
ผลงานวิจัย และการวิเคราะห์ผลงานวิจัย

การประเมินผลการจัดเค้นทางการขนส่งที่ได้จากการหาคำตอบด้วยฮิวริสติกสำหรับปัญหา 
การจัดเค้นทางการขนส่งเวชกัณฑ์!,นระบบการกระจายเวชกัณฑ์ของโรงพยาบาลที่นำเสนอ จะ 
แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการค้นหาคำตอบท่ีเหมาะสม และประสิทธิภาพการทำงานร่วมกัน 
ของกรรมวิธีการแก้ปัญหาที่นำมาประยุกต์ใช้ นอกจากนี้การวิเคราะห์ผลงานวิจัยยังจะทำให้ทราบ 
ถึงข้อบกพร่องของฮิวริสติกเพื่อการปรับปรุง ซึ่งแนวทางการวิเคราะห์และประเมินผลงานวิจัยมี 
ดังน้ี

4.1 วิธีการทดสอบฮิวริสติก

เนื่องจากฮิวริสติกที่นำเสนอมีการแก้ไขปัญหาอย่างพลวัตตามปริมาณเวชภัณฑ์ที่ไม่แน่นอน 
และระบบที่ไม่คงที่ ดังนั้นการทดสอบประสิทธิภาพการหาคำตอบของฮิวริสติกจึงควรเปรียบเทียบ 
กับค่าท่ีดีที่สุดสากล (Global Optimum) ภายใต้สภาวะเดียวกัน แต่เนื่องจากงานวิจัยที่ผ่านมายัง 
ไม่มีการพิจารณาแก้ไขปัญหาที่ระบบงานมีความผสมผสานระหว่างรูปแบบปัญหาการจัดเค้นทาง 
เดินรถเพื่อให้ใต้ระยะเวลาเดินทางน้อยที่ลุด เมื่อระบบไม่คงตัวและความต้องการไม่แน่นอน บน 
เงื่อนไขด้านกรอบระยะเวลาตอบสนองของเวชกัณฑ์คล้ายคลึงกับระบบการกระจายเวชกัณฑ์ของ 
โรงพยาบาลที่ทำการสืกษา ดังนั้นการทดสอบประสิทธิภาพของฮิวริสติกจึงทำการเปรียบเทียบผล 
ระยะเวลาเดินทางของเค้นทางการขนส่งที่ได้จากฮิวริสติก กับระยะเวลาเดินทางของเค้นทางการ 
ขนส่งซึ่งเป็นค่าที่ดีที่สุดสากลเมื่อคำนึงถึงข้อจำกัดด้านกรอบระยะเวลาตอบสนองของเวชกัณฑ์ที่ 
ได้จากการคำนวณแบบแจงนับลมบูรณ์ (Complete Enumeration) ต่อรอบการขนส่ง ท้ังน้ีจะทำ 
การทดสอบกับปัญหาทดสอบที่สร้างขึ้นโดยพิจารณาจำนวนจุดรับขั้นตํ่า 10 จุด และทำการ 
ทดสอบกับค่าที่ดีที่สุดสากลด้วยจำนวนซํ้าฃองปัญหา (Replicate) ตามความเหมาะลมของเวลาที่ 
ใช้ในการคำนวณค่าที่ดีที่สุดสากลที่ได้จากการแจงนับสมบูรณ์จากนั้นพิจารณาปัญหาที่มีจุดรับ 
เพ ิ่มข ึ้นท ีละจ ุดจนกว่าการคำนวณ หาค ่าท ี่ด ีท ี่ส ุดสากลจะใช ้ระยะเวลานานเก ินไปหรือ 
หน่วยความจำไม่เพียงพอสำหรับการประมวลผล (การกำหนดค่าพารามิเตอร์สำหรับการทดสอบ 
ฮิวริสติกแสดงในภาคผนวก ข)

บทท่ี 4
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4.2 ผลการทดสอบฮ ิวร ิสต ิก

4 .2 .1 ปัญหาทดสอบที่ม ีจำนวน 1 0 จุดรับ
การทดสอบเบื้องต้นพบว่าการคำนวณหาเสันทางการขนส่งที่ดีที่สุดสากลสำหรับ 

ปัญหาทดสอบที่มีจำนวน 10 จุดรับ ใช้ระยะเวลาในการคำนวณ 5 นาทีโดยประมาณ 
ดังนั้นจึงเลือกทำการทดสอบที่จำนวนซํ้าของปัญหา 15 ปัญหา ซึ่งผลการสร้างข้อมูล 
นำเข้าและผลการจัดเสันทางการขนส่งสำหรับจากปัญหาทดสอบท่ี 10.1 มีดังต่อไปน้ี

4.2.1.1 ข้อมูลนำเข้า

ตารางท่ี 1 ข้อมูลนำเข้าสำหรับปัญหาทดสอบท่ี 10.1
เ ว ช ภ ัณ ฑ ์ล ู่น ท ี เ ว ล า เ ข ้า ท ี 

ร ะ บ บ

ป ร ะ เ ภ ท ข อ ง  

เ ว ช ภ ัณ ฑ ์

ป ร ิม า ต ร จ ุด ร ิบ

1 34.5 ยาธรรมดา 620 (3, -9)

2 34.5 ยาธรรมดา 5.93 (-19, -8)

3 34.5 ยาธรรมดา 6.45 (-3, 0)

4 34.5 ยาธรรมดา 9.77 (0, -2)

5 34.5 ยาธรรมดา 7.93 (7,0)

6 34.5 ยาธรรมดา . 5.69 (-5, 0)

7 34.5 ยาธรรมดา 6.05 (-1,-4)

8 54.0 อุปกรณ์การแพทย์ 41.59 (4,-18)

9 54.0 อุปกรณ์การแพทย์ 35.79 (-3, 9)

10 54.0 อุปกรณ์การแพทย์ 36.04 (10, 11)

จากตารางที่ 1 จะเห็นว่าผลการจำลองระบบ ณ เวลาที่นาทีที่ 34.5 มี 
เวชภัณฑ์ออกจากห้องจ่ายยาเข้าส่ส ่วนการขนส่งเวชภัณฑ์รวม 7 ชิ้น โดย 
เวชภัณฑ์ช้ินท่ี 1 เป็นเวชภัณฑ์ประ๓ ทยาธรรมดา ซึ่งเข้าส่ส่วนการขนส่งที่นาทีที่
34.5 มีปริมาตร 6.20 ลูกบาศก์เซนติเมตร และต้องขนส่งใปยังจุดรับที่ตำแหน่ง 
(3,-9) และเมื่อนาทีที่ 54.0 มีเวชภัณฑ์เข้ามาเพิ่มอีก 3 ชิ้นโดยชิ้นที่ 8 เป็น 
เวชภัณฑ์ประเภทอุปกรณ์การแพทย์มีปริมาตร41.59 ลูกบาศก์เซนติเมตร และ 
ต้องขนส่งไปยังจุดรับท่ีตำแหน่ง (4,-18) สำหรับรายละเอียดของเวชภัณฑ์ซินอื่นๆ 
แสดงในตารางท่ี 1

ฯ
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4 .2 .12  ผลการจัดเàนทางการขนส่ง

การจัดเด้นทางการขนส่งลำหรับข้อมูลนำเข้าที่สร้างขึ้นลำหรับปัญหา 
ทดสอบที่ 10.1 ได้ผลดังรูปที่ 13 (ตัวอย่างผลการจัดเด้นทางการขนส่งลำหรับ 
ปัญหาทดสอบที่ 10.1 ที่ได้จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ของฮิวริสติกแสดงใน 
ภาคผนวก ค)

