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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหาเส้นทางการขนส่งวัคซีนที่มีระยะเวลาการขนส่งที่ต�่ำที่สุดในการ

ขนส่งวัคซีนจากโรงพยาบาลประจ�ำอ�ำเภอไปยังโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบล (รพ.สต.) ใช้วิธีการหา

เส้นทางท่ีใช้เวลาในการขนส่งที่ต�่ำที่สุดด้วยวิธีการที่เหมาะที่สุดด้วยวิธีฝูงผึ้ง โดยการใช้กรณีศึกษาของ

โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบลอ�ำเภอวังโป่ง จังหวัดเพชรบูรณ์ ซึ่งมีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบล

จ�ำนวน 8 แห่ง ซึ่งสามารถลดเวลาการขนส่งวัคซีนจาก 401 นาที โดยสามารถลดเวลาเฉลี่ยที่ดีที่สุดเหลือ

แค่ 371 นาท ีมค่ีาส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน คอื 0 นาท ีหรือลดลงร้อยละ 7.42 โดยใช้เวลาในการหาค�ำตอบ

เพียง 9.99 วินาที มีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คือ 0.02 วินาที

ค�ำส�ำคัญ: วัคซีน การกระจาย โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบล วิธีการหาค่าที่เหมาะที่สุดด้วยวิธีฝูงผึ้ง

ABSTRACT
	 This research aims to determine an appropriate approach and develop the most suitable 
route planning system to transport vaccines to Health Promoting Hospital (HPH) with shortest 
amount of time. There are 8 Health Promoting Hospitals in Amphoe Wang Pong, Phetchabun 
province as a case study. The research employed Bee Colony Optimization, which normally takes 
about 401 minutes. This research can reduce the time it takes to transport vaccines in Amphoe 
Wang Pong to only 371 minutes with the standard deviation of 0 minute. It is thirty minutes shorter 
than the usual approach or 7.42% decrease using 9.99 seconds of processing time with the 
standard deviation of 0.02

Keywords: vaccines, distribution, Tambon Health Promoting Hospital, Bee Colony Optimization 
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บทน�ำ

	 วัคซีนถือได้ว่าเป็นส่วนหนึ่งของการสร้างภูมิคุ้มกันโรค โดยวัคซีนมีกลไกการกระตุ้นให้ร่างกาย

สร้างภูมิคุ้มกันจ�ำเพาะโรค วัคซีนต้องอยู่ในอุณหภูมิระหว่าง 4-8 องศาเซลเซียส และการขนส่งมีอิทธิพล

ต่อการเสื่อมสภาพอย่างมาก ระบบการขนส่งวัคซีนมีความส�ำคัญต่อคุณภาพของวัคซีน การขนส่งวัคซีน

ในระบบโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบลยังคงเป็นการตัดสินใจเส้นทางการขนส่งวัคซีนโดยพนักงาน

ขับรถ ซึ่งขาดทักษะในการวางแผนบริการจัดการในการขนส่งวัคซีนที่มีประสิทธิภาพ ส่งผลให้เวลาในการ

ขนส่งวัคซนีเพิม่มากขึน้ ซึง่ส่งผลต่อคณุภาพของวคัซนีท�ำให้มโีอกาสในการเสือ่มสภาพจากการขนส่ง เนือ่ง

อุณหภูมิไม่ได้ตามข้อก�ำหนดความเย็นท่ีวัคซีนก�ำหนด เนื่องจากในการขนส่งวัคซีนได้ใช้เครื่องมือที่ช่วย

ควบคุมความเย็นในวคัซนีอยูใ่นอุณหภูมท่ีิเหมาะสม คอื ไอซ์แพค แต่ไอซ์แพคไม่สามารถควบคมุอณุหภูมไิด้

คงทีเ่หมือนทีว่คัซนีทีเ่กบ็ในตูเ้ยน็ และผ่านช่วงเวลาหนึง่อณุหภมูขิองไอซ์แพคจะสงูขึน้ท�ำให้วคัซนีมโีอกาส

