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The objectives of this research are to construct the model of system dynamics 
concerned with blood usage behavior of Chulalongkorn Hospital and try to decrease the 
volume of expired blood.

Initially, blood bank management system and statistical data were investigated to 
analyze critical factors that affect the number of expired blood and service level. Then,the 
model of Chulalongkorn Hospital's whole blood usage เท the period of August 2001 through 
December 2001 was constructed using Vensim Professional Version 5.0c1.

The selected factors that affected the volume of expired blood, are desire inventory 
level and delay time for returning blood from ward to blood bank. The alteration of desire 
inventory level of blood group o  and B from 30 units to 10 units can decrease volume of 
expired blood 37.60% and 52.25% respectively. For group A the reduction of inventory 
levvel from 20 units to 10 units can reduce 28.66% of the volume of expired blood. For 
group AB, 24.00% of the volume of expired blood can be diminished as desire inventory 
level reduces from 10 units to 5 units. It is shown that the shortage of blood, influenced by 
reducing desire inventory level, increase differently at any intervals of time for each group. 
เท addition 33.27%, 40.90%, 23.30% and 10.80% of the expired blood would be 
decreasing respectively for group O, B, A and AB, if crossmatched blood were returned 
from ward to blood bank within 1 day.

D e P a rt m e  nt_ _ _... _l nd.u s.t ri a i Erugi ทe e ท ng
Field of study___ IndustriaLEngjneerjng.
Academic year......... .....2002________

ร t น d e ท t1 ร ร i g ท a t น r e w TT า rn .. .รุาป๋น ย:'Â น.รุ'
Advisor’s signature............. _________1
Co-advisor’s signature..



กิตติกรรมประกาศ

ผู้วิจัยขอกราบขอบคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. เหรียญ บุญดีสกุลโชค อาจารย์ท่ี 
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ และอาจารย์ นันทพร ลีลายนกุล อาจารย์ที่ปรึกษาร่วม ซ่ึงได้ให้คำแนะนำ 
เกี่ยวกับความรู้ทางทฤษฏี หลักการ ตลอดจนแนวทางการแก้ปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นใน 
ระหว่างการทำวิจัย อันเป็นประโยชน์อย่างยิ่งในการทำวิทยานิพนธ์ครั้งนี้ และขอกราบขอบคุณ 
รองศาสตราจารย์ ดร. ชูเวช ชาญสง่าเวช ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ อาจารย์ ดร. ปวีณา 
เชาวลิตวงคั และอาจารย์ ดร. วิภาวี ธรรมาภรณ์พิลาศ กรรมการลอบวิทยานิพนธ์ เป็นอย่างสูงท่ี 
ให้ความกรุณาให้คำแนะนำและแง่คิดท่ีเป็นประโยชน์ในการทำให้วิทยานิพนธ์เล่มน้ีสมบูรณ์ยิ่งขึ้น

ขอกราบขอบคุณ ศาลตราจารย์ นายแพทย์ภิรมย์ กมลรัตนกุล ผู้อำนวยการ 
โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ นายแพทย์คเณศร์ แวววิจิต รองผู้อำนวยการฝ่ายวิชาการ คุณนฤมล 
ลถิโรภาส ห้วหน้าฝ่ายธนาคารโลหิต คุณอุไรรัตน์ วุฒิคุณ เจ้าหน้าท่ีธุรการและการเงินของ 
ธนาคารโลหิต คุณพัชรา มงคลสมัย เจ้าหน้าที่ห้องปฏิปัติการพิเศษ คุณอัมพรพรรณ คล้ายมุข 
เจ้าหน้าท่ีฝ่ายจัดการคลัง คุณบุญชู ทองบุญ คุณบุญช่วย สานิยม และเจ้าหน้าท่ีของฝ่ายธนาคาร 
โลหิตทุกท่านที่กรุณาให้ข้อมูลสำหรับงานวิจัยนี้ และขอกราบขอบคุณ แพทย์หญิง รัชนี โอเจรีญ 
ผู้อำนวยการศูนย์บริการโลหิตแห่งชาติ สภากาชาดไทย รวมท้ังเจ้าหน้าท่ีของศูนย์บริการโลหิตท่ีให้ 
ความช่วยเหลืออย่างดีย่ิงในการเก็บข้อมูล