รูปท่ี 13 ผลการจัดเด้นทางการขนส่งลำหรับปัญหาทดสอบที1 10.1

จากรูปที่ 13จะเห็นว่าเด้นทางการขนส่งลำหรับเวชภัณฑ์ทั้ง 10ชิ้นที่ออก 
จากห้องจ่ายยา (ห้องจ่ายยาแสดงในตำแหน่งจุดกำเนิด) มีทิศทางการเดินตาม 
เข็มนาพิกา ตามลำดับการส่งเวชภัณฑ์ดังนี้ 0-4-7-1-8-2-6-3-9-10-5-0โดยใช้ 
ระยะเวลาเดินทางท้ังหมด 103.45 นาที โดยออกรถขนส่งที่นาทีที่ 210.05 และรถ 
ขนส่งกลับเข้ามาถึงห้องจ่ายยาที่นาทีที่ 313.50 สำหรับข้อมูลนำเข้าและผลการ 
ทดสอบฮิวริสติกลำหรับปัญหาที่ 10.2 ถึงปัญหาท่ี 10.15 แสดงในภาคผนวก ง

42.1 .3  การเปรียบเทียบผลคำตอบของฮิวริสติกที่นำเสนอ

การเปรียบเทียบผลคำตอบของฮิวริสติกที่นำเสนอจะทำการเปรียบเทียบทั้ง 
ค่าระยะเวลาเดินทางรวมของเด้นทางการขนส่ง และระยะเวลาที่ใช้ในการหา 
คำตอบของวิธีการแบบฮิวริสติกและวิธีการแจงนับสมบูรณ์
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ตารางท่ี 2 การเปรียบเทียบผลคำตอบของฮิวริสติกท่ีนำเสนอและคำตอบท่ีดีท่ีสุด

Problem No. Heuristic Optimal Difference
.. Total ; %

1 103.4537 103.4537 0 0
2 77.43822 77.43822 0 0
3 92.39848 92.39848 0 0
4 80.80462 80.21407 0.589 0.73
5 84.06033 84.06033 0 0
6 74.68761 74.68761 0 0
7 56.23926 56.23926 0 0
8 64.77792 63.94593 0.831 1.30
9 63.09435 62.47803 0.616 0.98
10 62.05341 62.05341 0 0
11 63.22908 63.22908 0 0
12 64.87826 64.87826 0 0
13 84.54908 84.54908 0 0
14 66.01826 66.01826 0 0
15 75.66425 75.66425 0 0

Average - - 0.135 0.20

จากตารางที่ 2 จะเห็นว่าระยะเวลาเดินทางของเด้นทางการขนส่งที'ได้จาก 
ฮิวริสติกที่นำเสนอและระยะเวลาเดินทางของเด้นทางการขนส่งที่ดีที่สุดสากลที่ได้ 
จากการแจงนับสมบูรณ์สำหรับการทดสอบ 15 ครั้งมีความแตกต่างกันโดยเฉลี่ย 
0.135 หน่วย คิดเป็น 0.20 เปอร์เซ ็นต์โดยที่ความแตกต่างที่มากที่ล ุดของ 
ฮิวริสติกจากค่าท่ีดีท่ีสุดสากลเท่ากับ 0.831 หน่วย คิดเป็น 1.30 เปอร์เซ็นต์

เมื่อพิจารณาความแตกต่างด้านระยะเวลาในการหาคำตอบของวิธีฮิวริสติก 
ที่นำเสนอและวิธีการแจงนับลมบูรณ์ซึ่งการทดสอบกระทำบนเครื่องคอมพิวเตอร์ 
รุ่น Intel® Pentium® IV Processor 1.7 GHz และหน่วยความจำ 256/266 Mb 
DDR Ram ได้ผลดังนี้



38

ตารางที่ 3 การเปรียบเทียบเวลาในการคำนวณของฮิวริสติกที่นำเสนอและ 
คำตอบท่ีดีท่ีสุดสากล

Problem No. แแ
Computational Time (second) I I I

Heuristic Optimal
1 3.31250 279.5313
2 0.03125 303.5625
3 0.01562 300.6094
4 0.03125 244.4688
5 0.03125 251.4844
6 0.03125 246.8430
7 0.03125 256.5459
8 0.04687 247.9219
9 0.03100 243.2810
10 0.03100 244.6870
11 0.03100 245.9692
12 0.07812 254.1563
13 0.03027 250.7969
14 0.03222 252.6396
15 0.03125 249.7959

Average 0.25432 258.1529

จากตารางที่ 3 จะเห็นว่าค ่าเฉลี่ยของเวลาที่ใช ้ในการหาคำตอบของ 
ฮิวรีสติกท่ีนำเสนอ คือ 0.254วินาที และค่าเฉลี่ยของเวลาที่ใช้ในการหาคำตอบที่ 
ดีที่สุดสากลโดยวิธีการแจงนับสมบูรณ์เท่ากับ 258.15 วินาที (4.3นาที) และจาก 
ความแตกต่างกันของทั้งผลคำตอบและระยะเวลาในการหาคำตอบสำหรับ 
ปัญหาทดสอบที่มี 10 จุดรับจะเห็นว่าฮิวรีลติกที,นำเสนอลามารถหาคำตอบได้ 
ค่อนข้างดี

4.2.2 ป ัญหาทดสอบที่ม ีจำนวน 11 จุดรับ
การทดสอบเบื้องต้นพบว่าการคำนวณหาเด้นทางการขนส่งที่ดีที่สุดสากลสำหรับ 

ปัญหาทดสอบที่มีจำนวน 11 จุดรับ ใช้ระยะเวลาในการคำนวณ6 0 นาทีโดยประมาณ 
ดังนั้นจึงเลือกทำการทดสอบที่จำนวนซํ้าฃองปัญหา 10 ปัญหา ซึ่งผลการสร้างข้อมูล 
นำเข้าและผลการจัดเด้นทางการขนส่งสำหรับจากปัญหาทดสอบที, 11.1 มีดังต่อ'โปน้ี



39

4.2.2.1 ข้อมูลนำเข้า

ตารางที่4 ข้อมูลนำเข้าสำหรับปัญหาทดสอบท่ี 11.1
เวชภัณฑ์ข้นที เวลาเข้าทีระบบ g j jH ระ. UTทซธง::--;;.. H H B R I I จ ุ? » เ ข ; ; 1

เว ช ภ ัณ ฑ ์
1 45.1 ยาธรรมดา 6.48 (1,-10)

2 45.1 ยาธรรมดา 6.45 (1,1)
3 45.1 ยาธรรมดา 3.9 (3,0)

4 45.1 ยาธรรมดา 6.01 (2,5)

5 45.1 ยาธรรมดา 6.6 (-5,1)

6 45.1 ยาธรรมดา 8.17 (-2,1)
7 45.1 ยาธรรมดา 6.26 (-13,5)

8 45.1 ยาธรรมดา 5.16 (-2,-9)
9 45.1 ยาธรรมดา 9.28 (-16,-19)

10 45.1 ยาธรรมดา 8.5 (11,-15)

11 54.0 อ ุปกรณ ์การแพทย ์ 41.59 (-1,0)

จากตารางที่ 4 จะเห็นว่าผลการจำลองระบบ ณ เวลาที่นาทีที่ 45.1 มี 
เวชภัณฑ์ออกจากห้องจ่ายยาเข้าส่ส่วนการขนส่งเวชภัณฑ์รวม 10 ชิ้น โดย 
เวชภัณฑ์ช้ินท่ี 1 เป็นเวชภัณฑ์ประเภทยาธรรมดา ซึ่งเข้าส่ส่วนการขนส่งที,นาทีท่ี
45.1 มีปริมาตร 6.48 ลูกบาศก์เซนติเมตร และต้องขนส่งไปยังจุดรับที่ตำแหน่ง 
(1,-10) และเมือนาทีที่ 54.0 มีเวชภัณฑ์เข้ามาเพิ่มอีก 1 ชิ้นโดยเป็นเวชภัณฑ์ 
ประเภทอุปกรณ์การแพทย์มีปริมาตร41.59 ลูกบาศก์เชนติเมตร และต้องขนส่ง 
ไปยังจุดรับที่ตำแหน่ง (-1,0)สำหรับรายละเอียดของเวชภัณฑ์ชิ้นอื่นๆ แสดงใน 
ตารางท่ี 4
42.2.2  ผลการจัดเสันทางการขนส่ง

