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             งานวจิยัน้ีพฒันาตวัแบบจาํลองสถานการณ์แบบเหตุการณ์ไม่ต่อเน่ืองของหอ้งปฏิบติัการ

คลินิกโดยพจิารณาเฉพาะการตรวจนบัเมด็เลือดอยา่งสมบูรณ์ (Complete Blood Count: CBC) ใน

โรงพยาบาลเอกชนรายใหญ่แห่งหน่ึงในประเทศไทย เวลาโดยรวมในระบบ (Turnaround time) คือ

เวลาทั้งหมดตั้งแต่เร่ิมตน้จนจบกระบวนการคือตั้งแต่หลอดเลือดเขา้มาถึงหอ้งปฏิบติัการจนกระทัง่

ผลการตรวจเลือดเขา้สู่ระบบคอมพิวเตอร์ จากการศึกษาดชันีช้ีวดัคือ เวลาโดยรวมในระบบ เวลา

รอคอย (Waiting time) เวลาในการเคล่ือนยา้ย (Transfer time) และการใชท้รัพยากรใหเ้กิด

ประโยชน์ (Utilization of resources) พบวา่เวลาโดยรวมในระบบของการตรวจนบัเมด็เลือดอยา่ง

สมบูรณ์ของตวัแบบจาํลองสถานการณ์กรณีท่ี 1 โดยพิจารณาขอ้มูลทั้งหมดคือ 72.09 ± 1.14 นาที 

เปรียบเทียบกบัเวลาโดยรวมของระบบจริง คือ 73.08 ± 3.72  นาที วิธีการปรับปรุงกระบวนการคือ 

เปล่ียนการวางผงั (Layout) โดยใชแ้ผนภูมิความสมัพนัธ์ (Relationship Diagram) และปรับเปล่ียน

ตาํแหน่งการทาํงานของพนกังาน ส่งผลใหเ้วลาโดยรวมในระบบใหม่คือ 59.27 ± 0.89 นาทีลดลง 

17.78% และเวลารอคอยลดลงจาก 39.09 ± 0.94 นาทีเป็น 26.43 ± 0.08 นาที ลดลง 32.38% เพราะ

การเปล่ียนตาํแหน่งการทาํงานของพนกังาน และเวลาในการเคล่ือนยา้ยลดลงจาก 1.37 ± 0.00 นาที

เป็น 0.26 ± 0.00 นาที ลดลง 81.02% เวลาโดยรวมของตวัแบบจาํลองสถานการณ์ในกรณีท่ี 2 ท่ีไม่

พิจารณาขอ้มูลสุดโต่ง (Extreme data) ของขั้นตอนการไถสไลดโ์ดยเจา้หนา้ท่ีและแบบอตัโนมติัคือ 

70.28 ± 0.5 นาที จากการปรับปรุงพบวา่มีเวลาโดยรวมในระบบ 56.63 ± 0.63 นาที ลดลง 19.42% 

และเวลารอคอยลดลงจาก 30.64 ± 0.96 นาทีเป็น 24.46 ± 0.36 นาที ลดลง 20.16% และเวลาในการ

เคล่ือนยา้ยลดลงจาก 0.89 ± 0.00  นาทีเป็น 0.28 ± 0.00 นาทีลดลง 68.53%  โดยเวลาเป้าหมายของ

ผูบ้ริหารคือ 60 นาที และสดัส่วนของหลอดเลือดกรณีก่อนปรับปรุงท่ีใชเ้วลาภายในเป้าหมาย 0% 

และสดัส่วนของหลอดเลือดหลงัปรับปรุงกรณีท่ี 1 ใชเ้วลาภายในเป้าหมาย 63%  และสดัส่วนของ

หลอดเลือดหลงัปรับปรุงกรณีท่ี 2 ใชเ้วลาภายในเป้าหมาย 76% 

 

     /  /  

ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษาวทิยานิพนธ์หลกั   



 

 

 

Kanyarat  Luangmul  2012: Reduction of Turnaround Time in Clinical Laboratory.  

Master of Engineering (Industrial Engineering), Major Field: Industrial Engineering, 

Department of Industrial Engineering.  Thesis Advisor: Assistant Professor  

Juta Pichitlamken, Ph.D. 74 pages.  

 

 

We develop a simulation model of a clinical laboratory for a complete blood count 

(CBC) test in a large private hospital.  The model is used for experimenting with new lab layouts 

and new work processes for the CBC test to reduce the turnaround time which is defined as the 

total time in process, since when the blood smear sample enters the lab to when the lab result is 

registered into the computer system. KPIs are the turnaround time, the total waiting time in queue, 

the transfer time, and the utilization of resources. The average turnaround time from the simulation 

model of Case 1 by consider all data is 72.09 ± 1.14 minute compared with 73.08 ± 3.72 minute from 

the empirical data.  A new CBC test layout is created by the Relationship Diagram method to 

improve the work flow of medical technologists. The new turnaround time is reduced to 59.27 ± 

0.89 minutes or a reduction of 21%.  The total waiting time in queue of the new CBC layout is 

reduced from 39.09 ± 0.94 minutes to 26.43 ± 0.08 minutes or a decrease of 32.38% because the 

work flow of medical technologists is improved. The transfer time of the new CBC layout is 

reduced from 1.37 ± 0.00 minutes to 0.26 ± 0.00 minutes or a decrease of 81.02%. The average 

turnaround time from the simulation model of Case 2 by excluding extreme data of the blood smear 

manual and auto process is 70.28 ± 0.5. The new turnaround time of Case 2 is reduced to 56.63 ± 

0.63 minutes or a reduction of 19.42%.  The total waiting time in queue of the new CBC layout is 

reduced from 30.64 ± 0.96 minutes to 24.46 ± 0.36 minutes or a decrease of 20.16%. The transfer 

time of the new CBC layout is reduced from 0.89 ± 0.00 minutes to 0.28 ± 0.00 minutes or a 

decrease of 68.53%. The turnaround time is targeted at 60 minutes. Under the current setting, all 

specimens have turnaround time higher than 60 minutes. For the Case 1 data, 63% of the 

specimens meet the target while 76% of the specimens meet the target in Case 2. 
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ต่างประเทศ และรัฐบาลไดป้ระกาศนโยบายสนบัสนุนและพฒันาใหป้ระเทศไทยเป็นศูนยก์ลางใน
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รักษาในประเทศไทย (กรมส่งเสริมการส่งออก กระทรวงพาณิชย,์ 2553) พบวา่มีจาํนวนของคนไข้

ชาวต่างชาติเพิม่ข้ึนในทุกๆปี ทาํใหแ้ต่ละสถานบริการตอ้งพฒันาการบริหารงาน การบริการและ

การรักษาพยาบาล เช่น ค่าใชจ่้าย ความสามารถของแพทย ์เวลาในการใหบ้ริการ ความเอาใจใส่ของ

พนกังาน การทาํคู่สญัญากบับริษทัประกนัชีวิต การประชาสมัพนัธ์ทางเวบ็ไซต ์ซ่ึงมีเป้าหมายให้

คนไขเ้กิดความประทบัใจและเลือกใชบ้ริการ 

 

 
 

ภาพที ่1  จาํนวนคนไขต่้างชาติท่ีเขา้มารักษาในประเทศไทย 

 

โรงพยาบาลท่ีผูว้ิจยัเขา้ไปศึกษาน้ี เป็นโรงพยาบาลเอกชนรายใหญ่แห่งหน่ึงในประเทศ

ไทย โดยคนไขข้องโรงพยาบาลมีทั้งชาวไทยและชาวต่างชาติ และมีบริการท่ีหลากหลายรูปแบบ 
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เช่น ศูนยม์ะเร็ง ศูนยไ์ตเทียม คลินิก Doctor Golf (บริการใหค้าํปรึกษาเก่ียวกบัสภาพความพร้อม

ของร่างกาย อาการบาดเจบ็ของนกักอลฟ์ และการพฒันาฝีมือของนกักอลฟ์) สถาบนักระดูกสนั

หลงั ศูนยก์ารแพทยส์าํหรับผูเ้ดินทางและศูนยต์รวจสุขภาพ เน่ืองจากโรงพยาบาลไดเ้กบ็สถิติความ

ไม่พึงพอใจของคนไข ้จึงพบวา่หวัขอ้ท่ีคนไขไ้ม่พึงพอใจมากท่ีสุด คือ เวลารอคอยในการตรวจ

รักษา จากการศึกษาพบวา่การล่าชา้ของการตรวจรักษาบางส่วนเกิดจากความล่าชา้ของผลตรวจจาก

หอ้งแลบ็ 

 

หอ้งแลบ็มีการตรวจ 3 กลุ่ม คือ Hematology Test, Immunology Test และ Biochemical 

Tests โดยกลุ่ม Immunology Test และ Biochemical Tests ใชห้ลอดเลือดร่วมกนัมีจุกหลอดสีแดง

และกลุ่ม Hematology Test ใชจุ้กหลอดสีม่วง เหตุผลท่ีเลือกพิจารณาเฉพาะ Hematology Test 

เน่ืองจาก Immunology Test และ Biochemical Tests อยูต่่อกนัเป็นสายการตรวจแบบอตัโนมติั จึง

ใชจ้าํนวน Med Tech (Medical Technicians) นอ้ย แต่ Hematology Test มีการตรวจแบบ

ก่ึงอตัโนมติัก่ึงใช ้Med Tech ในการตรวจ ส่งผลใหเ้วลาในการตรวจมีเวลานานประมาณ 73.08 ± 

3.72  นาทีต่อหลอด ในขณะท่ีเป้าหมายของแลบ็คือ 60 นาทีต่อหลอด 

 

กลุ่ม Hematology Test ยงัสามารถแบ่งไดอี้กหลายการตรวจ โดยใช ้Med Tech กลุ่ม

เดียวกนัและลกัษณะงานคลา้ยกนั แต่การตรวจนบัเมด็เลือดอยา่งสมบูรณ์ (Complete Blood Count: 

CBC) มีจาํนวนการตรวจสูงกวา่การตรวจอ่ืนๆ จึงเลือกการตรวจนบัเมด็เลือดอยา่งสมบูรณ์เป็น

ตวัแทนของกลุ่ม Hematology Test 

 

การตรวจนบัเมด็เลือดอยา่งสมบูรณ์ประกอบดว้ยการตรวจนบัจาํนวนเซลลเ์มด็เลือดขาว 

การตรวจหาปริมาณฮีโมโกลบิน การตรวจหาปริมาณเมด็เลือดแดงอดัแน่น การนบัแยกชนิดของ

เซลลเ์มด็เลือด การคาดการณ์จาํนวนเกลด็เลือด รวมถึงความผดิปกติของเกลด็เลือด และการตรวจ

ทาํใหท้ราบถึงสภาวะสุขภาพของร่างกาย และความเส่ียงต่อการเกิดโรค คน้หาความผดิปกติของ

ของร่างกาย เพื่อป้องกนัและรักษาโรคต่างๆไดท้นัการ 

 

http://spllabware.en.ec21.com/Immuno_Test_Kits--3300645_3301809.html
http://spllabware.en.ec21.com/Immuno_Test_Kits--3300645_3301809.html
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LAB

Machine (M/C)Med Tech: MTMed Tech: MTAssistant Med Tech: AMT

หยิบ,เป�ด กระสวย

ใบ Order + หลอดเลือด 

ใส่ตะกร้า (1)

Receive Order (1)

แยกใบ Order + หลอดเลือด 

ตามกลุ่ม (1)

นําใบ order+ หลอดเลือด

วางที�จุดรอ (2)
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ย้อม Manual
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วางหลอดเลือด 

หน้าเครื�อง (9)

Test CBC (10)

เกินกําหนด ?

เครื�องหยุด

Blood Smear 

Auto (12)

ย้อม Auto (13)

ปริ�นผล (11)

แผ่น Slide

ดู Slide บันทึกผล (8)

เก็บ Slide ใส่กล่อง

Verify (14)

END
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8 tube/ 1 min ?

 
ภาพที ่2  ขั้นตอนการตรวจนบัเมด็เลือดอยา่งสมบูรณ์ (CBC) 
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การตรวจนบัเมด็เลือดอยา่งสมบูรณ์มีส่ิงท่ีเราสนใจ (Entity) คือหลอดเลือดของการตรวจ

นบัเมด็เลือดอยา่งสมบูรณ์ ผูว้ิจยัพิจารณาหลอดเลือด  615 หลอดเลือดจากการเกบ็ขอ้มูล 3 เดือน 

และสามารถแบ่งไดเ้ป็น 24 ช่วง ช่วงละ 1 ชัว่โมง จากภาพท่ี 2 สามารถอธิบายขั้นตอนการตรวจ

นบัเมด็เลือดอยา่งสมบูรณ์ ดงัน้ี 

 

1. กระสวยส่งเลือดถูกส่งมาถึงแลบ็ ผูช่้วย (Assistant Med Tech: AMT) หยบิกระสวย

จากท่อส่ง 

 

2. AMT รับเลือดเขา้ระบบโดยการอ่านบาร์โคด้ท่ีติดอยูท่ี่หลอดเลือด 

 

3. AMT แยกใบออร์เดอร์ และหลอดเลือดตามกลุ่มตรวจ ซ่ึงแบ่งเป็น 3 กลุ่ม 

 

4. AMT นาํใบออร์เดอร์ และหลอดเลือดไปวางท่ีจุดรอของแต่ละกลุ่มตรวจ 

  

5. MT เดินมาหยบิใบออร์เดอร์ และหลอดเลือด เพื่อนาํไปเขา้เคร่ืองตรวจ CBC ระหวา่ง

การเดินไปเคร่ืองตรวจ MT ตรวจสอบวา่เป็นออร์เดอร์ท่ีด่วนหรือไม่ 

 

5.1. กรณีด่วน 

 

5.1.1. MT นาํใบออร์เดอร์ และหลอดเลือดไปวางท่ีจุด Blood Smear Manual 

 

5.1.2. MT ตดัสินใจวา่ยอ้มสไลดแ์บบ Manual หรือไม่  

 

5.1.3. การยอ้มสไลดแ์บบ Manual ทาํท่ีจุดเดียวกนักบัจุดทาํ Blood Smear 

Manual ต่อ (*) 

 

5.1.4. หากไม่ยอ้มสไลดแ์บบ Manual, MT จะหยบิสไลดไ์ปเขา้เคร่ืองยอ้ม

อตัโนมติั  

 

5.2. กรณีไม่ด่วน 
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5.2.1. MT นาํหลอดเลือดวางท่ีหนา้เคร่ืองตรวจ CBC เคร่ืองตรวจโดยอตัโนมติั 

แต่หากมีกรณีพิเศษดงัต่อไปน้ีเกิดข้ึน จะดาํเนินการต่อท่ีขั้นท่ี 6 

 

5.2.1.1. ถา้ผลการตรวจมีค่าเกินกาํหนด เคร่ืองจะ Blood Smear และยอ้ม

ใหอ้ตัโนมติั  

 

5.2.1.2. เคร่ืองทาํ Blood Smear เสียหรือแพทยต์อ้งการดูสไลดเ์พิม่ MT 

ทาํ Blood Smear Manual เพิม่  

 

6. กรณีมีสไลด ์(*) 

 

6.1. สไลดถู์กนาํไปวางท่ีจุดเช็ดและเป่าสไลด ์ 

 

6.2. ใบออร์เดอร์, ผลท่ีออกจากเคร่ืองตรวจ และสไลดจ์ะถูกนาํมารวมกนัท่ีจุดดูสไลด ์

เพื่อให ้MT ส่องกลอ้งจุลทรรศน์ เพื่อดูสไลดแ์ละบนัทึกผล  

 

6.3. MT จะเกบ็สไลดไ์วใ้นกล่องเพื่อเป็นหลกัฐาน 

 

7. เลขานุการแลบ็ท่ีไดรั้บมอบหมาย Verify ซ่ึงกคื็อคียผ์ลต่างๆเขา้ระบบคอมพิวเตอร์

ของโรงพยาบาล 
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วตัถุประสงค์ 

 

นาํเสนอวิธีการลดเวลาโดยรวมในระบบของระบบการตรวจนบัเมด็เลือดอยา่งสมบูรณ์ 

ตอ้งการลดจากค่าปัจจุบนัคือ 73.08 นาทีเป็นเวลา 60 นาที วิธีการปรับปรุงคือ เปล่ียนการวางผงั

โรงงาน และปรับเปล่ียนตาํแหน่งการทาํงานของพนกังาน ประเมินผลโดยตวัแบบจาํลอง

สถานการณ์แบบเหตุการณ์ไม่ต่อเน่ือง (Discrete Event Simulation Model) 

 

ขอบเขตของการวจัิย 

 

ศึกษาการทาํงานและเวลาของการตรวจเลือดในหอ้งแลบ็เลือด ในช่วงเวลา 7.00-12.00 น. 