สุดท้ายน้ีขอกราบขอบคุณคณาจารย์ทุกท่านที่ประสาทความรู้ให้แก่ผูวิจัย อัน
เป็นพื้นฐานสำคัญในการทำวิทยานิพนธ์จนสำเร็จลุล่วงได้ ตลอดจนบิดามารดาของผู้วิจัยที่ให้
คำแนะนำและให้กำลิงใจแก่ผู้วิจัยตลอดมา



สารบญ

บทคัดย่อภาษาไทย.............................................................................................................. ง
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ......................................................................................................... จ
กิตติกรรมประกาศ............................................................................................................... ฉ
สารบัญ...............................................................................................................................ช
สารบัญตาราง.................................................................................................................... ญ
สารบัญภาพ........................................................................................................................ฎ

บทท่ี

1. บทนำ
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา.......................................................... 1
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย.................................................................................2
1.3 ขอบเขตของการวิจัย...................................................................................... 3
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ...............................................................................3
1.5 วิธีดำเนินการวิจัย........................................................................................... 4
1.6 กรอบแนวคิดในการวิจัย (Conceptual framework)..........................................5
1.7 คำนิยามเชิงปฏิปัติการ....................................................................................6

2. เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง
2.1 พลวัตของระบบ............................................................................................. 8

2.1.1 คำจำกัดความของพลวัตของระบบ..............................................................8
2.1.2 โครงสร้างพื้นฐานของแบบจำลองพลวัตของระบบ...................................... 10
2.1.3 กระบวนการสร้างแบบจำลองพลวัตของระบบ............................................ 11
2.1.4 การทดสอบความถูกต้องของแบบจำลอง................................................... 12
2.1.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับพลวัตของระบบ...................................................... 13

2.2 ความรู้เกี่ยวกับโลหิต.....................................................................................14
2.2.1 หมู่โลหิตระบบต่างๆ................................................................................ 16

หน้า



สารบัญ (ต่อ)

2.2.2 โลหิตและส่วนประกอบของโลหิต...............................................................18
2.2.3 การจัดหาโลหิตเพื่อใช้กับผู้ป่วย.................................................................22
2.2.4 การตรวจและทดสอบโลหิต..................................................................... 23
2.2.5 การเขียนใบขอโลหิต............................................................................... 28
2.2.6 การตรวจโลหิตที,เก็บไว้............................................................................ 28
2.2.7 การให้โลหิต............................................................................................ 28
2.2.8 การขนย้ายโลหิต..................................................................................... 29
2.2.9 การรับคืนโลหิต....................................................................................... 30
2.2.10 ปฏิกิริยาอันใม่พึงประสงค์จากการรับโลหิต.............................................30

2.3 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้โลหิต.............................................. 32
3. งานบริการโลหิตของธนาคารโลหิต โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์

3.1 กระบวนการทำงานของธนาคารโลหิต.............................................................. 36
3.1.1 การจัดการคลังโลหิต............................................................................... 37
3.1.2 การเบิกจ่ายโลหิตภายในโรงพยาบาล........................................................40
3.1.3 การตรวจสอบทางห้องปฏิบัติการ..............................................................41

3.2 การใช้โลหิตของโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ และลภาพปัญหาที่พบ..........................44
4. แบบจำลองพลวัตของระบบการใช้โลหิตของโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์

4.1 แบบจำลองพลวัตของระบบ............................................................................... 49
4.1.1 การเบิกโลหิตจากศูนย์บริการโลหิต........................................................... 51
4.1.2 ปริมาณโลหิตในคลังของธนาคารโลหิต.......................................................53
4.1.3 อายุของโลหิตที่ได้รับจากศูนย์บริการโลหิตแห่งชาติ...................................56
4.1.4 การเตริยมโลหิต...................................................................................... 61
4.1.5 ปริมาณโลหิตที่นำไปใช้..............................................................................64