การจัดเสํ'นทางการขนส่งลำหรับข้อมูลนำเข้าที่สร้างขึ้นสำหรับปัญหา 
ทดสอบท่ี 11.1 ได้ผลดังรูปท่ี 14
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รูปที, า4 ผลการจัดเลันทางการขนส่งลำหรับปัญหาทดสอบที่ 11.1

จากรูปที่ 14 จะเห็นว่าเลันทางการขนส่งลำหรับเวชภัณฑ์ทั้ง 11 ชิ้นที่ออก 
จากห้องจ่ายยา (ห้องจ่ายยาแสดงในตำแหน่งจุดกำเนิด) มีทิศทางการเดินตาม 
เข็มนาฟิกาตามลำดับการส่งเวชภัณฑ์ดังนี้ 0-2-4-3-7-10-1-8-9-5-6-11-0 โดยใช้ 
ระยะเวลาเดินทางทั้งหมด 91.80นาที โดยออกรถขนส่งที่นาทีที่ 226.74 และรถ 
ขนส่งกลับเช้ามาถึงห้องจ่ายยาที่นาทีที่ 318.54 สำหรับข้อมูลนำเช้าและผลการ 
ทดสอบฮิวริลติกสำหรับปัญหาท่ี 11.2ถึงปัญหาท่ี 11.10 แสดงในภาคผนวกง

42 .2 .3 .การเปรียบเทียบผลคำตอบของฮิวริสติกที่นำเสนอ

การเปรียบเทียบผลคำตอบของฮิวรีสติกที่นำเสนอจะทำการเปรียบเทียบทั้ง 
ค่าระยะเวลาเดินทางรวมของเลันทางการขนส่ง และระยะเวลาที่ใช้ในการหา 
คำตอบของวิธีการแบบฮิวริสติกและวิธีการแจงนับสมบูรณ์

ตารางท่ี 5 การเปรียบเทียบผลคำตอบของฮิวริสติกท่ีนำเสนอและคำตอบท่ีดีท่ีสุด

Problem No. Heuristic Optimal Difference
Total %

1 91.80162 91.80162 0 0
2 77.29481 77.29481 0 0
3 74.25349 74.25349 0 0
4 97.19324 95.97989 1.213 1.26
5 92.13588 92.13588 0 0
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Problem No. Heuristic Optimal
Difference

7 Total % ;
6 93.09529 93.09529 0 0
7 83.53095 83.53095 0 0
8 100.4856 100.4856 0 0
9 74.24861 74.24861 0 0
10 92.88847 92.88847 0 0

Average - - 0.121 0.12

จากตารางที่ 5 จะเห็นว่าระยะเวลาเดินทางของเสํ'นทางการขนส่งที่ได้จาก 
ฮิวริลติกที่นำเสนอและระยะเวลาเดินทางของเสํน่ทางการขนส่งที่ดีที่สุดสากลที่ได้ 
จากการแจงนับสมบูรณ์สำหรับการทดสอบ 10 ครั้งมีความแตกต่างกันโดยเฉลี่ย 
0.121 หน่วยคิดเป ็น0.12เปอร์เซ็นต์โดยที่ความแตกต่างของฮิวริสติกจากค่าที่ 
ดีที่สุดสากลท่ีมากท่ีสุดเท่ากับ 1.213หน่วยคิดเป็น 1.26 เปอร์เซ็นต์

เมื่อพิจารณาความแตกต่างด้านระยะเวลาในการหาคำตอบของวิธีฮิวริสติก 
ที่นำเสนอและวิธีการแจงนับสมบูรณ์ซึ่งการทดสอบกระทำบนเครื่องคอมพิวเตอร์ 
รุ่น Intel® Pentium® IV Processor 1.7 GHz และ หน่วยความจำ 256/266 Mb 
DDR Ram ได้ผลด้งนี้

ตารางท่ี 6 การเปรียบเทียบเวลาในการคำนวณของฮิวริสติกท่ีนำเสนอและ
คำตอบท่ีดีท่ีสุดสากล

Problem No.
Computations! Time (second)

Heuristic Optimal
1 3 6523 3961.40
2 0.2500 3919.07
3 0.4531 3944.75
4 1.0117 3907.93
5 0.0781 3857.99
6 0.1132 3620.68
7 0.6289 3931.31
8 0.1718 3905.30
9 0.0625 3726.22
10 0.2226 3905.30

Average 0.6644 3867.99
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จากตารางที่ 6 จะเห็นว่าค่าเฉลี่ยของเวลาที่ใช้ในการหาคำตอบของ 
ฮิวริสติกท่ีนำเสนอ คือ 0.664 วินาที และค่าเฉล่ียของเวลาท่ีใช้ในการหาคำตอบท่ี 
ดีทีสุ่ดสากลโดยวิธีการแจงนับสมบูรณ์เท่ากับ 3867.99 วินาที (64.46นาที) และ 
จากความแตกต่างกันของทั้งผลคำตอบและระยะเวลาในการหาคำตอบสำหรับ 
ปัญหาทดสอบที่มี 11 จุดรับจะเห็นว่าฮิวริสติกที่นำเสนอลามารถหาคำตอบได้ 
ค่อนข้างดี

4.2.3 ปัญหาทดสอบที่มีจำนวน 12 จุดรับ

การทดสอบเบื้องต้นพบว่าการคำนวณหาเต้นทางการขนส่งที่ดีที่สุดสากลสำหรับ 
ปัญหาทดสอบที่มีจำนวน 12 จุดรับ ใช้ระยะเวลาในการคำนวณ 2 ชั่วโมง 30 นาที 
โดยประมาณ ดังนั้นจึงเลือกทำการทดสอบที่จำนวนชํ้าของปัญหา 3 ปัญหา ซึ่งผลการ 
สร้างข้อมูลนำเข้าและผลการดัดเต้นทางการขนส่งลำหรับจากปัญหาทดสอบที่ 12.1 มี 
ดังต่อไปน้ี

42.3.1 ข้อมูลนำเข้า

ตารางท่ี 7 ข้อมูลนำเข้าสำหรับปัญหาทดสอบท่ี 12.1
ก ั เ ฑ เ น ท

m
; เว่ลาเข้าทีระบบ ประนาทฃ■ อง ปริม ' !=■ ร จุครับ

เวชภัณฑ์ แณ์■ ว่i f a
1 41.6 ยาธรรมดา 7.19 (10,1)

2 41.6 ยาธรรมดา 5.87 (-8,-11)

3 41.6 ยาธรรมดา 5.96 (-2,-1)

4 41.6 ยาธรรมดา 8.91 (-9,-1)

5 41.6 ยาธรรมดา 5.72 (4,-6)

6 41.6 ยาธรรมดา 7.38 (-1,-1)
7 41.6 ยาธรรมดา 8.94 (-7,-6)

8 41.6 ยาธรรมดา 6.16 (10,2)

9 41.6 ยาธรรมดา 9.07 (-2,4)

10 41.6 ยาธรรมดา 5.70 (19,5)

11 41.6 ยาธรรมดา 7.55 (-9,-1)