ซ่ึงมีอตัราจาํนวนหลอดเลือดส่งตรวจสูงท่ีสุดของวนัโดยเฉล่ีย จึงให ้CBC เป็นตวัแทนของหอ้งแล็

บเลือดทั้งหมด เพราะการตรวจ CBC มีจาํนวนพนกังานมากกวา่การตรวจอ่ืนๆ และใชจ้าํนวนการ

ตรวจสูงกวา่การตรวจอ่ืนๆในการตรวจ Hematology Test คิดเป็น 73.91% และพจิารณาหลอดเลือด

ตวัอยา่ง 615 หลอดในเวลา 3 เดือน ลกัษณะกระบวนการเขา้ใชร้ะบบ (Arrival process) ของหลอด

เลือดจะแบ่งเป็น 24 ช่วง ช่วงละ 1 ชัว่โมง ช่วงท่ีมีปริมาณหลอดเลือดมากคือ เวลา 07.00 AM – 

01.00 PM และเวลาในการทาํงานของพนกังานจะแบ่งออกเป็น 2 กะ กะท่ี 1 คือช่วงเวลา 07.01 AM 

– 04.00 PM และกะท่ี 2 คือช่วงเวลา 04.01 PM – 07.00 AM ในแต่ละกะจะมีจาํนวน MTs และ 

AMTs ไม่เท่ากนัเพราะจะจดัจาํนวนของพนกังานตามแนวโนม้ของจาํนวนหลอดเลือดของการ

ทดสอบ CBC ของกะนั้นๆ 

 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

 

 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะไดรั้บจากงานวจิยัน้ีคือ ลดเวลาโดยรวมในระบบ (Turnaround time) 

ของระบบการตรวจนบัเมด็เลือดอยา่งสมบูรณ์ (Complete Blood Count; CBC) จากค่าปัจจุบนัคือ 

73.08 นาที และเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทาํงานของพนกังาน 
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แหล่งทุนสนับสนุน 

 

ทุนวิจยัภายใตโ้ครงการส่งเสริมการวิจยัในอุดมศึกษา (สกอ.)-สาํนกังานคณะกรรมการ

วิจยัแห่งชาติ (วช.) คลสัเตอร์การวิจยัดา้นระบบโลจิสติกส์เพื่อการยกระดบัการใหบ้ริการสุขภาพ

และอนามยัของประเทศไทย 
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การตรวจเอกสาร 

 

งานวิจยัน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อลดเวลาโดยรวมในระบบของการตรวจนบัเมด็เลือดอยา่ง

สมบูรณ์ (CBC) โดยใชเ้ทคนิคการจาํลองสถานการณ์ เพื่อเปรียบเทียบกบัเวลาโดยรวมในระบบใน

ปัจจุบนั เอกสารท่ีเก่ียวขอ้งไดแ้ก่ การวิเคราะห์ขอ้มูลรับเขา้ (Input Modeling), การแจกแจงทางสถิติ

ท่ีเก่ียวขอ้ง, การตรวจสอบความถูกตอ้งของตวัแบบ (Validation), การวางผงัโรงงาน (Plant 

Layout), ตวัแบบจาํลองสถานการณ์, การจาํลองสถานการณ์โดยใชโ้ปรแกรมอารีนา (Arena), ผงั

กา้งปลา (Fishbone Diagram หรือ Cause and Effect Diagram) และวิธีการเลือกตวัเลือกท่ีดีท่ีสุด 

 

1. การวเิคราะห์ข้อมูลรับเข้า 

 

ใช้เพื่อทดสอบค่าการกระจายตัวของขอ้มูลท่ีสนใจ ว่ามีการแจกแจงความน่าจะเป็น 

(Probability Distribution) แบบใด ขั้นตอนการวิเคราะห์ขอ้มูลรับเขา้ ดงัน้ี (รุ่งรัตน์, 2551) 

 

1.1. เก็บรวบรวมขอ้มูล เช่น ช่วงเวลาการมาถึงของหลอดเลือด, เวลาในแต่ละขั้นตอน

ของการตรวจสอบ การไดม้าซ่ึงขอ้มูลคือการจบัเวลา, สอบถามเจา้หน้าท่ี, ขอ้มูลจากระบบ

คอมพิวเตอร์ 

 

1.2. เลือกการแจกแจงของขอ้มูล มีการตรวจสอบค่า P-value ท่ีไดจ้ากผล Input 

Analyzer โดยมีวิธีทดสอบสมมติฐานการกระจายตวัของความน่าจะเป็นของขอ้มูล 2 วิธีคือ 

 

1.2.1. วิธีการทดสอบโคโมโกรอฟ-สเมียร์นอฟ (Kolmogorov-Smirnov Test) 

ใชท้ดสอบกรณีขอ้มูลมีนอ้ยกวา่ 50 ขอ้มูล 

 

1.2.2. วิธีการทดสอบไคสแควร์ (Chi-Square Test) ใชท้ดสอบกรณีขอ้มูลมีอยา่ง

นอ้ย 50 ขอ้มูล 

 

ค่า P-value ท่ีไดจ้ากการทดสอบมากกว่าค่าระดบันยัสาํคญั (Significance Level) ท่ีตั้งไว ้

เช่น 5% จะยอมรับสมมติฐานหลกั (H0) เป็นการตั้งสมมติฐานเพื่อการทดสอบ โดยจะนาํความเช่ือ

หรือส่ิงท่ีคาดไวใ้ส่ในสมมติฐานหลกั เช่น  
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สมมติฐานหลกั (H0): เวลาท่ีใชใ้นการไถสไลด์มีการแจกแจงแบบปกติดว้ยค่าเฉล่ีย 10 

นาที และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1 นาที 

 

สมมติฐานรอง (H1): เวลาท่ีใชใ้นการไถสไลดไ์ม่มีการแจกแจงแบบปกติดว้ยค่าเฉล่ีย 10 

นาที และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1 นาที 

 

2. การแจกแจงความน่าจะเป็นทีเ่กีย่วข้อง 

 

การแจกแจงความน่าจะเป็นของขอ้มูลเป็นฟังกช์นัท่ีแสดงว่าขอ้มูลมีค่าเท่ากบัค่าใดค่าหน่ึง

ในแซมเปิลสเปซ ตวัอยา่งดว้ยความน่าจะเป็นเท่ากบัเท่าใด  เพ่ืออา้งอิงในการวิเคราะห์ขอ้มูล และ

ทดสอบสมมติฐานท่ีสามารถสรุปผลการวิจยั (กลัยา, 2552) 

 

2.1. การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) เป็นการแจกแจงของขอ้มูลท่ีเป็น

ขอ้มูลแบบต่อเน่ือง (Continuous variable) โดยกราฟของขอ้มูลจะมีลกัษณะเป็นรูประฆงัคว ํ่าและ

ลกัษณะสมมาตรโดยมีค่าเฉล่ียเป็นจุดก่ึงกลางซ่ึงแบ่งพื้นท่ีออกเป็น 2 ส่วน และกราฟจะมีจุดยอด

เพียงจุดเดียว สมการของเสน้โคง้ปกติ ไดแ้ก่ 

 

โดยท่ี  

   แทน ค่าของ Probability density function (PDF) 

   แทน จาํนวนขอ้มูล 

   แทน ค่าเฉล่ีย 

   แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

   แทน ขอ้มูล (มีค่าระหวา่ง +∞ ถึง -∞) 

 

ค่าเฉล่ีย (Mean) เป็นค่ากลางของขอ้มูล โดยใชเ้ป็นตวัแทนของขอ้มูลท่ีนาํมาคาํนวณ 

   

 

ค่าแปรปรวน (Variance) ใช้เพื่อดูการกระจายของข้อมูล พิจารณาจากผลรวมของค่า

แตกต่างระหว่างค่าของขอ้มูลกบัค่าเฉล่ีย โดยสามารถเป็นไดท้ั้งค่าบวกหรือค่าลบ จึงกาํหนดให้ค่า

แปรปรวนยกกาํลงัสอง เพื่อใหผ้ลท่ีไดมี้ค่าเป็นบวก 

(1) 

(2) 
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2.2. การแจกแจงแบบปัวซอง (Poisson Distribution) อธิบายถึงจาํนวนคร้ังของ

เหตุการณ์ หรือจาํนวนส่ิงท่ีสนใจท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาท่ีกาํหนด หรือในพ้ืนท่ีท่ีกาํหนด เช่น จาํนวน

หลอดเลือดในช่วงเวลา 7.00-12.00 น. 

 

 

 
โดยท่ี 

    แทน  จาํนวนส่ิงท่ีสนใจท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลา หรือในพื้นท่ีท่ีกาํหนด 

    แทน จาํนวนส่ิงท่ีสนใจท่ีเกิดข้ึนโดยเฉล่ียในช่วงเวลา หรือในพื้นท่ีท่ีกาํหนด 

 

2.3. กระบวนการปัวซองแบบไม่เป็นเอกพนัธ์ (Nonhomogeneous Poisson Process) 

โดยอตัราการไหลเขา้เป็นแบบส่วนขอ้มูลท่ีมีลกัษณะไม่น่ิง (Non-stationary)  

 
 

  

                                                    

 

โดยท่ี 

    แทน  จาํนวนส่ิงท่ีสนใจท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลา หรือในพื้นท่ีท่ีกาํหนด 

    แทน จาํนวนส่ิงท่ีสนใจท่ีเกิดข้ึนโดยเฉล่ียในช่วงเวลา หรือในพื้นท่ีท่ี

กาํหนด 

 

2.4. การแจกแจงแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล (Exponential Distribution) ขอ้มูลสุ่ม

แบบต่อเน่ืองท่ีมีการแจกแจงแบบเอ็กซ์โปเนนเชียล มกัจะใช้กับระบบแถวคอย เช่นเวลารอรถ

ประจาํทาง (Bertsekas and Tsitsiklis, 2002)  

 

 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 

(8) 

(9) 
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2.5. การแจกแจงแบบสามเหล่ียม (Triangular Distribution) เป็นการแจกแจงความ

น่าจะเป็นแบบต่อเน่ือง โดยขอ้มูลท่ีมีแบ่งออกเป็นสามกลุ่ม 

  

 

  

 

 
 

 
 

 โดยท่ี 

   แทน ค่านอ้ยท่ีสุด 

   แทน ค่ามากท่ีสุด 

   แทน ค่าท่ีน่าจะเป็นไดม้ากท่ีสุด 

   

3. ตัวแบบจําลองสถานการณ์ 

 

ตวัแบบจาํลองสถานการณ์ เป็นตวัแบบท่ีช่วยในการนาํเสนอขอ้มูลต่างๆของระบบ  เพื่อจะ

นาํขอ้มูลไปใชต้ดัสินใจในการแกไ้ขปัญหา โดยโปรแกรมท่ีใชจ้าํลองสถานการณ์เป็นโปรแกรมท่ีมี

ความสามารถในการใชสู้ตรคาํนวณทางคณิตศาสตร์เพื่อวิเคราะห์ขอ้มูล สร้างแนวทางตดัสินใจให้

ระบบ คน้หาคาํตอบ หรือจาํลองใหเ้ห็นภาพของขอ้มูล เพื่อนาํไปใชแ้กปั้ญหาโดยไม่รบกวนงานใน

ระบบจริง เช่น จาํลองเสน้ทางการลาํเลียงสินคา้, จาํลองระบบโรงพยาบาล และจาํลองระบบการ

ผลิต (รุ่งรัตน์, 2551) 

 

 

(10) 

 (11) 

 (15) 

 (14) 

 (13) 

 (12) 
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3.1. ขั้นตอนการจาํลองสถานการณ์ 

 

3.1.1. กาํหนดลกัษณะของปัญหา กาํหนดวตัถุประสงคแ์ละขอบเขตของ

การศึกษา เกบ็รวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น จาํนวนพนกังานในแต่ละสถานีงาน, เวลาในแต่ละ

สถานี และระยะทางระหวา่งแต่ละสถานี 

 

3.1.2. สร้างตวัแบบจาํลองสถานการณ์จะกาํหนดตวัแปรต่างๆ, กาํหนด

ขอ้กาํหนด, ตั้งสมมุติฐาน, กาํหนดความสมัพนัธ์ของตวัแปรท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกนั  

 

3.1.3. ตรวจสอบความถูกตอ้งของตวัแบบจาํลอง เพื่อตรวจสอบวา่ผลลพัธ์ท่ีได้

จากตวัแบบมีความถูกตอ้งและเช่ือถือได ้โดยเปรียบเทียบผลลพัธ์กบัผลลพัธ์ของระบบจริง โดยผล

ท่ีไดค้วรจะตอ้งสอดคลอ้งกนั หรือทดสอบทางสถิติโดยการตั้งสมมติฐานทางสถิติแบบจาํลอง

สถานการณ์จึงจะถูกตอ้ง แต่หากไม่สอดคลอ้งควรจะไดพ้ิจารณาทบทวนตวัแบบท่ีสร้างข้ึนเพื่อ

ปรับปรุงแกไ้ขต่อไป แลว้ตรวจสอบใหม่ 

 

3.1.4. ออกแบบการทดลองและคาํนวณ โดยกาํหนดจาํนวนรอบทาํซํ้า และ

ระยะเวลาของการทดลอง เพือ่ใหไ้ดผ้ลลพัธ์ท่ีเช่ือถือไดม้าใชก้บัระบบ 

  

3.1.5. ประเมินผล โดยสรุปผลการคาํนวณตามดชันีช้ีวดั และวตัถุประสงคข์อง

การศึกษา 

 

3.1.6. นาํไปใชง้าน 

 

3.2. ขอ้ดีของการจาํลองสถานการณ์ 

สามารถใชแ้บบจาํลองกบัระบบท่ีไม่สามารถทดลองไดใ้นระบบจริง เช่น การ

เปล่ียนตาํแหน่งของเคร่ืองตรวจเลือดซ่ึงไม่สามารถเคล่ือนยา้ยกลบัไปกลบัมาได ้จึงตอ้งใชก้าร

จาํลองสถานการณ์ช่วยตดัสินใจวา่ควรจะวางเคร่ืองตรวจเลือดท่ีจุดไหน และสามารถจาํลอง

สถานการณ์เพือ่ทาํนายอนาคตของระบบโดยใชเ้วลาสั้นในการประมวลผลของแบบจาํลอง 
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3.3. ขอ้เสียของการจาํลองสถานการณ์ 

 การสร้างแบบจาํลองจะตอ้งใชผู้ท่ี้มีความรู้เก่ียวกบัโปรแกรมสร้างแบบจาํลอง และ

ตอ้งมีความรู้ทางสถิติ เพื่อสามารถวิเคราะห์และนาํผลลพัธ์ท่ีไดใ้ชเ้ป็นทางเลือกในการตดัสินใจ

และนาํไปปรับใชก้บัระบบจริง และการเกบ็ขอ้มูลในอดีตจะตอ้งเกบ็อยา่งถูกตอ้งจึงจะทาํใหผ้ลท่ีได้

มีความใกลเ้คียงกบัระบบจริง ในบางคร้ังผลลพัธ์ท่ีไดไ้ม่ไดเ้ป็นทางเลือกท่ีดีท่ีสุดใหก้บัระบบ และ

ผลลพัธ์จะเป็นค่าประมาณการ 

 

4. การจําลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรมอารีนา 

 

Kelton et al. (2009) กล่าววา่โปรแกรมอารีนาเป็นโปรแกรมท่ีผูใ้ชส้ามารถใชไ้ดง่้าย 

เพราะเป็นการสร้างโมเดลแบบลาํดบัชั้นและมีโมดูล (Module) แบบพื้นฐาน และยงัสามารถนาํ

ขอ้มูลจากโปรแกรมอ่ืนๆมาใชร่้วมกบัโปรแกรมอารีนาได ้โปรแกรมอารีนาประกอบดว้ย 3 ส่วน 

ดงัน้ี 

 

4.1. Project Bar ใชส้าํหรับสร้างแบบจาํลองสถานการณ์ ประกอบดว้ย โมดูล หรือ

หน่วยประกอบต่างๆ 

 

4.2. Flowchart View ใชแ้สดงการเช่ือมต่อกระบวนการทาํงานทั้งหมด เป็นลกัษณะ

หน่วยโครงสร้าง (Flowchart Module) และสามารถสร้างภาพการเคล่ือนไหวของระบบจาํลอง 

 

4.3. Spreadsheet View ใชส้าํหรับใส่และแสดงขอ้มูลต่างๆท่ีจาํเป็นต่อแบบจาํลอง

สถานการณ์ 

 

5. การตรวจสอบความถูกต้อง 

 

เป็นการรับประกนัวา่แบบจาํลองสถานการณ์มีความแม่นยาํเพยีงพอเพื่อช่วยตดัสินใจ โดย

การตรวจสอบจากภาพเคล่ือนไหววา่แบบจาํลองสถานการณ์มีการทาํงานคลา้ยคลึงกบัระบบจริง

หรือไม่ เปรียบเทียบขอ้มูลนาํเขา้กบัผลลพัธ์ และนาํผลลพัธ์ท่ีไดไ้ปทดสอบทางสถิติ (Banks et al., 

2009)  
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ตวัอยา่งเช่น H0: เวลาในการส่องสไลด ์= 2.72 

  H1: เวลาในการส่องสไลด ์≠ 2.72 

จะปฏิเสธ H0 เม่ือ 

 

 
 

 โดยท่ี 

   แทน ค่าเฉล่ียของขอ้มูล 

   แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

   แทน จาํนวนรอบทาํซํ้า 

   แทน ค่าทางสถิติจากการแจกแจงแบบท่ีศึกษาท่ีนยัสาํคญั  และองศา

อิสระ  

Rossetti (2010) อธิบายการเปรียบเทียบทางสถิติ 2 ระบบแบ่งเป็น 2 กรณี เพื่อหาวิธีการ

เลือกท่ีดีท่ีสุด 

 

5.1. การเปรียบเทียบเม่ือค่าจากระบบทั้งสองเป็นอิสระต่อกนั ในกรณีท่ีไม่ทราบค่า

ความแปรปรวน 

 ,  และ  

 

 

 

 โดยท่ี 

   แทน ค่าเฉล่ียของระบบท่ี   ,  

   แทน ความแปรปรวนของระบบท่ี   

   แทน จาํนวนตวัอยา่งของระบบท่ี   

   แทน ค่าของประชากรลาํดบัท่ี  ในระบบท่ี  

    แทน ค่าของประชากรลาํดบัท่ี  ในระบบท่ี  

กรณีท่ีค่าความแปรปรวนของประชากรในกลุ่มตวัอยา่งไม่เท่ากนั ช่วงความเช่ือมัน่ความ

แตกต่างของค่าเฉล่ียกลุ่มตวัอยา่งเป็น ดงัน้ี 

 (16) 

 (18) 

 (17) 
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โดยท่ี ค่าองศาอิสระ  

 

โดยท่ี 

   แทน ขีดจาํกดัล่างของช่วงความเช่ือมัน่ 

   แทน ขีดจาํกดับนของช่วงความเช่ือมัน่ 

   แทน ของประชากรในกลุ่มประชากรท่ี 1 

   แทน ของประชากรในกลุ่มประชากรท่ี 2 

 

กาํหนดให ้  แทนคาํตอบของช่วงความเช่ือมัน่ของความแตกต่างของค่าเฉล่ียระบบ 

จะมีคาํตอบอยูใ่นช่วงความเช่ือมัน่  ได ้3 กรณี 

กรณี  แลว้  ดงันั้น   

กรณี    แลว้  ดงันั้น   

กรณี  ครอบ 0 ไม่สามารถสรุปไดว้า่ค่าเฉล่ียของระบบใดมากกวา่ เน่ืองจากขอ้มูลไม่เพียงพอ 

  

5.2. การเปรียบเทียบเม่ือกลุ่มตวัอยา่งสองกลุ่มไม่เป็นอิสระต่อกนั  

 

โดยท่ี 

   แทน ความแตกต่างระหวา่งค่าของประชาการลาํดบัท่ี  

   แทน ค่าเฉล่ียของความแตกต่างระหวา่งประชากร 2 ระบบ 

   แทน ความแปรปรวนของความแตกต่างระหวา่งประชากร 2 ระบบ 

   แทน จาํนวนของประชากรในระบบ โดย  

 

การคาํนวณหาความแตกต่างระหวา่งประชากร 2 ระบบ 

 

 
 

 (20) 

 (19) 

 (21) 



 

 

16 

 

การคาํนวณหาค่าเฉล่ียของความแตกต่างระหวา่งประชากร 2 ระบบ 

 

 
 

การคาํนวณหาความแปรปรวนของความแตกต่างระหวา่งประชากร 2 ระบบ 

 

 

 

ช่วงความเช่ือมัน่ความแตกต่างของค่าเฉล่ียของระบบคือ 

 

 

 

กาํหนดให ้  แทนคาํตอบของช่วงความเช่ือมัน่ของความแตกต่างของค่าเฉล่ียระบบ 

จะมีคาํตอบอยูใ่นช่วงความเช่ือมัน่  ได ้3 กรณี 

 

 กรณี  แลว้  ดงันั้น   

กรณี    แลว้  ดงันั้น   

กรณี  อยูร่ะหวา่ง 0 ไม่สามารถสรุปไดว้า่ค่าเฉล่ียของระบบใดมากกวา่ เน่ืองจาก

ขอ้มูลไม่เพียงพอ สามารถแกไ้ขโดยการเพิ่มระบบใหม้ากข้ึน หรือในตวัแบบจาํลองสถานการณ์ใน

โปรแกรมอารีนา เรียกวา่จาํนวนรอบทาํซํ้า 

 

6. การวางผงัโรงงาน 

 

การเตรียมสถานท่ีสาํหรับการวางเคร่ืองจกัร วตัถุดิบ คน สถานท่ีทาํงาน พร้อมทั้งส่ิงอาํนวย

ความสะดวกและสนบัสนุนการผลิตในตาํแหน่งท่ีเหมาะสม ลดทอนส่ิงท่ีไม่จาํเป็นต่างๆ ผงัโรงงาน

ท่ีดีควรมองจากหลายมุมมอง เพื่อลดการเคล่ือนยา้ยส่ิงต่างๆท่ีไม่จาํเป็น ลดเวลาในกระบวนการและ

ใชท้รัพยากรอยา่งคุม้ค่า (คมกฤต, 2554) 

 

6.1. กระบวนการในการวางผงัโรงงาน 

 (22) 

 (23) 

 (24) 
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6.1.1. ศึกษาปัญหาการวางผงัโรงงาน ผงัโรงงานของแต่ละสถานท่ีจะมีขอบเขต

ของปัญหาแตกต่างกนั เช่น ลกัษณะของผงัโรงงาน มาตรฐานหรือกฎหมายท่ีเก่ียวขอ้ง 

วตัถุประสงคใ์นการจดัผงัโรงงาน 

 

6.1.2. สร้างทางเลือกในการวางผงัโรงงาน ใชก้ารคาํนวณทางคณิตศาสตร์ 

วิเคราะห์โดยใชค้วามสมัพนัธ์ของแต่ละสถานีงานหรือแต่ละกิจกรรม โดยคาํนึงถึงขอ้จาํกดัต่างๆ 

 

6.1.3. ประเมินและเลือกทางเลือกท่ีเหมาะสม 

 

6.1.4. ติดตามผงัโรงงานท่ีเลือกใช ้

 

6.2. การวิเคราะห์การไหล ช่วยใหเ้ห็นการไหลของวตัถุ พนกังาน ส่ิงท่ีสนใจต่างๆได้

อยา่งชดัเจน เคร่ืองมือท่ีนิยมใช ้ไดแ้ก่ แผนภูมิกระบวนการ (Flow Process Charts) แผนภาพการ

ไหล (Flow Diagram) 

 

6.2.1. แผนภูมิกระบวนการ แสดงกระบวนการทาํงานหรือกิจกรรมต่างๆท่ีเกิด

ระหวา่งการทาํงาน โดยใชส้ญัลกัษณ์คือ 

 แทน การปฏิบติังาน 

 แทน การขนส่ง 

 แทน การตรวจสอบ 

 แทน การรอคอย 

 แทน การเกบ็รักษา 

 

6.2.2. แผนภาพการไหล แสดงเสน้ทางการเคล่ือนท่ีของวตัถุ พนกังานในพื้นท่ีท่ี

สนใจ เพื่อวิเคราะห์ประสิทธิภาพของผงัโรงงาน และความซบัซอ้นของเสน้ทางการเคล่ือนท่ี 
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6.3. การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของกิจกรรม 

 

Muther (1961) ไดพ้ฒันาแผนภูมิความสมัพนัธ์ของกิจกรรม (Activity Relationship Chart; 

REL Chart) จะนาํเสนอขอ้มูลเชิงคุณภาพ โดยแต่ละคู่กิจกรรมจะถูกประเมินความสมัพนัธ์ หรือ

อตัราความใกลชิ้ดของคู่กิจกรรม 

 

การสร้างแผนภูมิความสมัพนัธ์ของกิจกรรม โดยจะใชต้วัอกัษรภาษาองักฤษแทนระดบั

ความสาํคญัของการใกลชิ้ดของคู่กิจกรรม ดงัน้ี 

 

A  แทน กิจกรรมหรือคู่กิจกรรมจาํเป็นตอ้งอยูใ่กลชิ้ดกนัอยา่งยิง่ (Absolutely Necessary) 

E  แทน กิจกรรมหรือคู่กิจกรรมสาํคญัซ่ึงกนัและกนัอยา่งยิง่ (Especially Important) 

I   แทน กิจกรรมหรือคู่กิจกรรมสาํคญัซ่ึงกนัและกนั (Important) 

O  แทน กิจกรรมหรือคู่กิจกรรมมีความใกลชิ้ดกนัแบบธรรมดา (Ordinary Closeness OK) 

U  แทน กิจกรรมหรือคู่กิจกรรมไม่มีสาํคญัซ่ึงกนัและกนั (Unimportant) 

X  แทน กิจกรรมหรือคู่กิจกรรมไม่จาํเป็นตอ้งอยูใ่กลชิ้ดกนั (Undesirable) 

  

ขั้นตอนการสร้างแผนภูมิความสมัพนัธ์ของกิจกรรม 

ก.  รวบรวมรายช่ือกิจกรรมหรือแผนกท่ีเก่ียวขอ้ง 

ข.  นิยามอตัราความใกลชิ้ดโดยการสมัภาษณ์บุคลากรท่ีเก่ียวขอ้ง  

ค.  บุคลากรท่ีเก่ียวขอ้งใหค้ะแนนลงในแผนภูมิความสมัพนัธ์ของกิจกรรม 

 

6.4. แผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ (Relationship Diagram) เป็นการแสดงความสมัพนัธ์

ระหวา่งกิจกรรมหรือแผนกต่างๆ ซ่ึงมีความสมัพนัธ์กบัแผนภูมิความสมัพนัธ์ของกิจกรรม และ

บอกถึงตาํแหน่งท่ีตั้งของกิจกรรมหรือแผนกท่ีสนใจตามความสมัพนัธ์ของแต่ละคู่กิจกรรม และ

พิจารณาขอ้จาํกดัต่างๆประกอบ 

 

การสร้างแผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ เป็นแนวคิดในการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์

สาํหรับการวางผงัโรงงาน ซ่ึงแนวคิดดงักล่าวใชใ้นโปรแกรมท่ีมีช่ือวา่ CORELAP มีขั้นตอนดงัน้ี 
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ก.  คาํนวณอตัราความใกลชิ้ดรวม (Total Closeness Rating: TCR) โดย

กาํหนดใหแ้ต่ละความสมัพนัธ์มีคะแนนดงัน้ี 

A มีคะแนนเท่ากบั 10,000 

E  มีคะแนนเท่ากบั 1,000 

I  มีคะแนนเท่ากบั 100 

O  มีคะแนนเท่ากบั 10 

U  มีคะแนนเท่ากบั 0 

X  มีคะแนนเท่ากบั -10,000 

ข.  คดัเลือกกิจกรรมหรือแผนกแรกท่ีจะกาํหนดลงในผงัภาพ โดยพิจารณาค่า TCR 

ท่ีมากท่ีสุด ในกรณีท่ีมีค่า TCR เท่ากนัจะพจิารณาจากจาํนวนความสมัพนัธ์ (AEIOU) 

ค.  จดัวางตามคะแนน TCR จากมากไปนอ้ย โดยจะเรียงจากดา้นซา้ยมือของแผนก

แรกแลว้เวยีนทวนเขม็นาฬิกา 

ง.  ตรวจสอบวา่กิจกรรมหรือแผนกใดท่ียงัไม่ไดพ้จิารณากาํหนดไวใ้นผงัโรงงาน 

หากกิจกรรมใดมีความสมัพนัธ์กบัแผนกแรกเป็น X ใหพ้ิจารณาเป็นแผนกสุดทา้ย กรณีมีมากกวา่ 2 

กิจกรรม ใหพ้จิารณาค่า TCR มากไปนอ้ย 

จ.  ตรวจสอบวา่กิจกรรมหรือแผนกใดท่ียงัไม่ไดพ้จิารณากาํหนดไวใ้นผงัโรงงาน 

หากกิจกรรมใดมีความสมัพนัธ์กบัแผนกแรกเป็น A ใหพ้ิจารณาเป็นก่อน ในกรณีทีไม่มีใหพ้จิารณา 

E หรือ I หรือ O หรือ U ตามลาํดบั สุดทา้ยผูอ้อกแบบจะไดผ้งัโรงงานแบบบลอ็ก (ภาพท่ี 3) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3  ผงัโรงงานแบบบลอ็ก 

 

6.5. การสร้างผงัโรงงานดว้ยโปรแกรมคอลแลป (Corelap) ซ่ึงถูกพฒันาเบ้ืองตน้โดย 

(Lee และ Moore, 1967) หลงัจากนั้นถูกปรับปรุงโดย (Sepponen, 1969) โดยอาศยัขอ้มูลแผนภูมิ

1    

3 2 4  

5 10 9  

 8 7 6 
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ความสมัพนัธ์ ซ่ึงโปรแกรมสามารถรองรับจาํนวนกิจกรรมไดสู้งสุด 70 กิจกรรม ขอ้มูลพื้นฐาน

สาํหรับโปรแกรมคอลแลปประกอบดว้ย 

 

ก. แผนภูมิความสมัพนัธ์ระหวา่งกิจกรรม 

ข. จาํนวนกิจกรรม 

ค. ขนาดพื้นท่ีของแต่ละกิจกรรม 

ง. ค่านํ้ าหนกัของแต่ละความสมัพนัธ์ 

 

สามารถใส่ขอ้มูลเพิ่มเติมไดด้งัน้ี 

 

ก. สดัส่วนของขนาดการพิมพผ์งัโรงงาน 

ข. อตัราส่วนระหวา่งความยาวและความกวา้ง 

ค. กาํหนดวิธีการพิมพผ์งัโรงงาน 

ง. มีการกาํหนดตาํแหน่งของแผนกไวล่้วงหนา้ 

 

โปรแกรมคอลแลปสร้างผงัโรงงานโดยกาํหนดรูปส่ีเหล่ียมผนืผา้ใหก้บัแต่ละแผนก  ใน

การกาํหนดแผนกลงในผงัโรงงานโปรแกรมจะใชแ้ผนภูมิความสมัพนัธ์ระหวา่งแผนกและค่า

นํ้าหนกัท่ีแทนระดบัความใกลชิ้ด โดยโปรแกรมกาํหนดค่านํ้าหนกัคือ  

A = 6, E = 5, I = 4, O = 3, U = 2, X = 1 

 ซ่ึงจะนาํไปคาํนวณอตัราความใกลชิ้ดรวม (TCR)  

 

 
โดยท่ี 

   แทน อตัราความใกลชิ้ดระหวา่งกิจกรรม  และ  

   แทน จาํนวนกิจกรรมทั้งหมด 

 

 

 

 

 (25) 
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ตารางที ่1  การคาํนวณจาํนวนเตม็ของพื้นท่ีส่ีเหล่ียมจตุัรัส 

 

กจิกรรม จํานวนส่ีเหลีย่มจัตุรัส ความกว้าง (ซม.) ความยาว (ซม.) 

4 36 40 90 

9 108 115 85 

12 72 80 90 

5 36 40 90 

8 60 115 50 

11 88 80 110 

6 120 100 115 

7 180 115 150 

1 100 50 200 

2 160 80 200 

3 40 80 50 

10 48 80 60 
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(12) Verify ผล

(3) จุดรอ (8) Blood Smear 

อัตโนมัติ
(1) รับกระสวย

(5) ย้อมสไลด์ 

Manual

(4) Blood 

Smear Manual

(10) เช็ด

และเป่า

สไลด์

(6) เครื่องตรวจ CBC 

แบบ Manual

(2) รับเลือดเข้าระบบ

(11) ดูสไลด์และ

บันทึกผล

(9) ย้อมสไลด์

อัตโนมัติ

(7) เครื่องตรวจ CBC แบบ

อัตโนมัติ

 

ภาพที ่4  ผงัโรงงานท่ีสร้างจากโปรแกรมคอลแลป 
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7. ผงัก้างปลา (Cause and Effect Diagram) 

 

เป็นผงัท่ีใชว้เิคราะห์หาสาเหตุท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัหวัขอ้ท่ีสนใจ และความสมัพนัธ์กนั

ของแต่ละสาเหตุ ซ่ึงทาํใหเ้ห็นภาพรวมของสาเหตุต่างๆท่ีสนใจ โดยใชว้ิธีการระดมความสมอง 

(Brain Storming) จากผูเ้ช่ียวชาญในดา้นนั้นๆ อยา่งเป็นอิสระ (โยชิโนบุ และคณะ, 2547) 

 

7.1. ประโยชน์ของการใชผ้งักา้งปลา 

ผงักา้งปลาเป็นเคร่ืองมือท่ีใชว้ิธีการระดมสมองจากผูเ้ช่ียวชาญท่ีเก่ียวขอ้ง จึงทาํใหข้อ้มูลท่ี

ไดรั้บมีความหลากหลาย ไดส้าเหตุของปัญหาท่ีมีการเกิดแบบต่อเน่ือง เห็นความสมัพนัธ์สาเหตุแต่

ละสาเหตุ ส่งผลใหง่้ายต่อการจดักลุ่มเพื่อวเิคราะห์ปัญหา และหาแนวทางแกไ้ข 

 

7.2. โครงสร้างของผงักา้งปลา ประกอบดว้ยส่วนสาํคญั 2 ส่วน คือ 

 

7.2.1. หวัปลา แสดงปัญหา หรือส่ิงท่ีเราสนใจ 

 

7.2.2. ตวัปลา รวบรวมปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุของปัญหาหรือส่ิงท่ีเราสนใจ 

 

7.3. ขั้นตอนการสร้างผงักา้งปลา 

 

7.3.1. กาํหนดปัญหา หรือส่ิงท่ีสนใจเพื่อเขียนลงในส่วนหวัปลา ซ่ึงจะอยูด่า้น

ขวามือของกระดาษ 

 

7.3.2. เขียนสาเหตุหลกัเติมลงในส่วนตวัปลา กา้งใหญ่จะเขียนสาเหตุหลกัของ

ปัญหา และในกา้งรองจะเขียนสาเหตุรองของแต่ละสาเหตุหลกั และแตกกา้งปลายอ่ยเพื่อเขียน

สาเหตุยอ่ยของแต่ละสาเหตุรอง 

 

7.3.3. ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยดูความสมัพนัธ์ของแต่ละสาเหตุ 

 

7.3.4. วิเคราะห์ปัญหา หาแนวทางแกไ้ข และนาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปใช ้

 



 

 

24 

 

ปัญหาท่ีพบจากภาพท่ี 5 สามารถแบบไดด้งัน้ี 

 

ก. Man เป็นปัญหาท่ีเกิดจากเจา้หนา้ท่ี อาจเพราะความชาํนาญของเจา้หนา้ท่ีเอง หรือ

อาจจะเป็นเพราะความเร่งรีบของเจา้หนา้ท่ี 

 

ข. Machine เป็นปัญหาท่ีเกิดจากเคร่ืองตรวจต่างๆ เช่น เคร่ืองตรวจเสีย ระบบ

คอมพิวเตอร์คา้ง 

 

ค. Material เป็นปัญหาท่ีเกิดรวมกบั Man เพราะเจา้หนา้ท่ีจะเป็นผูเ้ก็บเลือด และส่ิงส่ง

ตรวจต่างๆ เช่นปริมาณเลือดนอ้ยกวา่ท่ีตอ้งการ 

 

ง. Method ปัญหาดา้นน้ีเกิดจากการวางแผนการทาํงาน จึงทาํใหก้ารปฏิบติังานล่าชา้ ผดิ

บ่อยคร้ัง 

 

จ. Environment เป็นปัญหาท่ีควบคุมและแกไ้ดย้าก เช่น ระยะทางในระหว่างงานแต่ละ

งานอยูไ่กล 

 

 
 

ภาพที ่5  ผงักา้งปลา 
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8. ห้องปฏิบตัิการคลนิิก (Laboratory) 

 

หอ้งปฏิบติัการทางการแพทย ์คือ หอ้งปฏิบติัการสาํหรับตรวจส่ิงส่งตรวจ (Specimens) 

ของผูเ้ขา้มารับบริการตรวจทางสุขภาพ เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลต่าง ๆ เก่ียวกบัสุขภาพร่างกาย แบ่งตรวจ

ตามสาขา ดงัน้ี 

 

8.1. สาขาโลหิตวิทยา (Hematology Test) จะศึกษาถึงสาเหตุ, การวินิจฉยั, การรักษา, 

การติดตามผล และการป้องกนัโรคทางเลือด ซ่ึงเป็นโรคท่ีเกิดจากผลิตภณัฑแ์ละองคป์ระกอบของ

เลือดท่ีผดิปกติ เช่น จาํนวนเมด็เลือด โปรตีนในเลือด หรือ กระบวนการแขง็ตวัของเลือดท่ีผดิปกติ

ไป เป็นตน้ ประกอบดว้ย 

 

8.1.1. Complete blood count (CBC) 

 

8.1.2. Erythrocyte sedimentation rate (ESR) 

 

8.1.3. Blood film 

 

8.1.4. Bone marrow biopsy 

 

8.1.5. Coombs test 

 

8.1.6. การตรวจระดบั Ferritin ในนํ้าเหลือง 

 

8.1.7. การตรวจระดบั วิตามินบี 12 and Folate 

 

8.1.8. Prothrombin time 

 

8.1.9. Partial thromboplastin time 

 

8.1.10. Protein electrophoresis 

http://th.wikipedia.org/wiki/Folate
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8.1.11. Hemoglobin electrophoresis 

 

8.1.12. D-dimer 

 

การตรวจสอบทางโลหิตวิทยาใชจุ้กหลอดสีม่วง (EDTA blood) มีขนาดใส่เลือด 2 ml และ 

3 ml  และสาํหรับเดก็เลก็และผูท่ี้เจาะเลือดยากมีขนาด 0.5 ml และสารเคมีในหลอดคือ K 2 EDTA 

เพื่อป้องกนัเลือดแขง็ตวั การตรวจกลุ่มน้ีมีกระบวนการตรวจท่ีคลา้ยคลึงกนั  

 

การตรวจนบัเมด็เลือดอยา่งสมบูรณ์ (Complete Blood Count: CBC) มีจาํนวนการตรวจสูง

กวา่การตรวจอ่ืนๆ จึงเลือก CBC Test เป็นตวัแทนของกลุ่ม Hematology Test และ CBC Test 

ประกอบดว้ยการตรวจนบัจาํนวนเซลลเ์มด็เลือดขาว การตรวจหาปริมาณฮีโมโกลบิน การตรวจหา

ปริมาณเมด็เลือดแดงอดัแน่น การนบัแยกชนิดของเซลลเ์มด็เลือด การคาดการณ์จาํนวนเกลด็เลือด 

รวมถึงความผดิปกติของเกลด็เลือด และการตรวจทาํใหท้ราบถึงสภาวะสุขภาพของร่างกาย และ

ความเส่ียงต่อการเกิดโรค คน้หาความผดิปกติของของร่างกาย เพื่อป้องกนัและรักษาโรคต่างๆได้

ทนัการ ตวัอยา่งวิธีการตรวจโรคมะเร็ง การตรวจเลือดชนิดต่างๆเพื่อหามะเร็งท่ีพบบ่อย เช่น 

  

ก. Carcinoembryonic antigen (CEA) สารตวัน้ีสูงเม่ือมีมะเร็งลาํไสใ้หญ่โดยเฉพาะ

มะเร็งท่ีไดแ้พร่กระจายไปแลว้ นอกจากนั้นยงัใชก้ารเจาะเลือดหาสารตวัน้ีเพื่อเฝ้าติดตามวา่มะเร็ง

กลบัมาใหม่อีกหรือไม่ นอกจากนั้นยงัพบสารน้ีในมะเร็งชนิดอ่ืนเช่น มะเร็งไฝ มะเร็งเตา้นม มะเร็ง

ปอด มะเร็งตบัอ่อน มะเร็งตบั มะเร็งกระเพาะอาหาร นอกจากนั้นยงัพบวา่มีค่าสูงในภาวะท่ีไม่ใช่

มะเร็งไดแ้ก่ ลาํไสอ้กัเสบ ตบัอกัเสบ ตบัอ่อนอกัเสบ การสูบบุหร่ี 

 

ข. Prostate specific antigen (PSA) สาเหตุท่ีทาํให ้PSA สูงไดแ้ก่ ต่อมลูกหมากโต 

ต่อมลูกหมากอกัเสบ และมะเร็งต่อมลูกหมาก ดงันั้นการตรวจพบ PSA สูงไม่ไดบ้อกวา่เป็นมะเร็ง 

แพทยจ์ะใชก้ารตรวจ PSA เพื่อติดตามการรักษา หากหลงัการรักษาระดบั PSA ข้ึนอยา่งต่อเน่ือง

แสดงวา่มะเร็งต่อมลูกหมากไดก้ลบัเป็นซํ้า 

 

ค. CA 125 พบไดสู้งในมะเร็งรังไข่ และมะเร็งมดลูก ปากมดลูก ตบัอ่อน ลาํไสใ้หญ่ 

เตา้นมและปอด นอกจากนั้นอาจจะพบไดใ้นโรคท่ีไม่ใช่มะเร็งไดแ้ก่ Endometrisis เยือ่บุช่องทอ้ง
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อกัเสบ ตบัอ่อนอกัเสบ โรคตบัและเยือ่หุม้ปอกอกัเสบ การตั้งครรภ ์หลงัการรักษาระดบั CA 125 

จะลดลง แต่หากเพิ่มข้ึนแสดงวา่รักษาไม่ไดผ้ล 

 

ง. CA 19-9 สารตวัน้ีจะสูงในโรคมะเร็งลาํไสใ้หญ่ ตบัอ่อน กระเพาะอาหาร และถุง

นํ้าดี ภาวะอ่ืนท่ีทาํใหค่้าน้ีสูงไดแ้ก่ ตบัอ่อนอกัเสบ ตบัแขง็ น่ิวในถุงนํ้าดี ถุงนํ้าดีอกัเสบ 

 

จ. CA 15-3 สารน้ีเป็นตวัท่ีติดตามโรคมะเร็งเตา้นมไดดี้ท่ีสุดโดยเฉพาะมะเร็งเตา้ นม

ท่ีแพร่กระจายแลว้ เพราะมะเร็งในระยะเร่ิมแรกค่าสารน้ีจะไม่สูง 

 

ฉ. Beta-human chorionic gonadotropin (beta-HCG) ปกติสารน้ีจะสร้างจากรก 

ดงันั้นคนตั้งทอ้งจะพบวา่สูง มะเร็งท่ีทาํใหค่้าตวัน้ีสูงไดแ้ก่มะเร็ง มดลูก แต่กอ็าจะพบสูงในมะเร็ง

ตบั กระเพาะอาหาร ตบัอ่อน ปอด การสูบฝ่ิน 

 

ช. Prostatic acid phosphatase (PAP) พบไดสู้งในมะเร็งต่อมลูกหมาก มะเร็งเมด็เลือด

ขาว มะเร็งต่อมนํ้าเหลือง และพบไดใ้นโรคต่อมลูกหมากโต ตบัแขง็ กระดูกพรุน  

 

ซ. Alpha-fetoprotein [afp] สารตวัน้ีจะพบในทารก ผูใ้หญ่ไม่พบ หากตรวจแลว้มีค่า

สูงแสดวา่อาจจะเป็นมะเร็งตบั อณัฑะ รังไข่ ส่วนภาวะอ่ืนๆท่ีพบสารน้ีสูงไดแ้ก่ ตบัแขง็หรือตบั

อกัเสบ ตั้งครรภ ์ 

 

การตรวจหาสารบ่งช้ีมะเร็ง (Tumor Marker) มีประโยชนใ์นทางคลินิก ดงัน้ี 

 

ก. ช่วยวินิจฉยัโรคมะเร็งโดยตอ้งพิจารณาร่วมไปกบัประวติั, การตรวจร่างกาย, การ

ตรวจทางหอ้งปฏิบติัการ  และการตรวจทางการแพทยอ่ื์นๆ เช่น  X-ray, Ultrasound เป็นตน้ การ

ตรวจพบระดบัสารบ่งช้ีมะเร็งสูงกวา่ปกติเพียงอยา่งเดียว ยงัไม่สามารถใหก้ารวนิิจฉยัวา่เป็น

โรคมะเร็งได ้ แต่หากตรวจติดตามระดบัของสารบ่งช้ีมะเร็งเป็นระยะๆ ต่อไป   และพบวา่ระดบั

สารบ่งช้ีมะเร็งมีค่าสูงข้ึนเป็นลาํดบั แสดงวา่น่าสงสยัวา่จะเป็นโรคมะเร็ง 

 

ข. ช่วยตรวจกรอง (Screening) โรคมะเร็งบางชนิดในคนท่ีมีความเส่ียงสูง ในปัจจุบนั

มีสารบ่งช้ีมะเร็งเพียง 2 ชนิดเท่านั้น ท่ีไดรั้บการยอมรับวา่สามารถใชต้รวจกรองโรคมะเร็งในคนท่ี
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มีความเส่ียงต่อโรคมะเร็งบางชนิดสูงได ้ ไดแ้ก่  Alpha-fetoprotein (AFP) ในคนท่ีเป็นตบัอกัเสบ

เร้ือรัง (Chronic Hepatitis), Hepatitis B Carrier, ตบัแขง็ (Cirrhosis)  เพื่อตรวจกรองภาวะมะเร็งตบั  

และ Prostate Specific Antigen (PSA) ในผูช้ายท่ีมีอาย ุ50 ปีข้ึนไป  โดยเฉพาะในรายท่ีมีปัญหา

ปัสสาวะลาํบาก  เพื่อตรวจกรองภาวะมะเร็งต่อมลูกหมาก 

 

ค. ใชติ้ดตามผลการรักษาและการกลบัเป็นซํ้าของโรคมะเร็ง เป็นประโยชน์ท่ีนิยมใช้

มากท่ีสุดของสารบ่งช้ีมะเร็งท่ีมีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั โดยผูป่้วยมะเร็งท่ีตรวจพบวา่มีระดบัสารบ่งช้ี

มะเร็งสูงตั้งแต่เม่ือแรกวินิจฉยั หลงัจากไดรั้บการรักษาแลว้ ระดบัสารบ่งช้ีมะเร็งท่ีเคยสูงอยูเ่ดิม 

ควรค่อยๆ ลดลงมาจนถึงระดบัปกติ  แต่ถา้ระดบัสารบ่งช้ีมะเร็งท่ีเคยลดลงหลงัการรักษา กลบัมีค่า

สูงข้ึนเป็นลาํดบัอยา่งต่อเน่ืองอีกคร้ัง  แสดงวา่น่าจะมีการกลบัเป็นใหม่ของโรคมะเร็ง   โดยการ

เปล่ียนแปลงของระดบัสารบ่งช้ีมะเร็งท่ีข้ึนสูงภายหลงัการรักษา มกัตรวจพบไดก่้อนท่ีจะตรวจพบ

อาการแสดงทางคลินิก เฉล่ียประมาณ  2-6  เดือน 

 

ง. พยากรณ์โรค     เน่ืองจากระดบัสารบ่งช้ีมะเร็งจะแปรผนัตามระยะของโรคมะเร็ง  

ดงันั้นถา้ตรวจพบระดบัสารบ่งช้ีมะเร็งสูงมาก  แสดงวา่มะเร็งน่าจะมีขนาดใหญ่ หรือมีการ

แพร่กระจายแลว้ 

 

จ. อาจนาํไปใชช่้วยในการเลือกวิธีการรักษาโรคมะเร็ง   เช่น การตรวจหา Estrogen 

Receptor และ Progesterone Receptor ของผูป่้วยมะเร็งเตา้นม  เพื่อเลือกท่ีจะใหก้ารรักษาดว้ยยา

ตา้นฮอร์โมน เป็นตน้ 

 

ดงันั้นการตรวจหาสารบ่งช้ีมะเร็งจากเลือด เป็นการตรวจหาสารท่ีผลิตจากเซลลม์ะเร็ง

สามารถช่วยแพทยไ์ดใ้นการตรวจหามะเร็งบางกรณี หากพบมีการเปล่ียนแปลงระดบัต่อเน่ืองใน

ผูป่้วยกลุ่มเส่ียง หรืออาจใชช่้วยติดตามการรักษา หรือบอกการพยากรณ์โรคได ้

 

8.2. สาขาจุลทรรศน์ศาสตร์คลินิก (Clinical Microscopy Unit) ประกอบดว้ยการตรวจ

ปัสสาวะ, ตรวจอุจจาระ, นํ้าอสุจิ, นํ้าไขสนัหลงั (CSF) และดูพยาธิ และมีขอ้กาํหนดในการเกบ็ส่ิง

ส่งตรวจ ดงัน้ี 

 

8.2.1. การส่งตรวจเลือดในอุจจาระ (Occult Blood) ควรควบคุมอาหารของ

ผูป่้วยก่อนส่งตรวจเน่ืองจากอาหารประเภทเน้ือสตัว ์เลือดสตัว ์ปลาดิบและยาหลายชนิดท่ีมี
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ส่วนผสมของเหลก็ โบรไมด ์ไอโอไดน์หรือวิตามินซี (Ascorbic Acid) ถา้มีปริมาณมากพอทาํให้

เกิดผลบวกปลอมได ้จึงควรงดอาหารเหล่าน้ีก่อนส่งตรวจประมาณ 1-2 วนั และส่งตรวจซํ้าอีก 3-6 

คร้ังเพื่อยนืยนัผลการทดสอบ 

 

8.2.2. การเกบ็ตวัอยา่งนํ้าอสุจิเพื่อทดสอบ Semen Analysis แนะนาํใหผู้ป่้วยงด

ร่วมเพศประมาณ 2-3 วนั ก่อนเกบ็และไม่ควรเกบ็มาจากบา้นเพราะหากเกบ็ไวน้านเกิน 1 ชม. ผล

อาจผดิพลาดได ้ 

 

8.3. สาขาเคมีคลินิก (Clinical chemistry) คือ การตรวจหาสารต่างๆท่ีอยูใ่นเลือด 

ปัสสาวะ และสารนํ้าต่างๆท่ีมาจากร่างกายของคนเราโดยใชว้ิธีทางเคมี เช่นโรคเบาหวาน ไขมนัใน

เลือด ตรวจเก๊าท ์ตรวจการทาํงานของตบั ตรวจโรคไทรอยด ์เป็นตน้ ใชห้ลอดจุกสีแดง (Clotted 

Blood) ในการตรวจ Estradiol, Prolactin, Folate ใน Serum, Testosterone, Follicle stimulating 

hormone (FSH), vitamin B12, Luteinizing Hormone (LH), Prealbumin และ Progesterone มีขนาด

ใส่เลือด 4 และ 6 ml และสาํหรับเดก็เลก็และผูท่ี้เจาะเลือดยาก มีขนาด 1 ml ภายในหลอดจะไม่มี

สารกนัเลือดแขง็ (Anticoagulant) แต่มี Clot Activator ช่วยใหเ้ลือดแขง็ตวัไดเ้ร็วข้ึน ในการส่งตรวจ

ทุกการทดสอบ และการตรวจสอบท่ีเหลือใชห้ลอดจุกสีเขียว มีขนาดใส่เลือด 4 และ 6 ml และ

สาํหรับเดก็เลก็และผูท่ี้เจาะเลือดยาก มีขนาด 0.5 ml ภายในหลอดมีสาร Lithium Heparin เคร่ืองมือ

ท่ีใชใ้นการตรวจวิเคราะห์เป็นเคร่ืองวิเคราะห์อตัโนมติั  

 

8.4. สาขาจุลชีววิทยา (Clinical microbiology) ไดแ้ก่ การเพาะเช้ือพร้อมกบัทดสอบ

ความไวของเช้ือจุลินทรีย ์ต่อยาปฏิชีวนะ ในส่ิงท่ีตรวจต่าง ๆ เช่น เลือด, หนอง, Throat swab, 

เสมหะ, ปัสสาวะ, อุจจาระ, เน้ือเยือ่ และสารนํ้าจากร่างกาย มีวิธีการวิเคราะห์คือการยอ้มสี, เพาะ

เช้ือและทดสอบความไวของเช้ือต่อสารปฏิชีวนะ, Most Probable Number (MPN), Colony Count 

และ Broth Dilution อุปกรณ์ในการตรวจสอบสามารถใชก้ลอ้งจุลทรรศน์ แต่ในปัจจุบนัใชเ้คร่ือง

ทดสอบท่ีทนัสมยัมากยิง่ข้ึน 

 

8.5. สาขาภูมิคุม้กนัวิทยาคลินิก (Clinical immunology) การตรวจหาเช้ือไวรัสท่ี

เก่ียวขอ้งกบัภูมิคุม้กนัของร่างกาย เช่น เช้ือไวรัสตบัอกัเสบ บี และซี ตรวจหาภูมิคุม้กนั ไวรัสตบั

อกัเสบบี ตรวจโรคเอดส์ เป็นตน้ ใชห้ลอดจุกสีแดง (clotted blood) มีขนาดใส่เลือด 4 และ 6 ml 

และสาํหรับเดก็เลก็และผูท่ี้เจาะเลือดยาก มีขนาด 1 ml ภายในหลอดจะไม่มีสารกนัเลือดแขง็ 
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(anticoagulant) แต่มี clot activator ช่วยใหเ้ลือดแขง็ตวัไดเ้ร็วข้ึน เคร่ืองมือท่ีใช ้เช่น เคร่ืองมือ

ถ่ายภาพบนัทึกประมวลผลเจลอิเลค็โตรฟอรีซิส, เคร่ืองป่ันความเร็วสูงแบบควบคุมอุณหภูมิ, 

เคร่ืองวดัรังสีเบตาในถาดหลุม เป็นตน้ 

 

8.6. สาขาธนาคารเลือด ศึกษาระบบของหมู่เลือดต่างๆ ส่วนประกอบของเลือดเพื่อให้

แก่ผูป่้วยท่ีเหมาะสมและปลอดภยัท่ีสุดสาํหรับผูป่้วย เช่นการตรวจหากรุ๊ปเลือด Rh เพื่อจดัเตรียม

โลหิต และส่วนประกอบโลหิต 

 

9. มาตรฐานห้องปฏิบตัิการ 

 

การรับรองหอ้งปฏิบติัการเป็นการใหก้ารยอมรับอยา่งเป็นทางการแก่หอ้งปฏิบติัการท่ีมี

ความสามารถ การสร้างความรับผดิชอบต่อสงัคม ซ่ึงโรงพยาบาลทั้งรัฐและเอกชนตอ้งแสดงให้

สงัคมมีความมัน่ใจต่อระบบบริการของโรงพยาบาล ดงันั้นจึงเป็นวิธีการท่ีจะตอบสนองความ

ตอ้งการของลูกคา้ท่ีกาํลงัตดัสินใจเลือกใชบ้ริการ เพื่อรักษาระบบการยอมรับ และเป็นการกระตุน้

ใหโ้รงพยาบาลเกิดแรงจูงใจในการพฒันาคุณภาพอยา่งต่อเน่ือง เน่ืองจากหอ้งปฏิบติัการท่ีไดรั้บการ

รับรองจะถูกตรวจติดตามเป็นระยะๆโดยหน่วยรับรองปฏิบติัการเพื่อใหม้ัน่ใจวา่หอ้งปฏิบติัการยงั

ปฏิบติัตามขอ้กาํหนดและวธีิปฏิบติังานมาตรฐาน หอ้งปฏิบติัการอาจตอ้งเขา้ร่วมโครงการทดสอบ

ความชาํนาญท่ีเก่ียวขอ้งก่อนการตรวจประเมินเพื่อแสดงความสามารถของปฏิบติัการ จึงทาํใหเ้กิด

มาตรฐานหอ้งแลบ็ข้ึนมากมาย เช่น LA (Laboratory Accreditation), มาตรฐาน ISO 15189: 2003 

เป็นตน้ 

 

ISO (International Organization of Standardization) เป็นองคก์รสากลท่ีปัจจุบนัมีประเทศ

สมาชิกประมาณ 148 ประเทศทัว่โลก ทาํหนา้ท่ีผลกัดนัทาํใหเ้กิดมาตรฐานต่างๆเก่ียวกบัการผลิต

และบริการ โดยมี Technical Committee ท่ีมีความชาํนาญในดา้นต่างๆ ทาํหนา้ท่ีในการร่าง

มาตรฐาน ISO ใหผู้ผ้ลิตและผูใ้หบ้ริการไดเ้ลือกใชใ้หเ้หมาะสมกบัชนิดของงาน องคก์ร ISO จดัทาํ

มาตรฐานเก่ียวกบัหอ้งปฏิบติัการเพียง 2 ฉบบั คือ ISO/IEC 17025:1999 ใชก้บัหอ้งปฏิบติัการทัว่ไป

และ ISO 15189: 2003 ใชก้บัหอ้งปฏิบติัการทางการแพทยโ์ดยเฉพาะ และมีคุณลกัษณะและ

ขอ้กาํหนดท่ีเขา้ใจง่าย เนน้กระบวนการท่ีสอดคลอ้งกบักระบวนการท่ีปฏิบติัอยูใ่นหอ้งปฏิบติัการ

ทางการแพทย ์เนน้การพฒันาอยา่งต่อเน่ือง มีองคก์รสากลท่ีทาํหนา้ท่ีตรวจประเมินหอ้งปฏิบติัการ 

องคก์รท่ีไดรั้บการยอมรับในปัจจุบนั คือ ILAC (International Laboratory Accreditation 
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Cooperation) และสาํหรับทวีปเอเชียและหมู่ประเทศในแถบแปซิฟิก มีองคก์รในระดบัภูมิภาคคือ 

APLAC (Asia Pacific Laboratory Accreditation Cooperation) ISO 15189: 2003 มีหวัขอ้ทั้งหมด 

5 หวัขอ้และมีภาคผนวกอีก 3 เร่ือง และมีหวัขอ้หลกัอยู ่2 หวัขอ้ คือ ขอ้กาํหนดดา้นบริหารการ

จดัการ และขอ้กาํหนดทางดา้นเทคนิค 

หวัขอ้หลกัของ ISO 15189: 2003 มีรายละเอียดดงัน้ี 

 

ก. ขอบเขต หวัขอ้น้ีจะบอกขอบเขตสาํหรับมาตรฐาน ISO 15189: 2003 วา่เป็นมาตรฐาน

ระดบันานาชาติท่ีสามารถใชร่้วมกนัของหอ้งปฏิบติัการทางการแพทย ์

 

ข. เอกสารอา้งอิง บอกเก่ียวกบัเอกสารท่ีมาตรฐาน ISO 15189: 2003 ใชอ้า้งอิงถึง 

 

ค. กลุ่มคาํและนิยาม อธิบายหรือใหค้าํจาํกดัความ ช่ือ กลุ่มคาํ และคาํสาํคญัในมาตรฐาน 

ISO 15189: 2003 

 

ง. ขอ้กาํหนดดา้นบริหารการจดัการ ประกอบดว้ย 15 หวัขอ้ใหญ่ และยงัแตกเป็น

ขอ้กาํหนดต่างๆ ไดแ้ก่ 

 

ง.1. องคก์รและการบริหาร 

 

ง.2. ระบบบริหารจดัการ 

 

ง.3. การควบคุมเอกสาร 

 

ง.4. การทบทวน คาํขอใชบ้ริการ ขอ้เสนอ  และสญัญา 

 

ง.5. การทดสอบโดยหอ้งปฏิบติัการตรวจต่อ 

 

ง.6. การจดัซ้ือบริการ และส่ิงสนบัสนุนต่างๆ 

 

ง.7. การใหบ้ริการต่อลูกคา้   
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ง.8. ขอ้ร้องเรียน 

 

ง.9. การควบคุมการทดสอบ  และสอบเทียบท่ีไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนด 

 

ง.10. การแกไ้ขขอ้บกพร่อง   

 

ง.11. การดาํเนินการเพื่อป้องกนัขอ้บกพร่อง 

 

ง.12. การปรับปรุงอยา่งต่อเน่ือง  

 

ง.13. การควบคุมบนัทึก 

 

ง.14. การตรวจติดตามคุณภาพภายใน 

 

ง.15. การทบทวนของฝ่ายบริหาร 

   

จ. ขอ้กาํหนดทางดา้นเทคนิค เป็นขอ้กาํหนดทางเทคนิค 8 หวัขอ้ใหญ่ และแบ่งออกเป็น

ขอ้ยอ่ย ขอ้กาํหนดทางเทคนิคมีความสาํคญัมาก 

 

จ.1. บุคลากร 

 

จ.2. สถานท่ีและสภาวะแวดลอ้ม 

 

จ.3. เคร่ืองมือในหอ้งปฏิบติัการ 

 

จ.4. ระเบียบวิธีปฏิบติัก่อนการตรวจวเิคราะห์ 

 

จ.5. ขั้นตอนการทดสอบ 

 

จ.6. การประกนัคุณภาพวิธีการทดสอบ 
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จ.7. วิธีดาํเนินการภายหลงัการตรวจวเิคราะห์ 

 

จ.8. การรายงานผล 

 

จากตารางท่ี 2 แสดงใหเ้ห็นความแตกต่างของผูรั้บผดิชอบในงานต่างๆระหวา่ง ISO 

15189: 2003, ISO 9000: 2000 และ ISO 17025: 1999 จะเห็นวา่ ISO 15189: 2003 มีความละเอียด

มากกวา่ แบ่งหนา้ท่ีท่ีชดัเจน 

 

ตารางที ่2  ความแตกต่างของผูรั้บผดิชอบในงานต่างๆระหวา่ง ISO 15189: 2003, ISO 9000: 2000 

และ ISO 17025: 1999 

 

ภารกิจท่ีรับผดิชอบ ISO 15189: 2003  ISO 9000: 2000 ISO 17025: 1999 

ใหน้โยบายและ

กาํกบัและควบคุม

หอ้งปฏิบติัการ 

ผ.อ.หอ้งปฏิบติัการ 

(Laboratory Director) 

ผูบ้ริหารสูงสุด (Top 

Management) 
หอ้งปฏิบติัการ 

(Laboratory) 
ดาํเนินการตาม

นโยบาย 

ผูจ้ดัการหอ้งปฏิบติัการ 

(Laboratory Management) 
ผูจ้ดัการคุณภาพ 

(Quality Manager) ดูแลใหเ้กิดการ

ปฏิบติัตามนโยบาย

ดา้นคุณภาพ 

ผูจ้ดัการคุณภาพ (Quality 

Manager) 

ผูจ้ดัการคุณภาพ 

(Quality Manager) 

ดูแลดา้นวิชาการ 
ผูจ้ดัการวิชาการ

(Technical Management) 
- 

ผูจ้ดัการวิชาการ

(Technical 

Management) 

 

เอกสารคุณภาพท่ีใหใ้นการประเมินและพฒันาหอ้งปฏิบติัการประกอบดว้ย การทบทวน

ของฝ่ายบริหาร, การควบคุมกระบวนการบริการทางหอ้งปฏิบติัการ, การควบคุมเอกสารคุณภาพ, 

การจดัซ้ือ, การบริหารความเส่ียง, การบริหารและการพฒันาบุคลากร, ความร่วมมือระหวา่ง

หน่วยงาน, การตรวจติดตามคุณภาพภายใน, และการประเมินผลและการพฒันาอยา่งต่อเน่ือง ดงันั้น
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การปรับปรุงและพฒันากระบวนการต่างๆจึงเป็นส่ิงท่ีไดรั้บนิยม และใหค้วามสาํคญัในการรับรอง

หอ้งปฏิบติัการทางการแพทย ์ 

 

การประเมินคุณภาพของหอ้งปฏิบติัการ หวัขอ้หลกัท่ีนาํมาประเมินประสิทธิภาพการ

ทาํงาน ประกอบดว้ย เวลา (Time) และการใชท้รัพยากรใหเ้กิดประโยชน์ (Utilization of Resources) 

โรงพยาบาลท่ีผูว้ิจยัเขา้ไปศึกษาน้ี เป็นโรงพยาบาลเอกชนรายใหญ่แห่งหน่ึงในประเทศไทย โดย

คนไขข้องโรงพยาบาลมีทั้งชาวไทยและชาวต่างชาติ และมีบริการท่ีหลากหลายรูปแบบ เน่ืองจาก

โรงพยาบาลไดเ้กบ็สถิติความไม่พึงพอใจของคนไข ้จึงพบวา่หวัขอ้ท่ีคนไขไ้ม่พึงพอใจมากท่ีสุด คือ 

เวลารอคอยในการตรวจรักษา จากการศึกษาพบวา่การล่าชา้ของการตรวจรักษาบางส่วน เกิดจาก

ความล่าชา้ของผลตรวจจากหอ้งแลบ็ และสาเหตุของความล่าชา้ในหอ้งปฏิบติัการ 

 

ก. ส่งผดิหอ้งปฏิบติัการ 

 

ข. ติดป้ายส่ิงส่งตรวจไม่ถูกตอ้ง 

 

ข.1. ช่ือ-นามสกลุในใบส่งตรวจไม่ตรงกบัช่ือ-นามสกลุท่ีติดบนภาชนะส่ิงส่งตรวจ

นั้น 

ข.2. ไม่ติดป้ายช่ือ-นามสกลุ บนภาชนะส่ิงส่งตรวจ 

 

ค. ส่งโดยไม่มีใบขอตรวจ 

 

ง. เกบ็ส่ิงส่งตรวจในภาชนะท่ีไม่ถูกตอ้ง หรือใชส้ารกนัเลือดแขง็ท่ีไม่ถูกตอ้ง ตามท่ี

หอ้งปฏิบติัการกาํหนด 

 

จ. ส่ิงส่งตรวจหกเลอะภาชนะท่ีเกบ็ส่ิงส่งตรวจ หรือใบขอตรวจ 

 

ฉ. ส่ิงส่งตรวจเกบ็ในอุณหภูมิท่ีไม่เหมาะสม 

 

ฉ.1. ส่ิงส่งตรวจท่ีตอ้งเกบ็ท่ี 4 °C ไม่ไดน้าํส่งโดยการแช่ในนํ้าแขง็ 
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ฉ.2. ส่ิงส่งตรวจท่ีไม่ตอ้งเกบ็ท่ี 4 °C ตอ้งนาํส่งโดยใส่ภาชนะปิดมิดชิด เพื่อไม่ให้

อุณหภูมิเปล่ียนแปลง เกิน 37 °C 

 

ช. มีปริมาณส่ิงส่งตรวจไม่เพียงพอ  

 

ซ. คุณภาพของส่ิงส่งตรวจไม่ไดม้าตรฐาน 

 

ซ.1. ส่ิงส่งตรวจท่ีส่งถึงหอ้งปฏิบติัการชา้กวา่กาํหนดเวลาท่ีหอ้งปฏิบติัการกาํหนด 

 

ซ.2. ปริมาณส่ิงส่งตรวจไม่ไดส้ดัส่วนกบัสารกนัเลือดแขง็ตวัในหลอดเกบ็ส่ิงส่ง

ตรวจ 

 

10. สรุปงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 

มีณา และคณะ (2553) ศึกษาสาเหตุและแกไ้ขปัญหา เพื่อลดการส่งคืนส่ิงส่งตรวจจาก

หน่วยโลหิตวทิยามายงัศูนยรั์บส่ิงส่งตรวจ โดยกาํหนดแนวทางในการแกไ้ขร่วมกนัระหวา่ง

หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง สาเหตุของปัญหาท่ีพบคือความรู้ความเขา้ใจในการเกบ็ส่ิงส่งตรวจ ซ่ึงเม่ือ

แกไ้ขโดยการทาํแผน่พบัคาํแนะนาํ พบวา่อตัราการส่งคืนส่ิงส่งตรวจลดลง 

 

 Ahmed and Alkhamis (2008) ไดท้าํวิจยัเพือ่เพิ่มประสิทธิภาพในการทาํงานในแผนก

ฉุกเฉินของโรงพยาบาลรัฐบาลในประเทศคูเวต โดยกาํหนดจาํนวนแพทย,์ เจา้หนา้ท่ีหอ้งปฏิบติัการ 

และจาํนวนพยาบาลท่ีเหมาะสม เพื่อลดเวลาของผูป่้วย โดยใชก้ารจาํลองสถานการณ์ทาง

คณิตศาสตร์ เป็นเคร่ืองมือช่วยตดัสินใจ ผลการทดลองพบวา่แบบจาํลองจดัสรรบุคลากรได้

เหมาะสมท่ีสุด ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการทาํงาน และลดเวลาของผูป่้วย 

 

Deb and Bhattacharyya (2005) ไดน้าํเสนอวิธีการตดัสินใจในการวางผงัโรงงานโดยการ

ใหค้ะแนนแผนภูมิความสมัพนัธ์ และใช ้Fuzzy inference system (FIS) หาผลลพัธ์และขอ้สรุปเพื่อ

พฒันาผงัโรงงานใหมี้ค่าใชจ่้ายในการไหลของวตัถุดิบลดลง พิจารณาระยะทางของแต่ละเคร่ืองจกัร 

ค่าสมัประสิทธ์ิของตน้ทุนวตัถุดิบท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองจกัร และปริมาณการไหลของวตัถุดิบ 
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 Chien et al. (2007) ศึกษาสาเหตุเพื่อลดเวลาวิเคราะห์ผลในหอ้งแลบ็ และผงัการไหลท่ี

เหมาะสม ในโรงพยาบาลในประเทศไตห้วนั โดยคาํนวณจากขอ้มูลทางสถิติในหอ้งแลบ็ตั้งแต่ปี 

2001 ถึงปี 2003 โดยพิจารณา 90 เปอร์เซ็นตไ์ทลข์องเวลาโดยรวมในระบบในหอ้งแลบ็ และ

ปริมาณการตรวจในแต่ละวนัจะเปรียบเทียบโดยพิจารณาทุกๆ คร่ึงปี และสนใจค่าเฉล่ียของทุกๆ 

สองชัว่โมงในแต่ละวนั พบวา่การตรวจโทรโปนินไอ (Troponin-I test) ใชเ้วลาในการตรวจมาก

ท่ีสุด และสามารถลดเวลาของการตรวจโทรโปนินไอได ้18 นาที 

 

 Pirolo et al. (2009) เสนอวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพและลดเวลาของหอ้งแลบ็การสวนหวัใจ

และหลอดเลือด โดยการใชแ้บบจาํลองสถานการณ์ในการประเมินผลเพือ่จดัสรรบุคลากรภายใน

แผนก มีทางเลือกทั้งหมด 5 ทางเลือก และเปรียบเทียบค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึนของแต่ละทางเลือก  

 

 Venkatadri et al. (2011) ไดท้าํวิจยัในแผนกแลบ็สวนหวัใจซ่ึงเป็นแผนกท่ีมีความสาํคญั 

เพื่อจะลดเวลาโดยรวมในระบบของแผนก และเวลารอคอยของผูป่้วยนอกและผูป่้วยใน และใช้

แบบจาํลองสถานการณ์แบบเหตุการณ์ไม่ต่อเน่ืองในการประเมินผล โดยกาํหนดทางเลือกของ

ปริมาณเจา้หนา้ท่ีใหเ้หมาะสมกบัปริมาณงานในแต่ละวนั
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อุปกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 

1. คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล  

 

2. โปรแกรมสาํเร็จรูปอารีนาของบริษทั Rockwell Automation 

 

วธีิการ 

 

การพฒันาแบบจาํลองสถานการณ์เพื่อทดสอบวิธีการลดเวลาโดยรวมในระบบของระบบ

การตรวจนบัเมด็เลือดอยา่งสมบูรณ์ ผูว้ิจยัไดแ้บ่งขั้นตอนของการดาํเนินการวิจยั ดงัต่อไปน้ี 

 

1. การเตรียมการ 

 

1.1. ศึกษากระบวนการทาํงานปัจจุบนัของหอ้งแลบ็เลือด ดงัแสดงในภาพท่ี 6 แบ่งการ

ตรวจเป็น 3 ชนิด 

  

1.1.1. สาขาโลหิตวิทยา (Hematology Test) ซ่ึงศึกษาถึงสาเหตุ, การวินิจฉยั, การ

รักษา, การติดตามผล และการป้องกนัโรคทางเลือด ซ่ึงเป็นโรคท่ีเกิดจากผลิตภณัฑแ์ละ

องคป์ระกอบของเลือดท่ีผดิปกติ เช่น จาํนวนเมด็เลือด โปรตีนในเลือด หรือกระบวนการแขง็ตวั

ของเลือดท่ีผดิปกติไป ประกอบดว้ย complete blood count (CBC), Erythrocyte sedimentation rate 

(ESR), Blood film, Bone marrow biopsy, Coombs test, การตรวจระดบั Ferritin ในนํ้าเหลือง, การ

ตรวจระดบั วิตามินบี 12 and Folate, Prothrombin time, Partial thromboplastin time, Protein 

electrophoresis, Hemoglobin electrophoresis และ D-dimer การตรวจสอบทางโลหิตวิทยาใชจุ้ก

หลอดสีม่วง (EDTA blood) เป็นมาตรฐานสาํหรับทุกๆหอ้งแลบ็ 

 

1.1.2. สาขาเคมีคลินิก (Clinical chemistry) คือ การตรวจหาสารต่างๆท่ีอยูใ่น

เลือด ปัสสาวะ และสารนํ้าต่างๆ ท่ีมาจากร่างกายของคนโดยใชว้ิธีทางเคมี เช่นโรคเบาหวาน ไขมนั

ในเลือด ตรวจเก๊าท ์ตรวจการทาํงานของตบั ตรวจโรคไทรอยด ์ใชห้ลอดจุกสีแดง (Clotted blood) 
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ในการตรวจ Estradiol, Prolactin, Folate ใน Serum, Testosterone, Follicle stimulating hormone 

(FSH), vitamin B12, Luteinizing Hormone (LH), Prealbumin และ Progesterone 

 

1.1.3. สาขาภูมิคุม้กนัวิทยาคลินิก (Clinical immunology) เป็นการตรวจหาเช้ือ

ไวรัสท่ีเก่ียวขอ้งกบัภูมิคุม้กนัของร่างกาย เช่น เช้ือไวรัสตบัอกัเสบบีและซี ตรวจหาภูมิคุม้กนั ไวรัส

ตบัอกัเสบบี ตรวจโรคเอดส์ ใชห้ลอดจุกสีแดง (Clotted blood)  

 

 
 

ภาพที ่6  ผงัโรงงานของหอ้งปฏิบติัการคลินิก 

 

พิจารณาเฉพาะ Hematology Test เน่ืองจาก Immunology Test และ Biochemical Tests อยู่

ต่อกนัเป็นสายการตรวจแบบอตัโนมติั จึงใชจ้าํนวน Med Tech (Medical Technicians) นอ้ย แต่ 

Hematology Test มีการตรวจแบบก่ึงอตัโนมติัก่ึงใช ้Med Tech ในการตรวจ  

 

กลุ่ม Hematology Test ยงัสามารถแบ่งไดอี้กหลายการตรวจ โดยใช ้Med Tech กลุ่ม

เดียวกนัและลกัษณะงานคลา้ยกนั แต่การตรวจนบัเมด็เลือดอยา่งสมบูรณ์ (Complete Blood Count: 

CBC) มีจาํนวนการตรวจสูงกวา่การตรวจอ่ืนๆ จึงเลือกการตรวจนบัเมด็เลือดอยา่งสมบูรณ์เป็น

ตวัแทนของกลุ่ม Hematology Test 

http://spllabware.en.ec21.com/Immuno_Test_Kits--3300645_3301809.html
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1.2. วิเคราะห์ปัญหาเวลาโดยรวมในระบบท่ีมีเวลานาน ดงัแสดงในภาพท่ี 5 

 

1.3. เลือกขบวนการท่ีจะปรับปรุง 

 

2. การเกบ็ข้อมูล 

 

2.1. ชนิดของขอ้มูลไดแ้ก่ ขอ้มูลการตรวจนบัเมด็เลือดอยา่งสมบูรณ์ (Complete Blood 

Count; CBC) เช่น เวลาท่ีใชใ้นแต่ละขั้นตอน, ผงัโรงงานของการตรวจนบัเมด็เลือดอยา่งสมบูรณ์ 

(Lab CBC Layout), จาํนวนพนกังานและเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นแต่ละขั้นตอน, จาํนวนฟิลม์เลือด (Blood 

smear) ต่อวนั, จาํนวนการดูสไลดต่์อวนั 

 

2.2. ขั้นตอนในการเกบ็ขอ้มูล 

 

2.2.1. ศึกษาขั้นตอนการทาํงานของแล็บเพื่อเขียนผงัการไหลของหลอดเลือด, 

เอกสาร และสไลด ์ดงัแสดงในภาพท่ี 2 

 

2.2.2. สอบถามจาํนวนหลอดเลือด (ภาพท่ี 7) โดยชัว่โมงท่ี 1 คือ 24.00 – 01.00 

น. และชัว่โมงท่ี 24 คือ 23.00 – 24.00 น.ท่ีตรวจสอบในแต่ละวนัจากเจา้หนา้ท่ีหรือรวบรวมขอ้มูล

จากระบบคอมพิวเตอร์ และหาค่าเฉล่ียในแต่ละชัว่โมง 

 

 
 

ภาพที ่7  จาํนวนหลอดเลือดเฉล่ียต่อวนัในวนัท่ี 10-16 มิถุนายน 2554 
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2.2.3. วดัระยะทางระหวา่งขั้นตอน โดยใชต้ลบัเมตร (ตารางท่ี 3) 

 

2.2.4. จบัเวลาของแต่ละขั้นตอน 

 

ตารางที ่3  ระยะทางระหวา่งสถานีงาน 

 

จากสถานี ไปยงัสถานี ระยะทาง (เซนติเมตร) 

Receive allocate 520 

Allocate test manual 615 

Allocate test auto 1200 

Allocate slide manual 565 

Allocate print1 1000 

test manual slide manual 50 

test manual verify 200 

slide manual ยอ้ม auto 800 

slide manual ดู slide 250 

Print 1 ดู slide 610 

Print 1 verify 130 

Print 2 ดู slide 680 

Print 2 verify 250 

ดู slide verify 600 

 

2.3. ปัญหาในการเก็บขอ้มูล เช่น การจบัเวลาดว้ยนาฬิกาจบัเวลาใชเ้วลานานและใช้

ความชาํนาญของผูจ้บัเวลา เช่น มีความเขา้ใจในขั้นตอนการทาํงาน และการให้ความร่วมมือของ

เจา้หนา้ท่ีในการให้ขอ้มูล เน่ืองจากเจา้หนา้ท่ีมีงานตลอดเวลา ดงันั้นผูร้วบรวมขอ้มูลจะตอ้งสร้าง

ความสนิทสนมกับเจ้าหน้าท่ี และเตรียมคาํถามก่อนสัมภาษณ์เจ้าหน้าท่ี และขอ้มูลในระบบ

คอมพิวเตอร์ไม่ชดัเจน ผูร้วบรวมขอ้มูลจะตอ้งตรวจเช็คความเขา้ใจของตนกบัเจา้หนา้ท่ีอยูเ่สมอ 
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3. การประมวลผลข้อมูลและการวเิคราะห์ข้อมูล 

 

3.1. วิเคราะห์ขอ้มูลเชิงสถิติ และกาํหนดตวัแบบท่ีเหมาะสมของขอ้มูลท่ีเกบ็มาในขอ้ 

2.2.4 และหาการแจกแจงโดยใช ้Input Analyzer 

 

3.2. กาํหนดตวัช้ีวดั (Key Performance Indicator; KPI) ประกอบดว้ย 

 

3.2.1. ตวัช้ีวดัหลกั คือเวลาโดยรวมในระบบ 

 

3.2.2. ตวัช้ีวดัรอง คือเวลารอคอยและเวลาในการเคล่ือนยา้ย และเพิ่มการใช้

ทรัพยากรใหเ้กิดประโยชน์  

 

3.3. พฒันาตวัแบบจาํลองสถานการณ์ (Simulation Model) ของระบบปัจจุบนั 

 

3.3.1. ขอ้มูลในการสร้างแบบจาํลอง พิจารณาหลอดเลือดตวัอยา่ง 615 หลอดใน

เวลา 3 เดือน ลกัษณะกระบวนการเขา้ใชร้ะบบ (Arrival process) ของหลอดเลือดจะแบ่งเป็น 24 

ช่วง ช่วงละ 1 ชัว่โมง ช่วงท่ีมีปริมาณหลอดเลือดมากคือ ช่วงท่ี 7-12 และจาํนวนของ MTs, AMTs, 

เคร่ืองยอ้ม, เคร่ืองตรวจ CBC และกลอ้งจุลทรรศน ์ดงัตารางท่ี 4 ในความเป็นจริงแลว้ AMTs จะ

ทาํงานใหก้บัทุกๆการทดสอบและจาํนวน AMTs ของการการตรวจ CBC คิดจาก Ratio และการ

แจกแจงความน่าจะเป็นของแต่ละขั้นตอนท่ีไดจ้ากขอ้ 3.1 (ตารางท่ี 5) ในขั้นตอนท่ี 4 การ Blood 

Smear Manual และขั้นตอนท่ี 12 การ Blood Smear Auto มีการแจกแจงสองการแจกแจงเพราะ

หลอดเลือดใดมีผลการตรวจท่ีค่าเกินกาํหนดมากจะตอ้ง Blood Smear โดยละเอียดส่งผลใหมี้

เวลานานกวา่ปกติจึงมีผลการทดสอบสองกรณี เน่ืองจากการใชโ้ปรแกรม Input analyzer หาการ

แจกแจงท่ีเหมาะสม จากขอ้มูลทั้งหมดของขั้นตอนทั้งสองพบวา่มีค่า -value มีค่านอ้ยกวา่ 0.05 

กรณีท่ี 1 พิจารณาขอ้มูลทั้งหมด กรณีท่ี 2 ไม่พิจารณาขอ้มูลสุดโต่งคือขอ้มูลท่ีแตกต่างจากค่าอ่ืนๆ

มาก 
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ตารางที ่4  จาํนวนทรัพยากร 

 

Resources 
กะทีห่น่ึง กะทีส่อง 

07.01 AM – 04.00 PM 04.01 PM – 07.00 AM 

MTs 4 2 

AMTs 2 1 

เคร่ืองย้อม 2 

เคร่ืองตรวจ CBC 2 

กล้องจุลทรรศน์ 1 
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ตารางที ่5  เวลาในแต่ละสถานีงาน 

 

หมายเลข

ในภาพที ่

2 

ขั้นตอน 

 

Arena Random 

Expression (min) 

ค่าเฉลีย่ 

(min) 

ฮีสโตแกรม และ PDF P-value 

ของ KS 

P-value ของ 

 

(1) รับและแยกออร์เดอร์ตามกลุ่ม

ตรวจ 

EXPO(0.86) 0.863 

  

0.201 0.0348 

(2) นาํใบออร์เดอร์และหลอดเลือด

วางท่ีจุดรอของแต่ละกลุ่ม 

TRIA(0.07, 0.10, 

0.13) 

0.0989 

 

> 0.15  

(3) ตรวจสอบใบออร์เดอร์และ

หลอดเลือด 

CONSTANT(0.40)     

(4) Blood Smear Manual TRIA(0.2, 0.23, 2.7) 0.508 

 

< 0.01 < 0.005 

(5) ยอ้ม Manual CONSTANT(1.30)     

(6) เช็ดและเป่าสไลด ์ NORM(0.27,0.13)     

(7) เรียงและจบัคู่ใบออร์เดอร์กบั

สไลด ์

NORM(1.66,1.76)     
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ตารางที ่5  (ต่อ) 

(8) ดูและบนัทึกผล TRIA(0.03, 0.034, 

2.72) 

0.919 

 

0.0201 0.0311 

(9) นาํใบออร์เดอร์วางท่ีตะกร้า และ

หลอดเลือดวางหนา้เคร่ืองตรวจ 

NORM(1.25, 0.13)     

(10) Test CBC NORM(6.75, 1.97) 6.75 

 

> 0.15 < 0.005 

(11) ปร้ินผล CONSTANT(0.15)     

(12) Blood Smear Auto NORM(3.22, 0.363) 3.22 

 

< 0.01 < 0.005 

(13) ยอ้ม Auto 6.24 + EXPO(0.074) 6.31 

 

0.0958 < 0.005 
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ตารางที ่5  (ต่อ) 

(14) Verify  0.07 + LOGN(0.153, 

0.0972) 

0.221 

 

> 0.15  

(4) Blood Smear Manual 

(ตดัขอ้มูลสุดโต่ง) 

NORM(0.31, 0.07) 0.31 

 

< 0.005 > 0.15 

(12) Blood Smear Auto 

(ตดัขอ้มูลสุดโต่ง) 

NORM(3.31, 0.08) 3.31 

 

< 0.005 > 0.15 

45 
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3.3.2. การพฒันาตวัแบบจาํลองสถานการณ์ใชโ้ปรแกรม ARENA ในการสร้าง

ตวัแบบจาํลองสถานการณ์ ดงัแสดงในภาพท่ี 8, ภาพท่ี 9, ภาพท่ี 10, ภาพท่ี 11 และภาพท่ี 12 ส่ิงท่ี

สนใจคือหลอดเลือดของการทดสอบ CBC เวลาในการทาํงานของพนกังานจะแบ่งออกเป็น 2 กะ 

กะท่ี 1 คือช่วงเวลา 07.01 AM – 04.00 PM และกะท่ี 2 คือช่วงเวลา 04.01 PM – 07.00 AM ในแต่ละ

กะจะมีจาํนวน MTs และ AMTs ไม่เท่ากนัเพราะจะจดัจาํนวนของพนกังานตามแนวโนม้ของ

จาํนวนหลอดเลือดของการทดสอบ CBC ของกะนั้นๆ  

 

 
 

ภาพที ่8  การทดสอบ CBC แบบอตัโนมติั 
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ภาพที ่9  การทดสอบ CBC แบบ Manual  

 

 
 

ภาพที ่10 ผลการทดสอบ 
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ภาพที ่11  ขั้นตอนรอ MT 

 

 
 

ภาพที ่12  รอหลอดเลือดครบ 8 หลอดหรือครบ 2 นาที 

 

3.4. ตรวจสอบความถูกตอ้งของตวัแบบ โดยมีวตัถุประสงคห์ลกัๆ 2 ประการไดแ้ก่ 

เพื่อคน้หาขอ้บกพร่องในระบบและเพื่อประเมินวา่ระบบจะใชไ้ดเ้ป็นประโยชน์ในสถานการณ์จริง

หรือไม่ 

 

3.4.1. การทวนสอบ (Verification) เป็นกระบวนการตรวจสอบและควบคุม ให้

ตวัแบบจาํลองสถานการณ์ถูกออกแบบ และพฒันาอยา่งถูกตอ้ง ตรงตามขอ้กาํหนดหรือความ
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ตอ้งการของลูกคา้ โดยใหพ้นกังานท่ีมีความชาํนาญตรวจสอบลกัษณะการทาํงานของตวัแบบวา่

เหมือนกบัระบบจริงหรือไม่ 

 

3.4.2. การตรวจสอบความสมเหตุสมผล หรือความถูกตอ้งของตวัแบบ 

(Validation)  สนใจความถูกตอ้งทางตรรกะของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ กระทาํเพื่อเป็นการประกนั

วา่ ผลลพัธ์หรือคาํตอบท่ีไดจ้ากตวัแบบมีความน่าเช่ือถือได ้การตรวจสอบโดยทัว่ไปถา้มีขอ้มูลจริง

หรือขอ้มูลขา้งเคียง จะใชข้อ้มูลเหล่านั้นในการตรวจสอบ และสาํหรับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ อาจ

ใชว้ิธีเปรียบเทียบผลลพัธ์บางส่วนท่ีไดจ้ากโปรแกรมคอมพิวเตอร์กบัผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนจริง ซ่ึงถา้ตวั

แบบมีความถูกตอ้งหรือสมเหตุสมผล ควรไดผ้ลลพัธ์สอดคลอ้งกนั แต่ถา้ผลลพัธ์ท่ีไดไ้ม่สอดคลอ้ง

กนั ควรจะไดพ้ิจารณาทบทวนตวัแบบท่ีสร้างข้ึนเพื่อปรับปรุงแกไ้ขต่อไป แลว้ตรวจสอบใหม่ 

วิธีการทดสอบท่ีใช ้2 sample -test (Rossetti, 2010) เป็นการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของ

ตวัอยา่ง 2 กลุ่มซ่ึงเป็นอิสระจากกนัหรือจากประชากรต่างกลุ่มกนัวา่มีความแตกต่างอยา่งมี

นยัสาํคญัหรือไม่ มีขั้นตอนทาํ -test และสรุปผลโดยค่า -value โดยท่ี  

o -value > 0.05  จะยอมรับ H0 คือ  

o -value ≤ 0.05 จะปฏิเสธ  H0 คือ  

จะใชก้ารทดลอง 2 sample -test เพื่อยนืยนัวา่ตวัแบบจาํลองสถานการณ์สามารถทดแทน

ระบบจริงได ้จากตารางท่ี 6 แสดงเวลาโดยรวมในระบบของระบบจริง คือ 73.08 ± 3.72  นาที และ

เวลาโดยรวมของตวัแบบจาํลองสถานการณ์ในกรณีท่ี 1 คือ 72.09 ± 1.14 นาที พบวา่มีค่า -value 

เท่ากบั 0.59 ซ่ึงมากกวา่ระดบันยัสาํคญัท่ี 0.05 สรุปไดว้า่ตวัแบบจาํลองสถานการณ์สามารถทดแทน

ระบบจริงได ้จากตารางท่ี 7 แสดงเวลาโดยรวมในระบบของระบบจริง คือ 73.08 ± 3.72  นาที และ

เวลาโดยรวมของตวัแบบจาํลองสถานการณ์ในกรณีท่ี 2 คือ 70.28 ± 0.9 นาที พบวา่มีค่า -value 

เท่ากบั 0.13 ซ่ึงมากกวา่ระดบันยัสาํคญัท่ี 0.05 สรุปไดว้า่ตวัแบบจาํลองสถานการณ์สามารถทดแทน

ระบบจริงได ้

 

ตารางที ่6  เวลาโดยรวมในระบบของตวัแบบจาํลองสถานการณ์และระบบจริงกรณีท่ี 1 

 

Data Type Sample Size 

Sample 

Average 

Standard 

Deviation 

ตวัแบบจาํลองสถานการณ์ (นาที) 80 72.09 5.13 

ระบบจริง (นาที) 13 73.08 6.16 
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ตารางที ่7  เวลาโดยรวมในระบบของตวัแบบจาํลองสถานการณ์และระบบจริงกรณีท่ี 2 

 

Data Type Sample Size 

Sample 

Average 

Standard 

Deviation 

ตวัแบบจาํลองสถานการณ์ (นาที) 400 67.44 0.5 

ระบบจริง (นาที) 13 73.08 6.19 

 

3.5. นาํเสนอวิธีการปรับปรุง CBC Test เช่น 

 

3.5.1. เปล่ียน Layout เพื่อลดเวลาในการเดินกลบัไปกลบัมาของ Med Tech โดย

ใชก้ารสร้างแผนภาพแสดงความสมัพนัธ์ เป็นแนวคิดในการพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอร์สาํหรับ

การวางผงัโรงงาน ซ่ึงแนวคิดดงักล่าวใชใ้นโปรแกรมท่ีมีช่ือวา่ CORELAP มีขั้นตอนดงัน้ี 

 

3.5.1.1. คาํนวณอตัราความใกลชิ้ดรวม (Total Closeness Rating: TCR) 

โดยกาํหนดใหแ้ต่ละความสมัพนัธ์มีคะแนนดงัน้ี 

A มีคะแนนเท่ากบั 10,000 

E  มีคะแนนเท่ากบั 1,000 

I  มีคะแนนเท่ากบั 100 

O  มีคะแนนเท่ากบั 10 

U  มีคะแนนเท่ากบั 0 

X  มีคะแนนเท่ากบั -10,000 

 

3.5.1.2. คดัเลือกกิจกรรมหรือแผนกแรกท่ีจะกาํหนดลงในผงัภาพ โดย

พิจารณาค่า TCR ท่ีมากท่ีสุด ในกรณีท่ีมีค่า TCR เท่ากนัจะพจิารณาจากจาํนวนความสมัพนัธ์ 

(AEIOU) 

 

3.5.1.3. จดัวางตามคะแนน TCR จากมากไปนอ้ย โดยจะเรียงจากดา้น

ซา้ยมือของแผนกแรกแลว้เวยีนทวนเขม็นาฬิกา 
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3.5.1.4. ตรวจสอบวา่กิจกรรมหรือแผนกใดท่ียงัไม่ไดพ้ิจารณากาํหนด

ไวใ้นผงัโรงงาน หากกิจกรรมใดมีความสมัพนัธ์กบัแผนกแรกเป็น X ใหพ้ิจารณาเป็นแผนกสุดทา้ย 

กรณีมีมากกวา่ 2 กิจกรรม ใหพ้ิจารณาค่า TCR มากไปนอ้ย 

 

3.5.1.5. ตรวจสอบวา่กิจกรรมหรือแผนกใดท่ียงัไม่ไดพ้ิจารณากาํหนดไว้

ในผงัโรงงาน หากกิจกรรมใดมีความสมัพนัธ์กบัแผนกแรกเป็น A ใหพ้ิจารณาเป็นก่อน ในกรณีที

ไม่มีใหพ้จิารณา E หรือ I หรือ O หรือ U ตามลาํดบั สุดทา้ยผูอ้อกแบบจะไดผ้งัโรงงานแบบบลอ็ก 

 

ขอ้จาํกดัของการสร้างผงัโรงงานใหม่โดยใชก้ารสร้างแผนภาพแสดงความสมัพนัธ์

เคร่ืองจกัรทุกเคร่ืองมีขอ้จาํกดัของเคร่ือง เช่นบางเคร่ืองเคล่ือนยา้ยไดย้าก มีทิศทางสาํหรับนาํ

วตัถุดิบเขา้แตกต่างกนั ความกวา้งของประตูท่ีเปิด ความยากในการติดตั้ง เป็นตน้ 

 

3.5.2. เพิ่มงานใหพ้นกังานดูสไลดเ์ป็นผู ้Verify ขอ้มูลเขา้ระบบ (คียข์อ้มูลเขา้

เคร่ือง) เพราะขณะน้ีพนกังานดูสไลดจ์ะตอ้งส่งผลใหก้บัพนกังานคียข์อ้มูลเขา้เคร่ือง และสถานีงาน

ทั้งสองมีระยะทางห่างกนั ทาํใหป้ระสิทธิภาพการทาํงานลดลงและเวลาเพิ่มข้ึนเน่ืองจากพนกังานมี

การเดินกลบัไปกลบัมามากเกินไป 

 

3.5.3. เพิ่มจาํนวน Med Tech ท่ีประจาํท่ีเคร่ืองดูสไลด ์โดยปัจจุบนัมีเคร่ืองดู

สไลด ์2 เคร่ืองแต่ใชง้านจริงเพียง 1 เคร่ืองเพราะ Med Tech ท่ีสามารถดูสไลดไ์ดถู้กมอบหมายให้

ไปทาํหนา้ท่ีอ่ืน 

 

3.5.4. ลดจาํนวนการไถสไลดท่ี์ไม่จาํเป็นเพราะในปัจจุบนั Med Tech ไถสไลด์

เผือ่ไวเ้พราะคิดวา่หมอจะขอดูสไลดใ์นภายหลงัจึงทาํใหมี้เวลารอคอยในขั้นตอนอ่ืนๆตามมา 

 

3.6. เปรียบเทียบเวลาโดยรวมในระบบของแต่ละวิธีการ และ Utilization ของพนกังาน 

ประมาณค่าเวลาโดยรวมในระบบใหม่ดว้ยการจาํลองสถานการณ์ โดยใชจ้าํนวนรอบทาํซํ้าจาํนวน 

80 รอบทาํซํ้า และเวลาต่อ 1 รอบทาํซํ้า (Run Length) คือ 30 วนัโดยไม่มี Warm Up Period 

 

3.7. เปรียบเทียบเวลาโดยรวมของระบบ CBC Test ใหม่ท่ีเลือกกบัเวลาโดยรวมของ

ระบบ CBC Test เดิม และสรุปแนวทางปรับปรุงหอ้งแลบ็ 
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ผลและวจิารณ์ 

 

ผล 

 

ผลลพัธ์จากตวัแบบจาํลองสถานการณ์ดว้ยโปรแกรม Arena ภายใตเ้ง่ือนไขการประมวลผล

จาํนวนรอบทาํซํ้าของตวัแบบจาํลองสถานการณ์ดว้ยโปรแกรม Arena โดยใชจ้าํนวนรอบทาํซํ้า

จาํนวน 80 รอบทาํซํ้า และเวลาต่อ 1 รอบทาํซํ้า (Run Length) คือ 30 วนัโดยไม่มี Warm Up Period 

ประกอบกบัการพิจารณาเป้าหมายหลกัคือ การลดเวลาโดยรวมในระบบของการตรวจนบัเมด็เลือด

อยา่งสมบูรณ์ และเป้าหมายรองคือ ลดเวลารอในระบบ และลดเวลาการเคล่ือนยา้ย และจะพจิารณา 

2 กรณีคือ กรณีท่ี 1 พิจารณาขอ้มูลทั้งหมดของทุกขั้นตอน (ตารางท่ี 5) กรณีท่ี 2 ไม่พิจารณาขอ้มูล

สุดโต่งคือขอ้มูลท่ีแตกต่างจากค่าอ่ืนๆมากในขั้นตอนท่ี 4 การ Blood Smear Manual และขั้นตอนท่ี 

12 การ Blood Smear Auto เน่ืองจากการใชโ้ปรแกรม Input analyzer หาการแจกแจงท่ีเหมาะสม 

จากขอ้มูลทั้งหมดของขั้นตอนทั้งสองพบวา่มีค่า -value มีค่านอ้ยกวา่ 0.05  

 

จากภาพท่ี 13 และภาพท่ี 14 แสดงเวลาการทาํงานและเวลารอคอยของแต่ละกิจกรรม 

พบวา่กิจกรรมการส่องกลอ้งจุลทรรศน์เป็นกิจกรรมคอขวด (Bottleneck) และจากตารางท่ี 8 และ

ภาพท่ี 15 แสดงผลของตวัแบบจาํลองสถานการณ์ระหวา่งตวัแบบจาํลองสถานการณ์เดิมและตวั

แบบสถานการณ์ท่ีปรับปรุงของกรณีท่ี 1 และตารางท่ี 9 และภาพท่ี 16 แสดงผลของตวัแบบจาํลอง

สถานการณ์ระหวา่งตวัแบบจาํลองสถานการณ์เดิมและตวัแบบสถานการณ์ท่ีปรับปรุงของกรณีท่ี 2

โดยมีวิธีการปรับปรุงคือ เปล่ียนการวางผงั (Layout) โดยใชแ้ผนภูมิความสมัพนัธ์ (The 

Relationship Diagram) ดงัภาพท่ี 17 สามารถเรียงกิจกรรมตามคะแนนความสมัพนัธ์ระหวา่ง

กิจกรรมจากมากไปนอ้ยคือ 4-9-12-5-8-11-6-7-1-2-3-10 โดยจะจดัแต่ละกิจกรรมลงในบลอ็กตาม

จาํนวนท่ีแสดงดงัภาพท่ี 4 ความแตกต่างระหวา่งผงัโรงงานเก่าและใหม่ของการตรวจนบัเมด็เลือด

อยา่งสมบูรณ์ ดงัแสดงในภาพท่ี 18 และ ภาพท่ี 19 คือ ผงัโรงงานใหม่จะจดักิจกรรมลงในผงั

โรงงานโดยคาํนึงถึงคะแนนความสมัพนัธ์ระหวา่งกิจกรรมของแต่ละกิจกรรม จดัโดยเร่ิมจาก

กิจกรรมท่ีมีคะแนนมากไปนอ้ย และพิจารณาตาํแหน่งการจดัวางท่ีมีระยะทางสั้นท่ีสุด ทาํให้

ระยะทางระหวา่งแต่ละกิจกรรมสั้นลงในผงัโรงงานปัจจุบนัจะพบวา่พื้นท่ีวา่งจะใชเ้กบ็เอกสารผล

การตรวจ 2 อาทิตยย์อ้นหลงั ทาํใหร้ะยะทางในการเดินของ Med Tech เพิ่มมากข้ึน 
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ภาพที ่13  เวลาในการทาํงานและเวลารอคอยของแต่ละกิจกรรมในกรณีท่ี 1 
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ภาพที ่14  เวลาในการทาํงานและเวลารอคอยของแต่ละกิจกรรมในกรณีท่ี 2
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ตารางที ่8  ผลลพัธ์ระหวา่งตวัแบบจาํลองสถานการณ์เดิมและตวัแบบจาํลองสถานการณ์ท่ี

ปรับปรุงกรณีท่ี 1 

 

KPI 
Current Layout 

(minute) 

New layout 

(minute) 

New work flow 

(minute) 

New layout and new 

work flow (minute) 

เวลาโดยรวม

ในระบบ 
72.09 ± 1.14 62.35 ± 0.88 65.56 ± 0.42 59.27 ± 0.89 

เวลารอคอย 39.09 ± 0.94 30.21  ± 0.48 33.02 ± 0.79 26.43 ± 0.08 

เวลาการ

เดินทาง  
1.37 ± 0.00 0.25  ± 0.00 0.89 ± 0.00 0.26 ± 0.00 

 

ตารางที ่9  ผลลพัธ์ระหวา่งตวัแบบจาํลองสถานการณ์เดิมและตวัแบบจาํลองสถานการณ์ท่ีปรับปรุง

กรณีท่ี 2 

 

KPI 

Current 

Layout 

(minute) 

New layout 

(minute) 

New work flow 

(minute) 

New layout and new 

work flow (minute) 

เวลาโดยรวม

ในระบบ 
70.28 ± 0.5  61.84 ± 1.47 66.66 ± 1.26 56.63 ± 0.63 

เวลารอคอย 30.64 ± 0.96 29.46 ± 0.82 33.53 ± 0.72 24.46 ± 0.36 

เวลาการ

เดินทาง  
0.89 ± 0.00 0.29 ± 0.00 0.98 ± 0.00 0.28 ± 0.00 
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ภาพที ่15  สดัส่วนของเวลาการทาํงาน, เวลารอคอย และเวลาเดินทางกรณีท่ี 1 

 

 
 

ภาพที ่16  สดัส่วนของเวลาการทาํงาน, เวลารอคอย และเวลาเดินทางกรณีท่ี 2 
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1 Receiving specimen A I U U U U U U X U U 100 9

2 Receiving computer system A U U U U U U X U U 0 10

3 Waiting for MT U U U I U U X U U -9900 11

4 Manual blood smearing A I U U U A I U 20200 1

5 Manual tint O U U U A I U 10110 4

6 Manual CBC test U U U U I I 200 7

7 Auto test CBC A A U I I 100 8

8 Auto blood smearing A U I U 10000 5

9 Auto tint U I U 20000 2

10 Blow slide I U -10000 12

11 Microscope scanning A 700 6

12 Verifying 10200 3

process CBC test รวม ลําดับ

Defination
A :Absolutely Necessary
E   :Especially Important
I    :Important
O  :Ordinary Closeness
U  :Unimportant
X   :Undesirable

 
 

ภาพที ่17  แผนภูมิความสมัพนัธ์ (The Relationship Diagram) 
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 เครื่องตรวจ CBC 

แบบอัตโนมัติ

 ย้อมสไลด์ Manual

 Blood Smear 

Manual 

 เครื่องตรวจ CBC 

แบบ Manual

 Verify ผล

 Blood Smear อัตโนมัติ

 ย้อมสไลด์อัตโนมัติ

รับกระสวย

 รับเลือดเข้าระบบ จุดรอ
 ดูสไลด์และบันทึก

ผล

 เช็ดและ

เป่าสไลด์

 
 

ภาพที ่18  ผงัโรงงานของการตรวจนบัเมด็เลือดอยา่งสมบูรณ์ (สเกล: 10x10 เซนติเมตร) 

 

 Verify ผล

 จุดรอ  Blood Smear 

อัตโนมัติ
รับกระสวย

 ย้อมสไลด์ Manual
 Blood Smear 

Manual 

 เช็ดและ

เป่าสไลด์

 เครื่องตรวจ CBC 

แบบ Manual

รับเลือดเข้าระบบ

 ดูสไลด์และ

บันทึกผล

 ย้อมสไลด์

อัตโนมัติ

 เครื่องตรวจ CBC แบบ

อัตโนมัติ

 
 

ภาพที ่19  ผงัโรงงานใหม่ของการตรวจนบัเมด็เลือดอยา่งสมบูรณ์ (สเกล: 10x10 เซนติเมตร) 



 

 

 

59 

 

 การไดม้าซ่ึงขอ้มูลคือสอบถามโดยเจา้หนา้ท่ีหอ้งแลบ็เป็นผูใ้หค้ะแนน และปรับเปล่ียน

ตาํแหน่งการทาํงานของพนกังาน จะพบวา่เวลาของตวัแบบสถานการณ์ท่ีปรับปรุง ประกอบดว้ย 

เวลาโดยรวมในระบบ เวลารอคอย และเวลาการเดินทางลดลงจากเวลาของตวัแบบสถานการณ์เดิม 

เพราะมีการเปล่ียนผงัโรงงานและปรับเปล่ียนขั้นตอนการทาํงานของพนกังานโดยเปล่ียนให้

พนกังานท่ีดูสไลดเ์ป็นผู ้Verify ผลต่างๆเขา้ระบบคอมพิวเตอร์ดว้ย  

 

 จากตารางท่ี 10 และตารางท่ี 11 แสดงการใชท้รัพยากรใหเ้กิดประโยชนข์องเจา้หนา้ท่ี

พบวา่มีการใชใ้หเ้กิดประโยชน์ตํ่า แต่ในความเป็นจริงเจา้หนา้ท่ีทาํงานอยูต่ลอดเวลาเพราะพนกังาน

ตอ้งทาํงานอ่ืนร่วมดว้ย เช่น รับโทรศพัท ์จดัเกบ็เอกสารและสไลด ์เป็นตน้ ค่าท่ีประมวลผลไดจ้าก

ตวัแบบนอ้ยกวา่ค่าจริง การใชป้ระโยชน์ของทรัพยากรในระบบปัจจุบนัและระบบท่ีนาํเสนอไม่

ต่างกนันกั 

 

ตารางที ่10  การใชท้รัพยากรใหเ้กิดประโยชน์ของเจา้หนา้ท่ีกรณีท่ี 1 

 

Resources 
Old layout 

(%) 

New layout 

(%) 

New work flow 

(%) 

New layout 

and new 

work flow 

(%) 

AMT ในกะท่ีหน่ึง 26.60 ± 0.0 26.34 ± 0.0 26.63 ± 0.0 26.36 ± 0.0 

AMT ในกะท่ีสอง 58.44 ± 0.0 58.57 ± 0.0 58.34 ± 0.0 58.58 ± 0.0 

MT ในกะท่ีหน่ึง 12.61 ± 0.0 12.5 ± 0.0 11.95 ± 0.0 12.59 ± 0.0 

MT ในกะท่ีสอง 22.91 ± 0.0 22 ± 0.0 22.08 ± 0.0 22.98 ± 0.0 

MT ท่ีจุดดูสไลดใ์นกะท่ี

หน่ึง 
12.33 ± 0.0 11.98 ± 0.0 11.77 ± 0.0 12.28 ± 0.0 

MT ท่ีจุดดูสไลดใ์นกะท่ี

สอง 
66.55 ± 0.0 65.86 ± 0.0 63.26 ± 0.0 66.8 ± 0.0 
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ตารางที ่11  การใชท้รัพยากรใหเ้กิดประโยชน์ของเจา้หนา้ท่ีกรณีท่ี 2 

 

Resources 
Old layout 

(%) 

New layout 

(%) 

New work flow 

(%) 

New layout 

and new 

work flow 

(%) 

AMT ในกะท่ีหน่ึง 26.25 ± 0.00 26.39 ± 0.00 26.13 ± 0.0 26.06 ± 0.0 

AMT ในกะท่ีสอง 58.67 ± 0.00 58.79 ± 0.00 58.36 ± 0.0 58.38 ± 0.0 

MT ในกะท่ีหน่ึง 12.75 ± 0.00 12.84 ± 0.00 11.98 ± 0.0 12.39 ± 0.0 

MT ในกะท่ีสอง 22.63 ± 0.00 22.64 ± 0.00 22.28 ± 0.0 22.38 ± 0.0 

MT ท่ีจุดดูสไลดใ์นกะท่ี

หน่ึง 
12.99 ± 0.00 13.1 ± 0.00 11.97 ± 0.0 12.58 ± 0.0 

MT ท่ีจุดดูสไลดใ์นกะท่ี

สอง 
66.04 ± 0.00 65.38 ± 0.00 64.24 ± 0.0 66.67 ± 0.0 
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วจิารณ์ 

 

งานวิจยัน้ีสามารถช่วยลดเวลาโดยรวมในระบบของระบบการตรวจนบัเมด็เลือดอยา่ง

สมบูรณ์โดยมีเป้าหมายคือ 60 นาที ภาพท่ี 20 แสดงฮีสโตแกรมของเวลาโดยรวมในระบบท่ีไดจ้าก

ตวัแบบจาํลองสาํหรับระบบจริง พบวา่สดัส่วนของหลอดเลือดกรณีก่อนปรับปรุงท่ีใชเ้วลาภายใน

เป้าหมาย 0% จึงเสนอแนวทางในการปรับปรุงคือ ปรับปรุงผงัโรงงานและเปล่ียนขั้นตอนการ

ทาํงานโดยใหเ้จา้หนา้ท่ีท่ีส่องกลอ้งจุลทรรศน์เป็นผูบ้นัทึกผลเขา้ระบบคอมพิวเตอร์ โดยการ

ปรับปรุงผงัโรงงานใหม่มีขอ้เสียคือมีค่าใชจ่้ายเปล่ียนผงัโรงงานสูง และใชเ้วลาในการจดัผงัใหม่ 

ติดตั้งเคร่ืองจกัร ตั้งค่าเคร่ืองจกัร และเคร่ืองจกัรแต่ละเคร่ืองมีขอ้จาํกดั เช่น ลกัษณะการเปิดประตู 

ตาํแหน่งการจดัวาง เป็นตน้ จากภาพท่ี 21 แสดงฮีสโตแกรมของเวลาโดยรวมในระบบของกรณีท่ี 1 

พบวา่สดัส่วนของหลอดเลือดใชเ้วลาภายในเป้าหมาย 63% และภาพท่ี 22 แสดงฮีสโตแกรมของ

เวลาโดยรวมในระบบของกรณีท่ี 2 มีสดัส่วนของหลอดเลือดใชเ้วลาภายใน เป้าหมาย 76%  

 

วิธีการท่ีจะทาํให ้95% ของจาํนวนขอ้มูลเวลาโดยรวมในระบบมีค่านอ้ยกวา่เป้าหมายคือ 

60 นาที จากภาพท่ี 13 และภาพท่ี 14 แสดงเวลาการทาํงานและเวลารอคอยของแต่ละกิจกรรม พบวา่

กิจกรรมการส่องกลอ้งจุลทรรศน์เป็นกิจกรรมคอขวด (Bottleneck) จึงควรจะเพิ่มจาํนวนเจา้หนา้ท่ี

ส่องกลอ้งจุลทรรศน์และจาํนวนกลอ้งจุลทรรศน์ดงัตารางท่ี 12 โดยวธีิการน้ีง่ายในการปฏิบติัการ

แกไ้ขจริง หรือปรับปรุงโดยลดจาํนวนการไถสไลดโ์ดยเจา้หนา้ท่ีท่ีไม่จาํเป็นเพราะในการทาํงาน

จริง เจา้หนา้ท่ีไถสไลดเ์ตรียมท้ิงไวเ้พราะบางคร้ังแพทยจ์ะขอตรวจสอบซํ้าอีกคร้ัง ซ่ึงทาํให้

เจา้หนา้ท่ีใชเ้วลาสูญเปล่าไปกบักิจกรรมท่ีไม่จาํเป็น  
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ภาพที ่20  ความถ่ีสมัพทัธ์ของเวลาโดยรวมในระบบของระบบจริง 

 

 
 

ภาพที ่21 ความถ่ีสมัพทัธ์ของเวลาโดยรวมในระบบของกรณีท่ี 1 
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ภาพที ่22  ความถ่ีสมัพทัธ์ของเวลาโดยรวมในระบบของกรณีท่ี 2 

 

ตารางที ่12  เวลาโดยรวมในระบบของการเพิ่มจาํนวนพนกังานส่องกลอ้งจุลทรรศน์  

 

กรณทีี ่

เวลาโดยรวมในระบบ

ของตัวแบบจําลอง

สถานการณ์สําหรับ

กรณปัีจจุบัน (นาท)ี 

เวลาโดยรวมในระบบของตวั

แบบจําลองสถานการณ์ทีเ่พิม่

จํานวนพนักงานส่องกล้อง

จุลทรรศน์ (นาท)ี 

เปอร์เซ็นต์ของ

ข้อมูลมีค่าน้อย

กว่าเป้าหมาย 

(%) 

1 72.09 ± 1.14  56.55 ± 0.48  98.48 

2 70.28 ± 0.5  53.25 ± 0.24  99.33 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

 สรุป 

 

การพฒันาตวัแบบจาํลองสถานการณ์แบบเหตุการณ์ไม่ต่อเน่ืองของระบบการตรวจนบัเมด็

เลือดอยา่งสมบูรณ์ พิจารณา 2 กรณีคือ กรณีท่ี 1 พิจารณาขอ้มูลทั้งหมดของทุกขั้นตอน กรณีท่ี 2 ไม่

พิจารณาขอ้มูลสุดโต่งคือขอ้มูลท่ีแตกต่างจากค่าอ่ืนๆมากในขั้นตอนท่ี 4 (Blood Smear Manual) 

และขั้นตอนท่ี 12 (Blood Smear Auto) กรณีท่ี 1พบวา่เวลาโดยรวมในระบบของตวัแบบมีค่าเท่ากบั 

72.09 ± 1.14 นาที และเวลาโดยรวมในระบบของระบบจริงมีค่าเท่ากบั 73.08 ± 3.72 นาที จากการ

ทดสอบสมมุติฐานแบบ 2 sample -test พบวา่มีค่า -value เท่ากบั 0.59 ซ่ึงมากกวา่ระดบันยัสาํคญั

ท่ี 0.05 สรุปไดว้า่ตวัแบบจาํลองสถานการณ์สามารถเป็นตวัแทนระบบจริงได ้และเป้าหมายการลด

เวลาโดยรวมของระบบการตรวจนบัเมด็เลือดอยา่งสมบูรณ์คือ 1 ชัว่โมง จากการปรับปรุงคือ 

เปล่ียนการวางผงัโรงงานโดยใชแ้ผนภูมิความสมัพนัธ์ และปรับเปล่ียนตาํแหน่งการทาํงานของ

พนกังาน พบวา่มีเวลาโดยรวมในระบบ 59.27 ± 0.89  นาที ลดลง 17.78% ซ่ึงตรงไปตามดชันีท่ีตั้ง

ไว ้และเวลาโดยรวมของตวัแบบจาํลองสถานการณ์ในกรณีท่ี 2 คือ 70.28 ± 0.5 นาที พบวา่มีค่า -

value ของ 2 sample -test เท่ากบั 0.13 ซ่ึงมากกวา่ระดบันยัสาํคญัท่ี 0.05 สรุปไดว้า่ตวัแบบจาํลอง

สถานการณ์สามารถทดแทนระบบจริงได ้จากการปรับปรุงพบวา่มีเวลาโดยรวมในระบบ 56.63 ± 

0.63 นาที ลดลง 19.42% จากผลของทั้งสองกรณีมีความแตกต่างกนั 1.64% 
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ข้อเสนอแนะ 

 

  การปรับปรุงระบบการตรวจนบัเมด็เลือดอยา่งสมบูรณ์ คือการเสนอผงัโรงงานใหม่ จะ

สามารถช่วยลดระยะทางในการเดินและการขยบัตวัของเจา้หนา้ท่ี ทาํใหเ้จา้หนา้ท่ีทาํงานมีความ

เหน่ือยลา้นอ้ยลงตามหลกัการยศาสตร์ส่งผลใหเ้วลาในการเดินทางลดลง ทาํใหเ้วลาโดยรวมใน

ระบบลดลงดว้ย แต่ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนคือเม่ือจะปรับเปล่ียนผงัโรงงานของการตรวจนบัเมด็เลือด

อยา่งสมบูรณ์ ตอ้งหยดุการทาํงานภายในหอ้งปฏิบติัการชัว่คราว ส่งผลต่อโรงพยาบาลคือค่าใชจ่้าย

ในการเปล่ียนผงัโรงงาน ค่าใชจ่้ายในการจา้งเจา้หนา้ท่ี และส่งผลต่อเจา้หนา้ท่ีคืออาจจะตอ้งหยดุ

งานหรือตอ้งโยกยา้ยไปช่วยใหก้ารทดสอบอ่ืนๆ เม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงอาจจะตอ้งใชเ้วลาในการ

ปรับตวัทาํใหผ้ลท่ีไดไ้ม่แม่นยาํเท่าท่ีควร และเม่ือเปล่ียนผงัโรงงานเรียบร้อยแลว้เจา้หนา้ท่ีจะตอ้ง

อาศยัเวลาในการปรับตวั เน่ืองจากเคยชินกบัผงัโรงงานเดิมและการปรับปรุงผงัโรงงานของการ

ตรวจนบัเมด็เลือดอยา่งสมบูรณ์มีเวลาโดยรวมในระบบนอ้ยลงและพนกังานเหน่ือยลา้นอ้ยลงจะทาํ

ใหก้ารทดสอบอ่ืนๆมีความกระตือรือร้นท่ีจะพฒันาการทดสอบของตนเองมากข้ึน และเม่ือลอง

ปรับปรุงโดยการเพิ่มจาํนวนพนกังานส่องกลอ้งพบวา่เปอร์เซ็นตข์องขอ้มูลมีค่านอ้ยกวา่เวลา

เป้าหมายของกรณีท่ี 1 คือ 98.48% และเปอร์เซ็นตข์องขอ้มูลมีค่านอ้ยกวา่เวลาเป้าหมายของกรณีท่ี 

2 คือ 99.33% โดยเวลาเป้าหมายของหอ้งแลบ็คือ 60 นาที 

 

แบบจาํลองสถานการณ์ท่ีพฒันาข้ึนน้ีสามารถศึกษาพฒันาดา้นอ่ืนต่อไปไดเ้ช่น นาํปัจจยั

ทางดา้นการเงินการลงทุนเขา้มาเก่ียวขอ้งเพื่อดูวา่ค่าลงทุนในการเปล่ียนผงัโรงงาน จะคุม้กบั

ค่าใชจ่้ายอ่ืนๆหรือไม่ หรือจะเป็นการจดัตารางการทาํงานของพนกังาน และยงัสามารถนาํไปช่วย

ลดเวลาโดยรวมในระบบใหก้บัการทดสอบอ่ืนๆภายในหอ้งแลบ็ได ้แต่อาจจะเปล่ียนแปลงตาม

ลกัษณะขั้นตอนการทาํงานของแต่ละการทดสอบ หากพฒันาครบทุกๆการทดสอบเวลารอคอยของ

คนไขใ้นโรงพยาบาลจะลดลง และเพิ่มประสิทธิภาพใหก้บัโรงพยาบาล  
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ภาพผนวกที ่1  ความสมัพนัธ์ระหวา่ง เวลา และจาํนวนหลอดเลือด 

 

ตารางผนวกที ่1  ขอ้มูลเวลาการรับเลือดเขา้ระบบ (นาที) 

 

เวลาการรับเลอืดเข้าระบบ (นาท)ี 

2.24 1.39 0.35 2 1.47 1.16 1.58 0.26 

0.16 1.25 1.18 1.2 1.03 0.2 0.38 0.54 

0.21 4.31 1.5 1.12 0.42 0.3 0.19 0.39 

1.05 1.06 0.52 1.3 0.21 2.12 0.33 0.21 

0.49 0.53 1.54 1.27 0.45 0.54 0.29 0.55 

0.34 0.28 1.21 1.35 0.38 0.34 0.36 0.44 

0.23 3.28 1.3 2.22 1.58 0.5 0.12 0.57 

1.2 1.15 1.33 0.57 0.45 0.42 0.26 1.4 

0.27 0.53 2.05 2.29 0.25 0.16 0.5 0.37 

0.29 1.46 1.31 0.43 0.3 0.23 0.57 0.17 
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ตารางผนวกที ่2  ขอ้มูลเวลาการยอ้มสไลด ์(นาที) 

 

เวลาการย้อมสไลด์ (นาท)ี 

6.26 6.26 6.28 6.27 

6.32 6.32 6.34 6.31 

6.33 6.3 6.3 6.43 

6.31 6.31 6.28 6.28 

6.37 6.32 6.35 6.34 

 

ตารางผนวกที ่3  ขอ้มูลเวลา  Blood Smear Auto (นาที) 

 

เวลา  Blood Smear Auto (นาท)ี 

3.26 2.53 2.32 3.23 4.32 3.33 3.26 3.45 3.31 3.21 

2.22 3.29 3.21 3.24 3.38 2.5 3.38 3.26 3.25 3.28 

3.35 3.35 3.26 3.33 2.44 3.33 3.3 3.24 3.29 3.26 

3.3 3.27 3.31 3.29 3.36 3.26 3.34 3.23 4.32 3.26 

3.3 3.43 3.3 3.37 3.43 3.25 3.16 3.25 3.21 3.31 

3.31 4.02 3.22 3.28 3.45 2.49 3.43 3.28 3.31 3.3 

3.32 3.57 2.55 3.26 3.23 2.53  3.57 3.25 3.33 3.28 

3.25 3.3 3.34 3.26 3.16  3.32 3.29 3.26 3.34 3.24 

3.26 3.32 3.38 3.23 3.46  3.37 4.02 3.3 3.37 3.43 

3.29 2.55 3.48 3.25 3.37 3.38  3.16 3.21 3.31 3.25 

3.38 3.29 3.27 3.29 3.45 3.25 3.34 2.57 3.26 3.22 
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ตารางผนวกที ่4  ขอ้มูลเวลาการ Blood Smear Manual (นาที) 

 

เวลาการ Blood Smear Manual (นาท)ี 

0.29 1.53 1.04 0.27 0.38 0.39 0.24 0.41 0.29 1.00 

1.34 0.29 0.32 0.32 0.4 0.22 0.39 0.3 0.27 0.35 

0.24 0.38 0.42 0.27 0.3 0.42 0.27 1.39 1.53 1.04 

0.43 0.12 1.39 0.28 0.44 0.34 1.04 0.35 1.06 0.42 

2.46 0.3 1.58 0.27 0.28 0.29 0.42 0.27 0.27 0.29 

0.22 0.35 0.4 0.3 0.12 0.42 0.27 0.32 0.3 0.29 

0.26 0.32 0.3 0.29 0.4 1.39 0.28 0.24 0.42 1.07 

0.38 0.39 0.3 0.29 0.42 0.29 0.32 0.32 0.12 0.26 

0.26 0.39 0.29  1.04 0.27 0.27 0.20 1.03 0.3 1.39 

0.24 0.44 0.34  0.29 0.32 0.24 0.38 0.27 0.35 0.48 

0.43 1.39 1.06 0.35 0.27 0.27 0.45 0.12 0.32 0.3 

 

ตารางผนวกที ่5  ขอ้มูลเวลาการดูสไลด ์(นาที) 

 

เวลาการดูสไลด์ (นาท)ี 

0.29 1.53 0.22 0.35 1.04 0.39 0.5 0.52 

1.34 0.29 0.26 0.32 0.32 2.17 0.38 0.24 

0.24 0.38 0.38 0.39 0.42 1.32 1.52 025 

0.43 0.12 0.26 0.39 1.39 0.36 0.24 0.43 

2.46 0.3 0.24 0.44 1.58 2.46 0.27 0.38 

0.36 0.35 1.04 0.39 1.02 0.36 0.39 1.03 

0.22 0.26 1.02 0.29 0.26 0.22 0.57 0.25 

0.32 0.38 0.52 0.38 1.34 0.38 1.04 2.31 

0.39 0.25 0.36 0.12 0.24 1.02 0.24 0.59 

1.03 0.26 0.39 0.22 1.53 0.43 1.23 0.39 
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ตารางผนวกที6่  ขอ้มูลเวลาการตรวจ CBC แบบอตัโนมติั (นาที) 

 

เวลาการตรวจ CBC แบบอตัโนมัติ (นาท)ี 

8.49 6.5 6.42 8 6.47 3.02 5.48 

8.22 6.42 10.01 9.01 9.23 5.3 1.39 

8.32 8.09 4 7.27 8.24 7.48 4.57 

6.39 8.2 6.25 5.43 9.02 6.43 5.35 

6.4 4.06 4.13 8.5 9.27 8 4.04  

 

ตารางผนวกที7่  ขอ้มูลเวลา verify ผลเขา้ระบบคอมพิวเตอร์ (นาที) 

 

เวลา verify ผลเข้าระบบคอมพวิเตอร์ (นาท)ี 

0.22 0.15 0.23 0.1 

0.17 0.29 0.39 0.33 

0.12 0.19 0.24 0.24 

0.16 0.19 0.37   

0.17 0.2 0.21   
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วนั เดือน ปี ท่ีเกิด 14 ตุลาคม 2531 

สถานท่ีเกิด  จงัหวดัลาํพนู 

ประวติัการศึกษา วศ.บ. (วิศวกรรมอุตสาหการ) มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 

(พ.ศ.2552) 

ผลงานทางวิชาการ Luangmul, K., Pichitlamken, J. and Weerawat, W. 2012. 

A simulation model of a hospital’s clinical laboratory. 

Lecture Notes in Management Science. 4: 64-69. 

ทุนการศึกษาท่ีไดรั้บ • ทุนวิจยัภายใตโ้ครงการส่งเสริมการวิจยัใน
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แห่งชาติ (วช.) คลสัเตอร์การวิจยัดา้นระบบโลจิ
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• ทุนวิจยั Industrial and research projects for 

undergraduate students (IRPUS) ปี 2552 
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