
การพฒนาวธการหาคิาตอบ

การวิเคราะห์รูปแบบและลักษณะของปัญหาที่จะทำการคืกษาในเบื้องต้น จะทำให้ 
ทราบถึงแง่มุมสำคัญของปัญหา และลามารถกำหนดแนวคิดเพื่อออกแบบแนวทางการแก้ปัญหา 
รวมถึงสามารถวางโครงสร้างของวิธีการแก้ปัญหาซึ่งสอดคล้องกับธรรมชาติของปัญหาได้อย่าง 
รัดกุมและถูกต้อง โดยสำหรับปัญหาการลัดเล้นทางการขนส่งเวชภัณฑ์ในระบบการกระจาย 
เวชภัณฑ์ของโรงพยาบาลนั้น การวิเคราะห์ปัญหาและออกแบบแนวคิดหลักสำหรับวางแนวทาง 
การแก้ไขปัญหาแบ่งออกได้คังนี้

3.1 แง่มุมส์าลัญของปัญหา

3.1.1 ภาระงานของพนักงานขนส่ง
ลักษณะงานของพนักงานขนส่งเวชภัณฑ์คือ การเข็นรถขนส่งซึ่งบรรทุกเวชภัณฑ์ 

ไปส่งตามหอผู้ป ่วยต่างๆ ดังนั้นภาระงานส่วนใหญ่ของพนักงานขนส่งจึงขึ้นอยู่ก ับ 
ระยะเวลาเดินทางของเล้นทางการขนส่ง ซึ่งเล้นทางการขนส่งที่ดีจะช่วยลดภาระงานของ 
พนักงานขนส่งลงได้ ดังนั้นเป้าหมายหลักของฮิวริสติกก็คือ การสร้างเล้นทางการขนส่งที่ 
ใช้ระยะเวลาเดินทางน้อยท่ีลุด
3.1.2 ความไม ่แน ่นอนของปริมาณเวชภ ัณฑ ์

ปริมาณความต้องการเวชภัณฑ์ของหอผู้ป่วยต่างๆ ภายในโรงพยาบาลมีความ 
แตกต่างกันตามช่วงเวลา ส่งผลให้เกิดความไม่แน่นอนของปริมาณเวชภัณฑ์ที่จะทำการ 
ลัดเล้นทางการขนส่ง ซึ่งทำให้ปัญหามีลักษณะที่ไม่สามารถคาดการณ์ล่วงหน้าได้และ 
เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละช่วงเวลา (Stochastic) ทั้งยังก่อให้เกิดความไม่แน่นอนในด้าน 
ตำแหน่งของจุดรับเวชภัณฑ์ (หอผู้ป่วย) ซึ่งเป็นคุณสมบัติเฉพาะ (Attribute) หนึ่งของ 
เวชภัณฑ์อีกด้วย ดังนั้นแนวทางการแก้ไขปัญหาจึงจำเป็นต้องทำให้ฮิวริสติกมีความ 
ยืดหยุ่นเพียงพอท่ีจะสามารถรองรับปริมาณความต้องการที่ไม่แน่นอนนี้ได้
3.1.3 ข ้อจำก ัดด ้านกรอบระยะเวลาตอบสนองชองเวชภ ัณฑ ์

เวชภัณฑ์ที่ออกจากห้องจ่ายยาจะถูกขนส่งโดยพนักงานขนส่งของโรงพยาบาล 
เพื่อนำเวชภัณฑ์ไปส่งตามหอผู้ป่วยต่างๆ หากเวชภัณฑ์ที่ออกจากห้องจ่ายยาถูกส่งให้แก่ 
หอผู้ป่วยส่าช้าจะทำให้เกิดปัญหาในการทำงานของหอผู้ป่วย และก่อให้เกิดความล้มเหลว 
ในระบบการกระจายเวชภัณฑ์ของโรงพยาบาลได้ ดังนั้นเมื่อเวชภัณฑ์ออกจากห้องจ่ายยา 
แล้ว จึงจำเป็นต้องได้รับการขนส่งไปยังหอผู้ป่วยต่างๆ ให้เร็วที่สุด แต่เนื่องจากปริมาณ
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พนักงานขนส่งที่จำกัดจึงจำเป็นต้องกำหนดช่วงเวลารอคอยเวชภัณฑ์ที่มากที่สุดของหอ 
ผู้ป่วย หรือเรียกว่า “ระยะเวลารับประกัน" โดยระยะเวลารับประกันนี้จะเปลี่ยนไปตาม 
ความต้องการอันเป็นข้อตกลงระหว่างฝ่ายผู้รับบรืการ (หอผู้ป่วย) และฝ่ายผู้ให้บริการ 
(พนักงานขนส่ง) ซึ่งลักษณะข้อจำกัดด้านกรอบระยะเวลาตอบสนองของเวชภัณฑ์เช่นนี้ 
ทำให้เกิดแนวโน้มที่เวชภัณฑ์ซึ่งออกจากห้องจ่ายยาก่อนจะมีลำดับความสำคัญสูงกว่าใน 
การไต้รับการจัดขึ้นรถขนส่ง ดังนั้นเพื่อให้วิธีการแก้ไขปัญหารองรับข้อจำกัดด้านกรอบ 
ระยะเวลาตอบสนองชองเวชภัณฑ์ฮิวริสติกจึงต้องพิจารณาเพิ่มเติมในส่วนของการจัด 
เลันทางเดินรถบนข้อจำกัดด้านเวลา (Time Window) ของเวชภัณฑ์รายชิ้นได้