4.2 การทดลอบความถูกต้องของแบบจำลอง...................................................... 70
5. ผลและการวิเคราะห์แบบจำลองพลวัตของระบบ

5.1 ผลจากแบบจำลองการใช้โลหิต......................................................................... 82

หน้า



สารบ ัญ (ต่อ)

5.1.1 โลหิตหมู่ 0 .......................................................................... 82
5.1.2 โลหิตหมู่ B.............................................................................................. 87
5.1.3 โลหิตหมู่ A.............................................................................................. 92
5.1.4 โลหิตหมู่ AB........................................................................................... 98

5.2 การวิเคราะห์แบบจำลองพลวัตของระบบ......................................................... 105
5.2.1 การปรับค่าจำนวนโลหิตคงคลังที่กำหนดไว้............................................... 105
5.2.2 การปรับระยะเวลาในการคืนโลหิต............................................................ 114
5.2.3ผลการทดสอบนโยบายรวม......................................................................116

6. แนวทางในการแก้ปัญหาโลหิตเหลือคืน
7. สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ

7.1 สรุปผลการวิจัย..............................................................................................124
7.1.1 ผลจากแบบจำลอง.................................................................................124
7.1.2 ผลการวิเคราะห์แบบจำลอง....................................................................125
7. ; .3 แนวทางในการลดปัญหาโลหิตเหลือคืน.................................................. 127

7.2ข้อเสนอแนะ................................................................................................... 128

รายการอ้างอิง................................................................................................................. 130
ภาคผนวก....................................................................................................................... 132
ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์.................................................................................................155

หน้า



ญ

2.1 การเลือกโลหิตผู้บริจาคให้ผู้ป่วย............................................................................ 24
2.2 การใช้โลหิตของผู้ป่วยฝ่ายต่าง .ๆ.............................................................................35
3.1 การใช้โลหิตของโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์................................................................. 44
3.2 จำนวนโลหิตท่ีเตรียมไว้ใช้และจำนวนโลหิตท่ีหมดอายุแยกตามหมู่โลหิตระหว่าง

เดือนสิงหาคมถึงธันวาคม 2544.............................................................................. 47
3.3 จำนวนโลหิตท่ีขอเบิกและได้รับจากศูนย์บริการโลหิตแห่งชาติ สภากาชาดไทย

ระหว่างเดือนสิงหาคมถึงธันวาคม 2544...................................................................47
4.1 สรุปค่าสถิติของเวลาในการคืนโลหิตหมู่ A,B,0,AB ช่วงสิงหาคมถึงธันวาคม 2544......66
4.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของอัตราการทำ CROSSMATCH ของโลหิตหมู่ O ...............79
4.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของอัตราการทำ CROSSMATCH ของโลหิตหมู่ B................80
4.4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของอัตราการทำ CROSSMATCH ของโลหิตหมู่ A................80
4.5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของอัตราการทำ CROSSMATCH ของโลหิตหมู่ AB.............80
5.1 ค่าสถิติพ้ืนฐานของโลหิตหมู่ O ................................................................................83
5.2 ค่าสถิติพ้ืนฐานของโลหิตหมู่.....................................................................................89
5.3 ค่าสถิติพ้ืนฐานของโลหิตหมู่ A................................................................................. 93
5.4 ค่าสถิติพ้ืนฐานของโลหิตหมู่ AB.............................................................................. 99
5.5 ผลจากการปรับค่าระดับคงคลังท่ีกำหนดไว้ (หมู่ 0 ) ................................................106
5.6 ผลจากการปรับค่าระดับคงคลังท่ีกำหนดไว้(หมู่B)..................................................108
5.8ผลจากการปรับค่าระดับคงคลังท่ีกำหนดไว้ (หมู่ AB)..............................................110
5.9ผลจากการให้คืนโลหิตภายใน1 ว ัน.......................................................................115
5.10ผลการทดสอบนโยบายรวม..................................................................................118
6.1 ค่าปริมาณโลหิตโดยประมาณ...............................................................................121
6.2 ค่าปกติของ HEMOGLOBIN และ HEMATOCRIT...........................................................121