12 46.0 อุปกรณ์การแพทย์ 44.09 (-6,-1)
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จากตารางที่ 7 จะเห็นว่าผลการจำลองระบบ ณ เวลาที่นาทีที่ 41.6 มี 
เวชภัณฑ์ออกจากห้องจ่ายยาเข้าส่ส่วนการขนส่งเวชภัณฑ์รวม 11 ช ิ้นโดย 
เวชภัณฑ์ชินท่ี 1 เป็นเวชภัณฑ์ประเภทยาธรรมดา ซึ่งเข้าส่ส่วนการขนส่งที่นาทีที่ 
41.6มีปริมาตร7.19ลูกบาศก์เซนติเมตร และต้องขนส่งไปยังจุดรับที่ตำแหน่ง 
(10,1) และเมื่อนาทีที่ 46.0 มีเวชภัณฑ์เข้ามาเพิ่มอีก 1 ชิ้นโดยเป็นเวชภัณฑ์ 
ประเภทอุปกรณ์การแพทย์มีปริมาตร 44.09 ลูกบาศก์เซนติเมตร และต้องขนส่ง 
ไปยังจุดรับที่ตำแหน่ง (-6,-1) ลำหรับรายละเอียดของเวชภัณฑ์ชิ้นอื่นๆ แสดงใน 
ตารางท่ี 7

42.3 .2  ผลการจัดเจันทางการขนส่ง

การจัดเต้นทางการขนส่งลำหรับข้อมูลนำเข้าที'สร้างขึ้นสำหรับปัญหา 
ทดสอบท่ี 12.1 ได้ผลดังรูปที่ 15

Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No.

^ ะ .
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No.

DepotFrom Lot.OLocation (,0,0,)RST = N/A
6 From Lot 1 Location (,-1 .1 1) RST = 282.2329
9 From Lot. 1 Location (.-2 ,4  ,)RST = 277.0706 
8 From Lot. 1 Location ( .1 0 ,2  1)RST = 258.9051
10 From Lot. 1 Location {119 1 5 ,)RST = 246.4182
1 From Lot. 1 Location (.1 0 .1  1) RST = 235.5694 
5 From Lot. 1 Location (1 4 ,-6 1) RST = 223.3498
11 From Lot 1 Location (11 .-6 1)RST = 220.3498
2 From Lot 1 Location (.-8 .-11 ,)RST = 211.0542
7 From Lot. 1 Location (.-7 .-6 1)RST = 203.9552 
4 From Lot 1 Location (,-9 .-1 ,)RST = 196.57
12 From Lot 2 Location (,-6 .-1 1)RST = 195.9229
3 From Lot. 1 Location (.-2 ,-1 ,)RST = 185.57 
DepotFrom LotOLocation (,0,0,)RST = N/A

รูปท่ี 15 ผลการจัดเต้นทางการขนส่งลำหรับปัญหาทดสอบท่ี 12.1

จากรูปท ี่15จะเห็นว่าเต้นทางการขนส่งลำหรับเวชภัณฑ์ทั้ง12ชิ้นที่ออก 
จากห้องจ่ายยา (ห้องจ่ายยาแสดงในตำแหน่งจุดกำเนิด) มีทีศทางการเดินตาม 
เข็มนาฟิกา ตามลำดับการส่งเวชภัณฑ์ดังนี้ 0-6-9-8-10-1-5-11-2-7-4-12-3-0 
โดยใช้ระยะเวลาเดินทางทั้งหมด 78.31 นาที โดยออกรถขนส่งที่นาทีที่ 231.57 
และรถขนส่งกลับเข้ามาถึงห้องจ่ายยาที่นาทีที่ 309.88 ลำหรับข้อมูลนำเข้าและ
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ผลการทดสอบฮิวริสติกสำหรับปัญหาที่ 12.2 และปัญหาที่ 12.3 แสดงใน 
ภาคผนวก ง

42.3.3  การเปรียบเทียบผลคำตอบของฮิวริสติกที่นำเสนอ

การเปรียบเทียบผลคำตอบของฮิวริสติกที่นำเสนอจะทำการเปรียบเทียบทั้ง 
ค่าระยะเวลาเดินทางรวมของเสํ'นทางการขนส่ง และระยะเวลาที่ใช้ในการหา 
คำตอบของวิธีการแบบฮิวริสติกและวิธีการแจงนับสมบูรณ์

ตารางท่ี 8 การเปรียบเทียบผลคำตอบของฮิวริสติกที่นำเสนอและคำตอบท่ีดีที่สุด

Problem No. Heuristic'ณ์,1. . * ,' ' \  ; 'Y / ■ะ''^
Optimal Difference

Tota§§§§ %
... 1... 78.31313 78.31313 0 0

2 86.22912 86.67001 0.448 0.51
3 69.72238 69.72238 0 0

Average - - 0.149 0.17

จากตารางที่ 8 จะเห็นว่าระยะเวลาเดินทางของเสํนทางการขนส่งที่ได้จาก 
ฮิวริสติกที่นำเสนอและระยะเวลาเดินทางของเสํน่ทางการขนส่งที่ดีที่สุดสากลที่ได้ 
จากการแจงนับสมบูรณ์สำหรับการทดสอบ 3 ครั้งมีความแตกต่างกันโดยเฉลี่ย 
หน่วย 0.149 คิดเป็น 0.17 เปอร์เซ็นต์โดยที่ความแตกต่างของฮิวริสติกจากค่าที่ 
ดีทีลุดสากลท่ีมากที่สุดเท่ากับ 0.448 หน่วย คิดเป็น 0.51 เปอร์เซ็นต์

เมื่อพิจารณาความแตกต่างด้านระยะเวลาในการหาคำตอบของวิธีฮิวริสติก 
ที่นำเสนอและวิธีการแจงนับสมบูรณ์ซึ่งการทดสอบกระทำบนเครื่องคอมพิวเตอร์ 
รุ่น Intel® Pentium® IV Processor 1.7 GHz และ หน่วยความจำ 256/266 Mb 
DDR Ram ได้ผลดังนี้

ตารางท่ี 9 การเปรียบเทียบเวลาในการคำนวณของฮิวริสติกท่ีนำเสนอและ
คำตอบท่ีดีที่สุดสากล

Problem No.
Computational Time (second)

Heuristic Optimal
1 0.05078 8962.059
2 0.03125 9174.008
3 0.03125 8998.809

Average 0.03776 9044.959
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จากตารางที่ 9 จะเห็นว่าค ่าเฉลี่ยของเวลาที่ใช ้ในการหาคำตอบของ 
ฮิวริลติกที่นำเสนอ คือ 0.037 วินาที และค่าเฉลี่ยของเวลาที่ใช้ในการหาคำตอบ 
ที่ดีที่สุดสากลโดยวิธีการแจงนับเท่ากับ 9044.95วินาที (150.7นาที) และจาก 
ความแตกต่างกันของทั้งผลคำตอบและระยะเวลาในการหาคำตอบสำหรับ 
ปัญหาทดสอบที่มี 12 จุดรับจะเห็นว่าฮิวริลติกที่นำเสนอลามารถหาคำตอบใต้ 
ค่อนช้างดี

4.2.4 ปัญหาทดสอบที่มีจำนวน 13 จุดรับ
การทดสอบเบื้องต้นพบว่าการคำนวณหาเต้นทางการขนส่งที่ดีที่สุดสากลสำหรับ 

ปัญหาทดสอบที,มีจำนวน 13 จุดรับ ใช้ระยะเวลาในการคำนวณ 24 ชั่วโมงโดยประมาณ 
ดังนั้นจึงเลือกทำการทดสอบท่ีจำนวนซ้ําซองปัญหา 1 ปัญหา ซึ่งผลการสร้างข้อมูลนำเข้า 
และผลการจัดเต้นทางการขนส่งสำหรับจากปัญหาทดสอบที่ 13.1 มีดังต่อไปบื้

42.4.1  ข้อมูลนำเข้า

ตารางที่10ข้อมูลนำเช้าสำหรับปัญหาทดสอบท่ี 13.1
พชฺภัณฑ์?นทีl iB i i i i i iM is i i

