิกฝากครรภ์ เท่ากับ 282 บาทต่อครั้งในการให้บริการ คลินิกฝากครรภ์ ของ
โรงพยาบาลสวนผึ้ง 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
    ส าหรับบทนี้ได้กล่าวถึงกระบวนการด าเนินการวิจัย ซึ่งการวิจัยนี้ได้ท าการวิเคราะห์
ถึงสภาพปัญหาปัจจุบันของกระบวนการให้บริการของวัสดุทางการแพทย์ที่ผ่านการท าให้ปราศจาก
เชื้อด้วยแก๊สภายในหน่วยงานเวชภัณฑ์กลาง โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ โดยมีขั้นตอนการ
ด าเนินงานวิจัย ดังนี้ 

  1. การส ารวจสภาพปัญหา และการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
  2. เครื่องมือที่ใช้ในการด าเนินการวิจัย 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
4. การวิเคราะห์ข้อมูล 

  5. การสร้างตัวแบบจ าลองสถานการณ์ปัจจุบัน 
  6. การทวนสอบ และการรับรองความน่าเชื่อถือของตัวแบบจ าลองสถานการณ์ปัจจุบัน 
  7. การวิเคราะห์ผลจากแบบจ าลองสถานการณ์ปัจจุบัน 
  8. การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ของรูปแบบข้อเสนอทางเลือก 
  9. วิเคราะห์ต้นทุน 
  10. การวิเคราะห์ผลข้อเสนอแต่ละทางเลือก และเปรียบเทียบทางเลือกต่างๆ 
  11. สรุปผลที่ได้จากการด าเนินงาน 
  จากขั้นตอนและการด าเนินงานวิจัย สามารถเขียนแผนภาพที่แสดงล าดับขั้นตอน

การวิจัย ดังแสดงในรูปที่ 3.1 
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เริ่มการวิจัย

ศึกษาข้อมูลปัจจุบัน

ศึกษาทฤษ ี และงานวิจัยที่เก่ียวข้อง

ทดสอบแบบจ าลองสถานการณ์

วิเคราะห์ต้นทุน

เก็บข้อมูล

เปรียบเทียบข้อมูลกับทฤษ ีแถวคอย
 (Queing thoery)

ตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลเชิงสถิติ

สร้างแบบจ าลองสถานการณ์ปัจจุบัน

ไม่ถูกต้อง

วิเคราะห์ผลจากแบบจ าลอง
สถานการณ์ปัจจุบัน

สรุปผลที่ได้จากการด าเนินงาน

สิ้นสุด

ถูกต้อง

สร้างแบบจ าลองสถานการณ์
ของรูปแบบข้อเสนอทางเลือก

วิเคราะห์ผลของข้อเสนอแต่ละทางเลือก
และเปรียบเทียบทางเลือกต่างๆ

 
 

รูปที่ 3.1 แผนภาพการไหล (Flow chart) แสดงขั้นตอนการวิจัย 
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3.1 การส ารวจสภาพปัญหา และการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 

     เริ่มจากการศึกษาสภาพปัจจุบันของกระบวนการให้บริการในหน่วยงานเวชภัณฑ์
กลาง โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ โดยการเข้าไปศึกษากระบวนการท างานส าหรับวัสดุทางการแพทย์
ที่ผ่านการท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊ส จ านวนการเข้ามาของวัสดุทางการแพทย์ ขั้นตอนในการ
ท างาน ระยะเวลาการให้บริการของวัสดุทางการแพทย์ จนการส่งวัสดุทางการแพทย์กลับสู่แผนกต้น
ทาง 
 
3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการด าเนินการวิจัย 

     เนื่องจากการปรับปรุงกระบวนการของหน่วยงาน ผู้วิจัยไม่สามารถปรับปรุงใน
สถานการณ์จริงได้ เพราะจะท าให้เกิดความขัดข้องในการปฏิบัติงาน จึงต้องท าการสร้างตัว
แบบจ าลองของระบบจริง และท าการทดลองแบบจ าลองสถานการณ์ (Simulation) แทนการ
ปรับปรุงแก้ไขกระบวนการท างานของหน่วยงานที่หน้างานจริง และช่วยให้เห็นภาพการปรับปรุง
สถานการณ์ได้ชัดเจนและมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น อีกทั้งยังสามารถวางแผนการท างานในอนาคต และ
การเสนอแนวทางแก้ไขกระบวนการให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น ส าหรับเครื่องมือที่น ามาช่วยในการ
ด าเนินงานวิจัยสามารถแบ่งออกได้เป็น 4 ส่วน คือ 
    3.2.1 การรวบรวมข้อมูลเบื้องต้น ในส่วนนี้จะเน้นการสัมภาษณ์เชิงลึก โดย
การศึกษาข้อมูลเบื้องต้นในหน้างานจริง แล้วน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ เพ่ือศึกษาข้อมูลส าหรับการ
ด าเนินงานวิจัยเพิ่มเติม 
    3.2.2 การรวบรวมข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์ จะใช้เทคนิคการสร้างแผ่นตรวจสอบ 
(Check Sheet) เพ่ือช่วยในการเก็บข้อมูลทั้งในส่วนของจ านวนการเข้ามารับบริการของวัสดุทาง
การแพทย์ เวลาในการให้บริการของแต่ละกระบวนการ 
    3.2.3 น าข้อมูลที่ได้จากการรวบรวมไปวิเคราะห์ทางสถิติ ซึ่งข้อมูลที่ได้จะน าไปสู่
กระบวนการการวิเคราะห์ทางสถิติด้วยโปรแกรม Minitab 17® เพ่ือดูการแจกแจงของข้อมูล และ
วิเคราะห์การกระจายตัวของข้อมูล หลังจากนั้นน าข้อมูลที่ผ่านการวิเคราะห์เข้าสู่การจ าลอง
สถานการณ์ด้วยโปรแกรม ProModel® 2016 
    3.2.4 ข้อสังเกตต้นทุนการให้บริการวัสดุทางการแพทย์ ท าให้เห็นแนวทางการ
ปรับปรุงต้นทุนการให้บริการวัสดุทางการแพทย์ทั้ง 5 ขนาด โดยการน าทฤษ ีการค านวณต้นทุนต่อ
หน่วยผลิตภัณฑ์ ทฤษ ีอัตราส่วนก าไรสุทธิเข้ามาปรับปรุงต้นทุนการให้บริการวัสดุทางการแพทย์
ส าหรับกระบวนการการท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊ส 
 
3.3 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

     จากการศึกษากระบวนการท างานเบื้องต้น ผู้วิจัยได้ท าการรวบรวมข้อมูลต่างๆ 
ได้แก่ ขั้นตอนการท างาน ระยะเวลาการให้บริการ จ านวนวัสดุทางการแพทย์ที่เข้ามารับบริการจาก
แต่ละแผนก ระยะเวลาการท างานในแต่ละขั้นตอน และชนิดของเครื่องอบฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส เป็นต้น 
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เพ่ือน าข้อมูลเหล่านี้มาสร้างแนวทางการปรับปรุงกระบวนการท างาน ลดระยะเวลาการรอคอยของ
วัสดุทางการแพทย์ และจัดสรรจ านวนเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สที่เพียงพอต่อจ านวนการเข้ารับบริการ
ของวัสดุทางการแพทย์ 
 
3.4 การวิเคราะห์ข้อมูล 

      จากขั้นตอนการเก็บข้อมูลเบื้องต้น ผู้วิจัยจะท าการทวนสอบข้อมูลว่ามีความ
ผิดพลาด และต้องปรับปรุงแก้ไขหรือไม่ ซึ่งในการวิจัยนี้จะต้องมีการก าหนดตัวแปรและข้อมูลที่
น ามาใช้ส าหรับการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ จากการเก็บรวมรวมข้อมูล ผู้วิจัยจะน าข้อมูลมาหา
การแจกแจง รูปแบบการเข้ามาของข้อมูล ส าหรับการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ และรวมไปถึง
ข้อมูลที่น ามาใช้ในการค านวณต้นทุนต่างๆ 
 
3.5 การสร้างตัวแบบจ าลองสถานการณ์ปัจจุบัน 

   หลังจากการวิเคราะห์เพ่ือดูลักษณะการกระจายตัวของข้อมูล ข้อมูลมีการแจกแจง
เป็นลักษณะใด รวมไปถึงกระบวนการท างานของหน่วยงานตั้งแต่การรับวัสดุทางการแพทย์เข้าสู่
หน่วยงาน ไปจนถึงการส่งกลับสู่หน่วยงานต้นทางแล้ว จึงท าการสร้างตัวแบบจ าลองสถานการณ์ 
(Simulation Model) ด้วยโปรแกรม ProModel® 2016  

 
3.6 การทวนสอบ และการรับรองความน่าเชื่อถือของตัวแบบจ าลองสถานการณ์ปัจจุบัน 

   3.6.1 การทวนสอบความถูกต้องของตัวแบบจ าลอง (Verification)   
   เป็นขั้นตอนการตรวจสอบตัวแบบจ าลองสถานการณ์ที่ถูกสร้างขึ้นผ่านโปรแกรม 
ProModel® 2016 เพ่ือดูการท างานของตัวแบบจ าลองให้เป็นไปตามรูปแบบที่ได้ก าหนดไว้ และมี
ความคล้ายคลึงสถานการณ์การท างานจริงในปัจจุบันมากที่สุด ไม่ว่าจะเป็นล าดับขั้นตอนของ
กระบวนการท างาน การเคลื่อนย้ายของสิ่งที่เราสนใจผ่านแต่ละต าแหน่ง จนไปถึงผลที่ได้จากการ
สร้างตัวแบบจ าลองสถานการณ์ 
   3.6.2 การรับรองความน่าเชื่อถือ (Validation) 
   เป็นการน าผลที่เกิดจากการสร้างตัวแบบการจ าลองสถานการณ์มาเปรียบเทียบกับ
ข้อมูลที่ผ่านการวิเคราะห์จากการเก็บข้อมูล ภายใต้การทดสอบทางสถิติผ่านโปรแกรม Minitab® 17 
 
3.7 การวิเคราะห์ผลจากแบบจ าลองสถานการณ์ปัจจุบัน 

  เป็นการหาจ านวนรอบในการจ าลองสถานการณ์ที่เหมาะสม เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่
แม่นย า และก าหนดรอบการท าซ้ าของตัวแบบสถานการณ์ทางเลือกส าหรับการปรับปรุง แล้วศึกษา
ผลที่ได้จากตัวแบบจ าลอง เพ่ือท าการสร้างสถานการณ์ทางเลือกที่เหมาะสม 
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3.8 การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ของรูปแบบข้อเสนอทางเลือก 

   ส าหรับตัวชี้วัดที่น ามาพิจารณาส าหรับการสร้างรูปแบบข้อเสนอทางเลือก มีดังนี้ 
   3.8.1 จ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์ที่ออกจากระบบ (Total Exits) 
   3.8.2 ระยะเวลาเฉลี่ยของงานที่อยู่ในแถวคอย (Average Waiting Time) 
   3.8.3 สัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ (Utilization) 
   3.8.4 ต้นทุนค่าเสียโอกาส (Opportunity Cost) 
   โดยรูปแบบข้อเสนอทางเลือกที่ถูกสร้างขึ้นอยู่บนพ้ืนฐานของตัวชี้วัดที่ได้กล่าวมา
ข้างต้น เพ่ือน าไปสู่การตัดสินใจที่เหมาะสม 
 
3.9 วิเคราะห์ต้นทุน 

    การวิเคราะห์ต้นทุนที่เกิดขึ้นภายในกระบวนการให้บริการวัสดุทางการแพทย์ที่เข้า
มารับบริการในหน่วยงาน ส าหรับการท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊ส จนถึงการส่งกลับสู่แผนกต้นทาง 
และท าการวิเคราะห์ความคุ้มค่าในการลงทุน เช่น ต้นทุนค่าเสียโอกาส (Opportunity Cost) ต้นทุน
ค่าบริการวัสดุทางการแพทย์แต่ละขนาด (Cost per Unit) เป็นต้น 
 
3.10 การวิเคราะห์ผลข้อเสนอแต่ละทางเลือก และเปรียบเทียบทางเลือกต่างๆ 

   ท าการวิเคราะห์ผลตามตัวชี้วัดที่ได้ก าหนดไว้ ในแต่ละแบบจ าลองข้อเสนอทางเลือก 
ซึ่งจะเลือกข้อเสนอทางเลือกที่สามารถถปรับปรุงประบวนการท างานตามความเหมาะสม และส่งผล
กระทบต่อหน่วยงานน้อยที่สุด 
 
3.11  สรุปผลที่ได้จากการด าเนินงาน 

   ท าการสรุปผลที่ได้จากการท าวิจัย ทั้งในด้านของการลดระยะเวลารอคอย การ
ตัดสินใจเลือกรูปแบบข้อเสนอทางเลือกบนพ้ืนฐานที่มีตัวชี้วัดเป็นตัวตัดสินใจ รวมไปถึงต้นทุน
ค่าบริการวัสดุทางการแพทย์แต่ละขนาด เพื่อใช้เป็นข้อมูลการตัดสินใจส าหรับกระบวนการท างานของ
วัสดุทางการแพทย์ที่ผ่านการท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊ส และการบริการของหน่วยงานเวชภัณฑ์
กลาง โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
    จากวิธีด าเนินการวิจัยที่ได้กล่าวไว้ในบทที่ 3 ในบทนี้จะน าเสนอผลจากการด าเนิน
งานวิจัย ประกอบไปด้วยผลจากการเก็บข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล  และการสร้างแบบจ าลอง
สถานการณ์ปัจจุบัน ด้วยโปรแกรม ProModel® 2016 รวมไปถึงการค านวณต้นทุนต่อหน่วยของห่อ
วัสดุทางการแพทย์ 
 
4.1 ผลจากการเก็บข้อมูล 

จากการศึกษากระบวนการท างาน และวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น พบว่าข้อมูลที่มีอยู่ใน
ปัจจุบันมีปริมาณไม่เพียงพอต่อการด าเนินงานวิจัยในครั้งนี้ จึงท าให้ผู้วิจัยสร้างแบบฟอร์มการเก็บ
ข้อมูลของกระบวนการท างานเพ่ิมเติมในด้านของปริมาณ ขนาด และสถานะของวัสดุทางการแพทย์ 
เวลาการให้บริการจากแต่ละต าแหน่ง และประเภทของเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส ดังแสดงในรูปที่ 4.1 
และจากวัตถุประสงค์ของงานวิจัย ผู้วิจัยจึงสร้างแบบฟอร์มในการเก็บจ านวน ระยะเวลา และขนาด
ของวัสดุทางการแพทย์ที่จะน าเข้าเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สในแต่ละครั้งเพ่ิมข้ึนมา ดังแสดงในรูปที่ 4.2 
 

 
รูปที่ 4.1 แบบฟอร์มบันทึกระยะเวลากระบวนการท างานของวัสดุทางการแพทย์แต่ละแผนก 
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รูปที่ 4.2 แบบฟอร์มบันทึกขนาดของวัสดุทางการแพทย์ในการน าเข้า 

เครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สแต่ละเครื่อง 
 
  จากรูปที่ 4.1 เป็นการแสดงการเก็บข้อมูลตั้งแต่แผนกต้นทางที่ส่งเข้ามารับบริการ 
โดยระบุวันเวลาที่ส่งมาถึงหน่วยงาน เวลาที่วัสดุทางการแพทย์ผ่านแต่ละขั้นตอน จ านวนที่ส่งมา 
ประเภท ขนาด และการน าเข้าเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเครื่องไหน และจากรูปที่ 4.2 จะเพ่ิมการ
บันทึกข้อมูลที่ละเอียดขึ้น เพ่ือดูความสามารถในการรองรับของเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สแต่ละเครื่อง 
ปริมาณของวัสดุทางการแพทย์ที่เข้าอบในแต่ละครั้ง โดยแบบฟอร์มจะระบุเวลาเริ่ม และเวลานึ่งฆ่า
เชื้อเสร็จ ปริมาณ และขนาดในแต่ละรอบการนึ่งฆ่าเชื้อ ซึ่งข้อมูลที่ได้จากการสร้างแบบฟอร์มทั้ง 2 นี้ 
ผู้วิจัยจะน าไปวิเคราะห์ และสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ปัจจุบัน 
 
4.2 การวิเคราะห์ข้อมูล 

  4.2.1 แบบจ าลองสถานการณ์ 
    จากการเก็บข้อมูลเบื้องต้น และอุปสรรคที่เกิดขึ้น ตั้งแต่การเก็บข้อมูลกระบวนการ
ท างาน เครื่องนึ่งฆ่าเชื้อเกิดความขัดข้องส่งผลให้หน่วยงานต้องสั่งซื้อเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อเพ่ิม เพ่ือรองรับ
วัสดุทางการแพทย์ที่เข้ามารับบริการ จนไปถึงการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ของทั้งกระบวนการ
ท างานนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส ท าให้ผู้วิจัยตัดสินใจท าการจ าลองสถานการณ์ของข้อมูลในแผนกผ่าตัด 
(Operating Room: OR) เนื่องจากเป็นแผนกที่มีความส าคัญส าหรับหน่วยงานเวชภัณฑ์กลาง เพราะ
มีการส่งวัสดุทางการแพทย์เข้ารับบริการเป็นจ านวนมากทุกวัน และมีระยะเวลาความต้องการวัสดุทาง
การแพทย์คืนกลับทั้ง 2 กรณ ีคือกรณีด่วนและกรณีธรรมดา ซึ่งในกระบวนการท างาน ณ ช่วงเวลานั้น
วัสดุทางการแพทย์ที่ส่งมาจากแผนกผ่าตัดมีความต้องการเข้ารับบริการด้วยการท าให้ปราศจากเชื้อ
ด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) เพียงชนิดเดียว ผู้วิจัยจึงสร้างส่วนหนึ่งของ
แบบจ าลองสถานการณ์เพ่ือเป็นการทวนสอบข้อมูล และตัวแบบจ าลองสถานการณ์ของกระบวนการ
ท างาน ดังแสดงในรูปที่ 4.3 
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รูปที่ 4.3 จ านวนวัสดุทางการแพทย์ที่ส่งมารับบริการจากแผนกผ่าตัด (Operating Room: OR) 

เมื่อเทียบจากทุกหน่วยงาน ในปี พ.ศ. 2560 
 

   จากรูปที่ 4.3 แสดงจ านวนของวัสดุทางการแพทย์ในช่วงเดือนเมษายนถึงเดือน
มิถุนายน พ.ศ.2560 ที่เข้ามารับบริการจากแผนกผ่าตัด (Operating Room: OR) คิดเป็นร้อยละ 
46.4, 47.1 และ 51.8 ตามล าดับจากปริมาณวัสดุทางการแพทย์ทั้งหมดจากทุกหน่วยงานที่ส่งเข้ามา
รับบริการ ผู้วิจัยจึงท าการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ของแผนกผ่าตัด (Operating Room: OR) 
ผ่านโปรแกรม ProModel® 2016 แสดงดังรูปที่ 4.4 
 

 
รูปที่ 4.4 แบบจ าลองสถานการณ์ของแผนกผ่าตัด (Operating Room: OR) 

ผ่านโปรแกรม ProModel® 2016 
 

   จากรูปที่ 4.4 แสดงการเข้ามาของวัสดุทางการแพทย์ตั้งแต่จุดเช็คของ ไปยังจุดบรรจุ
หีบห่อวัสดุทางการแพทย์ โดยวัสดุทางการแพทย์ของแผนกผ่าตัดจะไม่มีการผ่านจุดล้างท าความสะอาด 
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เนื่องจากวัสดุทางการแพทย์ของแผนกผ่าตัดทั้งหมดจะมีการบรรจุหีบห่อมาเรียบร้อยแล้ว ท าให้เมื่อ
ผ่านจุดเช็คของสามารถส่งต่อไปยังจุดบรรจุหีบห่อเพ่ือปิดฉลากวันหมดอายุได้เลย ซึ่งจะพบว่าสามารถ
น าเข้าเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อที่เป็นแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) 100% โดยมีรอบ
ระยะเวลาในการท าให้ปราศจากเชื้อประมาณ 17 ชั่วโมง หลังจากการท าให้ปราศจากเชื้อก็จะส่งเข้าไป
พักไว้ในจุดเก็บของปราศจากเชื้อ (Sterile Store) แล้วจึงจ่ายกลับสู่แผนกต้นทาง โดยการจ าลอง
สถานการณ์นั้น จะจ าลองระบบการท างานเป็นระยะเวลา 168 ชั่วโมง (1 สัปดาห์) โดยใช้เหตุการณ์
เดียวกันจ าลองซ้ า 10 ครั้ง เพ่ือดูความสัมพันธ์หรือความต่างของเหตุการณ์ และผลของแบบจ าลอง
สถานการณ์ด้วยโปรแกรม ProModel® 2016 แสดงดังรูปที่ 4.5 และรูปที่ 4.6 ตามล าดับ 

 

รูปที่ 4.5 ค่าอรรถประโยชน์ (Utilization) ของแต่ละจุดให้บริการ ผ่านโปรแกรม ProModel® 2016 
 

จากรูปที่ 4.5 แกนแนวตั้งแสดงต าแหน่งจุดให้บริการแต่ละจุด และแกนแนวนอน
แสดงร้อยละค่าอรรถประโยชน์ เห็นได้ว่าการใช้งานของเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อที่เป็นแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ 
(Ethylene Oxide: EtO) 100% มีการใช้ประโยชน์อย่างเต็มก าลังประมานร้อยละ 94 เมื่อเทียบกับ
ปริมาณของสห่อวัสดุทางการแพทย์ที่เกิดการรอคอยเพ่ือท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊ส และระยะเวลา
การให้บริการของหน่วยงานที่ต้องส่งกลับแผนกต้นทางไม่สามารถส่งคืนได้ตามระยะเวลาที่ก าหนด  
และจากรูปที่ 4.6 แกนแนวตั้งแสดงต าแหน่งจุดให้บริการแต่ละจุด และแกนแนวนอนแสดงร้อยละ
การใช้งาน โดยในต าแหน่งของ Package แสดงให้เห็นร้อยละที่วัสดุทางการแพทย์เกิดการรอเพ่ือเข้า
รับบริการมีค่าประมาณร้อยละ 99.85 (%Part Occupied: สีฟ้า) ท าให้เห็นถึงปัญหาที่แท้จริงของ
หน่วยงานที่จะต้องท าการปรับปรุงกระบวนการท างานที่สามารถรองรับปริมาณวัสดุทางการแพทย์ไป
จนถึงการส่งกลับสู่แผนกต้นทางได้ตามระยะเวลาที่ก าหนดซึ่งจะช่วยลดปัญหาที่เกิดขึ้นส าหรับ
หน่วยงานลงได้ 
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รูปที่ 4.6 แผนภูมิแสดงผลการวิเคราะห์ผ่านโปรแกรม Promodel® 2016 

แบบ Multiple Capacity Location States 
 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น น าไปสู่แนวทางในการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์
ปัจจุบัน โดยน าข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูลมาหารูปแบบการแจกแจงของข้อมูล ซึ่งข้อมูลที่น ามา
วิเคราะห์เป็นข้อมูลในช่วงเดือนตุลาคม ถึงเดือนธันวาคม พ.ศ.2560 เป็นระยะเวลา 3 เดือน เนื่องจาก
ข้อมูลในช่วงระยะเวลานี้มีกระบวนการท างานของหน่วยงานเกิดความเสถียร ไม่มีการซื้อเครื่องนึ่งฆ่า
เชื้อเพ่ิม เครื่องนึ่งฆ่าเชื้อไม่เกิดปัญหาขัดข้อง โดยจะสังเกตลักษณะการเข้ามาของข้อมูล ลักษณะการ
ให้บริการของข้อมูล และเนื่องด้วยข้อจ ากัดและอุปสรรคต่างๆ จากการเก็บข้อมูลท าให้ข้อมูลที่น ามา
วิเคราะห์เพ่ือหาข้อสรุปที่เป็นประโยชน์ต่อการแก้ปัญหาของระบบไม่ได้อยู่ในรูปแบบที่สามารถ
น ามาใช้ได้ทันที เนื่องจากเป็นข้อมูลดิบต้องน าข้อมูลมาวิเคราะห์เพ่ือหาการกระจายตัวข้องข้อมูลผ่าน
เครื่องมือที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลจากโปรแกรม ProModel® 2016 ที่เรียกว่า “Stat Fit” ผ่าน
ค าสั่ง “Auto Fit” บน Toolbar ของโปรแกรม ดังแสดงในรูปที่ 4.7 
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รูปที่ 4.7 การทดสอบการแจกแจงของข้อมูลด้วยเครื่องมือ “Stat Fit” 

ผ่านโปรแกรม ProModel® 2016 
 

  จากรูปที่ 4.7 เป็นการน าข้อมูลที่ได้จากการเก็ลข้อมูลมาใส่เพ่ือหารูปแบบการแจก
แจงส าหรับค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมกับการเข้ามาของตัวแบบจัดเก็บข้อมูลแต่ละตัว โดยค่าที่ได้จะ
เป็นตัวแทนของข้อมูลจริง ดังแสดงในตารางที่ 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1 ลักษณะการแจกแจงค่าพารามิเตอร์การเข้ามาของตัวแบบจัดเก็บข้อมูล (Entity) 