เสือ่มคุณภาพลงได้ ท�ำให้คณะผูวิ้จยัเหน็ความส�ำคญัในการขนส่งจงึพฒันางานวจิยันีข้ึน้มา โดยมเีป้าหมาย

เพื่อช่วยให้การวางแผนการเลือกเส้นทางในการขนส่งวัคซีนที่มีความเหมาะที่สุด ภายใต้เวลาการขนส่ง

ที่ต�่ำที่สุด ในการขนส่งจากโรงพยาบาลประจ�ำอ�ำเภอไปยังโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบล ในปี 2558 

ได้มกีารจดัเส้นทางการขนส่งโดยใช้เซฟวิง่อลักอรทิมึและตัวแบบปัญหาการเดินทางของพนกังานขาย กรณี

ศึกษาโรงงานน�้ำดื่ม แก้ปัญหาโดยใช้ ฟังก์ชั่นโซลเวอร์ (Solver) ไมโครซอฟท์ เอกซ์เซล (Microsoft Excel) 

ได้ โดยตัวแบบปัญหาการเดินทางของพนักงานขายจะให้ค�ำตอบที่ดีที่สุดคือระยะทางที่สั้นที่สุดในแต่ละ

เส้นทาง ซึ่งสามารถลดลง 4.16% (Chaiwongsakda, 2015)  ในปี 2555 วุฒชิัย วงศ์ทัศนีย์กร และคณะได้

น�ำเสนอการน�ำวิธฝีงูผึง้ไปประยกุต์ใช้ในอุตสาหกรรมการผลติ-บรรจ ุโดยมีเป้าหมายในการลดเวลาและเพิม่

ประสทิธภิาพในการวางแผนการผลติสนิค้าทัง้ในระยะส้ันและระยะกลาง ของการผลิตสนิค้ามากกว่า 203 

ชนดิ ซึง่ผลติภายใต้เงือ่นไขข้อจ�ำกดัการผลิตต่าง ๆ  เช่น ต้องมเีวลาในการเตรยีมเครือ่ง ล้างถงัผสม ตลอดจน

เวลาในการตรวจสอบคุณภาพของสินค้า โดยในวิจัยได้ท�ำการเปรียบเทียบในเรื่องของเวลาในการวางแผน

และเวลาในการผลิตน้อยที่สุด ซึ่งมีการเปรียบเทียบด้วยกัน 2 วิธี คือ วิธีฝูงผึ้ง และวิธีกฎการก�ำหนดงาน 

(Schedule Rule) ซึง่ผลปรากฏว่าวธิฝีงูผึง้สามารถวางแผนการผลิตในการผลิตสินค้าได้น้อยกว่าวธิกีฎการ

ก�ำหนดงาน ถงึร้อยละ 11.83 โดยใช้เวลาในการหาค�ำตอบเพยีง 5.91 วนิาทเีท่านัน้ (Wongthatsanekorn, 

2012)

	 งานวิจัยนี้เป็นปัญหาการกระจายวัคซีน กรณีศึกษาการกระจายวัคซีนของอ�ำเภอวังโป่ง จังหวัด

เพชรบูรณ์ ซึ่งมีโรงพยาบาลประจ�ำอ�ำเภอ 1 แห่ง และมีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบลจ�ำนวน 8 แห่ง 

อ�ำเภอวังโป่งมีพื้นที่ 543.0 ตารางกิโลเมตร โดยในงานวิจัยนี้เป็นการวางแผนเส้นทางการขนส่งวัคซีนจริง 

ภายใต้เง่ือนไขการขนส่งวัคซีนจริง ท้ังในเรื่องของเส้นทางการกระจายวัคซีนในพื้นที่จริง และเวลาที่ใช้ใน

การขนส่ง โดยมีปัญหาในงานวิจัยเป็นปัญหาการเดินทางของพนักงานงาน (Travelling Salesman) โดย
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วตัถปุระสงค์เพือ่หาเส้นทางการขนส่งวคัซนีทีม่รีะยะเวลาการขนส่งต�ำ่ทีส่ดุ ปัญหาในการทดลองได้ท�ำการ

เก็บข้อมูลเวลาการกระจายวคัซนีไปยงัโรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพต�ำบลในอ�ำเภอวงัโป่ง จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

ได้ดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ตารางเวลาการขนส่งวัคซีนในอ�ำเภอวังโป่ง จังหวัดเพชรบูรณ์

รพ.สต.