'จุ''"จุ rifljfflIÉÉ1I III 'จุจุ จุ'!
เวลาเข้าทีระบบ ประเภทขอ3 

เวชภัณฑ์
ปริมาตร จุ'' JMÊSÊÊ

■ ท ■
1 42.3 ยาธรรมดา 6.96 (18,2)
2 42.3 ยาธรรมดา 6.25 (-5,-1)
3 42.3 ยาธรรมดา 5.76 (0,-1)
4 42.3 ยาธรรมดา 6.68 (-1,1)
5 42.3 ยาธรรมดา 5.85 (-2,-4)

6 42.3 ยาธรรมดา 6.66 (4,6)
7 42.3 ยาธรรมดา 7.05 (5.-7)

8 42.3 ยาธรรมดา 9.04 (10,-6)
9 42.3 ยาธรรมดา 8.87 (-5,-4)

10 42.3 ยาธรรมดา 5.99 (0,-18)
11 42.3 ยาธรรมดา 7.62 (0,2)
12 42.3 ยาธรรมดา 5.3 (-9,0)
13 55.0 อุปกรณ์การแพทย์ 38.97 (10,5)

จากตารางที่ 10 จะเห็นว่าผลการจำลองระบบ ณ เวลาที่นาทีที่ 42.3 มี 
เวชภัณฑ์ออกจากห้องจ่ายยาเช้าสู่ส่วนการขนส่งเวชภัณฑ์รวม 12 ชิ ้ นโดย
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เวซภัณฑ์ชิ้นท่ี 1 เป็นเวชภัณฑ์ประ๓ ทยาธรรมดา ซึ่งเข้าส่ส่วนการขนส่งที่นาทีที่
42.3 มีปริมาตร 6.96 ลูกบาศก์เซนติเมตร และต้องขนส่งไปยังจุดรับที่ตำแหน่ง
(18,2) และเมื่อนาทีที่ 55.0 มีเวชภัณฑ์เข้ามาเพิ่มอีก 1 ชิ้นโดยเป็นเวชภัณฑ์ 
ประเภทอุปกรณ์การแพทย์มีปริมาตร 38.97 ลูกบาศก์เซนติเมตร และต้องขนส่ง 
ไปยังจุดรับที่ตำแหน่ง (10,5) สำหรับรายละเอียดของเวชภัณฑ์ชิ้นอื่นๆ แสดงใน 
ตารางท่ี 10

4 2 .4 .2  ผลการจัดเสันทางการขนส่ง

การจัดเต้นทางการขนส่งลำหรับข้อมูลนำเข้าที่สร้างขึ้นสำหรับปัญหา 
ทดสอบท่ี 13.1 ได้ผลดังรูปท่ี 16

13 Noaes - Run 1
DepotFrom Lot.OLocation (,0,0,)RST = N/A
3 From Lot. 1 Location (1 0 , - 1  1)RST = 273.2541
5 From Lot. 1 Location (,-2 ,-4 1)RST = 263.6485 
2 From Lot. 1 Location (.-5 1-1 ,)RST = 257.4059
12 From Lot. 1 Location (,-9 1 0 1)RST = 250.2828
9 From Lot. 1 Location (.-5 ,-4 1)Rร T = 244.6259
10 From Lot. 1 Location (10 ,-18 ,)RST = 226.7598
7 From Lot. 1 Location (1 5 , -7 1)FIST = 212.6768
8 From L o t 1 Location (, 10 ,-6 1)RST = 209.5778 
1 From Lot. 1 Location ( . 1 8 , 2  ,)RST = 196.2641
13 From Lot. 2  Location ( . 1 0 , 5  1)RST = 198.466
6 From Lot. 1 Location ( . 4 . 6  1) FIST = 177 6373
11 From Lot. 1 L ocation (10 1 2 1)RST = 169.9804
4 From Lot. 1 Location (.-1 1 1 1)RST = 166.5662 
DepotFrom Lot.OLocation (,0,0,)RST = N/A

รูปท่ี 16 ผลการจัดเต้นทางการขนส่งสำหรับปัญหาทดสอบท่ี 13.1

จากรูปที่ 16จะเห็นว่าเต้นทางการขนส่งลำหรับเวชภัณฑ์ทั้ง 13ชิ้นที่ออก 
จากห้องจ่ายยา (ห้องจ่ายยาแสดงในตำแหน่งจุดกำเนิด) มีทิศทางการเดินทวน 
เข็มนา'ศกาตามลำดับการส่งเวชภัณฑ์ดังน้ี 0-3-5-2-12-9-10-7-8-1 -13-6-11-4-0 
โดยใช้ระยะเวลาเดินทางทั้งหมด 85.09 นาที โดยออกรถขนส่งที่นาทีที่ 221.56 
และรถขนส่งกลับเข้ามาถึงห้องจ่ายยาที่นาทีที่ 310.61
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42.4.3  การเปรียบเทียบผลคำตอบของฮิวริสติกที่นำเสนอ

การเปรียบเทียบผลคำตอบของฮิวริสติกที่นำเสนอจะทำการเปรียบเทียบทั้ง 
ค่าระยะเวลาเดินทางรวมของเส์นทางการขนส่ง และระยะเวลาที่ใช้ในการหา 
คำตอบของวิธีการแบบฮิวริสติกและวิธีการแจงนับสมบูรณ์

ตารางท่ี 11 การเปรียบเทียบผลคำตอบของฮิวริสติกที่นำเสนอและคำตอบท่ีดี
ท่ีสุด

Problem No. Heuristic Optimal
Difference

Total %
1 85.09000 84.52991 0.56009 0.662

จากตารางท่ี 11 จะเห็นว่าระยะเวลาเดินทางของเด้นทางการขนส่งที่ได้จาก 
ฮิวริสติกที่นำเสนอและระยะเวลาเดินทางของเสํน่ทางการขนส่งที่ดีที่สุดสากลที่ได้ 
จากการแจงนับสมบูรณ ์ม ีความแตกต่างกัน 0.560 หน่วย คิดเป็น 0.662 
เปอร์เซ็นต์ซึ่งผลคำตอบที่ได้จากฮิวริสติกมีความแตกต่างจากค่าที่ดีที่สุดสากล 
ค่อนข้างน้อย และเมื่อพิจารณาความแตกต่างด้านระยะเวลาในการหาคำตอบ 
ของวิธีฮิวริสติกที่นำเสนอและวิธีการแจงนับสมบูรณ์ ซึ่งการทดสอบกระทำบน 
เครื่องคอมพิวเตอร์รุ่น Intel® Pentium® IV Processor 1.7 GHz และ 
หน่วยความจำ 256/266 Mb DDR Ram ใด้ผลดังนี้

ตารางท่ี 12 การเปรียบเทียบเวลาในการคำนวณของฮิวรลติกท่ีนำเสนอและ
คำตอบท่ีดีท่ีสุดสากล

Computational Time (second)
Problem No

Heuristic . ต ่ร;; Optimal
1 0.05078 86400

จากตารางท่ี 12 จะเห็นว่าเวลาที่ใช้ในการหาคำตอบของฮิวริสติกที่นำเสนอ 
คือ 0.050 วินาที และเวลาที่ใช้ในการหาคำตอบที่ดีที่สุดสากลโดยวิธีการแจงนับ 
สมบูรณ์มากกว่า 86400 วินาที (1440 นาที) จะเห็นว่าเวลาในการหาคำตอบของ 
ฮิวริสติกและวิธีการแจงนับสมบูรณ์มีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน ดังนั้นจาก 
ความแตกต่างกันของทั้งผลคำตอบและระยะเวลาในการหาคำตอบสำหรับ 
ปัญหาทดสอบที่มี 13 จุดรับจะเห็นว่าฮิวริสติกที่นำเสนอสามารถหาคำตอบได้ 
ค่อนช้างดี
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4.2.5 ปัญหาทดสอบที่มีจำนวนมากกว่า 13 จุดรับ
เนื่องจากระยะเวลาในการคำนวณหาค่าที่ดีที่สุดสากลจากวิธีการแจงนับสมบูรณ์ 