Entity การแจกแจง ค่าพารามิเตอร์ (นาทีต่ออชิ่น) 
GA01_Urgent Beta B(1.56,1.83,0.,18.) 
GA02_Urgent Beta B(1.52,2.43,0.,16.) 
GA03_Urgent Exponential E(3.67) 
GA04_Urgent Beta B(1.18,1.4,0.,9.) 
GA05_Urgent Beta B(1.17,1.456,0.,15.) 
GA01_Regular Exponential E(3.77) 
GA02_Regular Exponential E(5.1) 
GA03_Regular Beta B(0.81,1.08,0.,10.) 
GA04_Regular Beta B(1.8,168,0.,488) 
GA05_Regular Exponential E(5.3) 

 
  จากตารางที่ 4.1 แสดงลักษณะการแจกแจงค่าพารามิเตอร์ส าหรับการเข้ามาของห่อ

วัสดุทางการแพทย์ทั้ง 5 ขนาด ในทั้ง 2 กรณี คือ กรณีด่วน (Urgent) และกรณีธรรมดา (Regular) มี
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การแจกแจงที่เกิดขึ้น 2 แบบคือ การแจกแจงแบบ Beta และการแจกแจงแบบ Exponential ซึ่ง
สามารถแสดงตามลักษณะของตัวแบบทางสถิติในการประมาณการแจกแจงค่าพารามิเตอร์ ดังแสดงใน
ภาคผนวก ข ตัวอย่างเช่น การแจกแจงแบบ Beta มีลักษณะ Beta(min, max, p, q) โดยที่ min แทน
ค่าที่น้อยที่สุดของตัวแปร x, max แทนค่าที่มากที่สุดของตัวแปร x, p แทนค่าพารามิเตอร์รูปร่างชั้น
ล่างที่มากกว่า 0 และ q แทนค่าพารามิเตอร์รูปร่างชั้นบนที่มากกว่า 0 จากการสร้างสถานการณ์จ าลอง 
แสดงถึงกระบวนการของวัสดุทางการแพทย์ตั้งแต่การเข้ามาที่ขั้นตอนการตรวจเช็คของหน่วยงาน ไป
จนถึงขั้นตอนการส่งกลับสู่หน่วยงานต้นทาง จากการเก็บข้อมูลระยะเวลาการให้บริการส าหรับแต่ละ
ขั้นตอน จะสามารถน ามาหาการแจกแจงขั้นตอนการท างานของข้อมูล ดังแสดงในตารางที่ 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 ลักษณะการแจกแจงค่าพารามิเตอร์ของระยะเวลาการให้บริการในแต่ละกระบวนการ 

สถานีงาน การแจกแจง ค่าพารามิเตอร์ (นาที) 
ตรวจเช็ค Weibull 10. + W(1.19, 45.9) 
บรรจุและหีบห่อ Weibull 5. + W(2.04, 1.42) 
จุดจัดขึ้นรถของแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ Weibull 5. + W(0.714, 163) 
จุดจัดขึ้นรถของแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
เครื่อง 4 

Pearson 5 2. + P5(0.825, 15.5) 

จุดจัดขึ้นรถของแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
เครื่อง 5 

Beta B(1.49, 11.2, 0., 239) 

ระยะเวลาการฆ่าเชื้อของแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ Pearson 5 915 + P5(0.868, 19.8) 
ระยะเวลาการฆ่าเชื้อของแก๊สไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ เครื่อง 4 

Weibull 51 + W(3.02, 18.2) 

ระยะเวลาการฆ่าเชื้อของแก๊สไฮโดรเจนเปอร์-
ออกไซด์ เครื่อง 5 

LogNormal 66. + L(8.39, 2.61) 

จุดพักแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ระเหย Gamma 57. + G(2.94, 44.3) 
จุดพักแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เครื่อง 4 ระเหย Beta B(1.54, 1.65, 39., 465) 
จุดพักแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เครื่อง 5 ระเหย Beta B(1.64, 2.22, 45., 537) 
จุดพักห้องปราศจากเชิ้อแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ Pearson 5 120 + P5(1.57, 132) 
จุดพักห้องปราศจากเชิ้อแก๊สไฮโดรเจนเปอร์-
ออกไซด์ 

Beta B(1.48, 0.491, 630, 960) 

 
  จากตารางที่ 4.2 แสดงลักษณะการแจกแจงค่าพารามิเตอร์ของระยะเวลาการ

ให้บริการในแต่ละกระบวนการ จะมีการแจกแจงที่เกิดขึ้น 5 แบบคือ การแจกแจงแบบ Weibull การ
แจกแจงแบบ Pearson 5 การแจกแจงแบบ Beta การแจกแจงแบบ LogNormal และการแจกแจง
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แบบ Gamma ซึ่งสามารถแสดงตามลักษณะของตัวแบบทางสถิติในการประมาณการแจกแจง
ค่าพารามิเตอร์ ดังแสดงในภาคผนวก ข 

 
  4.2.2 ต้นทุนการให้บริการวัสดุทางการแพทย์ 
  ในระหว่างการเก็บข้อมูล ผู้วิจัยพบว่าข้อมูลของราคาการให้บริการวัสดุทางการ

แพทย์ที่มีการค านวณไว้เป็นระยะเวลานานแล้ว จึงได้ปรับปรุงต้นทุนการให้บริการวัสดุทางการแพทย์
ทั้ง 5 ขนาด ซึ่งเป็นการศึกษาถึงกระบวนการท างานทั้งหมดที่เกี่ยวข้องในการค านวณต้นทุน และ
รายละเอียดต่างๆ ตัวแปรส าหรับการค านวณต้นทุนการให้บริการวัสดุทางการแพทย์ทั้ง 5 ขนาด 
สามารถจ าแนกได้ทั้งหมด 7 ตัวแปร ดังนี้ 

  1) ตัวแปร A แทน ห่อบรรจุภัณฑ์  
  ส าหรับวัสดุทางการแพทย์ที่ถูกส่งเข้ามารับบริการด้วยกระบวนการท าให้ปราศจาก

เชื้อด้วยแก๊สจะต้องผ่านการบรรจุในห่อบรรจุ ก่อนที่จะส่งไปท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊ส ซึ่งลักษณะ
ของห่อบรรจุจะแบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ ห่อสีขาวส าหรับการท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: H2O2) แสดงดังรูปที่ 4.8 และห่อสีฟ้าเขียวส าหรับการท าให้
ปราศจากเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) แสดงดังรูปที่ 4.9 และหลังจากการ
บรรจุ เจ้าหน้าที่จะท าการแปะฉลากวันหมดอายุส าหรับห่อวัสดุทางการแพทย์ 

 

รูปที่ 4.8 ห่อบรรจุสีขาวส าหรับการท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2)  
 

รูปที่ 4.9 ห่อบรรจุสีฟ้าเขียวส าหรับการท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (EtO) 
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  2) ตัวแปร B แทน ค่าน้ ายา หรือแก๊ส  
   เครื่องจักรส าหรับการท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊สมีจ านวนทั้งหมด 5 เครื่อง ซึ่ง
เครื่องหมายเลข 1 2 และ 3 เป็นการท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene 
Oxide: EtO) และสารที่ใช้ฆ่าเชื้อเป็นแก๊ส Oxyfume 2000 ส าหรับเครื่องหมายเลข 1 และแก๊ส 
Ethylene Oxide ส าหรับเครื่องหมายเลข 2 และ 3 โดยในเครื่องหมายเลข 4 และ 5 เป็นการท าให้
ปราศจากเชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: H2O2) โดยสารที่ใช้ฆ่าเชื้อ
เป็นน้ ายา Vaproc HC Sterilat ส าหรับเครื่องหมายเลข 4 และน้ ายา STERRAD* 100S Cassette 
ส าหรับเครื่องหมายเลข 5 ซึ่งจะเห็นได้ว่าแต่ละเครื่องจะใช้ปริมาณน้ ายา หรือแก๊สที่แตกต่างกันไป 
และมีลักษณะของน้ ายา หรือแก๊สที่แตกต่างกัน ดังที่ได้อธิบายไว้ในตารางที่ 1.2 

  3) ตัวแปร C แทน ค่าซ่อมบ ารุง และค่าเสื่อมราคาของเครื่องจักร 
   ขั้นตอนการล้างท าความสะอาดวัสดุทางการแทย์ การนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส เป็น
ขั้นตอนหนึ่งส าหรับกระบวนการท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊ส ซึ่งในแต่ละขั้นตอนที่ให้บริการ 
เครื่องจักรถือเป็นส่วนหนึ่งส าหรับการให้บริการ การซ่อมบ ารุงรักษาเครื่องจักร การประเมินความ
เสื่อมสภาพในการใช้งานของเครื่องจักรจึงเป็นปัจจัยหนึ่งในการให้ได้มาซึ่งต้นทุนการให้บริการ 
   4) ตัวแปร D แทน ค่าน้ า 
   ส าหรับวัสดุทางการแพทย์จากบางหน่วยงานที่ต้องผ่านการล้างท าความสะอาด ซึ่งมี
ทั้งวิธีการล้างความสะอาดด้วยมือ และการล้างท าความสะอาดด้วยเครื่อง ค่าน้ าจึงเป็นปัจจัยหนึ่ง
ส าหรับการประเมนิต้นทุนการให้บริการ 
   5) ตัวแปร E แทน ค่าไฟ 
   ค่าไฟฟ้าถือเป็นปัจจัยส าคัญส าหรับการให้บริการทั้งหน่วยงาน เนื่องจากทุก
กระบวนการท างานมีการใช้ไฟฟ้า ไม่ว่าจะเป็นกระบวนการล้างท าความสะอาด การบรรจุหีบห่อ การ 
ท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊ส รวมไปถึงการส่งกลับสู่หน่วยงานต้นทาง 

6) ตัวแปร F แทน เงินเดือนเจ้าหน้าที่ภายในหน่วยงาน และค่าสวัสดิการเจ้าหน้าที่ 
   เจ้าหน้าที่ภายในสังกัดหน่วยงานเวชภัณฑ์กลาง (CSSD) มีหน้าที่ผลัดเปลี่ยนกันไป
ตามตารางท่ีทางหน่วยงานได้ก าหนด จึงไม่มีการแบ่งแยกหน้าที่เฉพาะส าหรับเจ้าหน้าที่แต่ละคน และ
การได้มาซึ่งค่าสวัสดิการเจ้าหน้าที่ถือเป็นงบประมาณส่วนหนึ่งที่ทางหน่วยงานต้องแบ่งสัดส่วน จึงมี
ความเกี่ยวข้องในการประเมินต้นทุนค่าบริการของวัสดุทางการแพทย์ 
   7) ตัวแปร G แทน ค่าเบ็ดเตล็ด 
   ในที่นี้หมายถึงขั้นตอนต่างๆ ภายใต้กระบวนการท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊ส ไม่ว่า
จะเป็นการขนส่งวัสดุทางการแพทย์ รวมไปถึงการจัดซื้ออุปกรณ์ส านักงาน และงานบ้าน 
 
4.3 แบบจ าลองสถานการณ์ปัจจุบัน ด้วยโปรแกรม ProModel® 2016 

   เมื่อท าการวิเคราะห์ข้อมูลจากข้อ 4.2.1 ในหัวข้อนี้ จะเป็นการสร้างแบบจ าลอง
สถานการณ์ปัจจุบันกระบวนการให้บริการของหน่วยงานเวชภัณฑ์กลาง โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ 



40 
 

ส าหรับกระบวนการให้บริการของวัสดุทางการแพทย์ที่ผ่านการท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊ส ดังแสดง
ในรูปที่ 4.10 
 

 
รูปที่ 4.10 แบบจ าลองสถานการณ์ปัจจุบันส าหรับกระบวนการให้บริการวัสดุทางการแพทย์ 

ที่ผ่านการท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊ส ผ่านโปรแกรม ProModel® 2016 
 
ซึ่งการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ปัจจุบัน สามารถจัดล าดับขั้นตอนในการสร้าง

แบบจ าลองสถานการณ์ได้ทั้งหมด 7 ขั้นตอน สามารถอธิบายได้ดังนี้ 
  1) ตัวแบบจัดเก็บข้อมูล (Entity) 

   ตัวแบบนี้จะถูกสร้างเป็นตัวแทนข้อมูลที่ต้องการจะศึกษา ส าหรับงานวิจัยนี้จะแทน 
ห่อวัสดุทางการแพทย์ที่เข้ามารับบริการในหน่วยงาน ซึ่งมีการจ าแนกออกเป็น 2 กรณี คือ กรณีด่วน 
(Urgent Case) และกรณีธรรมดา (Regular Case) โดยแต่ละกรณีจะสามารถแจกแจงได้ 5 ขนาด 
เรียงล าดับจากขนาดใหญ่ไปขนาดเล็ก คือ GA01 จนถึง GA05 ตามล าดับ ดังแสดงในรูปที่ 4.11 จากรูป
คอลัมน์แรกแทนสัญลักษณ์ ในคอลัมน์ถัดไปแทนชื่อของสัญลักษณ์ท่ีสนใจ 
 

 
รูปที่ 4.11 ตัวอย่างการก าหนดตัวแบบจัดเก็บข้อมูล (Entity) 
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  2) สถานีงาน (Location) 
   การสร้างต าแหน่งจุดให้บริการต่างๆ ขึ้นมา โดยแทนเป็นสถานีงานการรับบริการ
วัสดุทางการแพทย์แต่ละจุดภายในกระบวนการท างาน ดังแสดงในรูปที่ 4.12 จากรูปคอลัมน์แรกแทน
สัญลักษณ์ ในคอลัมน์ถัดไปแทนชื่อของสัญลักษณ์ท่ีสนใจ คอลัมน์ที่ 3 แทนความจุของสถานีงาน 
 

 
รูปที่ 4.12 ตัวอย่างการก าหนดสถานีงาน (Location) 

   
จากรูปที่  4.12 การก าหนดสถานีงานแต่ละจุดในแบบจ าลองสถานการณ์สามารถ

อธิบายสถานีงานทั้ง 19 สถานีงาน ดังแสดงในตารางที่ 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 การก าหนดสถานีงาน 

สถานีงาน ความหมายของสถานีงาน 
Check_Counter_Washing ต าแหน่งตรวจเช็ควัสดุทางการแพทย์จากแผนกต้นทางที่จะถูกส่งไป

ล้างท าความสะอาด 
Sorting_Hand ต าแหน่งแยกวัสดุทางการแพทย์เพื่อน าไปล้างท าความสะอาดด้วย

มือ 
Sorting_Machine ต าแหน่งแยกวัสดุทางการแพทย์เพื่อน าไปล้างท าความสะอาดด้วย

เครื่อง 
Washing_Hand ต าแหน่งล้างท าความสะอาดวัสดุทางการแพทย์ด้วยมือซึ่งมีจ านวน 

5 อ่าง 
Pasteurize ต าแหน่งเครื่องท าลายเชื้อด้วยวิธีพาสเจอไรซ์ซึ่งมีจ านวน 2 เครื่อง 
Washing_Machine ต าแหน่งล้างท าความสะอาดวัสดุทางการแพทย์ด้วยเครื่องซึ่งมี

จ านวน 5 เครื่อง 
Breakpoint_Washing ต าแหน่งพักวัสดุทางการแพทย์จากการล้างด้วยมือและการท าลาย

เชื้อด้วยวิธีพาสเจอไรซ์ 
Packaging ต าแหน่งบรรจุหีบห่อวัสดุทางการแพทย์ ซึ่งมาจากขั้นตอนการล้าง

ท าความสะอาด 
Check_Counter_Package ต าแหน่งตรวจห่อเช็ควัสดุทางการแพทย์ ท่ีมีการบรรจุหีบห่อ

เรียบร้อยแล้วจากแผนกต้นทางท่ีจะถูกส่งไปท าให้ปราศจากเชื้อ 
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ตารางท่ี 4.3 การก าหนดสถานีงาน (ต่อ) 
สถานีงาน ความหมายของสถานีงาน 

Breakpoint_Package ต าแหน่งพักห่อวัสดุทางการแพทย์ ส าหรับรอเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วย
แก๊สของแก๊สท้ัง 2 ชนิด 

Car_EtO ต าแหน่งจัดห่อวัสดุทางการแพทย์ขึ้นรถเพื่อน าเข้าเครื่อนึ่งฆ่าเชื้อ
ด้วยแก๊สแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) 

EtO_No.1 ต าแหน่งเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene 
Oxide: EtO) หมายเลข 1 

EtO_No.2 และ EtO No.3 ต าแหน่งเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene 
Oxide: EtO) หมายเลข 2 และ 3 ซึ่งเป็นเครื่องชนิดเดียวกัน 

H2O2_No.4 ต าแหน่งเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
(Hydrogen Per Oxide: H2O2) หมายเลข 4 

H2O2_No.5 ต าแหน่งเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
(Hydrogen Per Oxide: H2O2) หมายเลข 5 

Breakpoint_EtO ต าแหน่งพักห่อวัสดุทางการแพทย์เพื่อรอให้แก๊สระเหยหลังจากที่
ออกจากเครื่องฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: 
EtO) 

Breakpoint_H2O2 ต าแหน่งพักห่อวัสดุทางการแพทย์เพื่อรอให้แก๊สระเหยหลังจากที่
ออกจากเครื่องฆ่าเชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen 
Per Oxide: H2O2) 

SterileStore ต าแหน่งพักห่อวัสดุทางการแพทย์ท้ังหมด และตรวจเช็ค เพื่อรอ
ส่งกลับสู่แผนกต้นทาง 

SendBack ต าแหน่งส่งห่อวัสดุทางการแพทย์ 
   

3) การเข้ามาของข้อมูล (Arrival) 
  แบบจ าลองสถานการณ์นี้ ก าหนดให้มีการเข้ามาของตัวแบบจัดเก็บข้อมูล (Entity) สามารถ
จ าแนกได้ทั้งหมด 3 เวลา คือ 7:30 น. 8:30 น. และ 12:30 น. เนื่องจากเป็นเวลาที่แผนกต้นทางแต่
ละแผนกส่งวัสดุทางการแพทย์มายังหน่วยงาน ไปจนถึง 16:30 น. ดังแสดงในรูปที่ 4.13 จากรูป
คอลัมน์แรกแทนตัวแบบจัดเก็บข้อมูล ในคอลัมน์ถัดไปแทนสถานีงานแรกที่ตัวแบบจัดเก็บข้อมูลเริ่ม
เข้าระบบ คอลัมน์ที่ 3 แทนจ านวนของตัวแบบจัดเก็บข้อมูลทั้งหมด และจ านวนการเข้ามาแต่ละ
ช่วงเวลา คอลัมน์ที่ 4 เวลาเริ่มต้นเข้ากระบวนการของตัวแบบจัดเก็บข้อมูล คอลัมน์ที่ 5 แทนจ านวน
การเข้ามาของตัวแบบจัดเก็บข้อมูลในแต่ละครั้ง และคอลัมน์ที่ 6 แทนความถ่ีของการเข้ามาของข้อมูล 
โดยการน าค่าพารามิเตอร์จากตารางที่ 4.1 มาใส่ในโปรแกรม 
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รูปที่ 4.13 ตัวอย่างการก าหนดการเข้ามาของข้อมูล (Arrival) 

  
   4) รอบการเข้ามาของข้อมูล (Arrival Cycles) 

  การก าหนดตารางเวลาส าหรับการเข้ามาของตัวแบบจัดเก็บข้อมูล (Entity) โดยแจก
แจงสัดส่วนการเข้ามาของวัสดุทางการแพทย์ในแต่ละช่วงเวลาของการให้บริการ ทั้งวัสดุทาง
การแพทย์ในกรณีด่วน (Urgent) และกรณีธรรมดา (Regular) ดังแสดงในรูปที่ 4.14 จากรูปคอลัมน์
แรกแทนชื่อของข้อมูลที่สนใจ ในคอลัมน์ถัดไปแทนอัตราส่วนที่เลือกใช้ และคอลัมน์สุดท้ายแทน
ช่วงเวลาและสัดส่วนการเข้ามาในแต่ละช่วงเวลา 

 

รูปที่ 4.14 การก าหนดรอบการเข้ามาของข้อมูล (Arrival Cycles) 
 
  5) ทรัพยากร (Resources) 

   เป็นการก าหนดทรัพยากรที่มีการท างานร่วมกับตัวแบบจัดเก็บข้อมูล (Entity) โดย
จะมีการเรียกใช้ทรัพยากรร่วมกับตัวแบบจัดเก็บข้อมูลเพ่ือน าพาตัวแบบจัดเก็บข้อมูลนั้นๆ ให้ไปสู่
สถานีงานต่อไป ซึ่งเมื่อเสร็จสิ้นการท างานร่วมกันจะปล่อยให้ทรัพยากรนั้นว่างงานเพ่ือสามารถท างาน
ร่วมกับตัวแบบจัดเก็บข้อมูลถัดไปได้ ในการจ าลองสถานการณ์มีการก าหนดทรัพยากรทั้งหมด 3 
ประเภท ดังนี้ ประเภทที่ 1 รถเข็นส าหรับห่อวัสดุทางการแพทย์ที่จะท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊สเอทธิ
ลีนออก-ไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) เครื่องหมายเลข 1 2 และ 3 ประเภทที่ 2 รถเข็นส าหรับห่อ
วัสดุทางการแพทย์ที่จะท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: 
H2O2) เครื่องหมายเลข 4 และประเภทที่ 3 รถเข็นส าหรับห่อวัสดุทางการแพทย์ที่จะท าให้ปราศจาก
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เชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: H2O2) เครื่องหมายเลข 5 ดังแสดงใน
รูปที่ 4.15 จากรูปคอลัมน์แรกแทนสัญลักษณ์ ในคอลัมน์ถัดไปแทนชื่อของสัญลักษณ์ที่สนใจ คอลัมน์ที่ 
3 แทนจ านวนของทรัพยากรแต่ละตัว 
 

รูปที่ 4.15 การก าหนดทรัพยากร (Resources) 
 

  6) เส้นทางเชื่อมระหว่างสถานีงาน (Path Networks) 
  การสร้างเส้นทางเชื่อมระหว่างสถานีงาน เพ่ือให้ตัวแบบจัดเก็บข้อมูล (Entity) 

สามารถเดินไปตามเส้นทางผ่านแต่ละสถานีงานที่ได้ก าหนดไว้ โดยน าข้อมูลที่ได้จากการเก็บข้อมูล
ระยะทางจากจุดหนึ่งไปอีกจุดหนึ่งมากรอก ซึ่งทุกเส้นทางสามารถเดินทางได้ทิศทางเดียวเนื่องจาก
กระบวนการของวัสดุทางการแพทย์ที่เข้ามารับบริการภายในหน่วยงานจะเรียงล าดับขั้นตอนรับ
บริการไปตามล าดับและไม่มีการย้อนกลับมาที่จุดเดิม โดยระยะทาง และระยะเวลาในการเดินทางแต่
ละเส้นทางจะไม่เท่ากัน ดังแสดงในรูปที่  4.16 

 

 
รูปที่ 4.16 การก าหนดเส้นทางเชื่อมระหว่างสถานีงาน (Path Networks) 