สารบ ัญ ตาราง

ตารางที หน้า



อ

ภาพท่ี หน้า
1.1 ระบบการใช้โลหิตฃองโรงพยาบาล........................................................................... 5
2.1 องค์ประกอบในฟังก์ชันตัดสินใจ...............................................................................10
2.2 วงจรป้อนกลับ (Feedback Loop)........................................................................... 11
2.3 แผนผังแสดงกระบวนการจำลองแบบปัญหา........................................................... 12
3.1 แผนผังแสดงข้ันตอนการเบิกโลหิตจากศูนย์บริการโลหิต และการจัดเก็บโลหิต...........39
3.2 การเบิกจ่ายโลหิตภายในโรงพยาบาล..................................................................... 41
3.3 ขั้นตอนการทดสอบโลหิตของฝ่ายห้องปฎิบิติการ.....................................................43
3.4 จำนวนโลหิตครบส่วนที่แพทย์ขอเบิกและจำนวนท่ีใช้จริง ในช่วงปี 2543ถึงปี2544..... 46
3.5 อัตราส่วน crossmatch:use ของโลหิตครบส่วน ในช่วงปี 2543 ถึง ปี 2544...............46
3.6 แผนภาพแสดงวงจรของสาเหตุท่ีกระทบต่อปัญหาการสูญเสียของโลหิต....................48
4.1 ความสัมพันธ์ของแบบจำลองพลวัตของระบบการใช้โลหิต.........................................50
4.2 แบบจำลองการเบิกโลหิตจากศูนย์บริการโลหิต........................................................52
4.3 แบบจำลองคลังโลหิตของธนาคารโลหิต...................................................................54
4.4 แบบจำลองจำนวนโลหิตท้ังหมดในคลังท่ียังใม่ได้ทำ crossmatch, จำนวนโลหิตท้ังหมด

ทีทำ crossmatch แล้ว และอัตราการทำ crossmatch รวม......................................... 56
4.5 ลักษณาการกระจายของข้อมูลอายุโลหิตหมู่ 0  ที่ได้รับจากศูนย์บริการโลหิต............. 57
4.6 ลักษณาการกระจายของข้อมูลอายุโลหิตหมู่ B ที่ได้รับจากศูนย์บริการโลหิต............. 58
4.7 ลักษณาการกระจายของข้อมูลอายุโลหิตหมู่ A ที่ได้รับจากศูนย์บริการโลหิต............. 59
4.8 ลักษณาการกระจายของข้อมูลอายุโลหิตหมู่ AB ที่ได้รับจากศูนย์บริการโลหิต........... 60
4.9 แบบจำลองอายุโลหิตที่ได้รับจากศูนย์บริการโลหิต...................................................61
4.10 แบบจำลองการตัดสินใจเลือกโลหิตนำมาทำ crossmatch.......................................63
4.11 แบบจำลองปริมาณโลหิตที่นำไปใช้จริง.................................................................65
4.12 แบบจำลองปริมาณโลหิตที่เหลือคืน (ออกจากคลัง CB)..........................................67
4.13 แบบจำลอง'ปริมาณโลหิตท่ีเหลือคืน (กลับเข้าคลัง WB)......................................... 68
4.14 กราฟเปรียบเทียบค่าจริงยับค่าท่ีได้จากแบบจำลองของอัตราการทำ crossmatch

โลหิตหมู, O ....................................................................................................... 70

สารบญภาพ



อ

สารบ ัญ ภาพ (ต่อ)

ภาพที หน้า
4.15 กราฟเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าท่ีได้จากแบบจำลองของอัตราการทำ crossmatch

โลหิตหมู่ B...........................................................................................................71
4.16 กราฟเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าท่ีได้จากแบบจำลองของอัตราการทำ crossmatch