สำหรับปัญหาทดสอบที่มีจำนวนจุดรับมากกว่า 13 จุดใช้ระยะเวลาในการคำนวณที่ 
ยาวนานเกินใป จึงใม่สามารถเปรียบเทียบผลคำตอบที่ใด้จากฮิวริสติกที่นำเสนอกับ 
คำตอบท่ีดีทีสุดสากลใด้ ดังนันจึงทำการทดสอบประสิทธิภาพการหาคำตอบของฮิวริสติก 
ด้านเวลาการคำนวณโดยพิจารณาปัญหาทดสอบที่มีจำนวนจุดรับ 20 จุด 30 จุด 40 จุด 
และ 50 จุด ด้วย1จำนวนซํ้าของปัญหา ปัญหาละ 5 คร้ัง ซึ่งผลการสร้างข้อมูลนำเช้า 
สำหรับปัญหาทดสอบท่ี 14.1 มีดังต่อไปน้ี

42.5.1 ข้อมูลนำเข้า

ตารางท่ี 13 ข้อมูลนำเช้าสำหรับปัญหาทดสอบท่ี 14.1
เวชภัณฑ์ชิ้นที่

1 ||j j j j j j l l l ï l p i
ทรุสาเขาหระนบ

W K /Ê K tÊ K Ê Ë Ê .
ประเภทขอ1 
เวชภัณฑ์

ปริมาตร
■ ปฒ.!เ

จุ»เท!;>1

1 42.7 ยาธรรมดา 8.78

2 42.7 ยาธรรมดา 7.99 (-5.-9)

3 42.7 ยาธรรมดา 8.96 (21,7)

4 42.7 ยาธรรมดา 6.77 (11,3)

5 42.7 ยาธรรมดา 6.51 (2,8)

6 42.7 ยาธรรมดา 6.87 (-23,9)

7 42.7 ยาธรรมดา 9.83 (-6,0)

8 42.7 ยาธรรมดา 5.38 (-1,-9)

9 42.7 ยาธรรมดา 5.79 (2,-1)

10 42.7 ยาธรรมดา 7.42 (-6,0)

11 42.7 ยาธรรมดา 6.79 (7,3)

12 42.7 ยาธรรมดา 7.49 (5,-16)

13 42.7 ยาธรรมดา 9.25 (3,-16)

14 42.7 ยาธรรมดา 6.43 (8,5)

15 42.7 ยาธรรมดา 5.35 (-8,-5)

16 42.7 ยาธรรมดา 8.74 (-1,-5)

17 42.7 ยาธรรมดา 8.39 (-1,-6)

18 42.7 ยาธรรมดา 9.07 (0,13)

19 42.7 ยาธรรมดา 5.98 (-15,-12)

20 48.0 อุปกรณ์การแพทย์ 48.40 (6,1)
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จากตารางที่ 13 จะเห็นว่าผลการจำลองระบบ ณ เวลาที่นาทีที่ 42.7 มี 
เวชภัณฑ์ออกจากห้องจ่ายยาเข้าส่ส่วนการขนส่งเวชภัณฑ์รวม 19 ชิ้น โดย 
เวชภัณฑ์ช้ินท่ี 1 เป็นเวชภัณฑ์ประ๓ ทยาธรรมดา ซึ่งเข้าส่ส่วนการขนส่งที่นาทีที่
42.7 มีปริมาตร 8.78 ลูกบาศก์เซนติเมตร และต้องขนส่งไปยังจุดริบที,ตำแหน่ง 
(-3,-4) และเมื่อนาทีที่ 48.0 มีเวชภัณฑ์เข้ามาเพิ่มอีก 1 ชิ้นโดยเป็นเวชภัณฑ์ 
ประเภทอุปกรณ์การแพทย์มีปริมาตร 48.40 ลูกบาศก์เซนติเมตร และต้องขนส่ง 
ไปยังจุดริบที่ตำแหน่ง (6,1) สำหรับรายละเอียดของเวชภัณฑ์ชิ้นอื่นๆ แสดงใน 
ตารางที, 13

42.5 .2  ผลการ'จัดเสันทางการขน?iง

การจัดเต้นทางการขนส่งสำหรับข้อมูลนำเข้าที,สร้างขึ้นสำหรับปัญหา 
ทดสอบท่ี 14.1 ได้ผลดังรูปที่ 17

Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No. 
Fleet No.

20  Node - คนก 1 
DepotFrom Lot.OLocabon (,0,0,)RST = N/A
7 From  L o t  1 Location (,-€ 1 0 1)R S T  = 568.6584
15 From Lot. 1 Location (,-8 ,-5 ,)R S T = 556.2733
1 From  L o t 1 Location (1-3 .-4 1)R S T  = 551.1743
10 From L o t 1 Location (14 ,-5 1)R S T  at 533.9616
16 From L o t 1 Location (,-1 .-5 1)R S T = 519.8087
17 From Lot. 1 Location (.-1 .-6 1)R S T  = 510.0383
8 From  L o t 1 Location (,-1 .-9 1)R S T  = 504.0383
12 From Lot. 1 Location (1 5  ,-16 1)R S T  *  505.1438
13 From Lot. 1 Location (13  .-16 ,)RST *  489.74
2 From  L o t 1 Location (.-5 ,-9 1)R S T  -  482.3548
19 From L o t 1 Location (,-15 .-12 1)R S T  = 457.0096 
6 From  L o t 1 Location (.-23 19 1)R S T  = 432.5374
18 From Lot. 1 Location ( . 0 , 1 3  ,)RST *  420.0971 
5 From  Lot. 1 Location ( . 2 . 8 1)R S T  = 407.4669
11 From Lot. 1 Location (1 7  1 3 1)R S T = 403.4669
14 From Lot. 1 Location ( . 8 . 5  ,)R ST = 392.2474
3 From  Lot. 1 Location (121 1 7 ,)RST = 387.2474
4 From  Lot. 1 Location ( . 1 1 .3  1)R S T = 384.2474
20 From L o t 2  Location ( . 6 .1  )R S T  -  377.2474
9 From  L o t 1 Location (1 2  ,-1 1)R S T  = 370.7752 

DepotFrom LotOLocation (,0.0,)RST = N/A

- 3 0  J

รูปท่ี 17 ผลการจัดเต้นทางการขนส่งสำหรับปัญหาทดสอบท่ี 14.1

จากรูปที, 17 จะเห็นว่าเต้นทางการขนส่งสำหรับเวชภัณฑ์ทั้ง 2 0 ชิ้นที่ออก 
จากห้องจ่ายยา (ห้องจ่ายยาแสดงในตำแหน่งจุดกำเนิด) มีทิศทางการเดินทวน 
เข็มนา'ติกา ตามลำดับการส่งเวชภัณฑ์ ดังน้ี 0-7-15-1-10-16-17-8-า2-13-2- 
19-6-18-5-11-14-3-4-20-9-0 โดยใช้ระยะเวลาเดินทางทั้งหมด 226.19 นาที
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โดยสำหรับข้อมูลนำเข้าและผลการทดสอบฮิวริสติกสำหรับปัญหาที่ 14.2 ถึง 
ปัญหาท่ี 14.20 แสดงในภาคผนวก ค.
42.5 .3  การเปรียบเทียบผลคำตอบของฮิวริสติกที่นำเสนอ