45 
 

7) กระบวนการท างาน (Process) 
   การออกแบบสถานการณ์จ าลองผ่านแผนภาพแสดงล าดับขั้นตอนการท างาน 
(Flowchart) โดยเรียงล าดับขั้นตอนการท างานตามกระบวนการท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊สของวัสดุทาง
การแพทย์ ซึ่งอธิบายตั้งแต่ขั้นตอนการตรวจเช็ควัสดุทางการแพทย์ที่ถูกส่งมาจากหน่วยงานต่างๆ ผ่าน
กระบวนการล้างท าความสะอาด การหีบห่อและบรรจุ การนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส ไปจนถึงการส่งวัสดุทางการ
แพทย์กลับสู่หน่วยงานต้นทาง ดังแสดงในรูปที่ 4.17 จากรูปเป็นกระบวนการท างานการท าให้ปราศจาก
เชื้อด้วยแก๊สของหน่วยงาน อธิบายตัวอย่างกระบวนการท างานในแบบจ าลองสถานการณ์จะเห็นว่าเมื่อเริ่ม
กระบวนการเกิดการท างาน 2 ทาง โดยทางแรกเป็นการท างานของวัสดุทางการแพทย์ที่ต้องผ่านการล้าง
ท าความสะอาด ได้แก่ ตัวแบบจัดเก็บข้อมูล AU, BA, CA, CH, DR, GA, JA, NE, RE, SE, SP, SY และ TR 
เข้าสู่สถานีงานแรก Check_Counter_Washing โดยมีกระบวนการท างานตามค าสั่ง Wait B(1.59, 1.5, 
25., 40.) เคลื่อนที่ด้วยทรัพยากร MedicalEquipment เข้าสู่สถานีงานถัดไป Check_Washing มีการ
ตัดสินใจเกิดขึ้นในกระบวนการนี้ คือ ถ้า YES ตัวแบบจัดเก็บข้อมูลจะไปสถานีงาน Sorting_hand ได้แก่ 
CH, SE, SP และ SY โดยมีกระบวนการท างานตามค าสั่ง Wait B(1.31, 1.27, 30., 50.) และเคลื่อนที่ด้วย
ทรัพยากร MedicalEquipment เข้าสู่สถานีงาน Washing_Hand โดยมีกระบวนการท างานตามค าสั่ง 
Accum 100, Wait B(1.25, 1.27, 60., 90.) และ Inc H_Wash เคลื่อนที่ด้วยทรัพยากร 
MedicalEquipment และจบกระบวนการท างาน ถ้า NO ตัวแบบจัดเก็บข้อมูลจะไปสถานีงาน 
Sorting_Machine ได้แก่ AU, BA, CA, CH, DR, GA, JA, NE, RE, SE, SP, SY และ TR โดยมีกระบวนการ
ท างานตามค าสั่ง Wait B(1.12, 1.19, 30., 50.) เคลื่อนที่ด้วยทรัพยากร MedicalEquipment มีการ
ตัดสินใจเกิดขึ้นในกระบวนการ คือ ถ้า YES ตัวแบบจัดเก็บข้อมูลจะไปสถานีงาน Washing_Machine 
โดยมีกระบวนการท างานตามค าสั่ง Accum 120, Wait B(1.42, 1.46, 30., 45.) และ Inc MC_Wash 
เคลื่อนที่ด้วยทรัพยากร MedicalEquipment และจบกระบวนการท างาน ถ้า NO ตัวแบบจัดเก็บข้อมูล
จะไปสถานีงาน Pasteurize ได้แก่ GA โดยมีกระบวนการท างานตามค าสั่ง Accum 110, Wait 
90.+W(2.83, 67.5) และ Inc Pasteu เคลื่อนที่ด้วยทรัพยากร MedicalEquipment เข้าสู่สถานีงาน 
Breakpoint_Washing โดยมีกระบวนการท างานตามค าสั่ง Wait 241+W(1.65, 68.2) เคลื่อนที่ด้วย
ทรัพยากร MedicalEquipment เข้าสู่สถานีงาน Packaging โดยมีกระบวนการท างานตามค าสั่ง Wait 
5.+W(2.04, 1.42) เคลื่อนที่ด้วยทรัพยากร MedicalEquipment ต่อมาในการท างานอีกทางหนึ่ง โดยทาง
นี้เป็นวัสดุทางการแพทย์ที่ไม่ต้องผ่านกระบวนการล้างท าความสะอาด ได้แก่ ตัวแบบจัดเก็บข้อมูล 
GA01_Urgent, GA02_Urgent, GA03_Urgent, GA04_Urgent, GA05_Urgent, GA01_Regular, 
GA02_Regular, GA03_Regular, GA04_Regular และ GA05_Regular เข้าสู่สถานีงานแรก 
Check_Counter_Package โดยมีกระบวนการท างานตามค าสั่ง Time_In = Clock() และ Wait 
10.+W(1.19, 45.9) เคลื่อนที่ด้วยทรัพยากร MedicalEquipment ตัวแบบจัดเก็บข้อมูลจะไปสถานีงาน 
Breakpoint_Package ได้แก่ GA01_Urgent, GA02_Urgent, GA03_Urgent, GA04_Urgent, 
GA05_Urgent, GA01_Regular, GA02_Regular, GA03_Regular, GA04_Regular และ GA05_Regular 
เคลื่อนที่ด้วยทรัพยากร MedicalEquipment ซึ่งในจุดนี้ตัวแบบจัดเก็บข้อมูล GA จะถูกแปลงเป็น ตัว
แบบจัดเก็บข้อมูล GA03_Urgent, GA04_Urgent, GA05_Urgent, GA03_Regular, GA04_Regular  
และ GA05_Regular
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Start

Entity : AU, BA, CA, CH,DR,GA, JA, NE, RE, 
SE, SP, SY, TR
Location :  Check_Counter_Washing
Operation : Wait B(1.59, 1.5, 25., 40.)
Move Logic :  Move On MedicalEquipment

Entity : AU, BA, CA, CH,DR,GA, JA, NE, RE, 
SE, SP, SY, TR
Location :  Check_Washing
Operation : Wait B(1.54, 1.56, 15., 25.)
Move Logic :  Move On MedicalEquipment

Entity : All (AU, BA, CA, CH, DR , GA, JA, NE, 
RE, SE, SP, SY, TR)
Location :  Sort ing_Machine
Operation : Wait B(1.12, 1.19, 30., 50.)
Move Logic :  Move On MedicalEquipment

Entity : CH, SE, SP, SY
Location :  Sort ing_Hand
Operation : Wait B(1.31, 1.27, 30., 50.)
Move Logic :  Move On MedicalEquipment

Entity : CH, SE, SP, SY
Location :  Washing_Hand
Operation : Accum 100

Wait B(1.25, 1.27, 60., 90.)
Inc H_Wash

Move Logic :  Move On MedicalEquipment

Exit

Entity : GA01_Urgent, GA02_Urgent, 
GA03_Urgent, GA04_Urgent, GA05_Urgent, 
GA01_Regular, GA02_Regular, GA03_Regular, 
GA04_Regular, GA05_Regular
Location :  Check_Counter_Package
Operation : Time_In = Clock()

Wait 10.+W(1.19, 45.9)
Move Logic :  Move On MedicalEquipment

Entity : GA01_Urgent, GA02_Urgent, 
GA03_Urgent, GA04_Urgent, GA05_Urgent, 
GA01_Regular, GA02_Regular, GA03_Regular, 
GA04_Regular, GA05_Regular
Location :  Breakpoint_Package
Move Logic :  Move On MedicalEquipment

YES

NO

Entity : ALL (GA01_Urgent, GA02_Urgent, 
GA03_Urgent, GA04_Urgent, GA05_Urgent, 
GA01_Regular, GA02_Regular, GA03_Regular, 
GA04_Regular, GA05_Regular)
Location :  Car_EtO
Operation : Accum 55

Wait 5.+W(0.714, 163)
Log"EtO Wait ing =",Time_In

Move Logic :  Move With Cart_EtO Then Free

Entity : ALL (GA01_Urgent, GA02_Urgent, 
GA03_Urgent, GA04_Urgent, GA05_Urgent, 
GA01_Regular, GA02_Regular, GA03_Regular, 
GA04_Regular, GA05_Regular)
Location :  Car_H2O2
Operation : Wait B(1.49, 11.2, 0., 239)

Log"H2O2 Waiting =",Time_In
Move Logic :  0.5, Move With Cart_H2O2_4 Then Free

0.5, Move With Cart_H2O2_5 Then Free

YES

Entity : ALL (GA01_Urgent, GA02_Urgent, 
GA03_Urgent, GA04_Urgent, GA05_Urgent, 
GA01_Regular, GA02_Regular, GA03_Regular, 
GA04_Regular, GA05_Regular)
Location :  SterileStore
Operation : Wait 120+P5(1.57, 132)

Free Cart_EtO
Free Cart_H2O2_4
Free Cart_H2O2_5

Move Logic :  Move On MedicalEquipment

NO
YESEntity : GA

Location :  Breakpoint_Washing
Operation : Wait 241+W(1.65, 68.2)
Move Logic :  Move On MedicalEquipment

Entity : GA
Location :  Pasteurize
Operation : Accum 110

Wait 90.+W(2.83, 67.5)
Inc Pasteu

Move Logic :  Move On MedicalEquipment

Entity : All (AU, BA, CA, CH, DR , JA, NE, RE, 
SE, SP, SY, TR)
Location :  Washing_Machine
Operation : Accum 120

Wait B(1.42, 1.46, 30., 45.)
Inc MC_Wash

Move Logic :  Move On MedicalEquipment

YES

NO

Entity : GA
Location :  Packag ing
Operation : Wait 5.+W(2.04, 1.42)
Move Logic :  Move On MedicalEquipment

NO

Entity : ALL (GA01_Urgent, GA02_Urgent, 
GA03_Urgent, GA04_Urgent, GA05_Urgent, 
GA01_Regular, GA02_Regular, GA03_Regular, 
GA04_Regular, GA05_Regular)
Location :  EtO_No.
Operation : Wait 915+W(0.769, 86.4)

Inc EtO
Move Logic :  Move With Cart_EtO Then Free

Entity : ALL (GA01_Urgent, GA02_Urgent, 
GA03_Urgent, GA04_Urgent, GA05_Urgent, 
GA01_Regular, GA02_Regular, GA03_Regular, 
GA04_Regular, GA05_Regular)
Location :  Breakpoint_EtO.
Operation : Wait  57.+ER(133, 3.)
Move Logic :  Move With Cart_EtO Then Free

Entity : ALL (GA01_Urgent, GA02_Urgent, 
GA03_Urgent, GA04_Urgent, GA05_Urgent, 
GA01_Regular, GA02_Regular, GA03_Regular, 
GA04_Regular, GA05_Regular)
Location :  H2O2_No.4
Operation : Accum 25

Wait 51+W(3.02, 18.2)
Inc H4

Move Logic :  Move With Cart_H2O2_4 Then Free

Entity : ALL (GA01_Urgent, GA02_Urgent, 
GA03_Urgent, GA04_Urgent, GA05_Urgent, 
GA01_Regular, GA02_Regular, GA03_Regular, 
GA04_Regular, GA05_Regular)
Location :  H2O2_No.5
Operation : Accum 20

Wait 66.+P5(10.7, 81.9)
Inc H5

Move Logic :  Move With Cart_H2O2_4 Then Free

Entity : ALL (GA01_Urgent, GA02_Urgent, 
GA03_Urgent, GA04_Urgent, GA05_Urgent, 
GA01_Regular, GA02_Regular, GA03_Regular, 
GA04_Regular, GA05_Regular)
Location :  Breakpoint_H2O2
Operation : Wait B(1.11, 1.04, 65., 429)
Move Logic :  Move On MedicalEquipment

Entity : ALL (GA01_Urgent, GA02_Urgent, 
GA03_Urgent, GA04_Urgent, GA05_Urgent, 
GA01_Regular, GA02_Regular, GA03_Regular, 
GA04_Regular, GA05_Regular)
Location :  SendBack
Move Logic :  Move On MedicalEquipment

  
รูปที่ 4.17 แผนภาพแสดงล าดับขั้นตอนการท างาน (Flowchart) ของข้อมูลส าหรับโปรแกรม ProModel® 2016
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   น าค่าพารามิเตอร์จากตารางที่ 4.2 และข้อมูลจากรูปที่ 4.17 ใส่ในโปรแกรม ProModel® 
2016 เพ่ือสร้างกระบวนการท างานของแบบจ าลองสถานการณ์ปัจจุบัน ดังแสดงในรูปที่ 4.18 จากรูป
คอลัมน์แรกแทนตัวแบบจัดเก็บข้อมูล คอลัมน์ที่ 2 แทนสถานีงานของตัวแบบจัดเก็บข้อมูลนั้น คอลัมน์ที่ 3 
แทนค าสั่งในการท างานของตัวแบบจัดเก็บข้อมูลในสถานีงานนั้น ซึ่งรายละเอียดในการเขียนกระบวนการ 
ดังแสดงในภาคผนวก ค 
 

 
รูปที่ 4.18 การก าหนดกระบวนการท างาน (Process) 

 
4.4 การทวนสอบ และการรับรองความน่าเชื่อถือของตัวแบบจ าลองสถานการณ์ปัจจุบัน 

   4.4.1 การทวนสอบความถูกต้องของตัวแบบจ าลอง (Verification)   
   ในการทวนสอบตัวแบบจ าลองที่สร้างขึ้น เพ่ือดูว่าแบบจ าลองมีความสามารถในการ
ประมวลได้ถูกต้องตามท่ีอกแบบไว้ โดยเลือกค าสั่ง “TRACE” ของโปรแกรม ProModel® 2016 เพ่ือ
ตรวจสอบการเคลื่อนไหวของตัวแบบจัดเก็บข้อมูล (Entity) แต่ละตัวในทุกช่วงเวลาที่อยู่ในระบบ 
ล าดับการท างาน และการเคลื่อนไหวของภาพ ดังแสดงในรูปที่ 4.19 
 

 
รูปที่ 4.19 การทวนสอบตัวแบบจ าลองโดยใช้ค าสั่ง “TRACE” ของโปรแกรม ProModel® 2016 
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   4.4.2 การรับรองความน่าเชื่อถือ (Validation) 
   ในการรับรองความน่าเชื่อถือนั้นคือการน าผลที่ได้จากการสร้างตัวแบบจ าลอง
สถานการณ์มาเปรียบเทียบกับข้อมูลที่ผ่านการวิเคราะห์ซึ่งได้มาจากการเก็บข้อมูล เพ่ือให้แบบจ าลอง
มีความน่าเชื่อถือ และให้ผลลัพธ์ที่ใกล้เคียงท่ีสุดกับกระบวนการท างานจริง ภายใต้การทดสอบสถิติทั้ง 
3 ขั้นตอน ผ่านโปรแกรม Minitab® 17 ได้แก่ 
  1) การทดสอบความเป็นปกติของข้อมูล (Normality Test) 
  2) การทดสอบความแตกต่างของความแปรปรวนของสองประชากร (2-Variance Test) 

3) การทดสอบความเท่ากันของค่าเฉลี่ยของสองประชากร (2–Sample t-Test) 
อธิบายการทดสอบสถิติแต่ละขั้นตอนดังนี้ 

   1) การทดสอบความเป็นปกติของข้อมูล (Normality Test) 
   เป็นการทดสอบการกระจายตัวแบบปกติของข้อมูลจากแบบจ าลองกับสถานการณ์
จริง ผ่านเครื่องมือในการทดสอบ Normal Probability Plot ซึ่งเป็นการทดสอบความเป็นปกติของ
ข้อมูลที่ระดับนัยส าคัญ ⍺ = 0.05 โดยผลจากการสุ่มเก็บข้อมูลระยะเวลาเฉลี่ยในกระบวนการของ
ห่อวัสดุทางการแพทย์จ านวน 10 ข้อมูล ดังแสดงในตารางที่ 4.4 ผ่านการก าหนดสมมติฐานให้ 
 

H0: ข้อมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ 
H1: ข้อมูลมีการกระจายตัวแบบไม่ปกติ 
 

ตารางท่ี 4.4 ข้อมูลระยะเวลาเฉลี่ยในกระบวนการของห่อวัสดุทางการแพทย์จ านวน 10 ข้อมูล 
ล าดับที่ แบบจ าลอง สถานการณ์จริง ล าดับที่ แบบจ าลอง สถานการณ์จริง 

1 1505 1504 6 1490 1489 
2 1498 1520 7 1508 1497 
3 1502 1480 8 1479 1481 
4 1480 1509 9 1500 1508 
5 1521 1491 10 1512 1517 

 
   เมื่อท าการทดสอบข้อมูลจากตารางที่ 4.4 ผ่านโปรแกรม  Minitab® 17 ดังแสดงใน
รูปที่ 4.20 และ 4.21 ตามล าดับ จากรูปที่ 4.20 และ 4.21 ข้อมูลมีการเรียงตัวเป็นเส้นตรง และค่า 
P-Value เท่ากับ 0.753 และ 0.741 ตามล าดับ ซึ่งมีค่ามากกว่า ⍺ = 0.05 จึงไม่ปฏิเสธสมมติฐาน
หลักท่ีว่า ข้อมูลทั้ง 2 ชุดมีการกระจายตัวแบบปกติท่ีระดับนัยส าคัญ ⍺ = 0.05 
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รูปที่ 4.20 การทดสอบการกระจายแบบปกติของสถานการณ์จ าลอง 

 

 
รูปที่ 4.21 การทดสอบการกระจายแบบปกติของสถานการณ์จริง 

 
  2) การทดสอบความแตกต่างของความแปรปรวนของสองประชากร (2-Variance Test) 
  เป็นการทดสอบความแปรปรวนของข้อมูลจากสถานการณ์จริง กับข้อมูลจาก

สถานการณ์จ าลอง ที่ระดับนัยส าคัญ ⍺ = 0.05 ผ่านการก าหนดสมมติฐานให้ ดังแสดงในรูปที่ 4.22 
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H0: ข้อมูลมีความแปรปรวนที่ไม่แตกต่างกัน 
H1: ข้อมูลมีความแปรปรวนที่แตกต่างต่างกัน 
 

 
รูปที่ 4.22 การทดสอบความแตกต่างของความแปรปรวนของ 2 ประชากร 

 
  จากรูปที่ 4.22 จะเห็นได้ว่า P-Value มีค่าเท่ากับ 0.894 ซึ่งมีค่ามากกว่า ⍺ = 0.05 

จึงไม่ปฏิเสธสมมติฐานหลักที่ว่าแบบจ าลองทั้งสองมีความแปรปรวนของข้อมูลแตกต่างกันอย่างไม่มี
นัยส าคัญที่ระดับนัยส าคัญ ⍺ = 0.05 
   3) การทดสอบความเท่ากันของค่าเฉลี่ยของสองประชากร (2–Sample t-Test) 

  เป็นการทดสอบความเท่ากันของข้อมูลจากสถานการณ์จริง กับข้อมูลจาก
แบบจ าลอง ที่ระดับนัยส าคัญ ⍺ = 0.05 ผ่านการก าหนดสมมติฐานให้ ดังแสดงในรูปที่ 4.23 

 
H0: สถานการณ์จ าลองสามารถเป็นตัวแทนสถานการณ์จริง  
H1: สถานการณ์จ าลองไม่สามารถเป็นตัวแทนสถานการณ์จริง 
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รูปที่ 4.23 การทดสอบความเท่ากันของค่าเฉลี่ยของ 2 ประชากร 
 
   จากรูปที่ 4.23 จะเห็นได้ว่า P-Value มีค่าเท่ากับ 0.979 ซึ่งมีค่ามากกว่า 0.05 จึง
ไม่ปฏิเสธสมมติฐานหลักที่ว่าตัวแบบสถานการณ์จ าลองสามารถเป็นตัวแทนสถานการณ์จริงได้ ที่
ระดับนัยส าคัญ ⍺ = 0.05 
 
4.5 การวิเคราะห์ผลจากแบบจ าลองสถานการณ์ปัจจุบัน 

   4.5.1 การหาจ านวนรอบของการจ าลองสถานการณ์ที่เหมาะสม 
   ในการหาจ านวนรอบที่เหมาะสมในการจ าลองสถานการณ์ ซึ่งจ านวนรอบของ
สถานการณ์จ าลองขึ้นอยู่กับค่าคลามคลาดเคลื่อน (Error) ซึ่งระดับความคลาดเคลื่อนที่ต้องการเป็น 
ε และจ านวนรอบการท าซ้ าเป็น R ดังแสดงในอสมการที่ 4.1 
 

  [
 
   

α
 
    

(  )

ε
]

 

                                                              (4.1) 

 
  เมื่อ R  คือ จ านวนรอบการท าซ้ าที่น้อยที่สุด 

S0 คือ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตัวอย่าง 
   ε คือ ค่าขอบเขตความคลาดเคลื่อน 
 

   จากอสมการที่ 4.1 ก าหนดให้จ านวนรอบในการท าซ้ า (R0) มีค่าเท่ากับ 10 จากรูปที่ 
4.23 ได้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตัวอย่าง (S0) มีค่าเท่ากับ 14.2 ค่าขอบเขตของความคลาด
เคลื่อนที่ยอมรับได้คือ Minimum – Average มีค่าประมาน 1480-1500 = 20 และระดับความ
เชื่อมั่นที่ 95% (t0.025,9 = 2.262) และก าหนดให้ความคลาดเคลื่อนของระยะเวลาภายในระบบที่
ยอมรับได้ประมาณ 30 นาที ดังนั้นค่าที่ได้จากการค านวณหาจ านวนรอบที่น้อยที่สุดในการ
ประมวลผล คือ 1.146 หรือ 2 รอบ โดยท าการเพ่ิม R ไปเรื่อยๆ จนอสมการที่ 4.1 เป็นจริงค่าแรก 

Two-Sample T-Test and CI: MODEL, DATA  

 
Two-sample T for MODEL vs DATA 

 

        N    Mean  StDev  SE Mean 

MODEL  10  1499.4   13.6      4.3 

DATA   10  1499.6   14.2      4.5 

 

 

Difference = μ (MODEL) - μ (DATA) 

Estimate for difference:  -0.17 

95% CI for difference:  (-13.23, 12.90) 

T-Test of difference = 0 (vs ≠): T-Value = -0.03 P-Value = 0.979  DF = 18 

Both use Pooled StDev = 13.9094 
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พบว่าค่า R มีค่าเท่ากับ 4 แล้วน าค่าที่ได้ท าการตรวจสอบที่ระดับครึ่งความเชื่อมั่น (Half Width: 
HW) ดังแสดงในสมการที่ 4.2 
 

       α
 
     

  

  
     (4.2) 

   
เมื่อแทนค่าการค านวณด้วย R = 4 ในสมการที่ 4.2 พบว่าผลการค านวณค่าครึ่งของ

ความเชื่อมั่นมีค่าน้อยกว่าระดับความคลาดเคลื่อนที่ต้องการ แสดงว่าจ านวนรอบการท างานของ
แบบจ าลองสถานการณ์จ านวน 4 ครั้ง เป็นจ านวนที่เหมาะสมส าหรับการท างาน ซึ่งการประมวลผล
เพ่ิมเติม R – R0 รอบ จ านวนรอบในการท าซ้ าเริ่มต้น (R0) = 10 เพราะฉะนั้นจ านวนรอบในการท าซ้ า
เริ่มต้นมีจ านวนรอบเพียงพอต่อการวิเคราะห์แบบจ าลอง 

 
  4.5.2 การวิเคราะห์ผลจากแบบจ าลองด้วยตัวชี้วัดที่ก าหนด 
  1) สัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ (Utilization) 
  ในปัจจุบันเครื่องนึ่งแก๊สภายในหน่วยงานเปิดให้บริการเป็นจ านวนทั้งหมด 4 เครื่อง 

โดยเป็นแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) จ านวน 2 เครื่อง (EtO No.2 และ EtO No.3) 
และแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: H2O2) จ านวน 2 เครื่อง (H2O2 No.4 และ 
H2O2 No.5) ดังแสดงในรูปที่ 4.24 

 

 
รูปที่ 4.24 ค่าเฉลี่ยสัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ (%Utilization) ของเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส 

 
   จากรูปที่ 4.24 แกนแนวตั้งแสดงต าแหน่งเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส EtO No.1, EtO 
No.2, EtO No.3, H2O2 No.4 และ H2O2 No.5 9 ตามล าดับ และแกนแนวนอนแสดงร้อยละค่า
อรรถประโยชน์ แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพการท างานของเครื่องทั้ง 4 เครื่อง มีค่าเฉลี่ยการใช้
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ประโยชน์ในระดับไม่ต่ ากว่าร้อยละ 65 ดังแสดงในตารางที่ 4.5 แสดงให้เห็นว่า เครื่องทั้ง 4 เครื่อง
ท างานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
 
ตารางท่ี 4.5 ค่าเฉลี่ยสัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ (%Utilization) ของเครื่อง 

Location % Utilization 
EtO No.1 0.00 
EtO No.2 71.60 
EtO No.3 68.78 

H2O2 No.4 67.14 
H2O2 No.5 74.61 

  
   2) ระยะเวลาเฉลี่ยของงานที่อยู่ในแถวคอย (Average Waiting Time) 
   ส าหรับส่วนนี้ได้พิจารณาถึงระยะเวลาโดยเฉลี่ยของวัสดุทางการแพทย์ที่รอเข้า
เครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สทั้ง 2 ชนิด คือ แก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) และแก๊ส
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: H2O2) ดังแสดงในตารางที่ 4.6 ระยะเวลาของงาน
ที่อยู่ในแถวคอย และจ านวนของงานที่ค้างในระบบ เป็นสัดส่วนที่ส่งผลให้หน่วยงานไม่สามารถส่งวัสดุ
ทางการแพทย์กลับสู่แผนกต้นทางได้ทันตามเวลา 
 
ตารางท่ี 4.6 ระยะเวลาเฉลี่ยของงานที่อยู่ในแถวคอย (Average Waiting Time) 

Name 
Average No. Waiting 

In System (pack) 
Minimum 

Value (min) 
Maximum 

Value (min) 
Average 

Value (min) 
EtO_Waiting 9790 24.86 9432.58 3855.23 

H2O2_Waiting 20962 12.53 9374.28 4173.95 
 

3) จ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์ที่ออกจากระบบ (Total Exits) 
   การพิจารณาจ านวนของห่อวัสดุทางการแพทย์มีความส าคัญส าหรับหน่วยงาน 
เพราะหากการเข้ามาของห่อวัสดุทางการแพทย์มีจ านวนมาก แต่การส่งห่อวัสดุทางการแพทย์กลับสู่
แผนกต้นทางมีจ านวนลดน้อยลงในปริมาณมากเช่นกัน จะแสดงให้เห็นถึงจ านวนห่อวัสดุทาง
การแพทย์ที่ค้างอยู่ในกระบวนการการให้บริการ นั่นหมายถึงการท างานของหน่วยงานมีความล่าช้า 
ส่งผลให้ผู้ใช้บริการเกิดความไม่พอใจ ตัวชี้วัดตัวนี้จึงมีความส าคัญในการน ามาพิจารณาเพ่ือตัดสินใจ 
ซึ่งผลจากการจ าลองสถานการณ์ ดังแสดงในตารางที่ 4.7 
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ตารางท่ี 4.7 ค่าเฉลี่ยจ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์ที่ออกจากระบบ (Total Exits) 
Name Total Exits (pack) Current Quantity In System (pack) 

GA01_Urgent 1294 6 
GA02_Urgent 1615 11 
GA03_Urgent 5106 59 
GA04_Urgent 4278 36 
GA05_Urgent 3113 33 
GA01_Regular 1483 12 
GA02_Regular 831 15 
GA03_Regular 5335 53 
GA04_Regular 4426 46 
GA05_Regular 3004 29 

 
4.6 การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ของรูปแบบข้อเสนอทางเลือก 