ดงหลง

โรงพยาบาลวังโป่ง 20 8 30 25 15 7 20 30

รพ.สต.วังศาล 20 25 35 45 35 27 40 50

รพ.สต.วังกระดาษเงิน 8 25 12 15 10 15 28 38

รพ.สต.ดงหลง 30 35 12 5 30 37 50 60

รพ.สต.ด่านช้าง 25 45 15 5 25 32 45 55

รพ.สต.น้�าอ้อม 15 35 10 30 25 10 35 45

รพ.สต.วังหิน 7 27 15 37 32 10 27 37

รพ.สต.คลองน้�าคัน 20 40 28 50 45 35 27 9

รพ.สต.ซับเปิบ 30 50 38 60 55 45 38 9

รพ.สต.ซับ

เปิบ

เส้นทางการกระจาย

วัคซีน

เวลาในการกระจายวัคซีน	(นาที)

รพ.วังโป่ง
รพ.สต.วัง

ศาล

รพ.สต.วัง

กระดาษฯ

รพ.สต.

ด่านช้าง

รพ.สต.น้�า

อ้อม

รพ.สต.วัง

หิน

รพ.สต.

คลองน้�าคัน

	 งานวจิยันีเ้ป็นต้นแบบในการวางแผนการขนส่งวคัซนีให้กบัประเทศไทยทีม่โีรงพยาบาลส่งเสรมิ 

สขุภาพต�ำบลมากกว่า 9,200 แห่งต่อไป โดยจะหาเส้นทางการขนส่งวคัซีนทีก่ระจายจากโรงพยาบาลประจ�ำ

อ�ำเภอไปยังโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบล โดยมีกรณีศึกษาเป็นโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบลใน

อ�ำเภอวังโป่ง จังหวัดเพชรบูรณ์

วิธีการ

	 ในการวจิยันีไ้ด้น�ำวธิกีารฝงูผึง้มาใช้ในการวางแผนการการกระจายวคัซีนจากโรงพยาบาลประจ�ำ

อ�ำเภอวังโป่งไปยงัโรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพต�ำบลในอ�ำเภอวงัโป่ง จ�ำนวน 8 โรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพ

ต�ำบล โดยปัจจุบันมีการตัดสินใจเส้นทางการกระจายวัคซีนโดยคนขับรถ ท�ำให้คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดใน

การลดระยะเวลาในการกระจายวัคซีนให้ลดเวลาในการขนส่งวัคซีน โดยมีขั้นตอนการพัฒนารูปแบบการ

วางแผนการขนส่งวัคซีนด้วยวิธีฝูงผึ้งดังรูปที่ 1
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เริ�มต้น

รับข้อมูลเข้าจากโปรแกรม 

Microsoft Excel

หาคําตอบเริ�มต้น

คําตอบเริ�มต้นครบ 5 ค่าหรือไม่

พัฒนาคําตอบโดยใช้วิธีฝูงผ ึ �ง

เสร็จสิ �น

ขั �นตอนที� 1

ขั �นตอนที� 2

ขั �นตอนที� 3

ใช่

ไม่

รูปที่ 1 การพัฒนาค�ำตอบด้วยวิธีฝูงผึ้ง

	 จากรปูที ่1 แสดงแสดงรปูแบบในการพัฒนาค�ำตอบในเร่ืองเส้นทางการกระจายวคัซีนในอ�ำเภอ

วังโป่ง จังหวัดเพชรบูรณ์ด้วยวิธีฝูงผึ้งโดยแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ

	 ขั้นตอนที่ 1 การรับข้อมูลเข้าจากโปรแกรมไมโครซอฟท์ เอกซ์เซล

	 การรบัข้อมลูจากโปรแกรมไมโครซอฟท์ เอกซ์เซลจะต้องมกีารก�ำหนดแหล่งข้อมลูของในรปูแบบ

ฐานข้อมูล ให้ชัดเจน และในการรับข้อมูลเข้ามานั้น จะต้องสร้างชุดรับข้อมูลหรืออาร์เรย์เพื่อเป็นที่เก็บ

ข้อมูลในการวิเคราะห์ข้อมูลต่อไป ซึ่งการรับข้อมูลจะรับเรียงข้อมูลตามแถวและคอลัมน์เป็นอาร์เรย์ 2 มิติ

ตามแถวและคอลัมน์ตามฐานข้อมูลในโปรแกรมไมโครซอฟท์ เอกซ์เซล โดยมีรูปแบบของตารางตามแบบ

ตารางที่ 1

	 ขั้นตอนที่ 2 การหาค่าค�ำตอบเริ่มต้น

	 ส่วนนีเ้ป็นการแสดงวธิกีารหาค�ำตอบเร่ิมต้นของการขนส่งวคัซีน โดยเส้นทางการขนส่งจะเร่ิมต้น

จากโรงพยาบาลวังโป่งเป็นอันดับแรกทุกครั้ง แล้วท�ำการสุ่มหาโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบลทีละแห่ง 

จนกว่าจะครบ 8 แห่ง โดยไม่มีการสุ่มซ�้ำ และต้องอยู่ภายใต้เส้นทางการขนส่งที่เป็นไปได้ อีกทั้งในการสุ่ม
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หาโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบล ต้องสุ่มเฉพาะโรงพยาบาลที่มีความต้องการวัคซีนเท่านั้น ซึ่งการหา

ค�ำตอบเริ่มต้นมีจ�ำนวนครั้งของการหาค�ำตอบเริ่มต้นเท่ากับจ�ำนวนของผึ้งส�ำรวจ (ในงานวิจัยนี้ก�ำหนดให้

เท่ากับ 10 ตัว) 

	 ขั้นตอนที่ 3 การพัฒนาค�ำตอบโดยวิธีฝูงผึ้ง (Bee colony Optimization: BCO)

	 การพัฒนาค�ำตอบด้วยวิธีฝูงผึ้ง โดยก�ำหนดค่าพารามิเตอร์ในงานวิจัยนี้ คือ ผ้ึงสอดแนม (n) 

จ�ำนวน 10 ตัว และจ�ำนวนผึ้งที่ใช้ในการหาค�ำตอบข้างเคียง (m) จ�ำนวน 5 ตัว และในการทดลองได้

ออกแบบให้เปลี่ยนพารามิเตอร์ของจ�ำนวนรอบของการวนซ�้ำด้วยวิธีฝูงผ้ึง ซึ่งจะมีการทดลองซ�้ำจ�ำนวน 

5 ครั้งในแต่ละพารามิเตอร์มีขั้นตอนในการพัฒนาค�ำตอบด้วยวิธีฝูงผึ้ง (Pham, 2006) มีดังต่อไปนี้

	 3.1	 หาค�ำตอบเริม่ต้นในขัน้ตอนที ่2 จ�ำนวนค�ำตอบเริม่ต้น 10 ค่า จะก�ำหนดให้เป็นผึง้สอดแนม

จ�ำนวน n=10 ตัว ค้นหาค�ำตอบเริ่มต้น และก�ำหนดให้จ�ำนวนรอบของการท�ำซ�้ำเริ่มที่ NC=0 

	 3.2	 ประเมินผลของค�ำตอบที่ได้จากการค้นหาของผึ้งสอดแนม โดยจัดล�ำดับจากค่าเวลาน้อย

ที่สุดไปมากที่สุด หรือจากค�ำตอบที่ดีที่สุดไปค�ำตอบที่คุณภาพของค�ำตอบต�่ำลงมา

	 3.3	 เลือกผึ้งสอดแนมที่หาค่าเวลาการเดินทางต�่ำที่สุด m= 5 ตัว 

	 3.4	 คัดแยกผึ้งส�ำรวจหรือค�ำตอบที่ดีที่สุด m=5 ค�ำตอบนี้ ออกเป็น 2 กลุ่ม โดยที่กลุ่มแรกมีค�ำ

ตอบที่ดีที่สุด e=2 ค�ำตอบ และกลุ่มที่ 2 มีค�ำตอบที่ดีรองลงมา m-e=3 ค�ำตอบ 

	 3.5	 ก�ำหนดขอบเขตในการค้นหาค�ำตอบข้างเคยีงของบริเวณทีไ่ด้ค�ำตอบทีดี่ทีสุ่ด m=5 ค�ำตอบ 

หรอืการก�ำหนดจ�ำนวนผึง้งานไปยังแหล่งน�ำ้หวาน โดยในงานวิจยันีใ้ช้การหาค�ำตอบข้างเคยีงโดยการเปลีย่น

ล�ำดบัการกระจายวคัซนีในการกระจายวคัซนีไปรพ.สต. ล�ำดบัที ่4-8 ซึง่การก�ำหนดขอบเขตค่าข้างเคยีงจะ

มีการก�ำหนดคือ เลือกค่าที่ดีที่สุดออกมา 2 ค่าแรก และหาค่าข้างเคียง 3 ค่า และเลือกค่าที่ดีที่สุด 3 ค่า 

ต่อมา หาค�ำตอบข้างเคียง 3 ค่า 

	 3.6	 ให้ผึง้งานไปหาน�ำ้หวานหรอืค้นหาค�ำตอบข้างเคยีงทีเ่ลอืกจากแหล่งน�ำ้หวาน m=5 ค�ำตอบ 

	 3.7	 ประเมินผลของค�ำตอบที่ได้จากการค้นหาของผึ้งงานในแต่ละแหล่ง และเลือกค�ำตอบที่ดี

ที่สุดของแต่ละแหล่ง ซึ่งได้ค�ำตอบที่ดีออกมา 5 ค�ำตอบ

	 3.8	 ตรวจสอบเง่ือนไขการหยุด ถ้าตรงตามเงื่อนไขให้หยุดการค้นหา ถ้าไม่ตรงตามเงื่อนไขให้

เพิ่มจ�ำนวนรอบของการท�ำซ�้ำ NC=NC+1

	 3.9	 ก�ำหนดให้ผึง้สอดแนมจ�ำนวน n-m =5 ตวั ค้นหาค�ำตอบใหม่ แล้วไปด�ำเนนิในขัน้ตอนที ่3.2 

ท�ำซ�้ำไปเรื่อย ๆ  จนได้ค�ำตอบที่ดีที่สุดขึ้นไป
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ผลการทดลอง

	 จากการพัฒนาแนวทางการวางแผนการขนส่งวัคซีนจากโรงพยาบาลวังโป่งไปยังโรงพยาบาล

ส่งเสริมสุขภาพต�ำบลในเขตอ�ำเภอวังโป่ง จ�ำนวน 8 แห่งด้วยวิธีการหาค�ำตอบที่ดีที่สุดด้วยวิธีฝูงผ้ึง ได้

ก�ำหนดให้มีผึ้งสอดแนมจ�ำนวน 10 ตัว และจ�ำนวนผึ้งที่ใช้ในการหาค�ำตอบข้างเคียง จ�ำนวน 5 ตัว และใน

การทดลองได้ออกแบบให้เปลีย่นพารามเิตอร์ของจ�ำนวนรอบของการวนซ�ำ้ด้วยวธีิฝงูผึง้ ซึง่จะมกีารทดลอง