3.2 แนวทางการแก้ไขปัญหา

แนวทางการแก้ไขปัญหาการจัดเลันทางการขนส่งเวชภัณฑ์Iนระบบการกระจายเวชภัณฑ์ 
ของโรงพยาบาลที่เหมาะสม และสามารถครอบคลุมแง่มุมชองปัญหาที่กล่าวมาข้างต้นทั้งในด้าน 
ความไม่แน่นอนของปริมาณเวชภัณฑ์ข้อจำกัดด้านกรอบระยะเวลาตอบสนองของเวชภัณฑ์และ 
ภาระงานของพนักงานขนส่ง คือ การแก้ไขปัญหาอย่างพลวัต (Dynamics) ร่วมกับการทำการ 
แก้ไขปัญหาในเวลาจริง (Real Time) ซึ่งนอกจากจะทำให้วิธีการแก้ปัญหามีประสิทธิภาพและมี 
ความยืดหยุ่นสอดคล้องกับธรรมชาติของระบบงาน (Robust) แล้ว ยังทำให้เกิดการแก้ปัญหาโดย 
อาศัยข้อมูลส่าสุดลำหรับการดัดสินใจจัดเล้นทางการขนส่งอีกด้วย เล้นทางการขนส่งที่มีความ 
ยืดหยุ่นและเปลี่ยนแปลงตามปริมาณเวชภัณฑ์ที่พร้อมส่งจริง ณ ช่วงเวลาใดๆ จะสามารถแก้ไข 
ปัญหาในด้านความไม่แน่นอนของปริมาณเวชภัณฑ์ที่ต้องขนส่ง และการคำนวณช่วงเวลารอ
คอยก่อนส่ง (Remaining Slack Time: RST) รายชิ้นของเวชภัณฑ์ทุกครั้งที่ระบบมีการ
เปลี่ยนแปลง (เวชภัณฑ์ชิ้นใหม่เข้าสู่ระบบ) ทำให้สามารถกำหนดเวลาออกรถและรักษาข้อจำกัด 
ด้านกรอบระยะเวลาตอบสนองของเวชภัณฑ์ได้อย่างแม่นยำ นอกจากนี้เมื่อประยุกต์กรรมวิธีการ 
แก้ไขปัญหา (Algorithm) สำหรับปัญหาโครงข่ายแบบ Shortest Path Problem ที่เหมาะลมแล้ว 
ย่อมจะทำให้ภาระงานของพนักงานขนส่งน้อยที่สุด แต่เนื่องจากแนวทางการแก้ไขปัญหามี 
ลักษณะของความเป็นพลวัตและระบบซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ ดังนั้นกรรมวิธีการแก้ไข 
ปัญหาที่จะนำมาประยุกต่ใช้จึงต้องมีประสิทธิภาพที่ดีเพียงพอ และต้องสามารถหาคำตอบที่ดีได้ 
อย่างรวดเร็ว
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3.3 โครงสร้างของวิธีการหาคำตอบแบบฮิวริสติก

ฮิวัริสติกสำหรับหาคำตอบของปัญหาการจัดเอ้นทางการขนส่งเวชภัณฑ์ในระบบการ 
กระจายเวชภัณฑ์ของโรงพยาบาลแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนการจำลองระบบเพื่อใช้สำหรับ 
สร้างข้อมูลนำเข้า (Input Data) ส่วนการลร้างเอ้นทางการขนส่งเวชภัณฑ์ และส่วนการสรุปผลการ 
จัดเอ้นทางการขนส่งเวชภัณฑ์

3.3.1 ส่วนการจำลองระบบเพ่ีอใช้สร้างข้อมูลน่าเข้า
ทำการจำลองระบบเพื่อใช้เป็นข้อมูลนำเข้าสำหรับการตัดสินใจจัดเอ้นทางการขนส่ง 

โดยข้อมูลที่สร้างขึ้นประกอบด้วย
3.3.1.1 จำนวนเวชภัณฑ์รวม

ความต้องการเวชภัณฑ์ที่ไม่แน่นอนในแต่ละช่วงเวลา ทำให้จำนวน 
เวชภัณฑ์รวมต่อวันมีค่าไม่คงที่ ตังน้ัน การจำลองจำนวนเวชภัณฑ์รวมต่อวันจะ 
อาศัยข้อมูลเวลาท่ีเวชภัณฑ์เข้าส่ส่วนการขนส่ง (Arrival Time: AT)
3.3.1.2 ประเภทของเวชภ ัณฑ ์

ระบบการกระจายเวชภัณฑ์ของโรงพยาบาลแบ่งเวชภัณฑ์ออกตาม 
ปริมาตรของเวชภัณฑ์ท่ีแตกต่างกันได้ 2 ประ๓ ท ตังน้ี 

-ยา
-นํ้าเกลือและอุปกรณ์การแพทย์อื่นๆ
กำหนดให้ปริมาตรของเวชภัณฑ์มีการกระจายแบบลมํ่าเสมอ (Uniform 

Distribution) ทั้งนี้ยามีปริมาตรเล็กมากและมีผลต่อความจุของรถขนส่งน้อยมาก 
เมื่อเทียบกับปริมาตรของเวชภัณฑ์ประเภทนํ้าเกลือและอุปกรณ์การแพทย์อื่นๆ
3.3.1.3 เวลาที่เวชภัณฑ์เข ้าส ู่ส ่วนการขนส่ง (Arrival Time: AT)

เวลาที่เวชภัณฑ์เข้าส่ส่วนการขนส่งอ้างอิงจากเวลาที่เวชภัณฑ์ออกจาก 
ห้องจ่ายยา โดยคำนวณจากความแตกต่างของเวลาที่เวชภัณฑ์ออกจากห้องจ่าย 
ยา (Interarrival Time: IT) ซึ่งมีการกระจายแบบเอ็กโปเนนเชียล (Exponential 
Distribution) แยกตามประ๓ ทของเวชภัณฑ์ ทั้งนี้เวลาที่เวชภัณฑ์เข้าส่ส่วนการ 
ขนส่งจะใช้กำหนดลำตับของเวชภัณฑ์ (วิธีการหารูปแบบการกระจายความน่าจะ 
เป ็นของความแตกต่างของเวลาท ี่เวชภ ัณฑ ์ออกจากห้องจ ่ายยาแสดงใน 
ภาคผนวก ก.)
3.3.1.4 จ ุดร ับเวชภ ัณ ฑ ์

จุดรับเวชภัณฑ์หมายถึงตำแหน่งที,ตั้งของหอผู้ป่วยในโรงพยาบาลโดย 
กำหนดในรูปของจุดบนระนาบ
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3.3.1.5 เวลาเพ ิ่มสำหรับความหนาแน่นของเส ้นทาง
ระยะเวลาเดินทางระหว่างจุดรับสองจุดใดๆ จะมีค่าเปลี่ยนแปลงไปตาม 

ช่วงเวลา (Time-Dependent) โดยเวลาเพิ่มสำหรับความหนาแน่นของเส้นทาง 
กำหนดให้มีการกระจายแบบสมํ่าเสมอ

3.3.2 ส่วนการสร้างเส้นทางการขนส่งเวชภัณฑ์
ทำการสร้างเส้นทางการขนส่งเวชภัณฑ์ที่ม ีระยะเวลาเดินทางที่น้อยที่สุด ตาม 

จำนวนและจุดรับเวชภัณฑ์ที่ออกจากห้องจ่ายยาที่เวลาใดๆ (Dynamic Rerouting 
Decision) โดยปัจจัยที่มีอิทธิพลในการพิจารณาจัดเส้นทางประกอบด้วย

3.3.2.1. ความจุของรถขนส่งท ี่เหล ีอ
เมื่อมีเวชภัณฑ์ที่ทำการจัดเส้นทางเต็มความจุของรถขนส่ง หรือความจุ 

ของรถขนส่งใม่เพียงพอสำหรับเวชภัณฑ์ช้ินถัดไป ก็จะทำการกำหนดเวลาออกรถ 
ขนส่งทันที ซึ่งความจุของรถขนส่งที'เหลือมีความส้มพันธ์ภับปริมาตรของรถขนส่ง 
และปริมาตรรวมของเวชภัณฑ์ที่จัดเส้นทางเรียบร้อยแล้ว
33.2 .2 . เวลารอก ่อนส ่งน ้อยท ี่ส ุดของเวชภ ัณ ฑ ์ (M inimal Remaining Slack 
Time: Min RST)

เวลารอก่อนส่งน้อยที่สุดของเวชภัณฑ์คือ ช่วงเวลาที่มากที่สุดที่รถขนส่ง 
สามารถรอคอยเวชภัณฑ์ชิ้นต่อไปเพื่อขนส่งไปในรอบการขนส่งเดียวถันได้ ซ่ึง 
เป็นการพิจารณาในขอบเซตของข้อจำกัดด้านกรอบระยะเวลาตอบสนองของ 
เวชภัณฑ์ (Time Window) โดยเวลารอก่อนส่งของเวชภัณฑ์ส้มพันธ์กับระยะเวลา 
รับประกัน ระยะเวลาเดินทาง (Traveling Time) ที่คำนึงถึงความหนาแน่นของ 
เส้นทางการขนส่ง จำนวนเวชภ ัณฑ์ท ี่ทำการจัดส่งในรอบการขนส่ง และ 
ระยะเวลาให้บริการ

3.3.3 ส่วนการสรุปผลการจัดเส้นทางการขนส่งเวชภัณฑ์
ทำการกำหนดลำดับในการขนส่งเวชภัณฑ์ กำหนดเวลาออกรถขนส่ง และเวลาที่ใช้ 

ในการขนส่งทั้งหมดและพิมพ์ผลการจัดเส้นทางการขนส่งเวชภัณฑ์

3.4 กระบวนการทำงานของฮิวริสติกท่ีนำเสนอ
กระบวนการทำงานของฮิวริลติกที่นำเสนอ คือ ที่เวลาใดๆ เมื่อเวชภัณฑ์เข้าส่ระบบ 

จะทำการคำนวณหาปริมาตรรวมของเวชภัณฑ์ทั้งหมดที่รอการจัดส่งเปรียบเทียบกับความจุ 
ของรถขนส่ง หากปริมาตรรวมของเวชภัณฑ์เกินความจุของรถขนส่งก็จะนำเวชภัณฑ์ชิ้นล่าสุด 
ออกและกำหนดให้ออกในรอบการขนส่งถัดไป และสำหรับเวชภัณฑ์ที่เหลือจะทำการจัด
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เต้นทางการขนส่งขั้นต้นโดยกรรมวิธี Saving Algorithm และคำนวณหาระยะเวลาเดินทาง 
รวมของเต้นทางขั้นต้น จากนั้นหาค่าเวลารอก่อนส่งที่เหลืออยู่สำหรับเวชภัณฑ์ทุกชิ้นและ 
พิจารณาค่าเวลารอก่อนส่งน้อยที่สุดเพื่อใช้กำหนดเวลาออกรถขนส่ง โดยหากเวลารอก่อนส่ง 
น้อยที่ลุดมีค่าไม่เป็นลบแสดงว่าลามารถรอคอยเวชภัณฑ์ชิ้นภัดไปเพื่อทำการจัดขึ้นรถขน 
ส่งไปในรอบการขนส่งเดียวภันไต้ แต่หากเวลารอก่อนส่งน้อยที่สุดมีค่าเป็นลบแสดงว่าไม่ 
ลามารถจัดส่งเวชภัณฑ์บางชิ้นไต้ทันกำหนดระยะเวลารับประกัน จะต้องทำการปรับปรุง 
เต้นทางการขนส่งโดยไซ้กรรมวิธี 2-OPT Algorithm และ Anti-Intersection Algorithm เพ่ือ 
ทำให้ระยะเวลาเดินทางรวมของเต้นทางการขนส่งลดลง และสร้างโอกาสในการจัดส่ง 
เวชภัณฑ์ทุกชิ้นไห้ทันกำหนดระยะเวลารับประกันได้มากขึ้น ซึ่งหากการปรับปรุงเต้นทาง 
ประลบความสำเร็จก็จะทำการหาค่าเวลารอก่อนส่งน้อยที่สุดอีกครั้งและรอเวชภัณฑ์ชิ้นใหม่ 
เพื่อการจัดส่งต่อไป แต่หากการปรับปรุงเต้นทางไม'ประสบความสำเร็จก็จะนำเวชภัณฑ์ชิ้น 
ล่าสุดออกและกำหนดให้ออกไนรอบถัดไป และทำการออกรถขนส่งสำหรับเวชภัณฑ์ที่เหลือ 
ตามเต้นทางการขนส่งที่เคยสร้างไว้แต้ว โดยกระบวนการทำงานของฮิวริสติกที่นำเสนอแสดง 
ดังรูปท่ี 9 
เม่ือ

t = Time Line
i = Fleet Number ; i =1,2,..., ท
j = Number of Vehicle; j = 1,2,..., m
Vn = Vehicle Number
AT, = Arrival Time of Fleet Number i
RST; = Remaining Slack Time of Fleet Number i
ATmax = Maximal Arrival Time
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รูปที' 9 แผนผังการทำงานของวิธีการหาคำตอบสำหรับปัญหาการจัดเสํนทางการขนล่งเวชภัณฑ์
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โดยมีรายละเอียดของการทำงานของฮิวริสติกอธิบายแยกตามส่วนของโปรแกรมดังนี้
3.4.1 กำหนดค่าพารามิเตอร์ของปัญหา

ป้อนค่าพารามิเตอร์ของปัญหา ได้แก่
-  ระยะเวลารับประกัน (Guaranteed Time)
-  ระยะเวลาจัดเวชภัณฑ์ลงรถขนส่ง (Loading Time)
-  ระยะเวลาให้บริการ (Service Time)
-  ระยะเวลาน้อยท่ีสุดที่เวชภัณฑ์ชิ้นแรกออกจากห้องจ่ายยา
-  ระยะเวลามากท่ีลุดที่เวชภัณฑ์ช้ินแรกออกจากห้องจ่ายยา
-  ค่าเฉล่ียของความแตกต่างของเวลาที่เวชภัณฑ์ออกจากห้องจ่ายยา
-  ระยะเวลาเพิ่มที่น้อยที่สุดสำหรับความหนาแน่นของเล้นทาง
-  ระยะเวลาเพิ่มท่ีมากที่สุดสำหรับความหนาแน่นของเล้นทาง
-  ช่วงเวลาท่ีเกิดความหนาแน่นของเล้นทาง
-  ปริมาตรของรถขนส่ง
-  ปริมาตรเวชภัณฑ์ท่ีน้อยท่ีลุด
-  ปริมาตรเวชภัณฑ์ท่ีมากท่ีสุด
-  จำนวนจุดรับท้ังหมด

3.4.2 สร้างข้อมูลนำเข้า
ทำการสร้างเวชภัณฑ์รายชิ้นแยกตามประเภทของเวชภัณฑ์โดยกำหนดเวลาที่ 

ออกจากห้องจ่ายยา ประเภทของเวชภัณฑ์ ปริมาตรเวชภัณฑ์และจุดรับเวชภัณฑ์ 
ระยะเวลาเพิ่มสำหรับความหนาแน่นของเล้นทางการขนส่ง ซึ่งจำนวนเวชภัณฑ์ที่สร้างขึ้น 
จะไม่แน่นอน โดยพิจารณาเวชภัณฑ์ที่ออกจากห้องจ่ายยาภายในนาทีที่ 480 และทำการ 
จัดเรียงเวชภัณฑ์ตามเวลาท่ีออกจากห้องจ่ายยา
3.4.3 ประมวลผลข้อม ูลเบ ื้องต ้นกำหรับการจัดเส ้นทางการขนส่ง

ทำการคำนวณหาระยะทางระหว่างจุดรับสองจุดใดๆ ซึ่งกำหนดให้มีค่าเท่ากับ 
ระยะเวลาเดินทางและสร้างเป็นเมตริกซ์ระยะเวลาเดินทางเพื่อใช้สำหรับการตัดสินใจจัด 
เล้นทางการขนส่งต่อไป
3.4.4 หาปริมาตรของเวชภัณฑ์รวม

คำนวณหาปริมาตรรวมของเวชภัณฑ์ที่รอการจัดส่งทั้งหมด เพื่อตรวจลอบ 
ข้อจำกัดด้านความจุของปริมาตรรถขนส่ง
3.4.5 สร้างเส ้นทางการขนส่งข ั้นต ้น

สร้างเล้นทางการขนส่งขั้นต้นสำหรับเวชภัณฑ์ที่รอคอยการจัดส่งทั้งหมดของรถ 
ขนส่งใดๆ โดยจากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องแล้วพบว่ากรรมวิธีการจัด
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เล้นทางการขนส่งที่เหมาะลมอันหนึ่งซึ่งได้รับการยอมรับและให้คำตอบที่ดีอย่างรวดเร็ว 
คือ วิธีการ Saving Algorithm ดังนั้นจึงได้ประยุกต์ใช้กรรมวิธีการจัดเล้นทางนี้ลำหรับ 
สร้างเล้นทางการขนส่งขั้นต้น โดยรายละเอียดของวิธีการ Saving Algorithm
ประกอบด้วย

3.4.5.1 Saving Algorithm

เป็นวิธีการจัดเล้นทางการขนส่งโดยหาระยะทางที่ประหยัดที่สุดจากการ 
ให้รถขนส่งหนึ่งดันขนส่งสินค้าได้หลายจุดรับต่อรอบการขนส่ง ทดแทนการขนส่ง 
เพียงจุดรับเดียวต่อรอบการขนส่ง โดยการเปรียบเทียบระยะทางรวมที่รถขนส่ง 
เดินทางจากคลังสินค้า (ห้องจ่ายยา) ไปยังจุดรับ (หอผู้ป่วย) หลายจุดแล้ว 
กลับมาที่คลังสินค้า กับระยะทางรวมทุกรอบการขนส ่งที่รถขนส่งเดินทางไปและ 
กลับของจุดรับเพียงจุดเดียวเท่านั้น และทำการคำนวณหาระยะเวลาเดินทางรวม 
ของเล้นทางการขนส่งขั้นต้น

-  เร่ิมต้นด้วยการจัดให้รถขนส่ง 1 ดันเดินทางไปยังจุดรับทุกจุด
-  คำนวณหาค่าระยะทางที่ประหยัดได้ (saving: ร-)

กั;; = £๗ + ยั,oj — ยั,ÿ
-  เรียงลำดับค่าระยะทางที่ประหยัดได้จากมากไปหาน้อย
-  หาค่าระยะทางที,ประหยัดได้ที่มากที่สุด ซึ่งจุดรับ i และจุดรับ j เป็นจุดรับ 

ที,ไม่อยู่บนเล้นทางเดียวกัน
-  สร้างเล้นเช่ือมระหว่างจุดรับ i และจุดรับ j เพื่อสร้างเล้นทางใหม่ 
กรรมวิธี Saving Algorithm แสดงในรูปท่ี 10
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3.4.6 คำนวณเวลารอก่อนส่ง

คำนวณหาเวลารอก่อนส่งสำหรับเวชภัณฑ์ทุกชิ้นตามลำดับของการขนส่งจากนั้น 
หาค่าเวลารอก่อนส่งที่น้อยที่สุดเพื่อกำหนดเวลาออกรถ โดยเวลารอก่อนส่งหาได้ดังนี้

RST, =  A T ^  + G T - A T l - Ÿ L T - £ r r u _1,1,

เมือ RST = Remaining Slack Time
GT = Guaranteed Time
TT = Traveling Time
LT = Loaded Time
ST = Service Time
ATTC = Additive Time for Traffic Congestion 
ATmax = Maximum Arrival Time 
AT -  Arrival Time
i = Traveling Sequence; i = 0,1,...,ก when 0 = Depot

โดยหากค่าเวลารอก่อนส่งที่มากที่สุดมืค่ามากกว่าศูนย์แสดงว่ารถขนส่งสามารถ 
รอเวชภัณฑ์ชิ้นกัดไปเพื่อจัดเต้นทางไปพร้อมกันได้ แต่หากมืค่าเท่ากับศูนย์แสดงว่าต้อง 
ออกรถซนส่งทันทีเพื่อส่งเวชภัณฑ์ให้ทันเวลารับประกัน และหากมืค่าน้อยกว่าศูนย์แสดง 
ว่ามืโอ:กาลที่ปริมาณเวชภัณฑ์ที่จ ัดขึ้นรถมากเกินไปทำให้ไม่สามารถส่งของได้ทัน 
(Infeasible) หรือเต้นทางการขนส่งข้ันด้นย์งมืค่าระยะเวลาเดินทางไม่ดีพอ 
3 .4 .7 กำหนดเวลาออกรถ

กำหนดเวลาออกรถขนส่งโดยพิจารณาจากเวลารอก่อนส่งน้อยที่ลุดและเวลาที่ 
เวชภัณฑ์เข้าส่ส่วนการขนส่งที่มากที่สุดในขณะนั้น จากนั้นตรวจลอบกับเวลาที่เวชภัณฑ์ 
ชิ้นกัดไปเข้ามาในระบบ เพื่อตัดสินใจจัดเต้นทางการขนส่งซํ้าหากมืเวชภัณฑ์ชิ้นใหม่เข้า 
มาก่อนกำหนดเวลาออกรถ หรือเตรียมการออกรถขนส่งหาก1ไม่มีเวชภัณฑ์ใหม่เข้ามาส่ 
ส่วนการขนส่งภายในกำหนดเวลาออกรถขนส่ง ดังน้ี

D e p a r te d  T im e = A rmax + M in  R S T

3.4.8 ปรับปรุงเส ้นทาง
สำหรับเต้นทางการขนส่งที่มืค่าเวลารอก่อนส่งน้อยที่ลุดน้อยกว่าหรือเท่ากับศูนย์ 

หรือ เต้นทางการขนส่งขั้นต้นที่ไม่มืเวชภัณฑ์ชิ้นกัดไปออกมาทันกำหนดเวลาออกรถขนส่ง 
จะทำการปรับปรุงเต้นทางเพื่อให้ได้ค่าคำตอบ (เต้นทาง) ที่ดียิ่งขึ้น โดยจากการดีกษา



31

ทฤษฎีและงานวิจ ัยที่เก ี่ยวข้องแล้วพบว่ากรรมวิธ ีการปรับปรุงเล ้นทางการขนส่งที่ 
เหมาะลมอันหนึ่งซึ่งได้รับการยอมรับและให้คำตอบที่ดีอย่างรวดเร็ว ค ือว ิธ ีการ2-OPT 
Algorithm และวิธีการ Anti-Intersection Algorithm ดังนันจึงได้ประยุกต็ใช้กรรมวิธีการ 
จัดเล้นทางนี้เพื่อปรับปรุงเล้นทางการขนส่งขั้นต้น

3.4.8.1 2-OPT Algorithm

2-OPT Algorithm เป็นวิธีการปรับปรุงเล้นทางโดยพิจารณาค่าของ 
ระยะทางท ี่ลดลงจากการแลกเปล ี่ยนเล ้นเช ื่อมระหว่างค ู่ของจ ุดร ับ โดย 
เปรียบเทียบระยะรวมที่ใข้ในการเชื่อม1จุดรับของเล้นทางเบื้องต้น กับระยะทาง 
รวมที่ได้จากการแลกเปลี่ยนเล้นเช่ือมระหว่างคู่ของจุดรับที่พิจารณา

-  เริ่มต้นด้วยเล้นทางเบ้ืองต้น เลือกคู่ของจุดรับที่จะทำการแลกเปลี่ยนเล้น 
เช่ือม

-  กลับทิศทางของเล้นทางย่อยของคู่จุดรับท่ีเลือก
-  หาค่าระยะทางที่เปล่ียนแปลงจากการแลกเปลี่ยนเล้นเช่ือม (Gain)

G a in  =  D ad -  D bc -  D ac -  D M
-  ค้นหาคู่ของจุดรับต่อไปเพื่อทำการแลกเปลี่ยนเล้นเชื่อมจนกว่าคำตอบที่ 

ได้ไม่มีการปรับปรุงค่าอีกต่อไป
กรรมวิธีการ 2-OPT Algorithm แลดงในรูปท่ี 11

d d

2 -  OPT Algorithm

3 .4 .82  Anti-Intersection Algorithm

Anti-Intersection Algorithm เป็นวิธีการปรับปรุงเล้นทางการขนส่ง 
ขั้นต้นที่มีเล้นเช่ือมระหว่างคู่ของจุดรับใดๆ ดัดกับเล้นเชื่อมระหว่างคู่ของจุดรับอื่น
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ในเด้นทางการขนส่ง โดยการพิจารณาค่าของระยะทางที่ลดลงได้จากการ 
แลกเปลี่ยนเด้นเช่ือมระหว่างคู่ของจุดรับท่ีตัดกัน

-  เริ่มต้นด้วยเด้นทางท่ีได้รับการปรับปรุงด้วยวิธี 2-OPT Algorithm เลือกคู่ 
ของจุดรับเพ่ือหาเด้นเช่ือมหลักลำหรับการพิจารณา

-  พิจารณาตำแหน่งของคู่ของจุดเชื่อมที่เลือกทั้งในแกน X และแกน Y 
เปรยบเทียบกับคู่ของจุดรับที่เหลือเพื่อหาคู่ของเลันเชื่อมอื่นที่มีโอกาลตัด 
กับเด้นเช่ือมหลัก

-  แลกเปลี่ยนเด้นเช่ือมระหว่างคู่ของจุดรับท่ีคาดว่าจะตัดกัน
-  กลับทิศท":งของเด้นทางย่อยระหว่างคู่ของจุดรับ
-  หาค่าระยะทางรวมของเด้นทางการขนส่งท ี,เปลี่ยนแปลงจากการ 

แลกเปล่ียนเด้นเช่ือม
-  ค้นหาคู่ของจุดรับต่อไปเพื่อทำการแลกเปลี่ยนเด้นเชื่อมจนกว่าคำตอบที่ 

ได้ใม่มีการปรับปรุงค่าอีกต่อไป
กรรมวิธี Anti-Intersection Algorithm แสดงในรูปที 12

d e d e

รูปที 12 Anti-Intersection Algorithm

ทั้งนี้จำนวนครั้งของการคำนวณเพื่อการปรับปรุงเด้นทางลำหรับวิธี 

Anti-Intersection Algorithm เท่ากับ ครัง เมือ ท คือ จำนวนจุดรับและ
จำนวนคลังสินค้า

3.4.9 ลดจำนวนเวชภ ัณฑ ์
เมื่อการปรับปรุงเด้นทางการขนส่งไม่สามารถแก้ไขค่าช่วงเวลารอก่อนส่งที่น้อย 

ที่สุดจากค่าลบให้เป็นค่าบวกได้ จะทำการลดจำนวนเวชภัณฑ์ที่พิจารณาจัดเด้นทางการ 
ขนส่งลง โดยเวชภัณฑ์ที่มืค่าเวลาที่เข้าส่ส่วนการขนส่งมากที่สุดจะถูกดึงออก เพื่อรอการ
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จัดเต้นทางสำหรับรอบการขนส่งถัดไป และออกรถขนส่งสำหรับเวชภัณฑ์ที่มีตามเต้นทาง 
การขนส่งท่ีได้วางแผนไว้ก่อนหน้าน้ี
3.4.10 สรุปผลการจัดเส ้นทางการขนส่ง

ทำการพิมพ์ผลการจัดเต้นทางโดยแสดงลำดับการเดินทางไปยังจุดรับเวชภัณฑ์ 
กำหนดเวลาออกรถขนส่ง และระยะเวลาเดินทางรวมของเต้นทางการขนส่งเวชภัณฑ์

3.5 บทสรุป
การวิเคราะห์ปัญหาการจัดเต้นทางการขนส่งเวชภัณฑ์ไนระบบการกระจายเวชภัณฑ์ของ 

โรงพยาบาลทำให้ทราบถึง ข้อพิจารณาเฉพาะสำหรับการออกแบบวิธีการแก้ไขปัญหาด้านความ 
ไม่แน่นอนของปริมาณเวชภัณฑ์ที่จะนำส่ง ความไม่คงที่ของระบบ และข้อจำกัดด้านกรอบ 
ระยะเวลาตอบสนองของเวชภัณฑ์ซึ่งทำให้สามารถนำกรรมวิธีที่เหมาะลมต่อการแก้ไขปัญหามา 
ประยุกต์ใช้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ฮิวริลติกที่นำเสนอมีวิธีการแก้ปัญหาอย่างพลวัตโดยอาดัย 
ข้อมูลดัดสินใจในเวลาจริง และประยุกต์กรรมวิธี Saving Algorithm เพื่อจัดเต้นทางการขนส่ง 
ขั้นต้น จากนั้นทำการปรับปรุงเต้นทางการขนส่งด้วยกรรมวิธี 2-OPT Algorithm และ
Anti-Intersection Algorithm เพื่อหาเต้นทางการขนส่งที่เหมาะลมและกำหนดเวลาการออกรถ 
ขนส่ง
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