   การสร้างแนวทางที่เหมาะสมในการตัดสินใจ คือ สามารถลดระยะเวลารอคอยใน
ระบบ การแก้ปัญหาแถวคอยการรอเข้าเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส การใช้เครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สอย่าง
เต็มประสิทธิภาพ จ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์ที่ออกจากระบบ และต้นทุนค่าเสียโอกาส ซึ่งเป็น
ตัวชี้วัดส าหรับแนวทางการตัดสินใจในการเลือกรูปแบบข้อเสนอทางเลือกที่เหมาะสม จากการศึกษา
พบว่าวิธีการแก้ปัญหาการปรับปรุงแบบจ าลองสถานการณ์ มีทั้งสิ้น 4 สถานการณ์ทางเลือก ดังแสดง
ในตารางที่ 4.8 
 
ตารางท่ี 4.8 สถานการณ์ทางเลือก 4 สถานการณ ์
ทางเลือก สถานการณ ์ ตัวย่อ 

1 

เปิดเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene 
Oxide: EtO) หมายเลข 1 ปรับสัดส่วนของวัสดุทางการแพทย์
โดยให้ร้อยละ 30 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ 
(Ethylene Oxide: EtO) และร้อยละ 70 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: H2O2) 

EtO 30 : H2O2 70 

2 

เปิดเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene 
Oxide: EtO) หมายเลข 1 ปรับสัดส่วนของวัสดุทางการแพทย์
โดยให้ร้อยละ 40 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ 
(Ethylene Oxide: EtO) และร้อยละ 60 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: H2O2) 

EtO 40 : H2O2 60 



55 
 

ตารางท่ี 4.8 สถานการณ์ทางเลือก 4 สถานการณ์ (ต่อ) 
ทางเลือก สถานการณ ์ ตัวย่อ 

3 

เปิดเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene 
Oxide: EtO) หมายเลข 1 ปรับสัดส่วนของวัสดุทางการแพทย์
โดยให้ร้อยละ 60 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ 
(Ethylene Oxide: EtO) และร้อยละ 40 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: H2O2) 

EtO 60 : H2O2 40 

4 

เปิดเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene 
Oxide: EtO) หมายเลข 1 ปรับสัดส่วนของวัสดุทางการแพทย์
โดยให้ร้อยละ 40 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ 
(Ethylene Oxide: EtO) และร้อยละ 60 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: H2O2) และ
ปรับให้วัสดุทางการแพทย์มีความต้องการเพียงกรณีเดียว คือ 
กรณีด่วน (Urgent Case) 

EtO 40 : H2O2 60 
No Regular 

 
  จากตารางที่ 4.8 สามารถอธิบายสถานการณ์ทางเลือกแต่ละสถานการณ์ได้ดังนี้ 

 
4.6.1 ทางเลือกท่ี 1 (EtO 30 : H2O2 70) 

   เปิดเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) หมายเลข 1 
ปรับสัดส่วนของวัสดุทางการแพทย์โดยให้ร้อยละ 30 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene 
Oxide: EtO) และร้อยละ 70 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: 
H2O2) 

  1) สัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ (Utilization) 
  ส าหรับสถานการณ์ทางเลือกท่ี 1 ผู้วิจัยได้เปิดเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออก-
ไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) หมายเลข 1 ขึ้นมาเพ่ิมเพ่ือลดภาระงานของแต่ละเครื่องและจัดแจง
สัดส่วนของห่อวัสดุทางการแพทย์ที่จะเข้ารับบริการแก๊สทั้ง 2 ชนิดเป็น EtO 30 ต่อ H2O2 70 ซึ่ง
สัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ส าหรับสถานการทางเลือกท่ี 1 จะแสดงดังรูปที่ 4.25 
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รูปที่ 4.25 ค่าเฉลี่ยสัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ (%Utilization) ของสถานการณ์ทางเลือกที่ 1 
 

จากรูปที่ 4.25 แกนแนวตั้งแสดงต าแหน่งเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส EtO No.1, EtO 
No.2, EtO No.3, H2O2 No.4 และ H2O2 No.5 ตามล าดับ และแกนแนวนอนแสดงร้อยละค่า
อรรถประโยชน์ แสดงให้เห็นถึงการท างานของเครื่องทั้ง 5 เครื่อง มีค่าเฉลี่ยการใช้ประโยชน์ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.9 ซึ่งจากผลพบว่า เครื่อง EtO No.1 มีการเปิดใช้ขึ้นเพ่ือลดภาระการท างานอีก 4 เครื่อง 

 
ตารางท่ี 4.9 ค่าเฉลี่ยสัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ (%Utilization) ของสถานการณ์ทางเลือกที่ 1  

Location % Utilization 
EtO No.1 50.92 
EtO No.2 64.15 
EtO No.3 62.43 

H2O2 No.4 66.12 
H2O2 No.5 76.73 

 
  2) ระยะเวลาเฉลี่ยของงานที่อยู่ในแถวคอย (Average Waiting Time) 
   ส าหรับสถานการณ์ทางเลือกท่ี 1 ระยะเวลาโดยเฉลี่ยของวัสดุทางการแพทย์ที่รอเข้า
เครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สทั้ง 2 ชนิด มีค่าดังแสดงในตารางที่ 4.10 
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ตารางที่ 4.10 ระยะเวลาเฉลี่ยของงานที่อยู่ในแถวคอย (Average Waiting Time) ของสถานการณ์
ทางเลือกท่ี 1 

Name 
Average No. Waiting 

In System (pack) 
Minimum 

Value (min) 
Maximum 

Value (min) 
Average 

Value (min) 
EtO_Waiting 9822 17.46 9427.92 3856.94 

H2O2_Waiting 20958 13.13 9373.87 4168.55 
  

  3) จ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์ที่ออกจากระบบ (Total Exits) 
   ส าหรับสถานการณ์ทางเลือกที่ 1 จ านวนของห่อวัสดุทางการแพทย์ มีค่าดังแสดงใน
ตารางที่ 4.11 
 
ตารางท่ี 4.11 ค่าเฉลี่ยจ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์ที่ออกจากระบบ (Total Exits) ของสถานการณ์
ทางเลือกท่ี 1 

Name Total Exits (pack) Current Quantity In System 
GA01_Urgent 1293 8 
GA02_Urgent 1617 9 
GA03_Urgent 5143 44 
GA04_Urgent 4230 33 
GA05_Urgent 3172 22 
GA01_Regular 1487 8 
GA02_Regular 833 13 
GA03_Regular 5338 36 
GA04_Regular 4436 31 
GA05_Regular 3011 21 
GA05_Urgent 3172 22 

 
  4.6.2 ทางเลือกท่ี 2 (EtO 40 : H2O2 60) 
   เปิดเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) หมายเลข 1 
ปรับสัดส่วนของวัสดุทางการแพทย์โดยให้ร้อยละ 40 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene 
Oxide: EtO) และร้อยละ 60 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: 
H2O2) 

   1) สัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ (Utilization) 
   ส าหรับสถานการณ์ทางเลือกท่ี 2 ผู้วิจัยได้เปิดเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออก- 
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ไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) หมายเลข 1 ขึ้นมาเพ่ิมเพ่ือลดภาระงานของแต่ละเครื่องและจัดแจง
สัดส่วนของห่อวัสดุทางการแพทย์ที่จะเข้ารับบริการแก๊สทั้ง 2 ชนิดเป็น EtO 40 ต่อ H2O2 60 ซึ่ง
สัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ส าหรับสถานการทางเลือกท่ี 2 จะแสดงดังรูปที่ 4.26 
 

 
รูปที่ 4.26 ค่าเฉลี่ยสัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ (%Utilization) ของสถานการณ์ทางเลือกที่ 2 

 
  จากรูปที่ 4.26 แกนแนวตั้งแสดงต าแหน่งเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส EtO No.1, EtO 

No.2, EtO No.3, H2O2 No.4 และ H2O2 No.5 ตามล าดับ และแกนแนวนอนแสดงร้อยละค่า
อรรถประโยชน์ แสดงให้เห็นถึงการท างานของเครื่องทั้ง 5 เครื่อง มีค่าเฉลี่ยการใช้ประโยชน์ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.12 ซึ่งจากผลพบว่า เครื่อง EtO No.1 มีการเปิดใช้ขึ้นเพ่ือลดภาระการท างานอีก 4 เครื่อง 

 
ตารางท่ี 4.12 ค่าเฉลี่ยสัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ (%Utilization) ของสถานการณ์ทางเลือกที่ 2 

Location % Utilization 
EtO No.1 56.42 
EtO No.2 71.40 
EtO No.3 66.92 

H2O2 No.4 64.76 
H2O2 No.5 71.55 

 
   2) ระยะเวลาเฉลี่ยของงานที่อยู่ในแถวคอย (Average Waiting Time) 
  ส าหรับสถานการณ์ทางเลือกท่ี 2 ระยะเวลาโดยเฉลี่ยของวัสดุทางการแพทย์ที่รอเข้า
เครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สทั้ง 2 ชนิด มีค่าดังแสดงในตารางที่ 4.13 
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ตารางที่ 4.13 ระยะเวลาเฉลี่ยของงานที่อยู่ในแถวคอย (Average Waiting Time) ของสถานการณ์
ทางเลือกท่ี 2 

Name 
Average No. Waiting 

In System (pack) 
Minimum 

Value (min) 
Maximum 

Value (min) 
Average 

Value (min) 
EtO_Waiting 12763 17.19 9429.71 3922.07 

H2O2_Waiting 18017 12.42 9373.21 4176.12 
  

  3) จ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์ที่ออกจากระบบ (Total Exits) 
   ส าหรับสถานการณ์ทางเลือกที่ 2 จ านวนของห่อวัสดุทางการแพทย์ มีค่าดังแสดงใน
ตารางที่ 4.14 
 
ตารางท่ี 4.14 ค่าเฉลี่ยจ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์ที่ออกจากระบบ (Total Exits) ของสถานการณ์
ทางเลือกท่ี 2 

Name Total Exits (pack) Current Quantity In System 
GA01_Urgent 1282 18 
GA02_Urgent 1607 18 
GA03_Urgent 5002 91 
GA04_Urgent 4203 82 
GA05_Urgent 3140 58 
GA01_Regular 1475 21 
GA02_ Regular 817 28 
GA03_ Regular 5300 89 
GA04_ Regular 4394 85 
GA05_ Regular 3014 58 

 
    4.6.3 ทางเลือกท่ี 3 (EtO 60 : H2O2 40) 
   เปิดเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) หมายเลข 1 
ปรับสัดส่วนของวัสดุทางการแพทย์โดยให้ร้อยละ 60 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene 
Oxide: EtO) และร้อยละ 40 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: 
H2O2)  

  1) สัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ (Utilization) 
   ส าหรับสถานการณ์ทางเลือกท่ี 3 ผู้วิจัยได้เปิดเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออก-
ไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) หมายเลข 1 ขึ้นมาเพ่ิมเพ่ือลดภาระงานของแต่ละเครื่องและจัดแจง
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สัดส่วนของห่อวัสดุทางการแพทย์ที่จะเข้ารับบริการแก๊สทั้ง 2 ชนิดเป็น EtO 60 ต่อ H2O2 40 ซึ่ง
สัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ส าหรับสถานการทางเลือกท่ี 3 จะแสดงดังรูปที่ 4.27 
 

 
รูปที่ 4.27 ค่าเฉลี่ยสัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ (%Utilization) ของสถานการณ์ทางเลือกที่ 3 

 
  จากรูปที่ 4.27 แกนแนวตั้งแสดงต าแหน่งเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส EtO No.1, EtO 

No.2, EtO No.3, H2O2 No.4 และ H2O2 No.5 ตามล าดับ และแกนแนวนอนแสดงร้อยละค่า
อรรถประโยชน์ แสดงให้เห็นถึงการท างานของเครื่องทั้ง 5 เครื่อง มีค่าเฉลี่ยการใช้ประโยชน์ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.15 ซึ่งจากผลพบว่า เครื่อง EtO No.1 มีการเปิดใช้ขึ้นเพ่ือลดภาระการท างานอีก 4 เครื่อง 

 
ตารางท่ี 4.15 ค่าเฉลี่ยสัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ (%Utilization) ของสถานการณ์ทางเลือกท่ี 3 

Location % Utilization 
EtO No.1 56.42 
EtO No.2 71.40 
EtO No.3 66.92 

H2O2 No.4 64.76 
H2O2 No.5 71.55 

    
2) ระยะเวลาเฉลี่ยของงานที่อยู่ในแถวคอย (Average Waiting Time) 

   ส าหรับสถานการณ์ทางเลือกท่ี 3 ระยะเวลาโดยเฉลี่ยของวัสดุทางการแพทย์ที่รอเข้า
เครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สทั้ง 2 ชนิด มีค่าดังแสดงในตารางที่ 4.16 
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ตารางท่ี 4.16 ระยะเวลาเฉลี่ยของงานที่อยู่ในแถวคอย (Average Waiting Time) ของสถานการณ์
ทางเลือกท่ี 3 

Name 
Average No. Waiting 

In System (pack) 
Minimum 

Value (min) 
Maximum 

Value (min) 
Average 

Value (min) 
EtO_Waiting 18802 17.02 9438.62 3996.16 

H2O2_Waiting 11978 12.96 9372.31 4196.08 
  

  3) จ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์ที่ออกจากระบบ (Total Exits) 
   ส าหรับสถานการณ์ทางเลือกที่ 3 จ านวนของห่อวัสดุทางการแพทย์ มีค่าดังแสดงใน
ตารางที่ 4.17 
 
ตารางท่ี 4.17 ค่าเฉลี่ยจ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์ที่ออกจากระบบ (Total Exits) ของสถานการณ์
ทางเลือกท่ี 3 

Name Total Exits (pack) Current Quantity In System 
GA01_Urgent 1220 80 
GA02_Urgent 1544 81 
GA03_Urgent 4689 437 
GA04_Urgent 3885 382 
GA05_Urgent 2886 263 
GA01_Regular 1416 80 
GA02_ Regular 756 89 
GA03_ Regular 4989 450 
GA04_ Regular 4088 397 
GA05_ Regular 2771 280 

 
   4.6.4 ทางเลือกท่ี 4 (EtO 40 : H2O2 60 No Regular) 
   เปิดเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) หมายเลข 1 
ปรับสัดส่วนของวัสดุทางการแพทย์โดยให้ร้อยละ 40 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene 
Oxide: EtO) และร้อยละ 60 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: 
H2O2) และปรับให้วัสดุทางการแพทย์มีความต้องการเพียงกรณีเดียว คือ กรณีด่วน (Urgent Case) 

1) สัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ (Utilization) 
   ส าหรับสถานการณ์ทางเลือกท่ี 4 ผู้วิจัยได้เปิดเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออก-
ไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) หมายเลข 1 ขึ้นมาเพ่ิมเพ่ือลดภาระงานของแต่ละเครื่องและจัดแจง
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สัดส่วนของห่อวัสดุทางการแพทย์ที่จะเข้ารับบริการแก๊สทั้ง 2 ชนิดเป็น EtO 40 ต่อ H2O2 60 ซึ่ง
สัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ส าหรับสถานการทางเลือกท่ี 4 จะแสดงดังรูปที่ 4.28 
 

 
รูปที่ 4.28 ค่าเฉลี่ยสัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ (%Utilization) ของสถานการณ์ทางเลือกที่ 4 

 
  จากรูปที่ 4.28 แกนแนวตั้งแสดงต าแหน่งเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส EtO No.1, EtO 

No.2, EtO No.3, H2O2 No.4 และ H2O2 No.5 ตามล าดับ และแกนแนวนอนแสดงร้อยละค่า
อรรถประโยชน์ แสดงให้เห็นถึงการท างานของเครื่องทั้ง 5 เครื่อง มีค่าเฉลี่ยการใช้ประโยชน์ดังแสดงใน
ตารางที่ 4.18 ซึ่งจากผลพบว่า เครื่อง EtO No.1 มีการเปิดใช้ขึ้นเพ่ือลดภาระการท างานอีก 4 เครื่อง 

 
ตารางท่ี 4.18 ค่าเฉลี่ยสัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ (%Utilization) ของสถานการณ์ทางเลือกท่ี 4 

Location % Utilization 
EtO No.1 54.76 
EtO No.2 70.03 
EtO No.3 66.75 

H2O2 No.4 66.66 
H2O2 No.5 73.26 

 
   2) ระยะเวลาเฉลี่ยของงานที่อยู่ในแถวคอย (Average Waiting Time) 
   ส าหรับสถานการณ์ทางเลือกท่ี 4 ระยะเวลาโดยเฉลี่ยของวัสดุทางการแพทย์ที่รอเข้า
เครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สทั้ง 2 ชนิด มีค่าดังแสดงในตารางที่ 4.19 
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ตารางที่ 4.19 ระยะเวลาเฉลี่ยของงานที่อยู่ในแถวคอย (Average Waiting Time) ของสถานการณ์
ทางเลือกท่ี 4 

Name 
Average No. Waiting 

In System (pack) 
Minimum 

Value (min) 
Maximum 

Value (min) 
Average 

Value (min) 
EtO_Waiting 12262 16.94 9438.71 4091.01 

H2O2_Waiting 18518 12.84 9374.70 4056.77 
  

3) จ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์ที่ออกจากระบบ (Total Exits) 
  ส าหรับสถานการณ์ทางเลือกท่ี 4 จ านวนของห่อวัสดุทางการแพทย์ มีการปรับความ
ต้องการของห่อวัสดุทางการแพทย์ให้มีเพียงกรณีด่วน (Urgent Case) เท่านั้น มีค่าดังแสดงในตารางที่ 4.20 
 
ตารางท่ี 4.20 ค่าเฉลี่ยจ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์ที่ออกจากระบบ (Total Exits) ของสถานการณ์
ทางเลือกท่ี 4 

Name Total Exits (pack) Current Quantity In System 
GA01_Urgent 2767 28 
GA02_Urgent 2446 24 
GA03_Urgent 10417 141 
GA04_Urgent 8600 131 
GA05_Urgent 6140 86 

 
  จากการวิเคราะห์ข้อมูลการสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ของรูปแบบข้อเสนอทาง 
เลือกทั้ง 4 สถานการณ์ทางเลือก ผู้วิจัยจะน าไปเป็นข้อมูลน าเข้าในการวิเคราะห์เปรียบเทียบ
ทางเลือกต่างๆ เพื่อการตัดสินใจหาทางเลือกท่ีเหมาะสมที่สุด ส าหรับการปรับปรุงกระบวนการท างาน
ในสถานการณ์ปัจจุบัน ดังแสดงในหัวข้อที่ 4.8 
 
4.7 วิเคราะห์ต้นทุน 

   4.7.1 การค านวณต้นทุนการให้บริการวัสดุทางการแพทย์ 
   จากหัวข้อ 4.2.2 ต้นทุนการให้บริการวัสดุทางการแพทย์ ได้อธิบายถึงตัวแปรส าหรับ 
การค านวณต้นทุนการให้บริการวัสดุทางการแพทยทั้ง 5 ขนาด ซึ่งผู้วิจัยได้จ าแนกการปรับปรุงต้นทุน
ราคาแต่ละขนาดของวัสดุทางการแพทย์ ออกเป็น 2 ประเภท คือ ประเภทที่ 1 การค านวณต้นทุน
ทางตรง (Direct Cost: D) ของห่อวัสดุทางการแพทย์ และประเภทที่ 2 การค านวณต้นทุนทางอ้อม 
(Indirect Cost: ID) ของห่อวัสดุทางการแพทย์ สามารถอธิบายได้ดังนี้ 
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1) ตัวแปร A แทน ห่อบรรจุภัณฑ์ 
  จากการศึกษาและรวบรวมข้อมูล ขั้นตอนการค านวณตัวแปรห่อบรรจุภัณฑ์ แสดง

ดังสมการที่ 4.3 
 

  [
ราคาต่อม้วนของห่อบรรจุภัณฑ์

(
ความยาวทั้งหมด

ความยาวต่อห่อวัสดุ
)
]  ราคาฉลากวันหมดอายุ   (4.3) 

 
  จากสมการที่ 4.3 น าข้อมูลจากตารางที่ 4.21 มาใส่เพ่ือค านวณหาค่าของตัวแปร A 

ดังแสดงในตารางที่ 4.22 
 

ตารางท่ี 4.21 ราคาและขนาดของม้วนห่อบรรจุภัณฑ์ 

ขนาด 
ม้วนสีฟ้า EtO ม้วนสีขาว H2O2 

ราคา: ม้วน (บาท) ความยาว: ม้วน(นิ้ว) ราคา: ม้วน (บาท) ความยาว: ม้วน (นิ้ว) 
2 น้ิว 314 200 2000 200 
3 น้ิว 446 200 2700 200 
4 น้ิว 534 200 3600 200 
6 น้ิว 793 200 5200* 200 
8 น้ิว 1141 200 7200 200 
10 น้ิว 1137 200 7500* 200 
12 น้ิว 2360 200 11000 200 
14 น้ิว - - 12800 200 
ค่าเฉลี่ย 961 200 6350 200 

หมายเหตุ: สัญลักษณ์ * แทน ราคาห่อบรรจุภัณฑ์สีขาว H2O2 ที่ทางหน่วยงานใช้ 
 
ตารางท่ี 4.22 ขั้นตอนการค านวณหาค่าของตัวแปร A 

ขนาดห่อ 
บรรจุภัณฑ์ 

ความยาวต่อ
ม้วน (นิ้ว) 

ความยาวของ
ห่อวัสดุ (นิ้ว) 

ราคาต่อม้วน 
(บาท) 

ฉลากวันหมดอายุ 
(บาท) 

ราคาต่อ 1 ห่อบรร- 
จุภัณฑ์ (บาท/ชิ้น) 

สีฟ้า 
EtO 

GA01 200 11 961 0.035 53 
GA02 200 10 961 0.035 48 
GA03 200 9 961 0.035 43 
GA04 200 7 961 0.035 34 
GA05 200 6 961 0.035 29 

สี
ขาว 
H2O2 

GA01 200 11 6350 0.035 349 
GA02 200 10 6350 0.035 318 
GA03 200 9 6350 0.035 286 
GA04 200 7 6350 0.035 222 
GA05 200 6 6350 0.035 191 
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2) ตัวแปร B แทน ค่าน้ ายา หรือแก๊ส 
  จากการศึกษา และรวบรวมข้อมูล ขั้นตอนในการค านวณตัวแปรค่าน้ ายา หรือแก๊ส 

เป็นดังแสดงในสมการที่ 4.4 
 

  
(

ราคาน้ ายาหรือแก๊สที่ใช้
จ านวนรอบในการอบ

) ราคาการตรวจ           

จ านวนช้ินในการอบต่อรอบ
    (4.4) 

 
  เมื่อได้สมการข้างต้นท าการน าข้อมูลจากตารางที่ 4.23 เป็นการค านวณหาราคา

น้ ายาหรือแก๊สที่ใช้ต่อรอบ และในตารางที่ 4.24 เป็นการค านวณหาราคาการตรวจ Spore Test ต่อ
รอบ แล้วน าค่าจากตารางที่ 4.23 และ 4.24 ตามล าดับ มาใส่เพ่ือค านวณหาค่าของตัวแปร B ดัง
แสดงในตารางที่ 4.25 
 
ตารางท่ี 4.23 ราคาน้ ายาหรือแก๊สที่ใช้ 

หมายเลขเคร่ือง ราคาน้ ายาหรือแก๊ส (บาท) รอบในการอบ (รอบ/วัน) ราคา (บาท/รอบ) 
EtO No.2 และ No.3 402.5 1 402.50 

No.4 H2O2 10000 15 666.67 
No.5 H2O2 Plasma 4494 5 898.80 

 
ตารางท่ี 4.24 ราคาการตรวจ Spore Test 

หมายเลขเคร่ือง 
จ านวนหลอด 
Spore Test 

(ชิ้น) 

ราคาหลอด 
Spore 

Test (บาท) 

ขนาดห่อบรรจุ 
กว้าง*ยาว 

(นิ้ว) 

ราคาห่อ
บรรจุ 
(บาท) 

Indicator 
(บาท) 

ราคา 
(บาท) 

EtO No.2 และ No.3 1 67.5 4*10 26.7 22.9 90.08 
No.4 H2O2 1 214 6*8 208 0 60.29 

No.5 H2O2 Plasma 1 242.75 6*8 208 0 64.39 

 
ตารางท่ี 4.25 ขั้นตอนการค านวณหาค่าของตัวแปร B 

ขนาดห่อบรรจุ
ภัณฑ ์

ราคาน้ ายา 
หรือแก๊ส 

(บาท/รอบ) 

ราคาการตรวจ 
Spore Test 

(บาท) 

จ านวนขิ้น 
(ชิ้น) 

ราคาต่อ 1 ห่อ
บรรจุภัณฑ์ 
(บาท/ชิ้น) 

ราคาสุทธิต่อ 1 
ห่อบรรจุภัณฑ์ 

(บาท/ชิ้น) 

EtO 

GA01 402.50 90.08 15 32.84 32.84 
GA02 402.50 90.08 25 19.70 19.70 
GA03 402.50 90.08 35 14.07 14.07 
GA04 402.50 90.08 45 10.95 10.95 
GA05 402.50 90.08 125 3.94 3.94 
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ตารางท่ี 4.25 ขั้นตอนการค านวณหาค่าของตัวแปร B (ต่อ) 

ขนาดห่อบรรจุ
ภัณฑ ์

ราคาน้ ายา 
หรือแก๊ส 

(บาท/รอบ) 

ราคาการตรวจ 
Spore Test 

(บาท) 

จ านวนขิ้น 
(ชิ้น) 

ราคาต่อ 1 ห่อ
บรรจุภัณฑ์ 
(บาท/ชิ้น) 

ราคาสุทธิต่อ 1 
ห่อบรรจุภัณฑ์ 

(บาท/ชิ้น) 

H2O2 
No.4 

GA01 666.67 60.29 12 60.58 
GA01 = 78.00 

GA02 666.67 60.29 15 48.46 
GA03 666.67 60.29 20 36.35 

GA02 = 61.28 
GA04 666.67 60.29 27 26.92 
GA05 666.67 60.29 45 16.15 

GA03 = 44.93 

H2O2 
No.5 

GA01 4494.00 64.39 10 96.32 
GA02 4494.00 64.39 13 74.09 

GA04 = 32.73 
GA03 4494.00 64.39 18 53.51 
GA01 4494.00 64.39 25 38.53 

GA05 = 19.28 
GA02 4494.00 64.39 43 22.40 

 
 3) ตัวแปร C แทน ค่าซ่อมบ ารุง และค่าเสื่อมราคาของเครื่องจักร 
  จากการศึกษา และรวบรวมข้อมูล ขั้นตอนในการค านวณตัวแปรค่าซ่อมบ ารุง และ

ค่าเสื่อมราคาของเครื่องจักร ดังแสดงในสมการที่ 4.5 และ 4.6 ตามล าดับ 
 

ค่าซ่อมบ ารุงเครื่องจักร   
(

ค่าซ่อมบ ารุงเคร่ืองจักรรายปี
   เดือน

)

จ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์
    (4.5) 

 

ค่าเสื่อมราคาเครื่องจักร   
(

ต้นทุนเคร่ืองจักร ค่าซาก
จ านวนส าหรับอายุการใช้งาน

)

(   เดือน)(จ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์)
  (4.6) 

   
จากสมการที่ 4.5 ในการค านวณหาค่าซ่อมบ ารุงเครื่องจักร ซึ่งข้อมูลที่น ามาค านวณ

เป็นข้อมูลราคาค่าอะไหล่ในการซ่อมบ ารุงปี 2560 สามารถค านวณได้ดังแสดงในตารางที่ 4.26 และ
จากสมการที่ 4.6 ในการค านวณหาค่าเสื่อมราคาของเครื่องจักร สามารถค านวณได้ดังแสดงในตาราง
ที่ 4.27 

 
ตารางท่ี 4.26 ค่าซ่อมบ ารุงเครื่องจักร 

เครื่องจักร ค่าอะไหล่ซ่อมบ ารุง (บาท/ปี) ค่าซ่อมบ ารุง (บาท/ห่อ) 
NO.2 EtO 52,500 5.25 
NO.3 EtO 52,500 5.25 
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ตารางท่ี 4.26 ค่าซ่อมบ ารุงเครื่องจักร (ต่อ) 
เครื่องจักร ค่าอะไหล่ซ่อมบ ารุง (บาท/ปี) ค่าซ่อมบ ารุง (บาท/ห่อ) 

NO.4 H2O2 (V-PRO) 325,510 8.08 
Pasteurized No.2 22,490 2.14 

เครื่องล้างท าความสะอาด No.1 24,064.5 3.65 
เครื่องล้างท าความสะอาด No.2 20,154.5 3.61 
เครื่องล้างท าความสะอาด No.3 23,874 8.01 
เครื่องล้างท าความสะอาด No.4 38,665.5 8.33 

 
ตารางท่ี 4.27 ค่าเสื่อมราคาของเครื่องจักร 

หมายเลขเครื่อง จ านวน 
ราคา

เครื่องจักร 
(เครื่อง/บาท) 

อายุการ 
ใช้งาน 
(ปี) 

มูลค่าซาก 
(บาท) 

ค่าเสื่อม 
ราคา 
(บาท) 

ค่าเสื่อม 
ราคาสุทธิ  
(บาท/ห่อ) 

NO.2 EtO 1 2,130,000 10 213,000 191,700 8.24 
NO.3 EtO 1 2,130,000 10 213,000 191,700 8.24 

NO.4 H2O2 (V-PRO) 1 5,558,333 10 555,833 500,250 21.52 
Pasteurized No.1 1 2,180,000 10 218,000 196,200 8.44 
Pasteurized No.2 1 2,180,000 10 218,000 196,200 8.44 

เครื่องล้างท าความสะอาด No.1 1 3,875,000 10 387,500 348,750 15.00 
เครื่องล้างท าความสะอาด No.2 1 3,875,000 10 387,500 348,750 15.00 
เครื่องล้างท าความสะอาด No.3 1 3,875,000 10 387,500 348,750 15.00 
เครื่องล้างท าความสะอาด No.4 1 3,875,000 10 387,500 348,750 15.00 

อ่างล้างท าความสะอาด (3 ช่อง) 5 3,000 10 
(300*5) = 

1500 
(270*5) = 

1,350 
(0.01*5) = 

0.05 
อ่างล้างท าความสะอาด (5 ช่อง) 1 8,000 10 800 720 0.03 

 
 แล้วน าผลจากตารางที่ 4.26 และ 4.27 มาหาค่าของตัวแปร C โดยค่าสุทธิของห่อ

บรรจุแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) มีค่าเท่ากับ 8.52 บาท/ห่อ และค่าสุทธิของห่อ
บรรจุแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: H2O2) มีค่าเท่ากับ 11.36 บาท/ห่อ 

4) ตัวแปร D แทน ค่าน้ า 
  จากการศึกษา และรวบรวมข้อมูล ขั้นตอนในการค านวณตัวแปรค่าน้ า ดังแสดงใน

สมการที่ 4.7 ซึ่งในการค านวณตัวแปรนี้จะถูกแบ่งค่าของตัวแปรออกเป็น 2 ประเภทตามที่ได้กล่าวมา
ข้างต้น 

  ราคาค่าน้ า   ลิตร   *
ปริมาณการใช้น้ า

จ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์
+   (4.7) 
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  จากสมการที่ 4.7 ค านวณหาราคาค่าน้ าจากเครื่องจักรที่มีการใช้น้ าในกระบวนการ 
และการค านวณหาการใช้น้ าจากเจ้าหน้าที่ภายในแผนก เนื่องจากมีการจัดสรรให้วันราชการมี
คนท างานทั้งหมด 40 คน วันเสาร์ท างานทั้งหมด 30 คน ส าหรับวันอาทิตย์และวันหยุดนักขัตฤกษ์
ท างานทั้งหมด 28 คน จึงเฉลี่ยได้ว่า จ านวนคนที่น ามาค านวณเพ่ือหาปริมาณการใช้จากคนมีจ านวน 
38 คนต่อวัน ดังแสดงในตารางที่ 4.28 

 
ตารางท่ี 4.28 ตัวแปรที่มีการใช้น้ าในกระบวนการ 

ตัวแปร 
ปริมาณที่ใช้

ต่อรอบ 
(ลิตร) 

จ านวนรอบ
เฉลี่ยต่อวัน 

(รอบ) 

ลิตรละ 
(บาท) 

จ านวน 
ค่าน้ าต่อ 
ห่อ EtO 

(บาท/ห่อ) 

ค่าน้ าต่อ 
ห่อ H2O2 
(บาท/ห่อ) 

อ่างล้าง 0.06 1 29 15 20.08 3.73 

เครื่อง Pasteurize 0.08 3 29 2 10.71 1.99 

รวม 30.78 5.72 

เจ้าหน้าท่ี 0.015 3 29 38 38.15 7.08 

รวม 38.15 7.08 

  
   จากตารางที่ 4.28 จะสังเกตได้ว่าค่าที่ได้มีการแยกตัวแปรการใช้น้ าจากเครื่องจักร
และคน ซึ่งในการค านวณหาต้นทุนราคาแต่ละขนาดของวัสดุทางการแพทย์ ผู้วิจัยได้ท าการจ าแนกให้
ปริมาณการใช้น้ าจากคนเป็นต้นทุนทางอ้อม (Indirect Cost) ค่าส าหรับวัสดุทางการแพทย์แต่ละ
ขนาดดังแสดงในตารางที่ 4.29 
 
ตารางท่ี 4.29 ต้นทุนทางตรง และต้นทุนทางอ้อมของค่าตัวแปร D 

ขนาดห่อบรรจุภัณฑ์ ค่าน้ า EtO (บาท/ห่อ) ค่าน้ า H2O2 (บาท/ห่อ) 

D 
(อ่างล้าง/เครื่อง 
Pasteurize) 

GA01 2.05 0.52 
GA02 1.23 0.41 
GA03 0.88 0.30 
GA04 0.68 0.22 
GA05 0.25 0.13 

ID 
(เจ้าหน้าที)่ 

GA01 2.54 0.51 
GA02 1.53 0.51 
GA03 1.09 0.37 
GA04 0.85 0.27 
GA05 0.31 0.16 
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ตารางท่ี 4.29 ต้นทุนทางตรง และต้นทุนทางอ้อมของค่าตัวแปร D (ต่อ) 
ขนาดห่อบรรจุภัณฑ์ ค่าน้ า EtO (บาท/ห่อ) ค่าน้ า H2O2 (บาท/ห่อ) 

D+ID 

GA01 4.60 1.03 
GA02 2.76 0.91 
GA03 1.97 0.67 
GA04 1.53 0.49 
GA05 0.55 0.29 

 
5) ตัวแปร E แทน ค่าไฟ 

  จากการศึกษา และรวบรวมข้อมูล ขั้นตอนในการค านวณตัวแปรค่าไฟ เป็นดังแสดงใน
สมการที่ 4.8 ซึ่งในการค านวณแปรนี้จะถูกแบ่งค่าของตัวแปรออกเป็น 2 กลุ่มตามที่ได้กล่าวมาข้างต้น 

 

  ราคาค่าไฟ   ยูนิต   *
ปริมาณการใช้ไฟ

จ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์
+   (4.8) 

 
  จากสมการที่ 4.8 ค านวณหาราคาค่าไฟจากเครื่องจักรที่มีการใช้ไฟในกระบวนการ 

และการค านวณจากสิ่งแวดล้อมภายในหน่วยงาน เช่น เครื่องปรับอากาศซึ่งมีระยะเวลาการท างาน
ตลอด 24 ชั่วโมง และหลอดไฟมีเวลาในการเปิดปิด คือ 06:00 – 23:00 น. ดังแสดงในตารางที่ 4.30 

 
ตารางท่ี 4.30 ตัวแปรที่มีการใช้ไฟในกระบวนการ 

ตัวแปร 

ปริมาณ
ที่ใช้ต่อ
รอบ 

(วัตต์) 

จ านวนรอบ
เฉลี่ยต่อวัน 

(รอบ) 

ยูนิตละ 
(บาท) 

จ านวน 
 

ค่าไฟต่อ 
ห่อ EtO 

(บาท/ห่อ) 

ค่าไฟต่อ 
ห่อ H2O2 
(บาท/ห่อ) 

Pasteurize 18.15 3 4.5 2 376.96 70.01 

EtO No.1 72.2 1.3 4.5 1 324.90 - 

EtO No.2/3 30.77 1.3 4.5 2 276.93 - 

H2O2 No.4 2.9 7 4.5 1 - 13.05 

H2O2 No.5 Johnson 5.96 7 4.5 1 - 26.82 

รวม 978.79 109.88 

แอร์ 18,000 BtU 2,060 24 4.5 3 513.42 95.35 

แอร์ 36,000 BtU 5,200 24 4.5 6 2592.00 481.37 

หลอดยาว 36 17 4.5 235 497.84 92.46 
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ตารางท่ี 4.30 ตัวแปรที่มีการใช้ไฟในกระบวนการ (ต่อ) 

ตัวแปร 
ปริมาณที่ใช้

ต่อรอบ 
(วัตต์) 

จ านวนรอบ
เฉลี่ยต่อวัน 

(รอบ) 

ยูนิตละ 
(บาท) 

จ านวน 
 

ค่าไฟต่อ 
ห่อ EtO 

(บาท/ห่อ) 

ค่าไฟต่อ 
ห่อ H2O2 
(บาท/ห่อ) 

หลอดสั้น 18 17 4.5 16 16.95 3.15 

รวม 3520.20 672.32 

 
  จากตารางที่ 4.30 จะสังเกตได้ว่าค่าที่ได้มีการแยกตัวแปรการใช้ไฟจากเครื่องจักร
และสิ่งแวดล้อมภายในหน่วยงาน ซึ่งในการค านวณหาต้นทุนราคาแต่ละขนาดของวัสดุทางการแพทย์ 
ผู้วิจัยได้ท าการจ าแนกให้การใช้ไฟจากสิ่งแวดล้อมภายในหน่วยงานเป็นต้นทุนทางอ้อม (Indirect 
Cost) ค่าส าหรับวัสดุทางการแพทย์แต่ละขนาดดังแสดงในตารางที่ 4.31 
 
ตารางท่ี 4.31 ต้นทุนทางตรง และต้นทุนทางอ้อมของค่าตัวแปร E 

ขนาดห่อบรรจุภัณฑ์ ค่าไฟ EtO (บาท/ห่อ) ค่าไฟ H2O2 (บาท/ห่อ) 

D 

GA01 65.25 9.99 
GA02 39.15 7.85 
GA03 27.97 5.78 
GA04 21.75 4.23 
GA05 7.83 2.50 

ID 

GA01 241.35 61.12 
GA02 144.81 48.02 
GA03 103.43 35.39 
GA04 80.45 25.86 
GA05 36.79 15.28 

D 
+ 
ID 

GA01 306.60 71.11 
GA02 183.96 55.87 
GA03 131.40 41.17 
GA04 102.20 30.08 
GA05 44.62 17.78 
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6) ตัวแปร F แทน เงินเดือนเจ้าหน้าที่ภายในหน่วยงาน และค่าสวัสดิการเจ้าหน้าที่ 
  จากการศึกษา และรวบรวมข้อมูล ขั้นตอนในการค านวณตัวแปรของเงินเดือน

เจ้าหน้าที่ภายในหน่วยงาน และค่าสวัสดิการเจ้าหน้าที่ เป็นดังแสดงในสมการที่ 4.9 และ 4.10 
ตามล าดับ  

 

เงินเดือนเจ้าหน้าที่  
เงินเดือนทั้งหมดของเจ้าหน้ีท่ต่อ   คนโดยเฉลี่ย

จ านวนวันท างานทั้งหมดต่อเดือน
   (4.9) 

 

สวัสดิการเจ้าหน้าที่  
ค่าสวัสดิการเจ้าหน้าที่ท้ังหมดโดยเฉลี่ยต่อ   คน

จ านวนวันท างานทั้งหมดต่อเดือน
   (4.10) 

 
  จากสมการที่ 4.9 ในการค านวณหาเงินเดือนเจ้าหน้าที่ โดยหน่วยงานเวชภัณฑ์กลาง

มีจ านวนเจ้าหน้าที่ ธุรการ รวมไปถึงหัวหน้าทั้งหมดจ านวน 56 คน โดยมีวิธีการค านวณดังแสดงใน
ตารางที่ 4.32 และจากสมการที่ 4.10 ข้อมูลที่น ามาค านวณหาค่าสวัสดิการเจ้าหน้าที่เป็นข้อมูล
ปีงบประมาณ  2558 ปีงบประมาณ 2559 และปีงบประมาณ 2560 โดยมีวิธีการค านวณดังแสดงใน
ตารางที่ 4.33 
 
ตารางท่ี 4.32 เงินเดือนเจ้าหน้าที่หน่วยงานเวชภัณฑ์กลาง 

เงินเดือนทั้งหมดของเจ้าหน้าที่
ต่อ 1 คน โดยเฉลี่ย (บาท) 

วันท างาน 
ต่อเดือน (วัน) 

เงินเดือน
เจ้าหน้าที่ต่อวัน 

(บาท) 

ค่าเฉลี่ยต่อ 
ห่อ EtO 

(บาท/ห่อ) 

ค่าเฉลี่ยต่อ 
ห่อ H2O2 
(บาท/ห่อ) 

19269 22 876 13.75 0.11 
 
ตารางท่ี 4.33 ค่าสวัสดิการเจ้าหน้าที่หน่วยงานเวชภัณฑ์กลาง 

ค่าศึกษาบุตรโดยเฉลี่ย 
(บาท) 

ค่ารักษาโดยเฉลี่ย 
(บาท) 

ค่าเฉลี่ยต่อห่อ EtO 
(บาท/ห่อ) 

ค่าเฉลี่ยต่อห่อ H2O2 
(บาท/ห่อ) 

6518.71 1159.5 0.33 0.17 
  

  ผลที่ได้จากตารางที่ 4.32 และ 4.33 น ามาหาค่าของตัวแปร F โดยค่าสุทธิของห่อ
บรรจุแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) มีค่าเท่ากับ 14.08 บาท/ห่อ และค่าสุทธิของห่อ
บรรจุแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: H2O2) มีค่าเท่ากับ 0.28 บาท/ห่อ 

  7) ตัวแปร G แทน ค่าเบ็ดเตล็ด 
  จากการศึกษา และรวบรวมข้อมูล ขั้นตอนในการค านวณตัวแปรส าหรับค่าเบ็ดเตล็ด 

ประกอบไปด้วยข้อมูลการจัดซื้ออุปกรณ์ส านักงานและงานบ้าน ปีงบประมาณ 2558 ปีงบประมาณ 
2559 และปีงบประมาณ 2560 จัดอยู่ในประเภทของต้นทุนทางอ้อม (Indirect Cost) โดยมีวิธีการ
ค านวณดังแสดงในตารางที่ 4.34 
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ตารางท่ี 4.34 ค่าเบ็ดเตล็ดของหน่วยงานเวชภัณฑ์กลาง 

ขนาดห่อบรรจุภัณฑ ์
ค่าอุปกรณ์

ส านักงาน (บาท) 
ค่าอุปกรณ์งาน
บ้าน (บาท) 

ค่าเฉลี่ยต่อห่อ EtO 
(บาท/ห่อ) 

ค่าเฉลี่ยต่อห่อ H2O2 
(บาท/ห่อ) 

GA01 

3659.90 1523.57 

0.73 0.18 
GA02 0.44 0.14 
GA03 0.31 0.11 
GA04 0.24 0.08 
GA05 0.09 0.05 

 
   จากตารางที่ 4.34 จะเห็นว่าค่าของแต่ละขนาดมีค่าท่ีแตกต่างกัน เนื่องจากตัวแปรที่
ใช้ในการพิจารณามีความจุของเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อที่สามารถรองรับวัสดุทางการแพทย์แต่ละขนาดได้
แตกต่างกัน 
   ส าหรับการจ าแนกการปรับปรุงต้นทุนราคาแต่ละขนาดของวัสดุทางการแพทย์  ซึ่ง
ประเภทที่ 1 การค านวณต้นทุนทางตรง (Direct Cost) ของห่อวัสดุทางการแพทย์ โดยมีผลจากการ
ค านวณดังแสดงในตารางที่ 4.35 และประเภทที่ 2 การค านวณต้นทุนทางอ้อม (Indirect Cost) ของ
ห่อวัสดุทางการแพทย์ ผลจากการค านวณดังแสดงในตารางที่ 4.36 
 
ตารางท่ี 4.35 ต้นทุนทางตรง (Direct Cost) ของห่อวัสดุทางการแพทย์ส าหรับแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ 
และแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (หน่วย: บาทต่อห่อ) 

ชนิดแก๊ส Size A B C D E F 

EtO 

GA01 52.89 32.84 8.52 2.05 65.25 14.08 
GA02 48.09 19.70 8.52 1.23 39.15 14.08 
GA03 43.28 14.07 8.52 0.88 27.97 14.08 
GA04 33.67 11.25 8.52 0.68 21.75 14.08 
GA05 28.87 3.94 8.52 0.25 7.83 14.08 

H2O2 

GA01 349.29 78.45 11.36 0.52 9.99 0.28 
GA02 317.54 61.28 11.36 0.41 7.85 0.28 
GA03 285.79 44.93 11.36 0.30 5.78 0.28 
GA04 222.29 32.73 11.36 0.22 4.23 0.28 
GA05 190.54 19.28 11.36 0.13 2.50 0.28 

 
 



73 
 

ตารางที่ 4.36 ต้นทุนทางอ้อม (Indirect Cost) ของห่อวัสดุทางการแพทย์ส าหรับแก๊สเอทธิลีนออก
ไซดแ์ละแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (หน่วย: บาทต่อห่อ) 

ชนิดแก๊ส Size D E G 

EtO 

GA01 2.54 241.35 0.73 
GA02 1.53 144.81 0.44 
GA03 1.09 103.43 0.31 
GA04 0.85 80.45 0.24 
GA05 0.31 36.79 0.09 

H2O2 

GA01 0.64 61.12 0.18 
GA02 0.51 48.02 0.14 
GA03 0.37 35.39 0.11 
GA04 0.27 25.86 0.08 
GA05 0.16 15.28 0.05 

 
   จากตารางที่ 4.35 และตารางที่ 4.36 ความแตกต่างระหว่าง 2 กลุ่มข้อมูล คือ การ
ค านวณหาตัวแปร D ค่าน้ า และตัวแปร E ค่าไฟ มีขั้นตอนการค านวณที่แตกต่างกัน จึงท าให้ผลลัพธ์มี
ค่าแตกต่างกัน ดังที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น และในตารางที่ 4.35 จะมีตัวแปร G ค่าเบ็ดเตล็ดเกิดขึ้น ซึ่งการ
ค านวณหาต้นทุนราคาแต่ละขนาดของวัสดุทางการแพทย์ โดยการจ าแนกตัวแปรทั้งหมด 7 ตัวแปร 
ผ่านกระบวนการท างานต่างๆ ทั้งการศึกษาการค านวณข้อมูลย้อนหลัง การสอบถามเจ้าหน้าที่ภายใน
หน่วยงาน และเก็บข้อมูล พบว่าเมื่อได้ราคาต้นทุนดิบของห่อวัสดุทางการแพทย์แต่ละขนาดทาง
หน่วยงานมีการคิดก าไรในการให้บริการประมาณร้อยละ 20 ของราคาต้นทุนดิบ ผลจากการค านวณ
ดังแสดงในตารางที่ 4.37 
 
ตารางที่ 4.37 ราคาสุทธิแต่ละขนาดของวัสดุทางการแพทย์ส าหรับแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ และแก๊ส
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เมื่อเทียบกับราคาให้บริการในปัจจุบัน (หน่วย: บาทต่อห่อ) 

ขนาดห่อ 
บรรจุภัณฑ์ 

ราคาปัจจุบัน 
แก๊ส EtO แก๊ส H2O2 

ต้นทุนดิบ ก าไร ราคาสุทธิ ต้นทุนดิบ ก าไร ราคาสุทธิ 
GA01 300 420 84 504 512 102 614 
GA02 150 278 56 333 447 89 537 
GA03 75 214 43 256 384 77 461 
GA04 38 171 34 206 297 59 357 
GA05 19 101 20 121 240 48 287 
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  จากตารางที่ 4.37 อัตราค่าบริการของหน่วยงานเวชภัณฑ์กลางส าหรับวัสดุทาง
การแพทย์ที่เข้ามารับบริการด้วยวิธีการท าให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊ส เมื่อเทียบกับอัตราค่าบริการใน
ปัจจุบัน พบว่า เมื่อมีการแยกอัตราค่าบริการระหว่างแก๊สทั้ง 2 ชนิด ผลที่ได้จากการค านวณมีราคาที่
แตกต่างกัน และมีราคาสูงกว่าราคาที่ทางหน่วยงานใช้อยู่ในปัจจุบัน สังเกตได้จากอัตราการให้บริการ
ส าหรับแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ มีราคาสูงกว่าอัตราค่าบริการส าหรับแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ เนื่อง
ด้วยต้นทุนส าหรับการค านวณบางตัวแปรมีราคาที่สูงกว่า เช่น ตัวแปร A ห่อบรรจุภัณฑ์ ห่อบรรจุ
ภัณฑ์สีขาวมีราคาท่ีสูงกว่าสีฟ้าเขียวจึงส่งผลให้อัตราค่าบริการสุทธิมีราคาสูงกว่า 
 
   4.7.2 ต้นทุนค่าเสียโอกาส (Opportunity Cost) 
   จากการประมวลผลแบบจ าลองสถานการณ์ทางเลือกทั้ง 4 สถานการณ์ ต้นทุนค่า
เสียโอกาสที่เกิดขึ้น คือจ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์ที่เกิดจากการรอคอยเข้าเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส
ของทั้ง 2 ชนิด ซึ่งในหัวข้อนี้ถือเป็นตัวชี้วัดตัวหนึ่งที่ใช้ประกอบการตัดสินใจ โดยมีขั้นตอนในการ
ค านวณดังแสดงในสมการที่ 4.11 
 

ค่าเสียโอกาส  จ านวนช้ินท่ีเกิดจากการรอคอยเข้าเครือ่งนึ่งฆ่าเช้ือ  ราคาห่อวัสดทุางการแพทย ์    (4.11) 
   

จากสมการข้างต้นน าข้อมูลจากการประมวลผลสถานการณ์ทางเลือก มาค านวณดัง
แสดงในตารางที่ 4.38 ซึ่งจะแสดงผลของค่าเสียโอกาสที่เกิดขึ้นในแต่ละสถานการณ์จ าลอง 

  
ตารางท่ี 4.38 ต้นทุนระยะเวลารอคอย 

สถานการณ์
ทางเลือก 

ขนาด 

จ านวนห่อวัสดุ
ทางการแพทย์ 

ต้นทุนวัสดุทางการแพทย์ ราคาวัสดุทางการแพทย์ 

EtO 
(ชิ้น) 

H2O2 
(ชิ้น) 

EtO 
(บาท/ห่อ) 

H2O2 
(บาท/ห่อ) 

EtO 
(บาท) 

H2O2 
(บาท) 

ปัจจุบนั 

GA01_Urgent 5 15 420 512 2100 7680 
GA02_Urgent 3 5 278 447 834 2235 
GA03_Urgent 3 9 214 384 642 3456 
GA04_Urgent 3 8 171 297 513 2376 
GA05_Urgent 3 6 101 240 303 1440 
GA01_Regular 2 6 420 512 840 3072 
GA02_Regular 2 8 278 447 556 3576 
GA03_Regular 5 12 214 384 1070 4608 
GA04_Regular 3 6 171 297 513 1782 
GA05_Regular 6 7 101 240 606 1680 

รวม 35 82  39882 

 



75 
 

ตารางท่ี 4.38 ต้นทุนระยะเวลารอคอย (ต่อ) 

สถานการณ์
ทางเลือก 

ขนาด 

จ านวนห่อวัสดุ
ทางการแพทย์ 

ต้นทุนวัสดุทางการแพทย์ ราคาวัสดุทางการแพทย์ 

EtO 
(ชิ้น) 

H2O2 
(ชิ้น) 

EtO 
(บาท/ห่อ) 

H2O2 
(บาท/ห่อ) 

EtO 
(บาท) 

H2O2 
(บาท) 

ทางเลือก 
ที่ 1 

EtO 30 
ต่อ 

H2O2 70 

GA01_Urgent 9 26 420 512 3780 13312 
GA02_Urgent 6 10 278 447 1668 4470 
GA03_Urgent 4 17 214 384 856 6528 
GA04_Urgent 5 14 171 297 855 4158 
GA05_Urgent 4 11 101 240 404 2640 
GA01_Regular 4 10 420 512 1680 5120 
GA02_Regular 4 14 278 447 1112 6258 
GA03_Regular 9 21 214 384 1926 8064 
GA04_Regular 6 11 171 297 1026 3267 
GA05_Regular 12 12 101 240 1212 2880 

รวม 63 146  56697 

ทางเลือก 
ที่ 2 

EtO 40 
ต่อ 

H2O2 60 

GA01_Urgent 14 26 420 512 5880 13312 
GA02_Urgent 9 9 278 447 2502 4023 
GA03_Urgent 6 16 214 384 1284 6144 
GA04_Urgent 7 13 171 297 1197 3861 
GA05_Urgent 6 10 101 240 606 2400 
GA01_Regular 5 10 420 512 2100 5120 
GA02_Regular 6 14 278 447 1668 6258 
GA03_Regular 14 20 214 384 2996 7680 
GA04_Regular 9 10 171 297 1539 2970 
GA05_Regular 17 12 101 240 1717 2880 

รวม 93 140  76137 

ทางเลือก 
ที่ 3 

EtO 60 
ต่อ 

H2O2 40 

GA01_Urgent 13 11 420 512 
GA02_Urgent 8 4 278 447 
GA03_Urgent 6 7 214 384 
GA04_Urgent 7 6 171 297 
GA05_Urgent 6 4 101 240 
GA01_Regular 5 4 420 512 
GA02_Regular 6 6 278 447 
GA03_Regular 13 8 214 384 
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ตารางท่ี 4.38 ต้นทุนระยะเวลารอคอย (ต่อ) 

สถานการณ์
ทางเลือก 

ขนาด 

จ านวนห่อวัสดุ
ทางการแพทย์ 

ต้นทุนวัสดุทางการแพทย์ ราคาวัสดุทางการแพทย์ 

EtO 
(ชิ้น) 

H2O2 
(ชิ้น) 

EtO 
(บาท/ห่อ) 

H2O2 
(บาท/ห่อ) 

EtO 
(บาท) 

H2O2 
(บาท) 

ทางเลือก 
ที่ 3 
(ต่อ) 

GA04_Regular 9 4 171 297 1539 1188 
GA05_Regular 16 5 101 240 1616 1200 

รวม 89 59  43516 

ทางเลือก 
ที่ 4 

EtO 40 ต่อ 
H2O2 60 

No 
Regular 

GA01_Urgent 29 50 420 512 12180 25600 
GA02_Urgent 19 17 278 447 5282 7599 
GA03_Urgent 15 30 214 384 3210 11520 
GA04_Urgent 16 25 171 297 2736 7425 
GA05_Urgent 15 20 101 240 1515 4800 

รวม 94 142  81867 

 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลการค านวณต้นทุนการให้บริการวัสดุทางการแพทย์ ผู้วิจัยจะ

น าไปเป็นข้อมูลน าเข้าในการวิเคราะห์เปรียบเทียบทางเลือกต่างๆ เพ่ือการตัดสินใจหาทางเลื อกที่
เหมาะสมที่สุด ส าหรับการปรับปรุงกระบวนการท างานในสถานการณ์ปัจจุบัน ดังแสดงในหัวข้อที่ 4.8 
 
4.8 การวิเคราะห์ผลข้อเสนอแต่ละทางเลือก และเปรียบเทียบทางเลือกต่างๆ 

   จากรูปแบบข้อเสนอทางเลือกทั้ง 4 สถานการณ์ ซึ่งจากการประมวลผลแบบจ าลอง
ของสถานการณ์จริง และสถานการณ์ทางเลือกต่างๆ เมื่อพิจารณาแต่ละสถานการณ์ตามตัวชี้วัดที่ได้
ก าหนดโดยเมื่อพิจารณาตามสัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ (%Utilization) ดังแสดงในรูปที่ 4.29 
 

 
รูปที่ 4.29 กราฟแสดงสัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ (%Utilization) ของสถานการณ์ต่างๆ 
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จากรูปที่ 4.29 แสดงให้เห็นสัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ (%Utilization) ของทั้ง 5 
สถานการณ์ การเพ่ิมเครื่อง EtO No.1 ขึ้นมา ส่งผลให้สัดส่วนค่าอรรถประโยชน์เป็นไปในทิศทาง
เดียวกัน เมื่อสังเกตประเภทเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) 
สถานการณ์ทางเลือก EtO 60 ต่อ H2O2 40 มีสัดส่วนค่าอรรถประโยชน์สูงที่สุดแสดงว่าแบบจ าลองนี้
มีการใช้ทรัพยากรได้อย่างคุ้มค่าที่สุด และประเภทเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
(Hydrogen Per Oxide: H2O2) สถานการณ์ทางเลือก EtO 30 ต่อ H2O2 70 มีสัดส่วนค่า
อรรถประโยชน์สูงที่สุดแสดงว่าแบบจ าลองนี้มีการใช้ทรัพยากรได้อย่างคุ้มค่าที่สุด 
   ส าหรับตัวชี้วัดตัวถัดไปคือระยะเวลาเฉลี่ยของงานที่อยู่ในแถวคอย (Average 
Waiting Time) ทั้ง 5 สถานการณ์ โดยที่สถานการณ์ทางเลือกท้ัง 4 สถานการณ์มีการเพ่ิมเครื่อง EtO 
No.1 ขึ้นมา ซึ่งผลที่ได้จากการจ าลองสถานการณ์ เป็นดังแสดงในรูปที่ 4.30 
 

รูปที่ 4.30 กราฟแสดงระยะเวลาเฉลี่ยของงานที่อยู่ในแถวคอย (Average Waiting Time) 
ของสถานการณ์ต่างๆ 

 
  จากการประมวลผลรูปที่ 4.30 สังเกตได้ว่าสถานการณ์ทางเลือก EtO 30 ต่อ H2O2 

70 มีระยะเวลารอคอยเฉลี่ยของเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) 
ต่ าที่สุด และสถานการณ์ทางเลือก EtO 40 ต่อ H2O2 60 No Regular มีระยะเวลารอคอยเฉลี่ยของ
เครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: H2O2) ซึ่งจากระยะเวลา
รอคอยเฉลี่ยของวัสดุทางการแพทย์ส าหรับแก๊สทั้งสองสถานการณ์ทางเลือก EtO 30 ต่อ H2O2 70 มี
ระยะเวลารอคอยเฉลี่ยที่ต่ าท่ีสุด 
   ในส่วนของตัวชี้วัดจ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์ที่ออกจากระบบ (Total Exits) ของ
ทั้ง 5 สถานการณ์ โดยที่สถานการณ์ทางเลือกทั้ง 4 สถานการณ์มีการเพ่ิมเครื่อง EtO No.1 ขึ้นมา 
รวมไปถึง สถานการณ์ทางเลือกที่ 4 คือ EtO 40 ต่อ H2O2 60 No Regular มีการปรับลักษณะความ
ต้องการของห่อวัสดุทางการแพทย์จากเดิม 2 กรณี คือ กรณีด่วน (Urgent Case) และกรณีธรรมดา 
(Regular Case) โดยปรับให้เป็นกรณีเดียว คือ กรณีด่วน (Urgent Case) ซึ่งผลที่ได้จากการจ าลอง
สถานการณ์ เป็นดังแสดงในรูปที่ 4.31 
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รูปที่ 4.31 กราฟแสดงจ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์ที่ออกจากระบบ (Total Exits)  

ของสถานการณ์ต่างๆ 
 
   จากการประมวลผลรูปที่ 4.31 สังเกตได้ว่า สถานการณ์ทางเลือก EtO 30 ต่อ H2O2 
70 มีจ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์ที่ออกจากระบบมากที่สุด รองลงมาคือสถานการณ์ปัจจุบัน 
เนื่องจากสถานการณ์ปัจจุบันมีสัดส่วนของห่อวัสดุทางการแพทย์  EtO 30 ต่อ H2O2 70 ซึ่งรอบ
ระยะเวลาในการนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: H2O2) ใช้เวลา
ประมาณ 1 ชั่วโมงครึ่ง ถึง 2 ชั่วโมง ส่วนรอบระยะเวลาในการนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ 
(Ethylene Oxide: EtO) ใช้เวลาประมาณ 17 ชั่วโมง แต่ในสถานการณ์ทางเลือก EtO 30 ต่อ H2O2 
70 จะมีการเพ่ิมเครื่อง EtO No.1 ขึ้นมา จึงท าให้มีจ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์ที่ออกจากระบบ
มากกว่าสถานการณ์ปัจจุบัน 
   ส าหรับการพิจารณาตัวชี้วัดตัวสุดท้ายคือ ต้นทุนค่าเสียโอกาส (Opportunity 
Cost) ที่เกิดขึ้นเมื่อเกิดห่อวัสดุทางการแพทย์รอคอยในระบบเป็นจ านวนมาก การประมวลผลของทั้ง 
5 สถานการณ์ เป็นดังแสดงในรูปที่ 4.32 
 

 
รูปที่ 4.32 กราฟแสดงต้นทุนค่าเสียโอกาส (Opportunity Cost) ของสถานการณ์ต่างๆ 
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   จากการประมวลผลรูปที่ 4.32 สังเกตได้ว่าต้นทุนค่าเสียโอกาส (Opportunity Cost) 
ของทั้ง 4 สถานการณ์ มีลักษณะเป็นในทิศทางเดียวกันคือ มีมูลค่าสูงกว่าสถานการณ์ปัจจุบัน ใน
สถานการณ์ทางเลือก EtO 60 ต่อ H2O2 40 มีต้นทุนค่าเสียโอกาสต่ าที่สุด เนื่องจากการแบ่งสัดส่วนห่อ
วัสดุทางการแพทย์เข้านึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) มีอัตราการ
ให้บริการที่ต่ ากว่า และมีระยะเวลาการนึ่งฆ่าเชื้อที่นานกว่าการนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์-
ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: H2O2) ซึ่งมีอัตราการให้บริการที่สูงกว่า แสดงว่าวัสดุทางการแพทย์
ที่ค้างอยู่ในระบบเป็นวัสดุทางการแพทย์ที่รอเข้านึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene 
Oxide: EtO) มากกว่าแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: H2O2) จึงท าให้มีต้นทุนค่า
เสียโอกาส (Opportunity Cost) สูงกว่าสถานการณ์ปัจจุบัน 
     
4.9 สรุปผลที่ได้จากการด าเนินงาน 

ผลที่ได้จากการวิจัยสามารถอธิบายได้ 2 เรื่อง ดังนี้ (1) การค านวณต้นทุนการ
ให้บริการวัสดุทางการแพทย์ของหน่วยงาน ได้จัดประเภทการปรับปรุงต้นทุนราคาแต่ละขนาดของวัสดุ
ทางการแพทย์ ออกเป็น 2 ประเภทด้วยกัน คือ ประเภทที่ 1 การค านวณต้นทุนทางตรง (Direct Cost) 
ของห่อวัสดุทางการแพทย์ และประเภทที่ 2 การค านวณต้นทุนทางอ้อม (Indirect Cost) ของห่อวัสดุ
ทางการแพทย์ ผ่านตัวแปรทั้งหมด 7 ตัวแปร ซึ่งผลที่ได้จากการค านวณขนาดของห่อวัสดุทาง
การแพทย์ทั้ง 5 ขนาด (GA01 GA02 GA03 GA04 และ GA05) คือ 504 461 256 206 และ 121 
ตามล าดับ ส าหรับห่อวัสดุทางการแพทย์แก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) และ 614 
537 461 357 287 ตามล าดับ ส าหรับห่อวัสดุทางการแพทย์แก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen 
Per Oxide: H2O2) โดยในการค านวณหาตัวแปร D ค่าน้ า ตัวแปร E ค่าไฟ มีขั้นตอนการค านวณที่
แตกต่างกันส าหรับการค านวณต้นทุนทั้ง 2 ประเภท และตัวแปร G ค่าเบ็ดเตล็ด จัดให้แอยู่ในประเภท
ของต้นทุนทางอ้อม (Indirect Cost) (2) การจ าลองสถานการณ์ของรูปแบบข้อเสนอทางเลือก 4 
สถานการณ์ โดยการพิจารณาบนพ้ืนฐานของตัวชี้วัดทั้ง 4 ตัว พบว่า ส าหรับตัวชี้วัดสัดส่วนค่า
อรรถประโยชน์ (Utilization) ทางเลือกท่ี 3 เป็นทางเลือกท่ีมีการใช้ทรัพยากรประเภทเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อ
ด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) ได้อย่างคุ้มค่าที่สุดประมาณร้อยละ 58.78 71.47 
และ 73.67 ตามล าดับ และทางเลือกท่ี 1  เป็นทางเลือกท่ีมีการใช้ทรัพยากรประเภทเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อ
ด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: H2O2) ได้อย่างคุ้มค่าที่สุดประมาณร้อยละ 
66.12 และ 76.73 ตามล าดับ ตัวชี้วัดระยะเวลาเฉลี่ยของงานที่อยู่ในแถวคอย (Average Waiting 
Time) ทางเลือกท่ี 1 เป็นทางเลือกที่มีระยะเวลารอคอยเฉลี่ยของวัสดุทางการแพทย์รอเข้ารับบริการ
ประเภทเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) ต่ าที่สุด ประมาณ 
3,856.94 นาที และทางเลือกท่ี 4 เป็นทางเลือกที่มีระยะเวลารอคอยเฉลี่ยของวัสดุทางการแพทย์รอ
เข้ารับบริการประเภทเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: H2O2) 
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ต่ าที่สุด ประมาณ 4,056.77 นาที ซึ่งตัวชี้วัดจ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์ที่ออกจากระบบ (Total 
Exits) ทางเลือกท่ี 1 เป็นทางเลือกท่ีมีจ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์ที่ออกจากระบบโดยเฉลี่ยมากที่สุด 
ประมาณ 3,0558 ชิ้นต่อสัปดาห์ และตัวชี้วัดต้นทุนค่าเสียโอกาส (Opportunity Cost) ทางเลือกท่ี 3 
เป็นทางเลือกที่มีมูลค่าของต้นทุนค่าเสียโอกาสต่ าที่สุด ประมาณ 52,204 บาท ซึ่งจากการพิจารณาบน
พ้ืนฐานตัวชี้วัดทั้ง 4 ตัว พบว่า ทางเลือกที่ 1 เป็นทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดส าหรับการปรับปรุง
กระบวนการท างานของหน่วยงานในปัจจุบัน 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
  งานวิจัยนี้ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับการลดต้นทุนระบบการด าเนินงานการนึ่งฆ่าเชื้อ
ด้วยแก๊สของหน่วยงานเวชภัณฑ์กลาง กรณีศึกษา โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
จัดจัดระบบการด าเนินงานเพ่ือลดเวลารอคอยที่เข้ามารับบริการด้วยเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส แล้วท า
การวิเคราะห์ต้นทุนอัตราการให้บริการของวัสดุทางการแพทย์ที่เข้ามารับบริการด้วยวิธีการท าให้
ปราศจากเชื้อด้วยแก๊สของหน่วยงาน ซึ่งอยู่บนพ้ืนฐานของระยะเวลาการรอคอยของวัสดุทางการแพทย์
ที่ต้องเข้ารับบริการ และต้นทุนที่เหมาะสมส าหรับการประยุกต์ใช้ในหน่วยงานเป็นตัวชี้วัด โดยขอบเขต
ของการศึกษางานวิจัยนี้คือ กระบวนการบริการหน่วยงานเวชภัณฑ์กลาง (Central Sterile Supply 
Department: CSSD) โรงพยาบาลสงขลานครินทร์ ในพ้ืนที่มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขต
หาดใหญ่ โดยจะท าการศึกษาและปรับปรุงกระบวนการให้บริการของวัสดุทางการแพทย์ที่ถูกส่งมาท า
ให้ปราศจากเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
(Hydrogen Per Oxide: H2O2) รวมถึงการค านวณหาต้นทุนและค่าใช้จ่ายที่ใช้ในการด าเนินงานทั้งใน
สภาวะปัจจุบันและในแต่ละรูปแบบข้อเสนอทางเลือก สามารถน าข้อมูลไปใช้ประกอบการวางแผน
งบประมาณและการให้บริการส าหรับหน่วยงานในอนาคต ซึ่งขั้นตอนการศึกษางานวิจัยประกอบไปด้วย 
(1) การส ารวจสภาพปัญหา และการเลือกกลุ่มตัวอย่าง (2) เครื่องมือที่ใช้ในการด าเนินการวิจัย (3) การ
เก็บรวบรวมข้อมูล (4) การวิเคราะห์ข้อมูล (5) การสร้างตัวแบบจ าลองสถานการณ์ปัจจุบัน (6) การ
ทวนสอบ และการรับรองความน่าเชื่อถือของตัวแบบจ าลองสถานการณ์ปัจจุบัน (7) การวิเคราะห์ผล
จากแบบจ าลองสถานการณ์ปัจจุบัน (8) การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ของรูปแบบข้อเสนอทางเลือก 
(9) วิเคราะห์ต้นทุน (10) การวิเคราะห์ผลข้อเสนอแต่ละทางเลือก และเปรียบเทียบทางเลือกต่างๆ 
สามารถสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ ได้ดังนี้ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

งานวิจัยเรื่องนี้เป็นการศึกษาผ่านการสร้างสถานการณ์จ าลองเสมือนกระบวนการ
ท างานจริงในหน่วยงาน และปรับปรุงกระบวนการท างานด้วยการสร้างสถานการณ์ทางเลือก ผ่าน
โปรแกรม ProModel® 2016 โดยการสร้างสถานการณ์จ าลองเสมือนกระบวนการท างานจริงใน
หน่วยงาน เริ่มต้นจากการศึกษาสภาพปัจจุบันของกระบวนการท างาน สร้างแบบฟอร์มการเก็บข้อมูล
เพ่ือเก็บจ านวน และขนาดของห่อวัสดุทางการแพทย์  ระยะเวลาการท างานแต่ละขั้นตอน ซึ่งช่วง
เริ่มต้นงานวิจัย หน่วยงานมีเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สทั้งหมดจ านวน 3 เครื่อง คือ เครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วย
แก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) ชนิดผสม หมายเลข 1 เครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิ-
ลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) 100% หมายเลข 2 และเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: H2O2) V-Pro หมายเลข 4  ในระหว่างการด าเนินงานหน่วยงานเกิด
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ปัญหาขัดข้อง เครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) ชนิดผสม หมายเลข 
1 เกิดระบบขัดข้องท าให้ต้องหยุดการท างาน ในจังหวะเดียวกันจะต้องปรับปรุงแก๊สที่น ามาใช้ฆ่าเชื้อ
ส าหรับเครื่องนี้ เนื่องด้วยบริษัทผู้ผลิตแก๊สชนิดผสมเลิกผลิต จึงท าให้เครื่องหมายเลข 1 หยุดการท างาน
เป็นระยะเวลานาน ส่งผลให้หน่วยงานต้องท าการจัดซื้อเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สใหม่ จ านวน 2 เครื่อง 
คือเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) 100% หมายเลข 3 และเครื่อง
นึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: H2O2) Johnson หมายเลข 5 

เมื่อการท างานภายในหน่วยงานเป็นปกติ จึงเริ่มการเก็บข้อมูล โดยระยะเวลาในการ
เก็บข้อมูลประมาณ 3 เดือน คือ เดือนตุลาคม เดือนพฤศจิกายน และเดือนธันวาคม พ.ศ. 2560 
หลังจากนั้นน าข้อมูลจากการเก็บข้อมูลมาวิเคราะห์เพ่ือหารูปแบบการแจกแจงของข้อมูล ลักษณะการ
เข้ามาของข้อมูล ลักษณะการให้บริการของข้อมูล สร้างตัวแบบจัดเก็บข้อมูลเพ่ือแทนห่อวัสดุทาง
การแพทย์ที่เข้ามารับบริการ แล้วท าการจ าลองสถานีงานเพ่ือแทนต าแหน่งแต่ละจุดในกระบวนการ
ท างาน สร้างล าดับขั้นตอนการท างานเสมือนกระบวนการท างานจริงในหน่วยงาน ตรวจสอบ
แบบจ าลองสถานการณ์โดยใช้การสังเกตภาพเคลื่อนไหว (Animation) การตรวจสอบความถูกต้องของ
ผลการจ าลองระหว่างการท างานการโดยใช้ค าสั่ง “Trace” และดูผลการนับจ านวนของตัวแปรที่สร้าง
ขึ้น แล้วน าผลจากการจ าลองสถานการณ์เพ่ือตรวจสอบการรับรองความน่าเชื่อถือของตัวแบบจ าลอง 
โดยการทดสอบทางสถิติ 3 ขั้นตอน ดังนี้ การทดสอบความเป็นปกติของข้อมูล (Normality Test) การ
ทดสอบความแตกต่างของความแปรปรวนของสองประชากร (2-Variance Test) และการทดสอบความ
เท่ากันของค่าเฉลี่ยของสองประชากร (2–Sample t-Test) ผ่านโปรแกรม Minitab® 17 ในการ
วิเคราะห์ผลจากแบบจ าลองสถานการณ์ปัจจุบัน  ผู้วิจัยพิจารณาผ่านตัวชี้วัด 4 ตัว คือ สัดส่วนค่า
อรรถประโยชน์ (Utilization) ระยะเวลาเฉลี่ยของงานที่อยู่ในแถวคอย (Average Waiting Time) 
จ านวนห่อวัสดุทางการแพทย์ที่ออกจากระบบ (Total Exits) และต้นทุนค่าเสียโอกาส (Opportunity 
Cost) 

การสร้างแบบจ าลองสถานการณ์ของรูปแบบข้อเสนอทางเลือก 4 สถานการณ์ มีดังนี้ 
ทางเลือกที่ 1 เปิดเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) หมายเลข 1 
ปรับสัดส่วนของวัสดุทางการแพทย์โดยให้ร้อยละ 30 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene 
Oxide: EtO) และร้อยละ 70 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: 
H2O2) ทางเลือกที่ 2 เปิดเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) หมายเลข 
1 ปรับสัดส่วนของวัสดุทางการแพทย์โดยให้ร้อยละ 40 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ 
(Ethylene Oxide: EtO) และร้อยละ 60 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per 
Oxide: H2O2) ทางเลือกท่ี 3 เปิดเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) 
หมายเลข 1 ปรับสัดส่วนของวัสดุทางการแพทย์โดยให้ร้อยละ 60 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ 
(Ethylene Oxide: EtO) และร้อยละ 40 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per 
Oxide: H2O2) และทางเลือกท่ี 4 เปิดเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิ ลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: 
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EtO) หมายเลข 1 ปรับสัดส่วนของวัสดุทางการแพทย์โดยให้ร้อยละ 40 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีน-
ออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) และร้อยละ 60 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
(Hydrogen Per Oxide: H2O2) และปรับให้วัสดุทางการแพทย์มีความต้องการเพียงกรณีเดียว คือ 
กรณีด่วน (Urgent Case) แล้วท าการวิเคราะห์ต้นทุน แบ่งได้ 2 ประเภท คือ การค านวณต้นทุนการ
ให้บริการวัสดุทางการแพทย์ และการค านวณต้นทุนค่าเสียโอกาส (Opportunity Cost) การวิเคราะห์
ผลของข้อเสนอแต่ละทางเลือก และเปรียบเทียบแต่ละทางเลือกบนพ้ืนฐานของตัวชี้วัด และท าการ
สรุปผลทีไ่ด้จากการด าเนินงาน 

จากการด าเนินงาน ผลที่ได้จากการวิจัยสามารถอธิบายได้ 2 เรื่อง ดังนี้ (1) การ
ค านวณต้นทุนการให้บริการวัสดุทางการแพทย์ของหน่วยงาน ได้จัดประเภทการปรับปรุงต้นทุนราคา
แต่ละขนาดของวัสดุทางการแพทย์ ออกเป็น 2 ประเภทด้วยกัน คือ ประเภทที่ 1 การค านวณต้นทุน
ทางตรง (Direct Cost) ของห่อวัสดุทางการแพทย์ และประเภทที่ 2 เป็นการค านวณต้นทุนทางอ้อม 
(Indirect Cost) ของห่อวัสดุทางการแพทย์ ผ่านตัวแปรทั้งหมด 7 ตัวแปร ซึ่งผลที่ได้จากการค านวณ
ขนาดของห่อวัสดุทางการแพทย์ทั้ง 5 ขนาด (GA01 GA02 GA03 GA04 และ GA05) มีร้อยละการ
เปลี่ยนแปลงส าหรับห่อวัสดุทางการแพทย์แก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) และแก๊ส
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: H2O2) มีอัตราค่าบริการทีเ่ปลี่ยนแปลงจากราคาเดิม
ร้อยละ 144.04 และ 287.67 ตามล าดับ (2) การจ าลองสถานการณ์ของรูปแบบข้อเสนอทางเลือก 4 
สถานการณ์ โดยการพิจารณาบนพ้ืนฐานของตัวชี้วัดทั้ง 4 ตัว คือ สัดส่วนค่าอรรถประโยชน์ 
(Utilization) ระยะเวลาเฉลี่ยของงานที่อยู่ในแถวคอย (Average Waiting Time) จ านวนห่อวัสดุทาง
การแพทย์ที่ออกจากระบบ (Total Exits) และตัวชี้วัดต้นทุนค่าเสียโอกาส (Opportunity Cost) ซึ่ง
จากการพิจารณาบนพ้ืนฐานตัวชี้วัดทั้ง 4 ตัว ปรากฎว่า ทางเลือกที่ 1 เป็นทางเลือกที่เหมาะสมที่สุด
ส าหรับการปรับปรุงกระบวนการท างานของหน่วยงานในปัจจุบัน ดังนั้นการเปิดเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วย
แก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) หมายเลข 1 ปรับสัดส่วนของวัสดุทางการแพทย์โดย
ให้ร้อยละ 30 เข้าฆ่าเชื้อด้วยแก๊สเอทธิลีนออกไซด์ (Ethylene Oxide: EtO) และร้อยละ 70 เข้าฆ่า
เชื้อด้วยแก๊สไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen Per Oxide: H2O2) จะสามารถช่วยลดระยะเวลารอ
คอยวัสดุการแพทย์ที่จะเข้ามารับบริการด้วยเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส และเพ่ือจัดแถวคอยวัสดุทาง
การแพทย์ได้อย่างเหมาะสม 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

  จากการท าวิจัยพบว่า ลักษณะกระบวนการการให้บริการของหน่วยงานมีข้อจ ากัด
ต่างๆ ที่สามารถปรับปรุงได้ คือ (1) ความต้องการของผู้เข้ารับบริการที่ส่งวัสดุทางการแพทย์เข้ามารับ
บริการ โดยระบุแนวทางการท าให้ปราศจากเชื้อ ซึ่งสามารถแก้ไขได้โดยการให้หน่วยงานเป็นผู้ตัดสินใจ
เลือกแนวทางการท าให้ปราศจากเชื้อ ทั้งนี้เพ่ือลดระยะเวลารอคอยของห่อวัสดุทางการแพทย์ และ
การส่งวัสดุทางการแพทย์กลับสู่แผนกต้นทางได้ทันตามเวลาที่ก าหนด (2) ต้นทุนการให้บริการห่อวัสดุ
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ทางการแพทย์ เนื่องด้วยราคาที่ทางหน่วยงานให้บริการในปัจจุบันเป็นราคาที่มีการค านวณเมื่อ
ปีงบประมาณ 2546 ส่งผลให้รายรับของหน่วยงานคงท่ี สวนทางกับกระบวนการท างานของหน่วยงาน
ที่มีการปรับกระบวนการท างานให้สามารถรองรับบริการต่างๆ เพ่ิมขึ้น และ (3) ในกรณีที่โรงพยาบาล
ขยายพ้ืนที่รองรับบริการเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้เกิดวัสดุทางการแพทย์ที่เข้ามารับบริการมีปริมาณเพ่ิมมาก
ขึ้น ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะให้ปรับกระบวนการให้บริการในกรณีที่มีอัตราการเพ่ิมของวัสดุทางการแพทย์
ร้อยละ 5-10 โดยประมาณ แนะน าให้หน่วยงานเลือกปรับปรุงกระบวนการเป็นลักษณะสถานการณ์
ทางเลือกที่ 2 และในกรณีที่มีอัตราการเพ่ิมของวัสดุทางการแพทย์ร้อยละ 11-20 โดยประมาณ 
แนะน าให้หน่วยงานเลือกปรับปรุงกระบวนการเป็นลักษณะสถานการณ์ทางเลือกที่ 4 จึงจะสามารถ
รองรับวัสดุทางการแพทย์ที่เข้ามารับบริการได้อย่างเหมาะสม 
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ตารางท่ี ก.1 แบบฟอร์มบันทึกระยะเวลากระบวนการท างานของวัสดุทางการแพทย์แต่ละแผนก 
หน่วยงาน  ................................................................................................................................... 
 

วัน 
เดือน 

ปี 

เวลา
อุปกรณ์ 
เข้าแผนก 

สถานะ 
(จ านวนห่อ) 

ขนาดวัสดุ/ราคา (จ านวนห่อ) เวลาลง 
ทะเบียน 

ธรรมดา ด่วน GA01 GA02 GA03 GA04 GA05 
          

          
          
          
          
          
          
          
          
          

 

วัน 
เดือน 

ปี 

วัสดุเข้าอบแก๊ส 
(หมายเลขเคร่ือง) 

ระยะเวลา
ในการ

บรรจุหีบ
ห่อ (ถ้ามี) 

เวลาใน
การจัด
เข้ารถ 

เวลา
น า 

เข้าอบ 

เวลา
วัสดุอบ
เสร็จ 

Spore 
Test 

เวลา
น าเข้า 
Store 

เวลา
น า
จ่าย 

หมา
ยเหตุ 

EtO H2O2 
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ตารางท่ี ก.2 แบบฟอร์มบันทึกขนาดของวัสดุทางการแพทย์ในการน าเข้าเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สแต่
ละเครื่อง 
แบบฟอร์มบันทึกขนาดของวัสดุทางการแพทย์ในการน าเข้าเครื่องอบฆ่าเชื้อด้วยแก๊ส หมายเลข .......... 

 
วัน 

เดือน 
ปี 

ครั้ง
ที ่

เวลา
เริ่ม
อบ 

กรณี 
ขนาดของวัสดุทางการแพทย์ เวลา

อบ
เสร็จ 

หมาย
เหตุ GA01 GA02 GA03 GA04 GA05 

   
ด่วน      

  
ธรรมดา      

   
ด่วน      

  
ธรรมดา      

   
ด่วน      

  
ธรรมดา      

   
ด่วน      

  
ธรรมดา      

   
ด่วน      

  
ธรรมดา      

   
ด่วน      

  
ธรรมดา      

   
ด่วน      

  
ธรรมดา      

   
ด่วน      

  
ธรรมดา      

   
ด่วน      

  
ธรรมดา      

   
ด่วน      

  
ธรรมดา      

   
ด่วน      

  
ธรรมดา      

   
ด่วน      

  
ธรรมดา      
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ภาคผนวก ข 

ตัวแบบทางสถติิที่ใช้ในการประมาณการแจกแจงและค่าพารามิเตอร์ 
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ตารางท่ี ข.1 ตัวแบบทางสถิติที่ใช้ในการประมาณการแจกแจงและค่าพารามิเตอร์ 
การแจกแจง ค่าพารามิเตอร์ 

Weibull(min, alpha, beta) 
Min = minimum x 
alpha = shape parameter > 0 
beta = scale parameter > 0 

Pearson5(alpha, beta) 
alpha = shape parameter > 0 
beta = scale parameter > 0 

Beta(min, max, p, q) 

Min = minimum value of x 
Max = maximum value of x 
p = lower shape parameter > 0 
q = upper shape parameter > 0 
B(p, q) = Beta Function 

LogNormal(min, mu, sigma) 

Min = minimum x 
Mu = meanof the included Normal 
Sigma = standard deviation of the included 
Normal 

Gamma(min, alpha, beta) 
Min = minimum x 
alpha = shape parameter > 0 
beta = scale parameter > 0 
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ภาคผนวก ค 

รายละเอียดชุดค าสั่งของตัวแบบจ าลองการให้บริการวัสดุทางการแพทย์ด้วย 
เครื่องนึ่งฆ่าเช้ือด้วยแก๊ส 
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******************************************************************** 
*                                                                              * 
*                         Formatted Listing of Model:                          * 
* C:\Users\5910120027\Desktop\Thesis PSU Hospital\Pro Model\Model sure\Very 
Sure\After Defense\Black Book\CSSD Gas New + Accum R1 - Day.mod  * 
*                                                                              * 
******************************************************************** 
 
  Time Units:                        Minutes 
  Distance Units:                    Feet 
 
******************************************************************** 
*                                  Locations                                   * 
******************************************************************** 
 
  Name                  Cap      Units Stats       Rules           Cost         
  --------------------- -------- ----- ----------- --------------- ------------ 
  Check_Counter_Washing INFINITE 1     Time Series Oldest, ,                    
  Check_Washing         INFINITE 1     Time Series Oldest, ,                    
  Sorting_Hand          INFINITE 1     Time Series Oldest, ,                    
  Sorting_Machine       INFINITE 1     Time Series Oldest, ,                    
  Washing_Hand          110      5     Time Series Oldest, , First              
  Washing_Hand.1        110      1     Time Series Oldest, ,                    
  Washing_Hand.2        110      1     Time Series Oldest, ,                    
  Washing_Hand.3        110      1     Time Series Oldest, ,                    
  Washing_Hand.4        110      1     Time Series Oldest, ,                    
  Washing_Hand.5        110      1     Time Series Oldest, ,                    
  Pasteurize            112      2     Time Series Oldest, , First              
  Pasteurize.1          112      1     Time Series Oldest, ,                    
  Pasteurize.2          112      1     Time Series Oldest, ,                    
  Washing_Machine       130      4     Time Series Oldest, , First              
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  Washing_Machine.1     130      1     Time Series Oldest, ,                    
  Washing_Machine.2     130      1     Time Series Oldest, ,                    
  Washing_Machine.3     130      1     Time Series Oldest, ,                    
  Washing_Machine.4     130      1     Time Series Oldest, ,                    
  Breakpoint_Washing    INFINITE 1     Time Series Oldest, ,                    
  Packaging             INFINITE 1     Time Series Oldest, ,                    
  Check_Counter_Package INFINITE 1     Time Series Oldest, ,                    
  Breakpoint_Package    INFINITE 1     Time Series Oldest, ,                    
  Car_EtO               INFINITE 1     Time Series Oldest, ,                    
  Car_H2O2              INFINITE 1     Time Series Oldest, ,                    
  EtO_No.1              185      1     Time Series Oldest, ,                    
  EtO_No.               55       2     Time Series Oldest, , First              
  EtO_No.2              55       1     Time Series Oldest, ,                    
  EtO_No.3              55       1     Time Series Oldest, ,                    
  H2O2_No.4             25       1     Time Series Oldest, ,                    
  H2O2_No.5             20       1     Time Series Oldest, ,                    
  Breakpoint_EtO        INFINITE 1     Time Series Oldest, ,                    
  Breakpoint_H2O2       INFINITE 1     Time Series Oldest, ,                    
  SterileStore          INFINITE 1     Time Series Oldest, ,                    
  SendBack              INFINITE 1     Time Series Oldest, ,                    
 
******************************************************************** 
*                                   Entities                                   * 
******************************************************************** 
 
  Name         Speed (fpm)  Stats       Cost         
  ------------ ------------ ----------- ------------ 
  AU           150          Time Series              
  BA           150          Time Series              
  CA           150          Time Series              
  CH           150          Time Series              
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  DR           150          Time Series              
  GA           150          Time Series              
  JA           150          Time Series              
  NE           150          Time Series              
  RE           150          Time Series              
  SE           150          Time Series              
  SP           150          Time Series              
  SY           150          Time Series              
  TR           150          Time Series              
  GA01_Urgent  150          Time Series               
  GA02_Urgent  150          Time Series              
  GA03_Urgent  150          Time Series              
  GA04_Urgent  150          Time Series              
  GA05_Urgent  150          Time Series              
  GA01_Regular 150          Time Series              
  GA02_Regular 150          Time Series              
  GA03_Regular 150          Time Series              
  GA04_Regular 150          Time Series              
  GA05_Regular 150          Time Series              
 
******************************************************************** 
*                                Path Networks                                 * 
******************************************************************** 
 
  Name             Type        T/S              From     To       BI   Dist/Time  Speed Factor 
---------------- ----------- ---------------- -------- -------- ---- ---------- ------- 
  MedicalEquipment Passing     Speed & Distance N1       N2       Uni  48.71      1 
                                                N2       N4       Uni  43.00      1 
                                                N4       N5       Uni  8.75       1 
                                                N2       N3       Uni  15.50      1 
                                                N3       N6       Uni  17.70      1 
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                                                N8       N9       Uni  17.34      1 
                                                N9       N10      Uni  117.75     1 
                                                N10      N11      Uni  6.00       1 
                                                N12      N11      Uni  174.00     1 
                                                N11      N13      Uni  13.00      1 
                                                N13      N14      Uni  9.50       1 
                                                N14      N15      Uni  3.50       1 
                                                N15      N16      Uni  74.45      1 
                                                N11      N17      Uni  12.00      1 
                                                N17      N18      Uni  7.00       1 
                                                N17      N19      Uni  15.00      1 
                                                N18      N20      Uni  8.00       1 
                                                N20      N16      Uni  38.50      1 
                                                N19      N20      Uni  8.00       1 
                                                N16      N21      Uni  15.00      1 
                                                N16      N13      Uni  30.00      1 
                                                N2       N8       Bi   60.00      1 
                                                N16      N17      Bi   35.50      1 
 
 
******************************************************************** 
*                                  Interfaces                                  * 
******************************************************************** 
 
  Net              Node       Location               
  ---------------- ---------- --------------------- 
  MedicalEquipment N1         Check_Counter_Washing  
                   N2         Check_Washing          
                   N3         Sorting_Hand           
                   N4         Sorting_Machine        
                   N5         Washing_Machine        
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                   N6         Washing_Hand           
                   N8         Pasteurize             
                   N9         Breakpoint_Washing     
                   N10        Packaging              
                   N11        Breakpoint_Package     
                   N12        Check_Counter_Package  
                   N13        Car_EtO                
                   N14        EtO_No.                
                   N15        Breakpoint_EtO         
                   N16        SterileStore           
                   N17        Car_H2O2               
                   N18        H2O2_No.4              
                   N19        H2O2_No.5              
                   N20        Breakpoint_H2O2        
                   N21        SendBack               
 
******************************************************************** 
*                                   Mapping                                    * 
******************************************************************** 
 
  Net              From       To         Dest 
  ---------------- ---------- ---------- ------------ 
  MedicalEquipment N8         N2          
                   N2         N4          
                   N2         N3          
                   N2         N8          
                   N8         N9          
                   N11        N13         
                   N16        N13         
                   N17        N16         
                   N11        N17         
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                   N16        N17         
                   N17        N18         
                   N17        N19         
                   N16        N21         
 
******************************************************************** 
*                                  Resources                                   * 
******************************************************************** 
 
                             Res     Ent                                                 
  Name        Units Stats    Search  Search Path             Motion         Cost         
  ----------- ----- -------- ------- ------ ---------------- -------------- ------------ 
  Cart_EtO    10    By Unit  Closest Oldest MedicalEquipment Empty: 150 fpm              
                                            Home: N13        Full: 150 fpm               
                                            (Return)                                     
 
  Cart_H2O2_4 10    By Unit  Closest Oldest MedicalEquipment Empty: 150 fpm              
                                            Home: N17        Full: 150 fpm               
 
  Cart_H2O2_5 10    By Unit  Closest Oldest MedicalEquipment Empty: 150 fpm              
                                            Home: N17        Full: 150 fpm               
 
******************************************************************** 
*                                  Processing                                  * 
******************************************************************** 
 
                                              Process                               Routing 
 
 Entity       Location              Operation            Blk  Output       Destination        
Rule     Move Logic 
 ------------ --------------------- ------------------   ---- ------------ -------------- 
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 AU           Check_Counter_Washing Wait B(1.59, 1.5, 25., 40.) 
                                                         1    AU           Check_Washing      FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 AU           Check_Washing         Wait B(1.54, 1.56, 15., 25.) 
                                                         1    AU           Sorting_Machine    FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 BA           Check_Counter_Washing Wait B(1.59, 1.5, 25., 40.) 
                                                         1    BA           Check_Washing      FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 BA           Check_Washing         Wait B(1.54, 1.56, 15., 25.) 
                                                         1    BA           Sorting_Machine    FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 CA           Check_Counter_Washing Wait B(1.59, 1.5, 25., 40.) 
                                                         1    CA           Check_Washing      FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 CA           Check_Washing         Wait B(1.54, 1.56, 15., 25.) 
                                                         1    CA           Sorting_Machine    FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 CH           Check_Counter_Washing Wait B(1.59, 1.5, 25., 40.) 
                                                         1    CH           Check_Washing      FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 CH           Check_Washing         Wait B(1.54, 1.56, 15., 25.) 
                                                         1    CH           Sorting_Machine    0.5 1    
Move On MedicalEquipment 
                                                              CH           Sorting_Hand       0.5      Move 
On MedicalEquipment 
 DR           Check_Counter_Washing Wait B(1.59, 1.5, 25., 40.) 
                                                         1    DR           Check_Washing      FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 DR           Check_Washing         Wait B(1.54, 1.56, 15., 25.) 
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                                                         1    DR           Sorting_Machine    FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 GA           Check_Counter_Washing Wait B(1.59, 1.5, 25., 40.) 
                                                         1    GA           Check_Washing      FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 GA           Check_Washing         Wait B(1.54, 1.56, 15., 25.) 
                                                         1    GA           Pasteurize         FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 GA           Pasteurize            Accum 110 
                                    Wait 90.+W(2.83, 67.5) 
                                    Inc Pasteu           1    GA           Breakpoint_Washing FIRST 
1  Move On MedicalEquipment 
 GA           Breakpoint_Washing    Wait 241+W(1.65, 68.2)  
                                                         1    GA           Packaging          FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 JA           Check_Counter_Washing Wait B(1.59, 1.5, 25., 40.) 
                                                         1    JA           Check_Washing      FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 JA           Check_Washing         Wait B(1.54, 1.56, 15., 25.) 
                                                         1    JA           Sorting_Machine    FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 NE           Check_Counter_Washing Wait B(1.59, 1.5, 25., 40.) 
                                                         1    NE           Check_Washing      FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 NE           Check_Washing         Wait B(1.54, 1.56, 15., 25.) 
                                                         1    NE           Sorting_Machine    FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 RE           Check_Counter_Washing Wait B(1.59, 1.5, 25., 40.) 
                                                         1    RE           Check_Washing      FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 RE           Check_Washing         Wait B(1.54, 1.56, 15., 25.) 
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                                                         1    RE           Sorting_Machine    FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 SE           Check_Counter_Washing Wait B(1.59, 1.5, 25., 40.) 
                                                         1    SE           Check_Washing      FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 SE           Check_Washing         Wait B(1.54, 1.56, 15., 25.) 
                                                         1    SE           Sorting_Machine    0.5 1    
Move On MedicalEquipment 
                                                              SE           Sorting_Hand       0.5      Move 
On MedicalEquipment 
 SP           Check_Counter_Washing Wait B(1.59, 1.5, 25., 40.) 
                                                         1    SP           Check_Washing      FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 SP           Check_Washing         Wait B(1.54, 1.56, 15., 25.) 
                                                         1    SP           Sorting_Machine    0.5 1    
Move On MedicalEquipment 
                                                              SP           Sorting_Hand       0.5      Move 
On MedicalEquipment 
 SY           Check_Counter_Washing Wait B(1.59, 1.5, 25., 40.) 
                                                         1    SY           Check_Washing      FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 SY           Check_Washing         Wait B(1.54, 1.56, 15.,  25.) 
                                                         1    SY           Sorting_Machine    FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 TR           Check_Counter_Washing Wait B(1.59, 1.5, 25., 40.) 
                                                         1    TR           Check_Washing      FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 TR           Check_Washing         Wait B(1.54, 1.56, 15., 25.) 
                                                         1    TR           Sorting_Machine    FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 ALL          Sorting_Machine       Wait B(1.12, 1.19, 30., 50.) 
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                                                         1    ALL          Washing_Machine    FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 ALL          Washing_Machine       Accum 120 
                                    Wait B(1.42, 1.46, 30., 45.) 
                                    Inc MC_Wash          1    ALL          EXIT               FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 ALL          Sorting_Hand          Wait B(1.31, 1.27, 30., 50.)  
                                                         1    ALL          Washing_Hand       FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 ALL          Washing_Hand          Accum 100 
                                    Wait B(1.25, 1.27, 60., 90.) 
                                    Inc H_Wash           1    ALL          EXIT               FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 GA           Packaging             Wait 5.+W(2.04, 1.42) 
                                                         1    GA03_Urgent  Breakpoint_Package 0.2 1    
Move On MedicalEquipment 
                                                              GA04_Urgent  Breakpoint_Package 0.18     
Move On MedicalEquipment 
                                                              GA05_Urgent  Breakpoint_Package 0.12     
Move On MedicalEquipment 
                                                              GA03_Regular Breakpoint_Package 0.2      
Move On MedicalEquipment 
                                                              GA04_Regular Breakpoint_Package 0.18     
Move On MedicalEquipment 
                                                              GA05_Regular Breakpoint_Package 0.12     
Move On MedicalEquipment 
 GA01_Urgent  Check_Counter_Package Time_In = Clock() 
                                    Wait 10.+W(1.19, 45.9) 
                                                         1    GA01_Urgent  Breakpoint_Package FIRST 
1  Move On MedicalEquipment 
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 GA01_Urgent  Breakpoint_Package                         1    GA01_Urgent  Car_EtO,999        
0.3 1    Move On MedicalEquipment 
                                                              GA01_Urgent  Car_H2O2,999       0.7      
Move On MedicalEquipment 
 GA02_Urgent  Check_Counter_Package Time_In = Clock() 
                                    Wait 10.+W(1.19, 45.9) 
                                                         1    GA02_Urgent  Breakpoint_Package FIRST 
1  Move On MedicalEquipment 
 GA02_Urgent  Breakpoint_Package                         1    GA02_Urgent  Car_EtO,999        
0.3 1    Move On MedicalEquipment 
                                                              GA02_Urgent  Car_H2O2,999       0.7      
Move On MedicalEquipment 
 GA03_Urgent  Check_Counter_Package Time_In = Clock() 
                                    Wait 10.+W(1.19, 45.9) 
                                                         1    GA03_Urgent  Breakpoint_Package FIRST 
1  Move On MedicalEquipment 
 GA03_Urgent  Breakpoint_Package                         1    GA03_Urgent  Car_EtO,999        
0.3 1    Move On MedicalEquipment 
                                                              GA03_Urgent  Car_H2O2,999       0.7      
Move On MedicalEquipment 
 GA04_Urgent  Check_Counter_Package Time_In = Clock() 
                                    Wait 10.+W(1.19, 45.9) 
                                                         1    GA04_Urgent  Breakpoint_Package FIRST 
1  Move On MedicalEquipment 
 GA04_Urgent  Breakpoint_Package                         1    GA04_Urgent  Car_EtO,999        
0.3 1    Move On MedicalEquipment 
                                                              GA04_Urgent  Car_H2O2,999       0.7      
Move On MedicalEquipment 
 GA05_Urgent  Check_Counter_Package Time_In = Clock() 
                                    Wait 10.+W(1.19, 45.9) 
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                                                         1    GA05_Urgent  Breakpoint_Package FIRST 
1  Move On MedicalEquipment 
 GA05_Urgent  Breakpoint_Package                         1    GA05_Urgent  Car_EtO,999        
0.3 1    Move On MedicalEquipment 
                                                              GA05_Urgent  Car_H2O2,999       0.7      
Move On MedicalEquipment 
 GA01_Regular Check_Counter_Package Time_In = Clock() 
                                    Wait 10.+W(1.19, 45.9) 
                                                         1    GA01_Regular Breakpoint_Package FIRST 
1  Move On MedicalEquipment 
 GA01_Regular Breakpoint_Package                         1    GA01_Regular Car_EtO,0.5        
0.3 1    Move On MedicalEquipment 
                                                              GA01_Regular Car_H2O2,0.5       0.7      
Move On MedicalEquipment 
 GA02_Regular Check_Counter_Package Time_In = Clock() 
                                    Wait 10.+W(1.19, 45.9) 
                                                         1    GA02_Regular Breakpoint_Package FIRST 
1  Move On MedicalEquipment 
 GA02_Regular Breakpoint_Package                         1    GA02_Regular Car_EtO,0.5        
0.3 1    Move On MedicalEquipment 
                                                              GA02_Regular Car_EtO,0.5        0.7      
Move On MedicalEquipment 
 GA03_Regular Check_Counter_Package Time_In = Clock() 
                                    Wait 10.+W(1.19, 45.9) 
                                                         1    GA03_Regular Breakpoint_Package FIRST 
1  Move On MedicalEquipment 
 GA03_Regular Breakpoint_Package                         1    GA03_Regular Car_EtO,0.5        
0.3 1    Move On MedicalEquipment 
                                                              GA03_Regular Car_H2O2,0.5       0.7      
Move On MedicalEquipment 
 GA04_Regular Check_Counter_Package Time_In = Clock() 
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                                    Wait 10.+W(1.19, 45.9) 
                                                         1    GA04_Regular Breakpoint_Package FIRST 
1  Move On MedicalEquipment 
 GA04_Regular Breakpoint_Package                         1    GA04_Regular Car_EtO,0.5        
0.3 1    Move On MedicalEquipment 
                                                              GA04_Regular Car_H2O2,0.5       0.7      
Move On MedicalEquipment 
 GA05_Regular Check_Counter_Package Time_In = Clock() 
                                    Wait 10.+W(1.19, 45.9) 
                                                         1    GA05_Regular Breakpoint_Package FIRST 
1  Move On MedicalEquipment 
 GA05_Regular Breakpoint_Package                         1    GA05_Regular Car_EtO,0.5        
0.3 1    Move On MedicalEquipment 
                                                              GA05_Regular Car_H2O2,0.5       0.7      
Move On MedicalEquipment 
 ALL          Car_EtO               Accum 55 
                                    Wait 5.+W(0.714, 163) 
                                    Log"EtO Waiting =",Time_In 
                                                         1    ALL          EtO_No.            FIRST 1  
Move With Cart_EtO Then Free 
 ALL          EtO_No.               Wait 915+W(0.769, 86.4) 
                                    Inc EtO              1    ALL          Breakpoint_EtO     FIRST 1  
Move With Cart_EtO Then Free 
 ALL          Breakpoint_EtO        Wait 57.+ER(133, 3.) 
                                                         1    ALL          SterileStore       FIRST 1  
Move With Cart_EtO Then Free 
 ALL          Car_H2O2              Wait B(1.49, 11.2, 0., 239) 
                                    Log"H2O2 Waiting =",Time_In 
                                                         1    ALL          H2O2_No.4          0.5 1    
Move With Cart_H2O2_4 Then Free 
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                                                              ALL          H2O2_No.5          0.5      
Move With Cart_H2O2_5 Then Free 
 ALL          H2O2_No.4             Accum 25 
                                    Wait 51+W(3.02, 18.2) 
                                    Inc H4               1    ALL          Breakpoint_H2O2    FIRST 1  
Move With Cart_H2O2_4 Then Free 
 ALL          H2O2_No.5             Accum 20 
                                    Wait 66.+P5(10.7, 81.9) 
                                    Inc H5               1    ALL          Breakpoint_H2O2    FIRST 1  
Move With Cart_H2O2_5 Then Free 
 ALL          Breakpoint_H2O2       Wait B(1.11, 1.04, 65., 429) 
                                                         1    ALL          SterileStore       FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 ALL          SterileStore          Wait 120+P5(1.57, 132) 
                                    Free Cart_EtO 
                                    Free Cart_H2O2_4 
                                    Free Cart_H2O2_5     1    ALL          SendBack           FIRST 
1  Move On MedicalEquipment 
 ALL          SendBack                                   1    ALL          EXIT               FIRST 1  
Move On MedicalEquipment 
 
******************************************************************** 
*                                   Arrivals                                   * 
******************************************************************** 
 
  Entity       Location              Qty Each              First Time Occurrences Frequency  
Logic 
  ------------ --------------------- --------------------- ---------- ----------- ------- 
  
 AU           Check_Counter_Washing 150; Cyc_AU_CA_JA     0          INF         10080 
min   
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  BA           Check_Counter_Washing 200; Cyc_BA           0          INF         10080 min   
  CA           Check_Counter_Washing 250; Cyc_AU_CA_JA     0          INF         10080 
min   
  CH           Check_Counter_Washing 4000; Cyc_CH_SE_SP_TR 0          INF         
10080 min   
  DR           Check_Counter_Washing 50; Cyc_DR_GA_RE      0          INF         10080 
min   
  GA           Check_Counter_Washing 1500; Cyc_DR_GA_RE    0          INF         10080 
min   
  JA           Check_Counter_Washing 2000; Cyc_AU_CA_JA    0          INF         10080 
min   
  NE           Check_Counter_Washing 100; Cyc_NE           0          INF         10080 min   
  RE           Check_Counter_Washing 50; Cyc_DR_GA_RE      0          INF         10080 
min   
  SE           Check_Counter_Washing 2000; Cyc_CH_SE_SP_TR 0          INF         10080 
min   
  SP           Check_Counter_Washing 2250; Cyc_CH_SE_SP_TR 0          INF         10080 
min   
  SY           Check_Counter_Washing 50; Cyc_SY            0          INF         10080 min   
  TR           Check_Counter_Washing 2250; Cyc_CH_SE_SP_TR 0          INF         10080 
min   
  GA01_Urgent  Check_Counter_Package 100; Cyc_GA01_U       60         INF         
10080 min   
  GA02_Urgent  Check_Counter_Package 125; Cyc_GA02_U       60         INF         
10080 min   
  GA03_Urgent  Check_Counter_Package 95; Cyc_GA03_U        60         INF         
10080 min   
  GA04_Urgent  Check_Counter_Package 60; Cyc_GA04_U        60         INF         
10080 min   
  GA05_Urgent  Check_Counter_Package 65; Cyc_GA05_U        60         INF         
10080 min   
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  GA01_Regular Check_Counter_Package 115; Cyc_GA01_R       60         INF         
10080 min   
  GA02_Regular Check_Counter_Package 65; Cyc_GA02_R        60         INF         
10080 min   
  GA03_Regular Check_Counter_Package 115; Cyc_GA03_R       60         INF         
10080 min   
  GA04_Regular Check_Counter_Package 75; Cyc_GA04_R        60         INF         
10080 min   
  GA05_Regular Check_Counter_Package 55; Cyc_GA05_R        60         INF         
10080 min   
 
******************************************************************** 
*                              Shift Assignments                               * 
******************************************************************** 
 
  Locations... Resources... Calendar File... Priorities... Disable Logic... 
  ------------ ------------ ---------------- ------------- ------- ------------------ 
 
  H2O2_No.4                 H2O2.pmcal       99,99,99,99   No       
 
  H2O2_No.5                 H2O2.pmcal       99,99,99,99   No       
 
  EtO_No.                   EtO23.pmcal      99,99,99,99   No       
 
 
******************************************************************** 
*                                  Attributes                                  * 
******************************************************************** 
 
  ID         Type         Classification 
  ---------- ------------ -------------- 
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  Time_In    Real         Entity         
 
******************************************************************** 
*                              Variables (global)                              * 
******************************************************************** 
 
  ID         Type         Initial value Stats       
  ---------- ------------ ------------- ----------- 
 
  Pasteu     Integer      0             Time Series 
  MC_Wash    Integer      0             Time Series 
  H_Wash     Integer      0             Time Series 
  EtO        Integer      0             Time Series 
  H4         Integer      0             Time Series 
  H5         Integer      0             Time Series 
 
******************************************************************** 
*                                Arrival Cycles                                * 
******************************************************************** 
 
  ID              Qty / %      Cumulative   Time (Hours) Value        
  --------------- ------------ ------------ ------------ ------------ 
  Cyc_AU_CA_JA    Percent      No           0.5          4            
                                            1.0          3            
                                            1.5          3            
                                            5.0          4            
                                            5.5          3            
                                            6.0          3            
                                            24.5         4            
                                            25.0         3            
                                            25.5         3            
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                                            29.0         4            
                                            29.5         3            
                                            30.0         3            
                                            48.5         4            
                                            49.0         3            
                                            49.5         3            
                                            53.0         4            
                                            53.5         3            
                                            54.0         3            
                                            72.5         4            
                                            73.0         3            
                                            73.5         3            
                                            77.0         4            
                                            77.5         3            
                                            78.0         3            
                                            96.5         4            
                                            97.0         3            
                                            97.5         3            
                                            101.0        4            
                                            101.5        3            
                                            102.0        3            
  Cyc_BA          Percent      No           0.5          5            
                                            1.0          2.5          
                                            1.5          2.5          
                                            5.0          5            
                                            5.5          2.5          
                                            6.0          2.5          
                                            24.5         5            
                                            25.0         2.5          
                                            25.5         2.5          
                                            29.0         5            
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                                            29.5         2.5          
                                            30.0         2.5          
                                            48.5         5            
                                            49.0         2.5          
                                            49.5         2.5          
                                            53.0         5            
                                            53.5         2.5          
                                            54.0         2.5          
                                            72.5         5            
                                            73.0         2.5          
                                            73.5         2.5          
                                            77.0         5            
                                            77.5         2.5          
                                            78.0         2.5          
                                            96.5         5            
                                            97.0         2.5          
                                            97.5         2.5          
                                            101.0        5            
                                            101.5        2.5          
                                            102.0        2.5          
  Cyc_CH_SE_SP_TR Percent      No           0.5          3.5          
                                            1.0          3.5          
                                            1.5          3            
                                            5.0          3.5          
                                            5.5          3.5          
                                            6.0          3            
                                            24.5         3.5          
                                            25.0         3.5          
                                            25.5         3            
                                            29.0         3.5          
                                            29.5         3.5          



114 
 

                                            30.0         3            
                                            48.5         3.5          
                                            49.0         3.5          
                                            49.5         3            
                                            53.0         3.5          
                                            53.5         3.5          
                                            54.0         3            
                                            72.5         3.5          
                                            73.0         3.5          
                                            73.5         3            
                                            77.0         3.5          
                                            77.5         3.5          
                                            78.0         3            
                                            96.5         3.5          
                                            97.0         3.5          
                                            97.5         3            
                                            101.0        3.5          
                                            101.5        3.5          
                                            102.0        3            
  Cyc_DR_GA_RE    Percent      No           0.5          7            
                                            1.0          7            
                                            1.5          6            
                                            24.5         7            
                                            25.0         7            
                                            25.5         6            
                                            48.5         7            
                                            49.0         7            
                                            49.5         6            
                                            72.5         7            
                                            73.0         7            
                                            73.5         6            
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                                            96.5         7            
                                            97.0         7            
                                            97.5         6            
  Cyc_NE          Percent      No           0.5          6            
                                            1.0          7            
                                            1.5          7            
                                            24.5         6            
                                            25.0         7            
                                            25.5         7            
                                            48.5         6            
                                            49.0         7            
                                            49.5         7            
                                            72.5         6            
                                            73.0         7            
                                            73.5         7            
                                            96.5         6            
                                            97.0         7            
                                            97.5         7            
  Cyc_SY          Percent      No           0.5          7            
                                            1.0          6            
                                            1.5          7            
                                            24.5         7            
                                            25.0         6            
                                            25.5         7            
                                            48.5         7            
                                            49.0         6            
                                            49.5         7            
                                            72.5         7            
                                            73.0         6            
                                            73.5         7            
                                            96.5         7            
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                                            97.0         6            
                                            97.5         7            
  Cyc_GA01_U      Percent      No           1.0          4.8          
                                            2.0          2.8          
                                            3.0          3.6          
                                            4.0          4.8          
                                            5.0          2.4          
                                            6.0          0.6          
                                            7.0          0.6          
                                            8.0          0.4          
                                            25.0         4.8          
                                            26.0         2.8          
                                            27.0         3.6          
                                            28.0         4.8          
                                            29.0         2.4          
                                            30.0         0.6          
                                            31.0         0.6          
                                            32.0         0.4          
                                            49.0         4.8          
                                            50.0         2.8          
                                            51.0         3.6          
                                            52.0         4.8          
                                            53.0         2.4          
                                            54.0         0.6          
                                            55.0         0.6          
                                            56.0         0.4          
                                            73.0         4.8          
                                            74.0         2.8          
                                            75.0         3.6          
                                            76.0         4.8          
                                            77.0         2.4          
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                                            78.0         0.6          
                                            79.0         0.6          
                                            80.0         0.4          
                                            97.0         4.8          
                                            98.0         2.8          
                                            99.0         3.6          
                                            100.0        4.8          
                                            101.0        2.4          
                                            102.0        0.6          
                                            103.0        0.6          
                                            104.0        0.4          
  Cyc_GA02_U      Percent      No           1.0          4.2          
                                            2.0          4.0          
                                            3.0          3.4          
                                            4.0          3.8          
                                            5.0          3.0          
                                            6.0          1.2          
                                            7.0          0.2          
                                            8.0          0.2          
                                            25.0         4.2          
                                            26.0         4.0          
                                            27.0         3.4          
                                            28.0         3.8          
                                            29.0         3.0          
                                            30.0         1.2          
                                            31.0         0.2          
                                            32.0         0.2          
                                            49.0         4.2          
                                            50.0         4.0          
                                            51.0         3.4          
                                            52.0         3.8          
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                                            53.0         3.0          
                                            54.0         1.2          
                                            55.0         0.2          
                                            56.0         0.2          
                                            73.0         4.2          
                                            74.0         4.0          
                                            75.0         3.4          
                                            76.0         3.8          
                                            77.0         3.0          
                                            78.0         1.2          
                                            79.0         0.2          
                                            80.0         0.2          
                                            97.0         4.2          
                                            98.0         4.0          
                                            99.0         3.4          
                                            100.0        3.8          
                                            101.0        3.0          
                                            102.0        1.2          
                                            103.0        0.2          
                                            104.0        0.2          
  Cyc_GA03_U      Percent      No           1.0          5.0          
                                            2.0          1.8          
                                            3.0          5.6          
                                            4.0          4.4          
                                            5.0          1.6          
                                            6.0          1.2          
                                            7.0          0.2          
                                            8.0          0.2          
                                            25.0         5.0          
                                            26.0         1.8          
                                            27.0         5.6          
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                                            28.0         4.4          
                                            29.0         1.6          
                                            30.0         1.2          
                                            31.0         0.2          
                                            32.0         0.2          
                                            49.0         5.0          
                                            50.0         1.8          
                                            51.0         5.6          
                                            52.0         4.4          
                                            53.0         1.6          
                                            54.0         1.2          
                                            55.0         0.2          
                                            56.0         0.2          
                                            73.0         5.0          
                                            74.0         1.8          
                                            75.0         5.6          
                                            76.0         4.4          
                                            77.0         1.6          
                                            78.0         1.2          
                                            79.0         0.2          
                                            80.0         0.2          
                                            97.0         5.0          
                                            98.0         1.8          
                                            99.0         5.6          
                                            100.0        4.4          
                                            101.0        1.6          
                                            102.0        1.2          
                                            103.0        0.2          
                                            104.0        0.2          
  Cyc_GA04_U      Percent      No           1.0          3.2          
                                            2.0          1.0          
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                                            3.0          6.6          
                                            4.0          6.8          
                                            5.0          1.2          
                                            6.0          0.8          
                                            7.0          0.2          
                                            8.0          0.2          
                                            25.0         3.2          
                                            26.0         1.0          
                                            27.0         6.6          
                                            28.0         6.8          
                                            29.0         1.2          
                                            30.0         0.8          
                                            31.0         0.2          
                                            32.0         0.2          
                                            49.0         3.2          
                                            50.0         1.0          
                                            51.0         6.6          
                                            52.0         6.8          
                                            53.0         1.2          
                                            54.0         0.8          
                                            55.0         0.2          
                                            56.0         0.2          
                                            73.0         3.2          
                                            74.0         1.0          
                                            75.0         6.6          
                                            76.0         6.8          
                                            77.0         1.2          
                                            78.0         0.8          
                                            79.0         0.2          
                                            80.0         0.2          
                                            97.0         3.2          
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                                            98.0         1.0          
                                            99.0         6.6          
                                            100.0        6.8          
                                            101.0        1.2          
                                            102.0        0.8          
                                            103.0        0.2          
                                            104.0        0.2          
  Cyc_GA05_U      Percent      No           1.0          4.2          
                                            2.0          2.4          
                                            3.0          4.0          
                                            4.0          6.4          
                                            5.0          2.2          
                                            6.0          0.4          
                                            7.0          0.2          
                                            8.0          0.2          
                                            25.0         4.2          
                                            26.0         2.4          
                                            27.0         4.0          
                                            28.0         6.4          
                                            29.0         2.2          
                                            30.0         0.4          
                                            31.0         0.2          
                                            32.0         0.2          
                                            49.0         4.2          
                                            50.0         2.4          
                                            51.0         4.0          
                                            52.0         6.4          
                                            53.0         2.2          
                                            54.0         0.4          
                                            55.0         0.2          
                                            56.0         0.2          
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                                            73.0         4.2          
                                            74.0         2.4          
                                            75.0         4.0          
                                            76.0         6.4          
                                            77.0         2.2          
                                            78.0         0.4          
                                            79.0         0.2          
                                            80.0         0.2          
                                            97.0         4.2          
                                            98.0         2.4          
                                            99.0         4.0          
                                            100.0        6.4          
                                            101.0        2.2          
                                            102.0        0.4          
                                            103.0        0.2          
                                            104.0        0.2          
  Cyc_GA01_R      Percent      No           1.0          0.4          
                                            2.0          2.2          
                                            3.0          2.8          
                                            4.0          6.4          
                                            5.0          1.4          
                                            6.0          3.8          
                                            7.0          1.6          
                                            8.0          1.4          
                                            25.0         0.4          
                                            26.0         2.2          
                                            27.0         2.8          
                                            28.0         6.4          
                                            29.0         1.4          
                                            30.0         3.8          
                                            31.0         1.6          
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                                            32.0         1.4          
                                            49.0         0.4          
                                            50.0         2.2          
                                            51.0         2.8          
                                            52.0         6.4          
                                            53.0         1.4          
                                            54.0         3.8          
                                            55.0         1.6          
                                            56.0         1.4          
                                            73.0         0.4          
                                            74.0         2.2          
                                            75.0         2.8          
                                            76.0         6.4          
                                            77.0         1.4          
                                            78.0         3.8          
                                            79.0         1.6          
                                            80.0         1.4          
                                            97.0         0.4          
                                            98.0         2.2          
                                            99.0         2.8          
                                            100.0        6.4          
                                            101.0        1.4          
                                            102.0        3.8          
                                            103.0        1.6          
                                            104.0        1.4          
  Cyc_GA02_R      Percent      No           1.0          2.6          
                                            2.0          4.2          
                                            3.0          2.8          
                                            4.0          4.4          
                                            5.0          1.0          
                                            6.0          3.0          
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                                            7.0          1.6          
                                            8.0          0.4          
                                            25.0         2.6          
                                            26.0         4.2          
                                            27.0         2.8          
                                            28.0         4.4          
                                            29.0         1.0          
                                            30.0         3.0          
                                            31.0         1.6          
                                            32.0         0.4          
                                            49.0         2.6          
                                            50.0         4.2          
                                            51.0         2.8          
                                            52.0         4.4          
                                            53.0         1.0          
                                            54.0         3.0          
                                            55.0         1.6          
                                            56.0         0.4          
                                            73.0         2.6          
                                            74.0         4.2          
                                            75.0         2.8          
                                            76.0         4.4          
                                            77.0         1.0          
                                            78.0         3.0          
                                            79.0         1.6          
                                            80.0         0.4          
                                            93.0         2.6          
                                            94.0         4.2          
                                            95.0         2.8          
                                            96.0         4.4          
                                            97.0         1.0          
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                                            98.0         3.0          
                                            99.0         1.6          
                                            100.0        0.4          
  Cyc_GA03_R      Percent      No           1.0          0.2          
                                            2.0          2.2          
                                            3.0          4.2          
                                            4.0          8.0          
                                            5.0          0.6          
                                            6.0          3.2          
                                            7.0          1.4          
                                            8.0          0.2          
                                            25.0         0.2          
                                            26.0         2.2          
                                            27.0         4.2          
                                            28.0         8.0          
                                            29.0         0.6          
                                            30.0         3.2          
                                            31.0         1.4          
                                            32.0         0.2          
                                            49.0         0.2          
                                            50.0         2.2          
                                            51.0         4.2          
                                            52.0         8.0          
                                            53.0         0.6          
                                            54.0         3.2          
                                            55.0         1.4          
                                            56.0         0.2          
                                            73.0         0.2          
                                            74.0         2.2          
                                            75.0         4.2          
                                            76.0         8.0          



126 
 

                                            77.0         0.6          
                                            78.0         3.2          
                                            79.0         1.4          
                                            80.0         0.2          
                                            97.0         0.2          
                                            98.0         2.2          
                                            99.0         4.2          
                                            100.0        8.0          
                                            101.0        0.6          
                                            102.0        3.2          
                                            103.0        1.4          
                                            104.0        0.2          
  Cyc_GA04_R      Percent      No           1.0          2.6          
                                            2.0          0.2          
                                            3.0          5.6          
                                            4.0          7.4          
                                            5.0          1.2          
                                            6.0          2.6          
                                            7.0          0.2          
                                            8.0          0.2          
                                            25.0         2.6          
                                            26.0         0.2          
                                            27.0         5.6          
                                            28.0         7.4          
                                            29.0         1.2          
                                            30.0         2.6          
                                            31.0         0.2          
                                            32.0         0.2          
                                            49.0         2.6          
                                            50.0         0.2          
                                            51.0         5.6          
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                                            52.0         7.4          
                                            53.0         1.2          
                                            54.0         2.6          
                                            55.0         0.2          
                                            56.0         0.2          
                                            73.0         2.6          
                                            74.0         0.2          
                                            75.0         5.6          
                                            76.0         7.4          
                                            77.0         1.2          
                                            78.0         2.6          
                                            79.0         0.2          
                                            80.0         0.2          
                                            97.0         2.6          
                                            98.0         0.2          
                                            99.0         5.6          
                                            100.0        7.4          
                                            101.0        1.2          
                                            102.0        2.6          
                                            103.0        0.2          
                                            104.0        0.2          
  Cyc_GA05_R      Percent      No           1.0          3.2          
                                            2.0          2.4          
                                            3.0          2.4          
                                            4.0          6.6          
                                            5.0          1.6          
                                            6.0          2.6          
                                            7.0          0.4          
                                            8.0          0.8          
                                            25.0         3.2          
                                            26.0         2.4          
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                                            27.0         2.4          
                                            28.0         6.6          
                                            29.0         1.6          
                                            30.0         2.6          
                                            31.0         0.4          
                                            32.0         0.8          
                                            49.0         3.2          
                                            50.0         2.4          
                                            51.0         2.4          
                                            52.0         6.6          
                                            53.0         1.6          
                                            54.0         2.6          
                                            55.0         0.4          
                                            56.0         0.8          
                                            73.0         3.2          
                                            74.0         2.4          
                                            75.0         2.4          
                                            76.0         6.6          
                                            77.0         1.6          
                                            78.0         2.6          
                                            79.0         0.4          
                                            80.0         0.8          
                                            97.0         3.2          
                                            98.0         2.4          
                                            99.0         2.4          
                                            100.0        6.6          
                                            101.0        1.6          
                                            102.0        2.6          
                                            103.0        0.4          
                                            104.0        0.8          
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******************************************************************** 
*                                External Files                                * 
******************************************************************** 
 
  ID         Type              File Name      Prompt     
  ---------- ----------------- -------------- ---------- 
  
 (null)     Shift             H2O2.pmcal                
  (null)     Shift             EtO23.pmcal               
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 ประวัติผู้เขียน  
 
ชื่อ สกุล      นางสาวทักษพร ประเศรษโฐ 

รหัสประจ าตัวนักศึกษา    5910120027 

วุฒิการศึกษา  
       วุฒ ิ                ชื่อสถาบัน                         ปีท่ีส าเร็จการศึกษา 
      วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต            มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์                       2557 
        (วิศวกรรมการผลิต)           วิทยาเขตหาดใหญ่ 
 
ทุนการศึกษา (ที่ได้รับระหว่างการศึกษา) 

1. ทุนบัณฑิตศึกษาวิศวกรรมศาสตร์ ประจ าปีการศึกษา 2559 ส าหรับนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ระดับปริญญาโท 

2. ทุนโครงการพัฒนาศักยภาพบุคลากร STEM (Science Technology Engineering and 
Mathematics) ประจ าปีการศึกษา 2561 ได้รับจากส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ (สวทช.) 

3. ทุนอุดหนุนการท าวิจัยเพ่ือวิทยานิพนธ์ ประจ าปีการศึกษา 2560 ได้รับจากบัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
 
การตีพิมพ์เผยแพร่ผลงาน 

ทักษพร ประเศรษโฐ, นภิสพร มีมงคล, นิกร ศิริวงศ์ไพศาล, ชนนท์ กองกมล, ภาสุรี แสงศุภวานิช. 
2560. การปรับปรุงประสิทธิภาพเครื่องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยแก๊สของหน่วยงานเวชภัณฑ์กลาง 
โรงพยาบาลสงขลานครินทร์. การประชุมสัมมนาเชิงวิชาการด้านการจัดการโลจิสติกส์และโซ่
อุปทาน ครั้ งที่  17. ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์, 19 – 23 ตุลาคม 2560. หน้า 109 
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