โลหิตหมู่ A ..........................................................................................................71
4.17 กราฟเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าท่ีได้จากแบบจำลองของอัตราการทำ crossmatch

โลหิตหมู่ AB........................................................................................................72
4.18 กราฟเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าท่ีได้จากแบบจำลองของจำนวนโลหิตหมดอายุหมู่ 0..72
4.19 กราฟเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าท่ีได้จากแบบจำลองของจำนวนโลหิตหมดอายุหมู่ B..73
4.20 กราฟเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าท่ีได้จากแบบจำลองของจำนวนโลหิตหมดอายุหมู่ A..73
4.21 กราฟเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าท่ีได้จากแบบจำลองของจำนวนโลหิตหมดอายุหมู่AB.74
4.22 กราฟแสดงการกระจายของค่าแตกต่างระหว่างอัตราการทำ crossmatch ของ

โลหิตหมู่ 0  ที่ได้จากแบบจำลองกับข้อมูลจริง....................................................... 75
4.23 Normal Probability Plot ของค่าแตกต่างระหว่างอัตราการทำ crossmatch ของ

โลหิตหมู่ 0  ที,ได้จากแบบจำลองกับข้อมูลจริง....................................................... 75
4.24 กราฟแสดงการกระจายของค่าแตกต่างระหว่างอัตราการทำ crossmatch ของ

โลหิตหมู่ B ที่ได้จากแบบจำลองกับข้อมูลจริง........................................................76
4.25 Normal Probability Plot ของค่าแตกต่างระหว่างอัตราการทำ crossmatch ของ

โลหิตหมู่ B ที่ได้จากแบบจำลองกับข้อมูลจริง........................................................76
4.26 กราฟแสดงการกระจายของค่าแตกต่างระหว่างอัตราการทำ crossmatch ของ

โลหิตหมู่ A ที่ได้จากแบบจำลองกับข้อมูลจริง........................................................77
4.27 Normal Probability Plot ของค่าแตกต่างระหว่างอัตราการทำ crossmatch ของ

โลหิตหมู่ A ที่ได้จากแบบจำลองกับข้อมูลจริง........................................................77
4.28 กราฟแสดงการกระจายของค่าแตกต่างระหว่างอัตราการทำ crossmatch ของ

โลหิตหมู่ AB ที่ได้จากแบบจำลองกับข้อมูลจริง.................................................... 78
4.29 Normal Probability Plot ของค่าแตกต่างระหว่างอัตราการทำ crossmatch ของ

โลหิตหมู่ AB ที่ได้จากแบบจำลองกับข้อมูลจริง.................................................... 78



สารบญภาพ (ต่อ)

ภาพท่ี หน้า
5.1 กราฟแสดงจำนวนโลหิตท่ีแพทย์ขอเบิกจากธนาคารโลหิต, อัตราการทำ crossmatch

และอัตราการนำโลหิตไปใช้ของโลหิตหมู่ O ............................................................ 82
5.2 กราฟแสดงจำนวนของโลหิตที่ฃอเบิกและได้รับจากศูนย์บริการโลหิต (หมู่ 0 )............. 83
5.3 กราฟแสดงจำนวนโลหิตหมดอายุ (หมู่ 0 )............................................................... 84
5.4 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ของโลหิตหมดอายุ และอัตรา (ว:บ ratio (หมู่ 0 )...................... 85
5.5 ค่าใช้จ่ายของการเตรียมทำ crossmatch แต่ไม่ได้นำโลหิตไปใช้ และค่าใช้จ่ายท่ี

สูญเลียจากการหมดอายุของโลหิต (หมู่ 0) ............................................................85
5.6 ปริมาณโลหิตหมู่ 0  ในคลัง WB..............................................................................87
5.7 กราฟแสดงจำนวนโลหิตท่ีแพทย์ขอเบิกจากธนาคารโลหิต, อัตราการทำ crossmatch

