
สรุปผลงานวิจัย

ผลการพัฒนาและทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของวิธีการแก้ปัญหาแบบฮิวริสติกสำหรับ 
ปัญหาการจัดเก้นทางการขนส่งเวชกัณฑ์ในระบบการกระจายเวชกัณฑ์ของโรงพยาบาลท่ีนำเสนอ 
ในวิทยานิพนธ์นี้นำมาส่การสรุปผลงานวิจัย ประโยชน์ที่ได้รับจากงานวิจัยและแนวทางการ 
ประยุกต์ใช้ รวมถึงข้อเสนอแนะสำหรับงานวิจัยในอนาคตดังต่อไปน้ี

5.1 สรุปผลงานวิจัย

ในงานวิจัยน้ีได้สืกษาและวิเคราะห์รูปแบบปัญหาการจัดเก้นทางการขนส่งเวชภัณฑ์ในระบบ 
การกระจายเวชภัณฑ์ของโรงพยาบาลซ่ึงมีความซับช้อนในรายละเอียดของการทำงานในชีวิตจริง 
และเป็นรูปแบบปัญหาการหาค่าเหมาะสมท่ีสุดของโครงข่ายท่ีมีความซับช้อนของการคำนวณใน 
ระดับ NP-Hard โดยในเบ้ืองต้นได้ทำการสำรวจทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวช้องกับปัญหาการจัด 
เก้นทางเดินรถเพ่ือคืกษารูปแบบ ลักษณะและแนวทางการแก้ไขปัญหาการจัดเก้นทางเดินรถใน 
ภาพรวม ปัญหาการจัดเก้นทางเดินรถได้รับความสนใจคืกษาแยกย่อยออกไปอย่างหลากหลาย 
ตามแง่มุมเฉพาะของระบบงาน ก่อให้เกิดรูปแบบท่ีแตกต่างกันของปัญหาการจัดเก้นทางเดินรถ 
โดยปัญหาการจัดเก้นทางเดินรถท่ีได้รับความสนใจมากท่ีสุด คือ Traveling Salesman Problem 
และ Vehicle Routing Problem สำหรับวิธีการแก้ไขปัญหาของปัญหาการจัดเก้นทางเดินรถน้ัน 
สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ วิธีการหาคำตอบท่ีดีท่ีสุด และวิธีการค้นหาคำตอบซ่ึง 
สามารถแบ่งย่อยออกได้อีกเป็น2 ประเภท คือ วิธีการค้นหาคำตอบแบบ Local Search เข่น 
Saving Algorithm และวิธีการค้นหาคำตอบแบบ Meta-Heuristic เช่น Genetic Algorithm และ 
TABU Search นอกจากนี้สามารถแบ่งงานวิจัยที่เกี่ยวช้องกับปัญหาการจัดเก้นทางเดินรถ 
ออกเป็น 2 แนวทางคือ แนวทางการประยุกต์ใช้กรรมวิธีการแก้ไขปัญหาการจัดเก้นทางเดินรถเช้า 
กับระบบงานท่ีมีรูปแบบเฉพาะหรือมีความซับช้อนของระบบงานมาก และแนวทางการปรับปรุง 
ประสิทธิภาพของกรรมวิธีการหาคำตอบ

จากการวิเคราะห์รูปแบบปัญหาการจัดเก้นทางการขนส่งเวชกัณฑ์ในระบบการกระจาย 
เวชกัณฑ์ของโรงพยาบาลพบว่ามีลักษณะผสมระหว่างปัญหาประเภท Stochastic Vehicle 
Routing Problem (SVRP), Vehicle Routing Problem with Time Window (VRPTW), Time- 
Dependent Traveling Salesman Problem (TD-TSP), Dynamic Traveling Salesman 
Problem (DTSP) และ Fleet Size and Mix Vehicle Routing Problem (FSMVPR) ตามลักษณะ
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ความต้องการเวชภัณฑ์ของหอผู้ป่วยท่ีไม่แน่นอน เง่ือนไขต้านกรอบระยะเวลาตอบสนองของ 
เวชภัณฑ์ ความหนาแน่นของเต้นทางในแต่ละช่วงเวลาท่ีไม่สม่ําเสมอ ความไม่คงท่ีของระบบงาน 
และความหลากหลายของประ๓ ทผลิตภัณฑ์ ซ่ึงสามารถกำหนดเป็นข้อพิจารณาเฉพาะสำหรับ 
การออกแบบวิธีการแก้ไขปัญหาท่ีสำคัญ3 ต้าน ได้แก่ความไม่แน่นอนของปริมาณเวชภัณฑ์ท่ีจะ 
นำส่ง ความไม่คงท่ีของระบบ และข้อจำกัดต้านกรอบระยะเวลาตอบสนองของเวชภัณฑ์จากน้ัน 
ไต้ทำการพัฒนาฮิวริสติกเพื่อแก้ไขปัญหาการจัดเต้นทางการขนส่งโดยออกแบบกระบวนการ 
ทำงานของฮิว่ริสติกท่ีนำเสนอออกเป็น 3 ส่วน คือ

• ส่วนการจำลองระบบเพื่อใช้สร้างข้อมูลนำเข้า ซ่ึงประกอบด้วย จำนวนเวชภัณฑ์รวม 
ประเภทของเวชภัณฑ์ เวลาที่เวชภัณฑ์เข้าส่ส่วนการขนส่ง เวลาเพื่มสำหรับความ 
หนาแน่นของเต้นทางและจุดรับเวชภัณฑ์

• ส่วนการสร้างเต้นทางการขนส่งเวชภัณฑ์ช่ึงมีวิธีการแก้ปัญหาอย่างพลวัตโดยอาคัยข้อมูล 
ตัดสินใจในเวลาจริง และประยุกต์กรรมวิธี Saving Algorithm เพ่ือจัดเต้นทางการขนส่ง 
ข้ันต้น จากน้ันทำการปรับปรุงเต้นทางการขนส่งด้วยกรรมวิธี 2-OPT Algorithm และ 
Anti-Intersection Algorithm เพ่ือหาเต้นทางการขนส่งท่ีเหมาะสม

• ส่วนการสรุปผลการจัดเต้นทางการขนส่งเวชภัณฑ์ซ่ึงกำหนดเวลาการออกรถขนส่ง และ 
พิมพ์ผลลำดับการขนส่งเวชภัณฑ์

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพการทำงานของฮิวริสติกด้วยปัญหาทดสอบท่ีจำนวนจุดรับท่ี 
แตกต่างกันให้ค่าคำตอบท่ีใกล้เคียงกับค่าท่ีดีท่ีสุดสากล (Global Optimum) โดยใช้ระยะเวลาใน 
การคำนวณน้อยมากเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการหาคำตอบแบบแจงนับสมบูรณ์ และจากผล 
ประสิทธิภาพการหาคำตอบของฮิวริสติกท้ังในต้านคุณภาพและเวลาการคำนวณ สรุปไต้ว่าฮิวริ 
สติกท่ีนำเสนอมีความเหมาะสมสำหรับปัญหาการจัดเต้นทางเดินรถท่ีระบบมีความไม่คงท่ีและ 
ความต้องการไม่แน่นอน นอกจากน้ีจากการทดสอบจัดเต้นทางการขนส่งเวชภัณฑ์สำหรับปัญหา 
ทดสอบท่ีพิจารณาเปรียบเทียบจำนวนรอบการขนส่งท่ีไต้จากวิธีการจัดเต้นทางของฮิวริสติกที่ 
นำเสนอเปรียบเทียบกับการจัดเต้นทางโดยกำหนดพ้ืนท่ีการให้บริการเฉพาะของรถขนส่ง พบว่าฮิว 
ริสติกท่ีนำเสนอยังสามารถจัดเต้นทางการขนส่งเวชภัณฑ์โดยทำให้เกิดจำนวนรอบการขนส่งท่ี 
เหมาะสมอีกด้วย
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5.2 ผลประโยชน์ท่ีได้รับจา,กงานวิจัยและแนวทางการประยุกต๊ใช้

ฮิวริสติกที่นำเสนอในงานวิจัยลามารถคำนวณหาเต้นทางการขนส่งที่เหมาะสมซึ่งให้ค่า 
ระยะเวลาเดินทางรวมที่เหมาะสม สำหรับจำนวนรอบการขนส่งที่เหมาะสม ภายใต้เงื่อนไขด้าน 
กรอบระยะเวลารับประกัน ซึ่งจากตัวแบบของฮิวริสติกที่ใช้การแก้ไขปัญหาอย่างพลวัตสำหรับ 
ข้อมูลตัดสินใจในเวลาจรง จึงทำให้ผลการจัดเต้นทางการขนส่งเวชภัณฑ์ที่ได้สามารถนำไปใช้ได้ 
ในระบบการทำงานจริงอย่างสอดคล้อง โดยแนวทางในการประยุกต์ใช้จำเป็นต้องมีการปรับ 
ระบบงานจริงในส่วนการรับข้อมูลนำเช้าให้รวดเร็วเพียงพอ เพื่อที่จะลามารถส่งผ่านข้อมูล 
ตัดสินใจให้แก่ ฮิวริสติกสำหรับการจัดเต้นทางการขนส่งได้อย่างมีประสิทธิภาพ ตัวอย่างเช่น การ 
ใช้ระบบสายพานลำเลียงและการอ่านข้อมูลโดยใช้รหัสแท่ง (Bar Code)

5.3 ข้อเสนอแนะสำหรับงานวิจัยในอนาคต

งานวิจัยนี้ได้สืกษาและพัฒนาฮิวริสติกเพื่อการจัดเต้นทางการขนส่งเวชภัณฑ์ในระบบการ 
กระจายเวชภัณฑ์ของโรงพยาบาลซึ่งพิจารณาครอบคลุมเนื้อหาในเรื่องความไม่คงที่ของระบบ 
ความไม่แน่นอนของความต้องการ ความผันแปรของระยะเวลาเดินทาง ความหลากหลายของ 
ผลิตภัณฑ์ที่พิจารณา และกรอบด้านระยะเวลารับประกัน เพื่อให้สอดคล้องกับระบบจริงของงาน 
ขนส่งเวชภัณฑ์ในโรงพยาบาล โดยประยุกต์ไซ้วิธ ีการแก้ป ัญหา 3 กรรมวิธี ได้แก่ Saving 
Algorithm 2-OPT Algorithm และ Anti-Intersection Algorithm ในการหาคำตอบ โดยยังคงมี 
แง่มูมที่น่าสนใจสืกษาซึ่งยังไม่ได้ถูกพิจาณา ได้แก่

• การประยุกต์ใช้กรรมวิธีการจัดเต้นทางการชนส่งขั้นต้นแบบอื่นๆ เช่น การสร้างเต้นทาง 
การขนส่งขั้นต้นแบบ Sweep Algorithm โดยพิจารณาความเหมาะลมของระยะเวลาใน 
การหาคำตอบกับพลวัตของฮิวริสติกและระบบที่เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว

• การประยุกต์ใช้กรรมวิธีการปรับปรุงคำตอบแบบอื่นๆ ที่ลามารถให้ค่าคำตอบที่ดีมากขึ้น 
เช่น การปรับปรุงเต้นทางการขนส่งขั้นต้นด้วยกรรมวิธี 3-OPT หรือ K-OPT โดยพิจารณา 
ความเหมาะสมของค่า K เปรียบเทียบกับระยะเวลาในการหาคำตอบที่เหมาะลมกับ 
พลวัตของฮิวริสติกและระบบท่ีเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว

• การพิจารณาความสมดุลของภาระงานสำหรับพนํกงานขนส่งหากข้อจำกัดด้านกรอบ 
ระยะเวลารับประกันเปลี่ยนจากข้อจำกัดด้านกรอบเวลาแบบเคร่งครัด (Hard Time- 
Window Constraint) ไปเป็นข้อจำกัดด้านกรอบเวลาแบบไม่เคร่งครัด (Soft Time- 
Window Constraint)
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