ซ�้ำจ�ำนวน 5 ครั้งในแต่ละพารามิเตอร์ ดังแสดงในตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ผลลัพธ์ของเวลาการขนส่งวัคซีนด้วยวิธีหาค่าที่เหมาะที่สุดด้วยวิธีฝูงผึ้ง

การทดลอง
ครั้งที่

จ�ำนวนรอบ
ในการวนซ�้ำ

การทดลองซ�้ำครั้งที่ เวลาเฉลี่ย
(นาที)

ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(นาที)1 2 3 4 5

1 20 399 384 399 399 394 395 5.83

2 40 396 399 388 387 397 393.4 4.92

3 60 386 386 389 397 388 389.2 4.07

4 80 388 386 371 398 386 385.8 8.63

5 100 376 371 371 371 371 372 2

6 120 371 371 371 371 371 371 0

	 จากตารางที่ 2 พบว่า การทดลองครั้งที่ 1 จ�ำนวนรอบในการวนซ�้ำ เท่ากับ 20 รอบ ได้เวลาที่

ดีที่สุด คือ 384 นาที โดยมีค่าเฉลี่ยซ�้ำ 5 ครั้ง เท่ากับ 395 นาที และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 5.83 

นาที การทดลองครั้งที่ 2 จ�ำนวนรอบในการวนซ�้ำ  เท่ากับ 40 รอบ ได้เวลาที่ดีที่สุด คือ 387 นาที โดย

มีค่าเฉลี่ยซ�้ำ 5 ครั้ง ได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 393.4 นาที และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.92 นาที การ

ทดลองครั้งที่ 3 จ�ำนวนรอบในการวนซ�้ำ เท่ากับ 60 รอบ ได้เวลาที่ดีที่สุด คือ 386 นาที โดยมีค่าเฉลี่ยซ�้ำ 

5 ครั้ง ได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 389.2 นาที และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.07 นาที การทดลองครั้งที่ 4 

จ�ำนวนรอบในการวนซ�้ำ เท่ากับ 80 รอบ ได้เวลาที่ดีที่สุด คือ 371 นาที โดยมีค่าเฉลี่ยซ�้ำ 5 ครั้ง ได้ค่าเฉลี่ย

เท่ากับ 385.8 นาที และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 8.63 นาที การทดลองครั้งที่ 5 จ�ำนวนรอบในการ

วนซ�้ำ เท่ากับ 100 รอบ ได้เวลาที่ดีที่สุด คือ 371 นาที โดยมีค่าเฉลี่ยซ�้ำ 5 ครั้ง ได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 372 นาที 

และมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2 นาที การทดลองครั้งที่ 6 จ�ำนวนรอบในการวนซ�้ำ เท่ากับ 120 รอบ 

ได้เวลาที่ดีที่สุด คือ 371 นาที โดยมีค่าเฉลี่ยซ�้ำ 5 ครั้ง ได้ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 371 นาที และมีค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐานเท่ากับ 0 นาที และสามารถสร้างแผนภูมิการลู่เข้าหาค�ำตอบได้ดังรูปที่ 2



วารสารวิจัยราชภัฏพระนคร สาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 12 ฉบับที่ 1 (มกราคม-มิถุนายน  2560)100

รูปที่ 2 การลู่เข้าหาค�ำตอบที่ดีที่สุดด้วยวิธีฝูงผึ้ง

	 จากรปูที ่2 พบว่า แนวโน้มของการลูเ่ข้าหาค�ำตอบท่ีเหมาะท่่ีสุด โดยเร่ิมต้ังแต่จ�ำนวนรอบในการ

วนซ�้ำ 20 40 60 80 100 และ 120 ตามล�ำดับ พบว่า จ�ำนวนรอบของการวนซ�้ำที่ 80 รอบ มีการลู่ค�ำตอบ

ที่ดีที่สุด คือ 371 นาที แต่มีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าเท่ากับ 8.63 นาที จนกระทั่งมีจ�ำนวนรอบของการ

วนซ�้ำที่ 120 รอบ โดยมีค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0 นาที จึงท�ำให้งานวิจัยนี้เลือกจ�ำนวนรอบในการ

วนซ�้ำที่ 120 รอบ เนื่องจากท�ำให้เกิดความมั่นใจว่าทุกครั้งที่ผู้ใช้งานวางแผนการขนส่งวัคซีนจะได้ค�ำตอบ

ของเส้นทางที่เหมาะสมที่สุดทุกครั้ง 

เส้นทางการขนส่งในปัจจุบัน รพ.วังโป่ง รพ.สต.ซับเปิบ รพ.สต.คลองน้�าคัน รพ.สต.วังหิน รพ.สต.น้�าอ้อม รพ.สต.วังกระดาษเงิน รพ.สต.วังศาล รพ.สต.ด่านช้าง รพ.สต.ดงหลง

เส้นทางการใช้วิธีฝูงผึ้ง รพ.วังโป่ง รพ.สต.วังหิน รพ.สต.น้�าอ้อม รพ.สต.วังกระดาษเงิน รพ.สต.ด่านช้าง รพ.สต.ดงหลง รพ.สต.วังศาล รพ.สต.คลองน้�าคัน รพ.สต.ซับเปิบ

รูปที่ 3 การเปรียบเทียบเส้นทางการขนส่งวัคซีนในปัจจุบันกับการวางแผนด้วยวิธีฝูงผึ้ง

	 จากรูปที่ 3 พบว่า เส้นทางการขนส่งวัคซีนในปัจจุบันของอ�ำเภอวังโป่ง จังหวัดเพชรบูรณ์ 

เริ่มต้นที่โรงพยาบาลวังโป่งไปโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบลซับเปิบ โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบล

คลองน�ำ้คนั โรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพต�ำบลวงัหนิ โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบลน�ำ้อ้อม โรงพยาบาล

ส่งเสริมสุขภาพต�ำบลวังกระดาษเงิน โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบลวังศาลโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพ

ต�ำบลด่านช้าง โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบลดงหลง ใช้เวลาในการขนส่งวัคซีนรวม คือ 401 นาท ี

ส่วนเส้นทางการใช้วิธีฝูงผึ้งเริ่มต้นจากโรงพยาบาลวังโป่ง ไปโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบลวังหิน 

โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบลน�้ำอ้อม โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบลวังกระดาษเงิน โรงพยาบาล

ส่งเสรมิสขุภาพต�ำบลด่านช้าง โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบลดงหลง โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบล

วังศาล โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบลคลองน�้ำคัน โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบลซับเปิบ ใช้เวลา
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รวมในการขนส่งวัคซีนท่ีดีที่สุด คือ 371 นาที ซึ่งเมือเทียบกับเวลาที่ใช้ในการขนส่งในปัจจุบันท่ีใช้การ

ตัดสินใจโดยพนักงานขับรถ สามารถลดเวลารวมในการขนส่งได้ลดลง 30 นาที หรือเป็นร้อยละ 7.48 ซึ่ง

ในงานวจิยันีไ้ม่ได้มองแค่คณุภาพของค�ำตอบในเร่ืองเวลาการขนส่งวคัซีนให้ต�ำ่ท่ีสุด แต่ยงัรวมถึงระยะเวลา

ในการหาค�ำตอบของโปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนให้มีความรวดเร็วอีกด้วย โดยใช้คอมพิวเตอร์ในการวิจัย เป็น

คอมพิวเตอร์แบบอินเทล คอร์ ไอ 7 (Intel Core I7) ที่มีความเร็วในการประมวลผล 2.2 จิกะเฮิร์ซ แรม 4 

จิกะไบรท์ (2.2 GHz Ram 4 GB)  สามารถสรุปเวลาที่ใช้ในการประมวลผลได้ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 3 เวลาที่ใช้ในการประมวลผล

การทดลอง

ครั้งที่

จ�ำนวนรอบใน

การวนซ�้ำ

การทดลองซ�้ำครั้งที่
ค่าเฉลี่ย

(วินาที)

ส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

(วินาที)
1 2 3 4 5

1 20 1.88 1.87 1.86 1.87 1.96 1.89 0.04

2 40 3.35 3.45 3.42 3.36 3.44 3.40 0.04

3 60 4.90 4.92 4.88 4.98 4.93 4.92 0.04

4 80 6.42 6.42 6.59 6.48 6.47 6.48 0.06

5 100 7.79 7.92 7.98 7.85 7.85 7.88 0.07

6 120 9.96 10.01 9.95 9.98 10.05 9.99 0.02

	 จากตารางที่ 3 พบว่า เวลาที่ใช้ในการหาค�ำตอบท่ีดีท่ีสุดด้วยวิธีฝูงผ้ึงจากการทดลองคร้ังท่ี 1 

จ�ำนวนรอบในการวนซ�้ำ 20 รอบ ได้ค่าเฉลี่ยในการประมวลผล เท่ากับ 1.89 วินาที และมีส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานเท่ากบั 0.04 การทดลองครัง้ที ่2 จ�ำนวนรอบในการวนซ�ำ้ 40 รอบ ได้ค่าเฉล่ียในการประมวลผล 

เท่ากับ 3.4 วนิาท ีและมส่ีวนเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.04 วนิาท ีการทดลองครัง้ที ่3 จ�ำนวนรอบในการ

วนซ�ำ้ 60 รอบ ได้ค่าเฉลีย่ในการประมวลผล เท่ากบั 4.92 วนิาท ีและมส่ีวนเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.04 

การทดลองครั้งที่ 4 จ�ำนวนรอบในการวนซ�้ำ 80 รอบ ได้ค่าเฉลี่ยในการประมวลผล เท่ากับ 6.48 วินาที 

และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.06 วินาที การทดลองครั้งที่ 5 จ�ำนวนรอบในการวนซ�้ำ 100 รอบ 

ได้ค่าเฉลี่ยในการประมวลผล เท่ากับ 7.88 วินาที และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.07 วินาที และ

การทดลองครั้งที่ 6 จ�ำนวนรอบในการวนซ�้ำ 120 รอบ ได้ค่าเฉลี่ยในการประมวลผล เท่ากับ 9.99 วินาที 

และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.02 วินาที
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สรุปและวิจารณ์ผล

	 จากงานวจิยัสามารถช่วยปรบัปรงุเส้นทางการขนส่งวคัซนีจากเดมิทีใ่ช้ในการตดัสนิใจเส้นทางการ

ขนส่งโดยการตัดสนิใจของคนขบัรถ แต่หลงัจากการพฒันาการวางแผนเส้นทางการขนส่งวคัซนีของอ�ำเภอ

วังโป่ง จังหวัดเพชรบูรณ์ ซึ่งมีโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบล จ�ำนวน 8 แห่ง โดยในการขนส่งจะต้อง

เร่ิมจากโรงพยาบาลวังโป่ง เท่านั้นและกระจายไปยังโรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต�ำบล โดยในงานวิจัย

สามารถช่วยลดเวลาในการขนส่งวัคซีน จากเดิมใช้เวลา 401 นาที หลังจากการปรับปรุงด้วยวิธีการหา

ค�ำตอบด้วยวิธีการที่ดีที่สุดด้วยวิธีการฝูงผึ้ง สามารถลดเวลาในการการขนส่งลงเหลือ 371 นาที ลดลงจาก

เวลาในการขนส่งลง 30 นาท ีหรอืเวลาในการใช้ลดลงร้อยละ 7.81 โดยมค่ีาเบีย่งเบนมาตรฐาน 0 นาท ีโดย

ใช้เวลาในการหาค�ำตอบด้วยการหาค่าทีด่ทีีส่ดุด้วยวธิกีารฝูงผ้ึง คอื 9.99 วนิาที โดยมค่ีาเบีย่งเบนมาตรฐาน 

0.02 วินาที
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