เนื่องจากการหาเส์นทางการขนสํงที่ดีที่สุดไม่สามารถกระทำได้ ดังนั้นการ 
เปรียบเทียบผลคำตอบของฮิวริสติกที่นำเสนอจึงจะทำการพิจารณาเฉพาะ 
ความสามารถในด้านระยะเวลาในการหาคำตอบของวิธีฮิวริสติกที่นำเสนอซึ่งการ 
ทดสอบกระทำบนเครื่องคอมพิวเตอร์รุ่น Intel® Pentium® IV Processor 1.7 
GHz และ หน่วยความจำ 256/266 Mb DDR Ram ได้ผลดังนี้

ตารางท่ี 14 การเปรียบเทียบเวลาในการคำนวณของฮิวริลติกท่ีนำเสนอ

Problem No. Nodes Computational Time (second)
Heuristic Average

14.1 20 0.109375

0.159375

14.2 20 0.140625
14.3 20 0.328125
14.4 20 0.109375
14.5 20 0.109375
14.6 30 0.375000

0.668715

14.7 30 0.484375
14.8 30 1.546875
14.9 30 0.452950
14.10 30 0.484375
14.11 40 2.489062

1.594688

14.12 40 1.359375
14.13 40 1.953125
14.14 40 0.828125
14.15 40 1.343750
14.16 50 2.218750

2.421874
14.17 50 2.390625
14.18 50 3.078125
14.19 50 1.750000
14.20 50 2.671875



51

จากตารางที่ 14 จะเห็นว่าค่าเฉลี่ยของเวลาที่ใช้ในการหาคำตอบของ 
ฮิวริสติกท่ีนำเลนอ ค ือ0.159 ว ินาท ี0.668 วินาที 1.594 วินาที และ2.421 วินาที 
สำหรับปัญหาทดสอบที่ม ีจำนวนจุดรับ 20 จุด 30 จุด 40 จุด และ 50 จุด 
ตามลำดับ ซึ่งจากผลค่าเฉลี่ยของเวลาที่ใช้ในการหาคำตอบของฮิวริสติกที่ 
นำเสนอสำหรับปัญหาที่มีจำนวนตั้งแต่ 10 จุดรับขึ้นไปสามารถสร้างเป็นแผนภูมิ 
เสํ'นตรงแสดงค่าความแตกต่างของระยะเวลาที่ใช้ในการหาคำตอบเมื่อจำนวนจุด 
รับเปลี่ยนแปลงได้ดังรูปที่ 18

รูปท่ี 18 ความแตกต่างฃอ่งเวลาในการคำนวณท่ีได้จากริวรสติกท่ีนำเสนอ

จากรูปที่ 18 จะเห็นว่าเวลาในการหาคำตอบของฮิวริสติกเมื่อจำนวนจุดรับ 
มากขึ้นมีการเปลี่ยนแปลงไม่มากนัก โดยระยะเวลาในการหาคำตอบสำหรับ 
ปัญหาที่มีจำนวนจุดรับเพิ่มขึ้นก็จะใช้ระยะเวลาเพิ่มขึ้นด้วย ทั้งนี้สำหรับปัญหา 
ทดสอบที่มี'จำนวน 1 0 จุดรับและ 11 จุดรับนั้นพบว่า มีค่าระยะเวลาการหา 
คำตอบมากว่าปัญหาทดสอบที่มี'จำนวน 10 และ 11 จุดรับ เนื่องจากใช้จำนวน 
ปัญหาทดสอบที่มากกว่าและมีบางปัญหาให้ค่าเวลาในการหาคำตอบมากเป็น 
พิเศษ ดังนั้นจะเห็นว่าฮิวริสติกมีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงจำนวนจุดรับน้อย 
มากเมื่อเทียบกับวิธีการหาคำตอบแบบแจงนับสมบูรณ์
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4.3 จำนวนรอบการขนส่งที่Iหมาะสม

การจัดเสํ'นทางการขนส่งเวชภัณฑ์เพื่อให้ได้ระยะเวลาเดินทางรวมต่อรอบการขนส่งที่ 
เหมาะสมสำหรับเวชภัณฑ์ท้ังหมดท่ีออกจากห้องจ่ายยา จะทำให้ทราบถึงจำนวนรอบการขนส่งท่ี 
ได้จากฮิวริสติกท่ีนำเสนอซ่ึงจะเป็นปัจจัยหน่ึงท่ีแสดงถึงประสิทธิภาพการใช้งานของรถขนส่งใน 
ระบบการกระจายเวชภัณฑ์ของโรงพยาบาล

4.3.1 วิธการทดสอบจำนวนรอบการขนส่ง

วิธีการทดสอบจำนวนรอบการขนส่งท่ีเหมาะสมท่ีได้จากการจัดเส์นทางการขนส่ง 
เวชภัณฑ์ด้วยฮิวริสติกท่ีนำเสนอ จะทดลองจัดเส์'นทางการขนส่งเวชภัณฑ์โดยพิจารณา 
เวชภัณฑ์ท่ีได้จากการจำลอง (Simulation) ระบบการกระจายเวชภัณฑ์ชองโรงพยาบาล 
ตัวอย่างใน 1 วัน (เวชภัณฑ์ออกห้องจ่ายยาระหว่างนาทีที่ 0 ถึงนาทีที่ 480) และ 
เปรยบเทียบจำนวนรอบการขนส่งท่ีได้จากฮิวริสติกท่ีนำเสนอซ่ึงรถขนส่งท่ีพร้อมออกจาก 
ห้องจ่ายยา ณ ช่วงเวลาใดๆ สามารถเดินทางไปยังหอผู้ป่วยซ่ึงเป็นจุดรับเวชภัณฑ์ในทุก 
ตำแหน่งภายในโรงพยาบาล กับจำนวนรอบการขนส่งท่ีได้จากการจัดเสํ'นทางการขนส่ง 
เวชภัณฑ์เม่ือกำหนดให้รถขนส่งมีพ้ืนท่ีการให้บริการเฉพาะ (Fixed Service Region) 
ตามระบบการทำงานในปัจจุบันของโรงพยาบาลตัวอย่าง ท่ีให้ค่าระยะเวลาเดินทางรวมท่ี 
เหมาะลม และสามารถจัดส่งเวชภัณฑ์สำหรับแต่ละเขตพ้ืนท่ีการให้บริการได้ทันภายใน 
กำหนดระยะเวลารับประกัน ท้ังน้ีกำหนดให้พ้ืนท่ีเฉพาะสำหรับการให้บริการแบ่งออกเป็น 
4 เขต (4 Quadrants)

4.3.2 ผลการทดสอบจำนวนรอบการขนส่ง

ผลการจัดเส์'นทางการขนส่งเวชภัณฑ์เม่ือกำหนดเขตพ้ืนท่ีการให้บริการเฉพาะและ 
ผลการจัดเสํนทางขนส่งเวชภัณฑ์ด้วยฮิวริสติกท่ีนำเสนอสำหรับปัญหาทดสอบท่ีพิจารณา 
ได้ผลตังน้ี

ตารางท่ี 15 จำนวนรอบการขนส่งท่ีเหมาะสมของฮิวริสติกท่ีนำเสนอ

จำนวนรอบการขนส่งรวม

จากตารางท่ี 15 จะเห็นว่าจำนวนรอบการขนส่งท่ีเหมาะสมท่ีได้จากการจัดเสํ'นทาง 
การขนส่งเวชภัณฑ์โดยวิธีฮิวริสติกที่นำเสนอมีจำนวนรอบการขนส่งน้อยกว่าการจัด 
เส์'นทางการขนส่งเวชภัณฑ์ท่ีได้เม่ือกำหนดให้รถขนส่งมีพ้ืนท่ีการให้บริการเฉพาะ ผลจาก
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การแบ่งเขตพื้นที่การให้บริการจะทำให้ความน่าจะเป็นของจำนวนเวชภัณฑ์ที่พร้อม 
สำหรับการจัดเด้นทางในแต่ละเขตพ้ืนท่ีการให้บริการลดลง ทำให้มีจำนวนเวชภัณฑ์ต่อ 
รอบน้อยลง และจำเป็นต้องใช้จำนวนรอบการขนสํงท่ีเพ่ิมข้ึนเพ่ือจัดส่งเวชภัณฑ์ท้ังหมด 
ให้ทันกำหนดเวลารับประกัน

4.4 การวิเคราะห์ผล

ผลการประเมินฮิวริสติกสำหรับปัญหาการจัดเสํนทางการขนส่งเวชภัณฑ์ในระบบการ 
กระจายเวชภัณฑ์ของโรงพยาบาลพบว่าการประยุกต์ใช้กรรมวิธีการค้นหาคำตอบร่วมกันระหว่าง 
การหาคำตอบเบ้ืองต้นด้วยกรรมวิธี Saving Algorithm และปรับปรุงคำตอบด้วยกรรมวิธี 2-OPT 
Algorithm และ Anti-Intersection Algorithm สามารถหาคำตอบท่ีดีได้ภายในระยะเวลา 
อันรวดเร็ว โดยสำหรับปัญหาทดสอบที่มีจำนวนจุดรับ 10 จุด ฮิวริสติกที่นำเสนอสามารถหา 
คำตอบได้ภายในระยะเวลา0.254 วินาทีรวดเร็วกว่าวิธีการหาคำตอบท่ีดีท่ีสุดสากลแบบแจงนับ 
สมบูรณ์ซ่ึงใช้เวลาในการหาคำตอบ 258.152 วินาที คิดเป็นอัตราส่วนโดยประมาณ 100 เท่า 
ในขณะท่ีผลคำตอบท่ีได้จากฮิวริสติกท่ีนำเสนอมีค่าแตกต่างจากค่าท่ีดีท่ีสุดสากลโดยเฉล่ียเพียง
0.202หน่วย และสำหรับปัญหาทดสอบท่ีมีจำนวนจุดรับ 11 จุดสิวริสติกที่นำเสนอสามารถหา 
คำตอบได้ภายในระยะเวลา 0.664 วินาทีรวดเร็วกว่าวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดสากลแบบแจงนับ 
สมบูรณ์ซึ่งใช้เวลาการหาคำตอบ 3867.99วินาที คิดเป็นอัตราส่วนโดยประมาณ 3800 เท่า 
ในขณะท่ีผลคำตอบท่ีได้จากฮิวริสติกท่ีนำเสนอมีค่าแตกต่างจากค่าท่ีดีท่ีสุดสากลโดยเฉล่ียเพียง
0.121 หน่วย และสำหรับปัญหาทดสอบท่ีมีจำนวนจุดรับ 12 จุด ฮิวริสติกท่ีนำเสนอสามารถหา 
คำตอบได้ภายในระยะเวลา 0.037 วินาทีรวดเร็วกว่าวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดสากลแบบแจงนับ 
สมบูรณ์ซ่ึงใช้เวลาการหาคำตอบ 9044.95 วินาที คิดเป็นอัตราส่วนโดยประมาณ240000 เท่า 
ในขณะท่ีผลคำตอบท่ีได้จากฮิวริสติกท่ีนำเสนอมีค่าแตกต่างจากค่าท่ีดีท่ีสุดสากลโดยเฉล่ียเพียง
0.149 หน่วย และสำหรับปัญหาทดสอบท่ีมีจำนวนจุดรับ 13 จุด ฮิวริสติกท่ีนำเสนอสามารถหา 
คำตอบได้ภายในระยะเวลา 0.050 วินาทีรวดเร็วกว่าวิธีการหาค่าที่ดีที่สุดสากลแบบแจงนับ 
สมบูรณ์ซ่ึงใช้เวลาการหาคำตอบนานกว่า 86400 วินาที คิดเป็นอัตราส่วนโดยประมาณ 1701457 
เท่า ในขณะท่ีผลคำตอบท่ีใด้จากฮิวริสติกที,นำเสนอมีค่าแตกต่างจากค่าท่ีดีท่ีสุดสากลโดยเฉล่ีย 
เพียง 0.560 หน่วย

นอกจากน้ีสำหรับปัญหาทดสอบท่ีมีจำนวนจุดรับมากกว่า 13 จุดซ่ึงไม่สามารถหาค่าท่ีดีท่ีสุด 
สากลมาเปรียบเทียบได้ เน่ืองจากวิธีการแจงนับลมบูรณ์ใช้เวลาในการคำนวณยาวนานเกินไปน้ัน 
จากการทดสอบความสามารถของฮิวริสติกพบว่า ใช้เวลาในการคำนวณโดยเฉล่ียเพียง 0.159  
วินาที0.668 วินาที 1.594 วินาที และ2 .421 วินาทีสำหรับปัญหาทดสอบท่ีมีจำนวนจุดรับ2 0 จุด
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30 จุด 40 จุด และ 50 จุด ตามลำดับซ่ึงจากผลการทดสอบฮิวริสติกกับปัญหาทดสอบท้ังหมดจะ 
เห็นว่าประสิทธิภาพในการหาคำตอบของฮิวริสติกท่ีนำเสนออยู่ในระดับท่ียอมรับได้ ท้ังน้ีเป็นผลมา 
จากการเสือกใช้กรรมวิธีการค้นหาคำตอบแบบ Saving Algorithm เพ่ือหาเค้นทางข้ันต้นแทนท่ีจะ 
เสือกใช้วิธีการสร้างเค้นทางขั้นต้นแบบส่ม (Random) หรอใช้กรรมวิธีการแบบ Nearest
Neighbor Algorithm ซ่ึงจะให้ผลคำตอบท่ีด้อยกว่าจึงสามารถลดเวลาในการปรับปรุงคำตอบด้วย 
กรรมวิธีการ 2-OPT Algorithm และ Anti-Intersection Algorithm ลงไต้รวมทังให้คำตอบทีดี 
ใกล้เคียงกับค่าท่ีดีท่ีสุดสากล นอกจากน้ีจากการทดสอบจัดเค้นทางการขนสิงเวชกัณฑ์ลำหรับ 
ปัญหาทดสอบท่ีพิจารณาเปรียบเทียบจำนวนรอบการขนส่งท่ีได้จากวิธีการจัดเค้นทางของฮิวริสติก 
ท่ีนำเสนอเปรียบเทียบกับการจัดเค้นทางโดยกำหนดพ้ืนท่ีการให้บริการเฉพาะของรถขนส่ง พบว่า 
ฮิวริสติกท่ีนำเสนอยังสามารถจัดเค้นทางการขนส่งเวชกัณฑ์โดยทำให้เกิดจำนวนรอบการขนส่งท่ี 
เหมาะสมอีกด้วย

4.5 บทสรุป

ฮิวริสติกท่ีนำเสนอมีกระบวนการหาคำตอบให้แก่ข้อมูลนำเข้าอย่างพลวัตซ่ึงผลการทดสอบ 
ฮิวริสติกด้วยปัญหาทดสอบท่ีจำนวนจุดรับท่ีแตกต่างกันให้ค่าคำตอบท่ีใกล้เคียงกับค่าท่ีดีท่ีสุด 
สากล โดยใช้ระยะเวลาในการคำนวณน้อยมากเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการหาคำตอบแบบแจงนับ 
สมบูรณ์ซึ่งจากผลประสิทธิภาพการหาคำตอบของฮิวริสติกทั้งในด้านคุณภาพและเวลาการ 
คำนวณจะเห็นว่าฮิวริสติกท่ีนำเสนอมีความเหมาะสมสำหรับปัญหาการจัดเค้นทางเดินรถท่ีระบบ 
มีความไม่คงท่ีและความต้องการไม่แน่นอน
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