และอัตราการนำโลหิตไปใช้ของโลหิตหมู่ B .............................................................87
5.8 ค่าใช้จ่ายของการเตรียมทำ crossmatch แต่ไม่ได้นำโลหิตไปใช้ และค่าใช้จ่ายท่ี

สูญเลียจากการหมดอายุของโลหิต (หมู่ B)..............................................................88
5.9 กราฟแสดงจำนวนของโลหิตที่ขอเบิกและได้ริบจากศูนย์บริการโลหิต (หมู่ B)..............90
5.10 ปริมาณโลหิตหมู่ B ในคลัง WB............................................................................ 90
5.11 กราฟแลดงเปอร์เซ็นต์ของโลหิตหมดอายุ และอัตรา C:U ratio (หมู่ B).................... 91
5.12 กราฟแสดงจำนวนโลหิตหมดอายุ (หมู่ B).............................................................91
5.13 กราฟแสดงจำนวนโลหิตหมดอายุ (หมู่ A).............................................................92
5.14 กราฟแสดงจำนวนโลหิตที่แพทย์ขอเบิกจากธนาคารโลหิต, อัตราการทำcrossmatch

และอัตราการนำโลหิตไปใช้ของโลหิตหมู่A ............................................................94
5.15 ค่าใช้จ่ายของการเตรียมทำ crossmatch แต่ไม่ได้นำโลหิตไปใช้และค่าใช้จ่ายท่ี

สูญเลียจากการหมดอายุของโลหิต (หมู่ A)...........................................................95
5.16 กราฟแสดงจำนวนของโลหิตที่ฃอเบิกและได้รับจากศูนย์บริการโลหิต (หมู่ A)........... 95
5.17 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ของโลหิตหมดอายุและอัตรา C:U ratio (หมู่ A)..................... 96
5.18 กราฟแสดงจำนวนโลหิตที่แพทย์ขอเบิกจากธนาคารโลหิต, อัตราการทำ crossmatch 

และอัตราการนำโลหิตไปใช้ของโลหิตหมู่ AB 98



ภาพท่ี หน้า
5.19 ค่าใช้จ่ายของการเตรียมทำ crossmatch แต่ไม่ได้นำโลหิตไปใช้ และค่าใช้จ่ายท่ี

ท่ีสูญเสียจากการหมดอายุของโลหิต (หมู่ AB)....................................................... 98
5.20 กราฟแสดงจำนวนของโลหิตที่ขอเบิกและได้รับจากศูนย์บริการโลหิต (หมู่ AB)....... 100
5.21 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ของโลหิตหมดอายุ และอัตรา C:U ratio (หมู่ AB)................ 101
5.22 กราฟแสดงจำนวนโลหิตหมดอายุ (หมู่ AB)......................................................... 101
5.23 ค่าใช้จ่ายของการเตรียมทำ crossmatch แต่ไม่ได้นำโลหิตไปใช้ และค่าใช้จ่ายท่ี

สูญเสียจากการหมดอายุของโลหิต (รวมทุกหมู่)...................................................103
5.24 กราฟแสดงเปอร์เซ็นต์ของโลหิตหมดอายุ (รวมทุกหมู่).........................................103
5.25 กราฟแสดงอัตรา C:บ ratio (รวมทุกหมู่ ).............................................................104
5.26 กราฟแสดงจำนวนโลหิตหมู่ 0  ที่ต้องขอเบิกเพิ่มจากปกต.ิ.................................... 111
5.27 กราฟแสดงจำนวนโลหิตหมู่ B ที่ต้องขอเบิกเพิ่มจากปกติ......................................111
5.28 กราฟแสดงจำนวนโลหิตหมู่ A ที่ต้องขอเบิกเพิ่มจากปกติ......................................112
5.29 กราฟแสดงจำนวนโลหิตหมู่ AB ที่ต้องขอเบิกเพิ่มจากปกต.ิ.................................. 112

สารบ ัญ ภาพ (ต่อ)


	ปกภาษาไทย


	ปกภาษาอังกฤษ


	หน้าอนุมัติ


	บทคัดย่อภาษาไทย


	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ


	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ

