
บทท ี่ 4

แ บ บ จ ำล อ งพ ล ว ัต ข อ งร ะ บ บ  
ก าร ใ ช ้เลห ิต ข อ ง โ ร ง พ ย าบ าล จ ุฬ าล ง ก ร ณ ์

4.1 แบบจำลองพลวัตของระบบ

จากการศึกษาระบบงานของธนาคารโลหิตและปัญหาโลหิตสูญเสียที่กล่าวไว้ใน 
บทที่3 แบบจำลองพลวัตของระบบถูกสร้างขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมของระบบ 
การใช้โลหิตครบล่วนและหาแนวทางเพื่อลดการสูญเสียโลหิต เนื้อหาในบทนี้เป็นการอธิบาย 
รายละเอียดของแบบจำลองระบบการใช้โลหิตครบส่วนของโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ซึ่งจำลอง 
ระบบเป็นรายวัน เร่ิมต้ังแต่วันท่ี 1 สิงหาคม 2544 ถึง 31 ธันวาคม 2544 รวม 153 วัน แบบจำลอง 
แบ่งออกเป็น6 ส่วน ได้แก่ 1 2 3 4 5 6

1. การเบิกโลหิตจากศูนย์บรีการโลหิต

2. ปริมาณโลหิตในคลังของธนาคารโลหิต

3. อายุของโลหิตท่ีได้รับจากศูนย์บริการโลหิตแห่งชาติ

4. การเตรียมโลหิต

5. ปริมาณโลหิตที่นำไปใช้

6. ปริมาณโลหิตท่ีเหลือคืน
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ภาพท่ี 4.1 ความสัมพันธ์ของแบบจำลองพลวัตของระบบการใช้โลหิต

ความสัมพันธ์ของแบบจำลองดังในภาพที่ 4 1 อธิบายได้ดังนี้ จากแบบจำลอง 
การเบิกโลหิตจากศูนย์ฯ จะทราบข้อมูลของปริมาณโลหิตที่ได้รับจากศูนย์ และข้อมูลนี้จะถูก 
นำไปไชในแบบจำลองอายุโลหิตที่ได้รับจากศูนย์ฯ เพื่อจำลองว่าโลหิตที่ได้รับมานั้นเป็นโลหิตที่มี 
อายุกี่วัน จากนั้นจำนวนโลหิตที่ได้ถูกกำหนดอายุแล้วจะถูกใช้ในแบบจำลองปริมาณโลหิตในคลัง 
คือจำนวนโลหิตที่ได้รับจากศูนย์จะไหลเข้าคลังโลหิตที่ยังไม่ถูกจองใช้ และจำนวนโลหิตท่ีถูกทำ 
crossmatch ซึงได้จากแบบจำลองการเตรียมโลหิตจะส่งผลไปที่แบบจำลองปริมาณโลหิตในคลัง 
โดยจะเป ็นจำนวนโลห ิตท ี่ไหลออกจากคล ังโลห ิตท ี่ย ังไม ่ถ ูกจองใช ้เข ้าส ่คล ังโลห ิตท ี่ทำ 
crossmatch แล้ว สำหรับจำนวนโลหิตที่ถูกนำไปใช้ซึ่งได้จากแบบจำลองการใช้โลหิตจะล่งผลไป 
ท ี่แบบจำลองปริมาณโลหิตในคลัง โดยเป็นจำนวนโลหิตที่ไหลออกจากคลังโลหิตที่ทำ 
crossmatch ไว้แล้ว

แบบจำลองการเตรียมโลหิตจะอาศัยข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณโลหิตในคลังที่ยังไม่ 
ถูกจองใช้ (จากแบบจำลองปริมาณโลหิตในคลัง)มาใช้ในการคำนวณว่าโลหิตแต่ละอายุจะถูก 
นำออกไปทำ crossmatch เป็นจำนวนเท่าไร และจะส่งข้อมูลนี้กลับไปที่แบบจำลองปริมาณโลหิต 
ในคลังดังที่กล่าวไว้ข้างต้น ส่วนแบบจำลองการใช้โลหิตก็เช่นเดียวกันคือจะอาศัยข้อมูลเกี่ยวกับ 
ปริมาณโลหิตในคลังท่ีทำ crossmatch แล้ว (จากแบบจำลองปริมาณโลหิตในคลัง) มาใช้ในการ 
คำนวณว่าโลหิตแต่ละอายุจะถูกนำออกไปใช้ให้กับผู้ป่วยเป็นจำนวนเท่าไร และจะส่งข้อมูลนี้
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กลับไปที่แบบจำลอง!เริมาณโลหิตในคลัง สำหรับแบบจำลองโลหิตที่เหลือคืนจะอาศัยข้อมูล 
เก่ียวกับจำนวนโลหิตท่ีทำ crossmatch แล้ว (จากแบบจำลองปริมาณโลหิตในคลัง) เพ่ือนำมา 
คำนวณหาจำนวนโลหิตแต่ละอายุที่จะถูกคืนกลับเข้าไปในคลังโลหิตที่ยังไม่ถูกจองใช้ซึ่งอยู่ใน 
แบบจำลองปริมาณโลหิตในคลัง โดยรายละเอียดปลีกย่อยของแต่ละแบบจำลองอธิบายได้ 
ดังต่อไปน้ี

4.1.1 การเบิกโลหิตจากศูนย์บริการโลหิต

แบบจำลองการเบิกโลหิตจากศูนย์บริการโลหิตจะแสดงถึงภาพรวมของงาน 
บริการโลหิต ต้ังแต่ การตัดสินใจเบิกโลหิตจากศูนย์บริการโลหิต ปริมาณโลหิตในคลัง และจำนวน 
โลหิตที่สูญเสีย ซึ่งแบ่งตามหมู่โลหิต 4 หมู่ คือ A, B, 0  และ AB แต่จะไม่พิจารณาหมู่โลหิต Rh 
เน่ืองจากทางธนาคารโลหิตไม่มีนโยบายสำรองโลหิตหมู่นี้เผ่ือไว้ รายละเอียดของแบบจำลองดังใน 
ภาพท่ี 4.2 อธิบายได้ดังน้ี เมื่อแพทย์วินิจฉัยแล้วว่าผู้ป่วยที่เข้ารับการรักษาจำเป็นต้องได้รับโลหิต 
แพทย์จะส่งใบขอเบิกโลหิตมาท่ีธนาคารโลหิต ใบขอเบิกโลหิตนี้ (order from doctor) จะถูกละสม 
ไว้ในคลังโลหิตท่ีแพทย์ขอเบิกแต่ยังไม่ได้เตรียมทำ crossmatch (Unfilled order) เม่ือเจ้าหน้าท่ี 
นำโลหิตมาทำการ crossmatch เพ่ือให้ผู้ป่วยรายใดแล้ว หมายความว่าโลหิตหน่วยนั้นถูกจองใช้ 
ไว้ (fill order) จำนวนโลหิตที่ฃอเบิกไว้ในคลัง Unfilled order จะลดลง ขณะท่ีจำนวนโลหิต 
ท้ังหมดท่ีผ่านการทำ crossmatch จะมีค่าเพิ่มขึ้น โดยข้อมูลเกี่ยวกับจำนวนโลหิตทั้งหมดที่ได้ 
เตรียมทำ crossmatch ( Total cross blood ) กับจำนวนโลหิตทั้งหมดที่ถูกใช้จริง (Use blood) 
จะถูกนำไปใช้ในการคำนวณหาอัตราส่วนการเตรียมโลหิตต่อจำนวนโลหิตที่ใช้จริง (crossmatch 
and use ratio) และคำนวณค่าใช้จ่ายของการเตรียมโลหิตแต่ไม่ได้นำโลหิตหน่วยนั้นไปใช้ 
(expense of crocsmatch but not use) โดยต้นทุนของการ crossmatch โลหิต 1 หน่วย 
(crossmatch cost per unit) มีค่าเท่ากับ 30 บาทต่อหน่วย

ในแบบจำลองนี้มีตัวแปรภายนอกอยู่ท้ังหมด 3 ตัวแปร คือ จำนวนโลหิตที่แพทย  ์
ขอเบิกมาที่ธนาคารโลหิต, อัตราส่วนการได้รับโลหิตจากศูนย์บริการโลหิต (actual fraction) และ 
จำนวนโลหิตท่ีใช้จริง (actual use) ซ่ึงข้อมูลท้ัง 3 ส่วนนี้เก็บไว้ในไฟล์ EXCEL และจะถูกดึงเข้ามา 
ใช้เมื่อทำการรันแบบจำลอง
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ภาพที 4.2 แบบจำลองการเบิกโลหิตจากศนย์บริการโลหิต



53

การตัดสินใจเบิกโลหิตจากศูนย์บริการโลหิตจะพิจารณาจากระดับคงคลังที' 
กำหนดไว้ (desire inventory) .จำนวนโลหิตท่ีแพทย์ลังมาแต่ยังไม่ได้ทำ crossmatch และจำนวน 
โลหิตที่ฃอเบิกจากศูนย์ฯแล้วแต่ยังไม่ได้รับ (Qty on order) รวมกับจำนวนโลหิตที่ต้องขอเบิกเพิ่ม 
เนื่องจากปริมาณโลหิตในคลังมีไม่พอใช้ (addition order) เมื่อขอเบิกโลหิตไปแล้วอาจจะได้รับ 
ตามจำนวนที่ฃอไปหรือได้น้อยกว่าขึ้นกับอัตราส่วนการได้รับโลหิตจากศูนย์บริการโลหิต หลังจาก 
ส่งใบขอเบิกโลหิตไว้ที่ศูนย์ฯต้องรอประมาณ 1 ช่ัวโมง (waiting time) จึงได้รับโลหิต โดยโลหิตท่ี 
ได้รับมาจะเก็บไว้ในคลังโลหิตที่ยังไม่ถูกจองใช้ (Total WB) ซึ่งแบบจำลองปริมาณโลหิตในคลังจะ 
อธิบายในส่วนกัดไป สำหรับข้อมูลของจำนวนโลหิตทั้งหมดที่ได้รับมาจากศูนย์บริการโลหิต 
(Total blood get from NBC) กับจำนวนโลหิตหมดอายุทั้งหมด (Expire blood) จะนำมาใช้ใน 
การคำนวณเปอร์เซ็นต์โลหิตหมดอายุต่อจำนวนโลหิตที่จัดหาได้ (percent of expire blood) และ 
ใช้ในการคำนวณจำนวนเงินที่ต้องสูญเสียเนื่องจากโลหิตหมดอายุ (money lose for expire 
blood) โดยราคาของโลหิตครบส่วน 1 หน่วย (blood price per unit) มีค่าเท่ากับ 330 บาทต่อ 
หน่วย

ส่วนล่างของภาพที่ 4.2 เป็นส่วนที่ใช้ในการคำนวณค่าใช้จ่ายในการทำ
crossmatch แต่ไม่ได้นำโลหิตไปใช้ , จำนวนเงินที่ต้องสูญเลียเนื่องจากโลหิตหมดอายุ, 
เปอร์เซ็นต์ของโลหิตหมดอายุ และอัตราส่วนการทำ crossmatch ต่อการใช้จริง โดยรวมของโลหิต 
หมู่ O.B.A และ AB สำหรับสมการแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆภายในแบบจำลอง 
สามารถดูได้ที่ภาคผนวก และตัวแปรที่อยู่ภายในเครองหมาย < > หมายถึงตัวแปรจาก
แบบจำลองส่วนอ่ืนๆ

4.1.2 ปริมาณโลหิตในคลังของธนาคารโลหิต

แบบจำลองคลังโลหิตจะแบ่งย่อยออกตามอายุของโลหิตตั้งแต่ 20 วันถึง 0 วัน 
(WB20 ถึง WB1 และ Expire blood คือโลหิตหมดอายุ; โดยคลังโลหิตครบส่วนท่ียังไม่ได้ทำ 
crossmatch (WB) แต่ละอายุจะมีโครงสร้างคล้ายกันคือมีการเช้ามาของโลหิต 2 แบบ ได้แก่ การ 
เข้ามาของโลหิตที่เบิกได้จากศูนย์บริการโลหิต และการเข้ามาของโลหิตเหลือคืนจากหอผู้ป่วย เม่ือ 
ครบไวันโลหิตจะไหลออกไปยังคลังที่อายุเหลือน้อยกว่า และเม่ือโลหิตถูกนำไปทำ crossmatch 
โลหิตหน่วยนั้นจะไหลออกจากคลัง WB เช้าไปในคลังโลหิตพร้อมจ่ายให้กับหอผู้ป่วย (CB) ดังใน 
ภาพท่ี 4.3
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ภาพท่ี 4.3 แบบจำลองคลังโลหิตของธนาคารโลหิต
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คลังโลหิตท่ีผ่านการทำ crossmatch แล้วจะไหลออกจากคลัง 2 ทางคือ จาก 
อัตราการนำไปใช้ และจากการเหลือคืน โลหิตที่เหลือคืนจะไหลออกจากคลัง CB กลับเข้า1ไปสู่ 
คลังพB ซ่ึงโลหิตเหล่าน้ีลามารถนำไปทำ crossmatch เพ่ือให้กับผู้ปวยรายอ่ืนๆได้อีก

จากภาพที่ 4.3 อธิบายแบบจำลองคร่าวๆได้ดังนี้ คลังโลหิตที่ยังไม่ถูกจองใช้แต่ 
ละอายุจะมีจำนวนโลหิตที่อยู่ในคลังตอนเริ่มต้นของการรันแบบจำลองแตกต่างกัน จำนวนโลหิต 
เบื้องต้นที่มีอยู่ในคลังโลหิตอายุ 20 วัน (tnt พช20) ชองโลหิตแต่ละหมู่ก็จะมีค่าแตกต่างกันด้วย 
โดยจำนวนโลหิตในคลังจะมีเพื่มฃึ้นจากการได้รับโลหิตอายุ20กันที่เบิกได้จากศูนย์บรการโลหิต 
(g20) และจากโลหิตอายุ 20 กันที่ถูกคืนกลับเช้ามาที่ธนาคารโลหิตเนื่องจากไม่ได้นำไปใช้ (เ120 ) 
สำหรับค่า g20 ได้มาจากแบบจำลองอายุของโลหิตที่ได้รับจากศูนย์บริการโลหิต ล่วน rt 20 ได้ 
จากแบบจำลองปริมาณโลหิตที่เหลือคืน ปริมาณโลหิตในคลังจะลดลงไปเนื่องจากถูกนำไปทำ 
crossmatch เท่ากับ c20 หน่วย โดยค่า c20 นี้เป็นค่าที่ได้จากแบบจำลองการเตริยมโลหิต 
ขณะเดียวกันปริมาณโลหิตในคลังโลหิตอายุ 20 กันท่ีทำ crossmatch แล้ว (CB20) จะมีค่า 
เพิ่มขึ้นเท่ากับ C20 เซ่นกัน ปริมาณโลหิตในคลัง CB20 จะลดลงเมื่อมีการนำโลหิตอายุ20กัน 
ออกไปจากธนาคารโลหิต ซึ่งแบ่งได้เป็น 2 ล่วนคือ จำนวนที่นำไปใช้รับถ่ายให้กับผู้ป่วย (use20) 
กับจำนวนที่ถูกนำออกไปแต่ไม่ได้นำไปใช้ (out from CB20) นอกจากนี้เมื่อครบ 1 กันโลหิตอายุ 
20 กัน (WB20) จะไหลออกจากคลังโลหิตอายุ 20 กัน เช้าสู่คลังโลหิตอายุ 19 กัน (๒19) ขณะท่ี 
โลหิตอายุ19 กัน (WB19) ก็จะไหลออกจากคลังอายุ19 เช้าสู่คลังโลหิตอายุ18 ก ัน(๒18) เป็น 
เซ่นนี้เรื่อยๆจนกระทั่งโลหิตหมดอายุ (expire) โดยจำนวนโลหิตหมดอายุทั่งหมด (Expire blood) 
เท่ากับผลรวมของจำนวนโลหิตอายุ 1 กันในคลัง WB1 ที่อายุเหลือ0 กัน (expire) กับจำนวน 
โลหิตหมดอายุท่ีเหลือคืนกลับมา (rt expire)
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«'Bib-

ภาพท่ี 4.4 แบบจำลองจำนวนโลหิตท้ังหมดในคลังท่ียังไม่ได้ทำ crossmatch 
จำนวนโลหิตท้ังหมดท่ีทำ crossmatch แล้ว และอัตราการทำ crossmatch รวม

. จำนวนโลหิตที่ยังไม่ถูกจองใช้ทั้งหมด (Total WB) เป็นผลรวมของ WB1 ถึง 
WB20 1จำนวนโลหิตท้ังหมดท่ีทำ crossmatch ในแต่ละวัน (crossmatch rate) เป็นผลรวมของ 
d  ถึง c20 และจำนวนโลหิตทีทำ crossmatch แล้วทังหมด (Total crossblood) เป็นผลรวมของ 
CB1 ถึง CB20 ดังแสดงในภาพท่ี 4.4

4.1.3 อาย ุของโลห ิตท ี่ได ้ร ับจากศูนย์บริการโลห ิตแห่งชาติ

จากการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับอายุของโลหิตที่ธนาคารโลหิตโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ 
ได้รับมาจากศูนย์บริการโลหิต ในช่วงเดือนสิงหาคมถึงเดือนตุลาคม 2544 พบว่าโลหิตที่ได้รับมี 
อายุอยู่ในช่วง 16-20 วัน เมื่อนำข้อมูลเหล่านี้มาคำนวณหาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
โดยใช้โปรแกรม STATISTICA '99 Edition สามารถสรุปได้ดังน้ี คือ
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โลห ิตหม ู่ O

ค ่าสถ ิต ิของอายุโลห ิตหมู่ 0  ท ี่ธนาคารโลห ิตได ้ร ับจากศ ูนย ์บร ิการโลห ิตม ีการ

กระจายแบบปกติ โดยมีค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 18.439 และ0.872 ตามลำดับ

Quantile-Quantile Plot of O (getblood.STA 10v*571c)
Distribution: Normal 

y=18.461 -»0.985*x+eps
205  .01 .05 .1 .25 .5 .75 .9 .95 .99

20.0
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19.0
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18.0
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16.0

-3.0 -2.5 -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5
Theoretical Ouantile 

Histogram (getblood.STA 10v~S71c) 
y -  558 * 1 * normal (X. 1 8.43906. ๐.871891)

O

ภาพท่ี 4.5 ลักษณะการกระจายของข้อมูลอายุโลหิตหมู่ 0  ท่ีได้รับจากศูนย์บริการโลหิต
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โลห ิตหม ู่ B

ค ่าสถ ิต ิของอายุโลห ิตหมู่ B ท ี่ธนาคารโลห ิตได ้ร ับจากศ ูนย ์บรการโลห ิตม ีการ

กระจายแบบปกติ โดยมีค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 18.423 และ 0.885 ตามลำดับ

Quantile-Quantile Plot ot B (getblood.STA lO\r*S7lc) 
Distribution: Normal 

y» 18.448+1 002*x+eps

-2. ร -2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

Histogram (getblood.STA 10v*S71c) 
y -  480 * 1 * normal (x. 18.4229. 0.88498)

B

ภาพท่ี 4.6 ลักษณะการกระจายของข้อมูลอายุโลหิตหมู่ B ท่ีได้รับจากศูนย์บรการโลหิต
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โลห ิตหม ู่ A

ค ่าสถ ิต ิของอาย ุโลห ิตหม ู่ A  ท ี่ธนาคารโลห ิตได ้ร ับจากศ ูนย ์บร ิการโลห ิตม ีการ

กระจายแบบปกต ิ โดยม ีค ่า เฉล ี่ยและค ่าเบ ี่ย งเบนมาตรฐาน เท ่าก ับ  18.654 และ 0.7709

ตามลำดับ

Quantile-Quantile Plot of A (getblood.STA 10v*S71c)

Distribution: Normal 

y = 1 8 .6 5 5 + 0 .8 9 2 * X + e p s
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Histogram (getblood.STA 10v*571c) 

y = 344 * 1 * normal (x. 18.65406. 0.770889)
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ภาพท่ี 4.7 ลักษณะการกระจายของข้อมูลอายุโลหิตหมู่ A ที่ได้รับจากศูนย์บริการโลหิต
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โลห ิตหม ู่ AB

ค่าสถิต ิของอายุโลหิตหมู่ AB  ท ี่ธนาคารโลห ิตได ้ร ับจากศูนย์บริการโลห ิตม ีการ

กระจายแบบปกต ิ โดยม ีค ่าเฉล ี่ยและค ่าเบ ี่ยงเบนมาตรฐานเท ่าก ับ  18.3469 และ 0.6901

ตามลำดับ

Q uantile -Q uantile  P lo t o f AB (ge tb lood .S TA  10v*571c) 

D is tribution: Norm al 

y= 1 8.375+ 0.876*x+eps

.05 .1 .25 .5

T heore tica l Q uantile

Histogram (getblood.STA 10v*'S71c) 

y = 98 * 1 * normal (x. 18.34693. 0.690167)

AB

ภาพท่ี 4.8 ลักษณะการกระจายของข้อมลอายุโลหิตหมู่ AB ท่ีได้รับจากศูนย์บริการโลหิต
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ภาพท่ี 4.9 แบบจำลองอายุโลหิตที'ได้รับจากศูนย์บริการโลหิต

แบบจำลองอายุของโลหิตที่ได้รับจากศูนย์บริการโลหิตแห่งชาติแสดงได้ดังใน 
ภาพท่ี 4.9 โดยแบบจำลองนีใช้เพื่อกำหนดอายุของโลหิตที่ได้รับมาจากศูนย์ฯว่าเป็นโลหิตที่มีอายุ 
กี่วันแล้ว ซึ่งจากการรวบรวมข้อมูลมาพบว่าส่วนใหญ่โลหิตที่ได้รับมามีอายุอยู่ในช่วง 16-20 วัน 
ในการเขียนโปรแกรมเพ่ือกำหนดอายุของโลหิตจะใช้การสร้างตัวแปรสุ่ม สำหรับโลหิตแต่ละหมู่จะ 
ใช้ฟังก์ชันสุ่มแบบปกติที่แตกต่างกันไปตามค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ได้ทำการ 
วิเคราะห่ไว้ดังในภาพท่ี 4.5 ถึงภาพท่ี 4.8

เมื่อตัวแปรที่ใช้ในการกำหนดอายุโลหิต (age of blood) มีค่าเท่ากับ 16 
หมายความว่า จำนวนโลหิตท่ีได้รับจากศูนย์ฯ (get from NBC) จะเป็นโลหิตที่มีอายุ 16 วัน (g16) 
ซ่ึงจะไหลเช้าสู่คลังโลหิตอายุ 16 วันที่ย์งไม่ถูกจองใช้ (WB16) ในแบบจำลองปริมาณโลหิตในคลัง 
ในทำนองเดียวกัน ถ้า age of blood มีค่าเท่ากับ 19 หมายความว่า โลหิตที่ได้รับจากศูนย์ฯเป็น 
โลหิตอายุ 19 วัน (g19) ซ่ึงจะไหลเช้าสู่คลังโลหิตอายุ 19 วันที่ยังไม่ถูกจองใช้ (WB19)

4.1.4 การเตรียมโลหิต

การเตรียมโลหิตหริอนำโลหิตมาทำ c r o s s m a tc h  เพื่อเตรียมจ่ายไปยังหอผู้ป่วย 
ตามใบขอโลหิตที่แพทย์สั่งไว้ ธนาคารโลหิตจะเลือกโลหิตที่มีอายุเหลืออยู่น้อยที'สุดมาทำ 
c r o s s m a tc h  เพื่อจ่ายออกไปก่อน แต่เนื่องจากมีบางกรณีที่แพทย์ขอเบิกโลหิตสด (โลหิตท่ีมีอายุ 
ไม ่เก ิน7 วัน) ซึ่งมักจะให้แก'ผู้ป่วยเด็กผู้ป่วยที่ต้องได้รับการผ่าตัดเปิดทรวงอกหรีอผู้ป่วยที่เลีย
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โลหิตไปมาก ในกรณีนี้ทางธนาคารโลหิตจะต้องจ่ายโลหิตสดให้ไป โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์มี 
ผู้ปวยที่ต้องการโลหิตจากการเข้ารับการผ่าตัดเปิดหัวใจค่อนข้างเยอะ เมื่อรวบรวมข้อมูลแล้ว 
พบว่ามีความต้องการใช้โลหิตสดอยู่ประมาณร้อยละ 40

แบบจำลองของการตัดสินใจเลือกโลหิตมาทำ crossmatch แสดงตังในภาพที่
4.10 ซึ่งอธิบายไต้ตังนี้ ในการคำนวณว่าจะต้องนำโลหิตแแต่ละอายุมาเตรียมทำ crossmatch 
เป็นจำนวนเท่าไร จะเริ่มจากการพิจารณาก่อนว่า จำนวนโลหิตที่แพทย์ขอเบิกมาแต่ยังไม่ได้ทำ 
crossmatch (Unfilled order) กับจำนวนโลหิตทั้งหมดในคลังที่ยังไม่ถูกจองใช้ (Total WB) อัน 
ไหนมีค่าน้อยกว่า จะนำค่าทั้นมาใช้ในการคำนวณ (diff) ว่าโลหิตท่ีต้องเตรียมทำ crossmatch 
นั้นเป็นโลหิตลด (Fresh blood) หรอ โลหิตธรรมดา (blood) ซึ่งได้จากการคูณอัตราส่วนของการ 
ขอโลหิตสด (fraction for fresh blood) กับค่า diff จากนั้นนำจำนวนโลหิตลด และโลหิตธรรมดา 
ท่ีต้องเตรียมทำ crossmatch มาพิจารณาว่าต้องนำโลหิตแต่ละอายุที่ยังไม่ถูกจองใช้จำนวนเท่าไร 
ออกมาทำ crossmatch ซ่ึงโลหิตท้ัง 2 ชนิด จะมีหลักการคิดคล้ายๆกัน คือจะเริ่มจากโลหิตที่มี
อายุน้อยกว่าก่อน
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ภาพท่ี 4.10 แบบจำลองการตัดสินใจเลือกโลหิตนำมาทำ crossmatch

ตัวอย่างเช่นจำนวนโลหิตอายุ 1 วันท่ีต้องทำ crossmatch (d ) คำนวณมาจาก 
การนำจำนวนโลหิตธรรมดาที่ต้องเตรียมทำ crossmatch (blood) มาหักลบกับจำนวนโลหิตใน 
คลัง (WB1) โดยกำหนดให้ผลต่างระหว่าง 2 ค่าน้ี เท่ากับ d1 ซึ่งถ้าค่า d1 น้อยกว่าศูนย์ แสดงว่า 
จำนวนโลหิตอายุ 1 วันท่ีถูกนำมาทำ crossmatch จะมีค่าเท่ากับ blood แต่ถ้า d1 มีค่ามากกว่า 
ศูนย์ แสดงว่า d  มีค่าเท่ากับ WB1 โดยค่า d2 ก็คือผลต่างของ d1 กับ WB2 1 ค่า d3 คือผลต่าง 
ของ d2 กับ WB3 จนถึงค่า d14 คือ ผลต่างของ d13 กับ WB14 ซึ่งถ้าค่า d2 มีค่าน้อยกว่าศูนย์ 
ในขณะที่ d1 มีค่ามากกว่าศูนย์จำนวนโลหิตอายุ 2 วัน ท่ีต้องนำมาทำ crossmatch (c2) จะ 
เท่ากับ d1 แต่ถ้า d2 มีค่ามากกว่าศูนย์c2 จะมีค่าเท่ากับ WB2 และอัตราการทำ crossmatch
ของโลหิตอายุอื่นๆก็จะใช้หลักในการคิดเช่นเดียวกัน
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ลำหรับโลหิตสดจะเริ่มพิจารณาจากโลหิตอายุ 15 วันก่อน โดยค่า d15 คือ 
ผลต่างของ fresh blood กับ WB15 ไล่ไปจนถึง d20 จะเท่ากับ ผลต่างของ d19 กับ WB20 โดย 
การหาอัตราการทำ crossmatch ของโลหิตสดแต่ละอายุจะไซ้หลักการในแบบเดียวกันกับโลหิต 
ธรรมดา และหากค่า d14 กับ ค่า d20 มีค่ามากกว่าศูนย์ แสดงว่ามีจำนวนโลหิตในคลังไม่ 
เพียงพอต่อจำนวนโลหิตที่แพทย์ขอเบิกเข้ามา ข้อมูลนี้จะถูกส่งไปที่แบบจำลองการเบิกโลหิตจาก 
ศูนย์ฯในส่วนท่ีต้องมีการขอเบิกเพ่ิม (addition order)

4.1.5 ปริมาณโลหิตที่นำไปใช้

จำนวนโลหิตอายุต่างๆกันที่ถูกนำไปใช้จริงคิดจาก actual use ซึ่งเป็นข้อมูลการ 
นำโลหิตไปใช้จริง การคำนวณหาจำนวนโลหิตแต่ละอายุที่ถ ูกนำไปใช้จริงจะใช้หลักการ 
เช่นเดียวกับการตัดสินใจเลือกโลหิตนำมาทำ crossmatch แต่แตกต่างกันที่แบบจำลองนี้ใช้การ 
สุ่มแทนที่จะเริ่มหักจากโลหิตที่อายุเหลือน้อยที่ลุดก่อนโดยมีข้อสมมุติฐานว่าโลหิตทุกอายุมีความ 
น่าจะเป็นที่จะถูกนำไปใช้จริงได้เท่าๆกัน แบบจำลองปริมาณโลหิตที่ถูกนำไปใช้แสดงดังภาพที่
4.11 ซึ่งอธิบายได้ดังนี้ จำนวนโลหิตที่ถูกนำไปใช้เป็นอันดับที่ 1 (useP1) จะคำนวณในลักษณะ 
เช่นเดียวกับ •'ฯ โดยท่ีค่า subi ก็เปรียบคล้ายค่า WB1 1 ค่า X ก็คือค่า d ในแบบจำลองการ 
เตรียมโลหิต

ค่า sub ใช้ตัวแปรสุ่มแบบเอกภาพเพื่อลุ่มว่าโลหิตอายุเท่าไรในคลังที่ทำ 
crossmatch ไว้แล้ว จะถูกนำไปใช้เป็นอันดับแรก ซึ่งสมการที่ใช้ในการคำนวณค่า sub นี้ลามารถ 
ดูได้ท่ีภาคผนวก ส่วนจำนวนโลหิตแต่ละอายุจากคลัง CB ที่จะถูกนำออกไปใช้ (use1 ถึง use20) 
จะถูกนำไปใช้เป็นอันดับที่เท่าไร (useP1 ถึง useP20) เป็นผลต่อเนื่องมากจากการสุ่มค่า sub 
ตัวอย่างเช่น ถ้า subi เท่ากับ CB20 หมายความว่า โลหิตอายุ 20 วัน ถูกนำออกไปใช้เป็นอันดับ 
แรก ดังน้ัน use20 จะเท่ากับ useP1 และถ้า subi เท่ากับ CB15 จะหมายความว่า โลหิตอายุ 15 
วัน จะถูกนำออกไปใช้เป็นอันดับแรก ดังน้ัน use15 จะเท่ากับ useP1 โดยจำนวนโลหิตทั้งหมดที่ 
ถูกนำออกจากคลัง CB ไปใช้รับถ่ายให้กับผู้ป่วย เป็นผลรวมของโลหิตแต่ละอายุท่ีถูกนำออกไปใช้
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ภาพท่ี 4.11 แบบจำลองปริมาณโลหิตที่นำไปใช้จรง
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4.1.6 ปริมาณโลหิตที่เหลึอคีน

จากการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับระยะเวลาในการคืนโลหิตจากหอผู้ป่วยกลับมายัง 
ธนาคารโลหิตในช่วงเดือนสิงหาคมถึงธันวาคม 2544 โดยนับระยะเวลาตั้งแต่วันที่ธนาคารโลหิต 
ทำ crossmatch เสร็จจนถึงวันท่ีได้รับโลหิตหน่วยน้ันกลับมา พบว่าเวลาในการคืนโลหิตส่วนใหญ่ 
อยู่ในช่วง 0-3 วัน เมื่อนำข้อมูลเหล่านี้ไปวิเคราะห์รูปแบบการกระจายของข้อมูล และหาค่าเฉล่ีย 
กับค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน โคยใช้โปรแกรม STATISTICA '99 Edition พบว่าเวลาในการคืนโลหิต 
ทุกหมู่มีการกระจายของข้อมูลแบบปกติ ซึ่งค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของโลหิตแต่ละหมู่ 
สามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 4.1

ตารางท่ี 4.1 สรุปค่าสถิติของเวลาในการคืนโลหิตหมู่ A,B,0,AB ช่วงสิงหาคมถึงธันวาคม 2544

หมู่ ค่าสถิติ สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม
0 ค่าเฉล่ีย 1.385 1.255 1.4545 1.4958 1.382

ค่า G 0.9074 0.8422 0.7856 0.8379 0.8278
B ค่าเฉล่ีย 1.4426 1.2822 1.7698 1.9658 1.5044

ค่า a 0.7164 0.6815 1.1183 1.1059 0.8977
A ค่าเฉล่ีย 1.667 1.6917 1.1013 1.556 2.119

ค่า G 0.9684 0.8773 0.6717 0.9132 1.1351
AB ค่าเฉล่ีย 1.321 1.5484 1.6 1.0345 1.2

ค่า G 0.6118 1.3125 1.1832 0.6258 0.8165

แบบจำลองของโลหิตที,เหลือคืน แบ่งได้เป็น 2 ส่วนคือ จำนวนโลหิตที่ออกจาก 
คลังโลหิตซ่ึงทำcrossmatctrnล้ว ดังในภาพท่ี 4.12 และจำนวนโลหิตที่ไหลเข้าคลังโลหิตที่ยังไม่ได้ 
ทำ crossmatch ดังในภาพที 4.13
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ภาพท่ี 4.12 แบบจำลอง!]ริมาณโลหิตที่เหลือคืน (ออกจากคลัง CB)
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ภาพท่ี 4.13 แบบจำลองปริมาณโลหิตที่เหลือคืน (กลับเข้าคลังโลหิต WB)
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จากภาพที่ 4.12 อธิบายได้ดังนี้ โลหิตที่เหลือคืนซึ่งเป็นโลหิตที่จะต้องไหลออก 
จากคลังโลหิตท่ีผ่านการทำ crossmatch แล้ว (CB) มีค่าเท่ากับจำนวนโลหิตที่ไม่ถูกนำออกไปใช้ 
และเหลืออยู่ในคลัง CB โดยโลหิตส่วนนี้จะถูกคืนกลับเข้าสู่คลัง WB ในอีกกี่วันจะใช้ตัวแปรสู่ม 
ลำหรับโลหิตแต่ละอายุ (rand rto ถึง rand rt19) เป็นตัวกำหนด ค่าตัวแปรสุ่มลำหรับโลหิตแต่ละ 
อายุลร้างจากฟังก์ชันสุ่มซึ่งมีการกระจายแบบปกติ ลำหรับโลหิตแต่ละหมู่จะมีค่าเฉลี่ยและค่า 
เบ่ียงเบนมาตรฐานแตกต่างกันไปตามตารางท่ี 4.1

โลหิตที่มีอายุต่างๆกันซึ่งถูกนำออกไปจากธนาคารโลหิตแต่ไม่ได้นำไปใช้ (out 
from CB1 ถึง out from CB20) จะมีค่าเท่ากับผลรวมของโลหิตที่ถูกนำออกไปแต่ไม่ได้ใช้จริงที่จะ 
คืนกลับมายังธนาคารโลหิตภายใน 1 วันถึง 3 วัน (cb i to i-j 1 i มีค่าตั้งแต่ 1-20 วัน และ j มีค่า 
ตั้งแต่0-3 ว ัน) ยกตัวอย่างเช่น จำนวนโลหิตอายุ4 วันท่ีทำ crossmatch แล้วแต่ไม่ได้นำไปใช้ 
(out from CB4) จะเป็นโลหิตที่ถูกคืนในอีกรวัน (cb4to1) เมื่อค่าตัวแปรสุ่มลำหรับโลหิตในคลัง 
CB4 (rand rt16) มีค่าเท่ากับ3 และจะเป็นโลหิตที่ถูกคืนในอีก 2 วัน (cb4to2) หากค่า rand rt16 
เท่ากับ 2 จำนวนโลหิตที่เหลือคืน (out from CB1 ถึง out from CB20) นี้จะถูกนำไปใช้ใน 
แบบจำลองปริมาณโลหิตคลังโดยจะเป็นอัตราของโลหิตที่ไหลออกจากคลัง CB1 ถึง CB20 
ตามลำดับ

ภาพท่ี 4.13 แสดงแบบจำลองปริมาณโลหิตที่เหลือคืนซึ่งเป็นส่วนที่จะนำไปใช้ใน 
แบบจำลองปริมาณโลหิตในคลัง โดยเป็นจำนวนโลหิตที่ไหลเช้าสู่คลัง WB ซึ่งจะแยกตามอายุของ 
โลหิตเป็น rt1 ถึง rt20 หมายถึงโลหิตที่คืนกลับเข้ามาในคลัง WB1 ถึง WB20 ตามลำดับ และ 
จำนวนโลหิตหมดอายุท่ีคืนกลับมา (rt expire) จะเข้าสู่คลังโลหิตหมดอายุ

โลหิตที่เหลือคืนกลับเข้าคลัง WB จะมีค่าเท่ากับผลรวมของโลหิตเหลือคืนอายุ 
ต่างๅกันที่ออกจากคลัง CB แต่จะกลับเข้าคลัง WB ช้ากว่าที่ออกจากคลัง CB เป็นระยะเวลา 
เท่ากับค่าที่ได้จากตัวแปรสุ่ม rand rt ยกตัวอย่างเช่น จำนวนโลหิตเหลือคืนที่จะกลับเช้าสู่คลัง 
WB1 (rt1) เป็นผลรวมของ โลหิตที่เหลือคืนจาก CB4 ซึ่งจะคืนในอีก3 วัน (cb4to1) .โลหิตเหลือ 
คืนจาก CB3 ซึ่งจะคืนในอีก 2 วัน 1 โลหิตท่ีเหลือคืนจาก CB2 ที่จะถูกคืนกลับมาในอีก1 วัน , และ 
โลหิตเหลือคืนจาก CB1 ซึ่งถูกคืนภายใน 1 วัน
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4.2 การทดสอบความถูกต้องของแบบจำลอง

การทดสอบความถูกต้องของแบบจำลองพลวัตของระบบจะพิจารณาจาก 
ความลามารถในการจำลองลักษณะพฤติกรรมของระบบ และความลามารถในการตอบสนองต่อ 
วัตถุประสงค์ท่ีไต้กำหนดไว้ (Forrester, 1961)

แบบจำลองน้ีมีต้วแปรอยู่หลายตัวแปรด้วยกัน เมื่อพิจารณาจากวัตถุประสงค์ของ 
แบบจำลอง ตัวแปรที่ผู้วิลัยเลือกนำมาพิจารณาคือ อัตราการทำcrossmatchlนแต่ละ'วัน และ 
จำนวนโลหิตที่หมดอายุ ลำหรับอัตราการทำcrossmatchli'นเป็นตัวแปร'ซึ่งเชื่อมระหว่างส่วน,ของ 
การลัดหาโลหิตจากศูนย์บริการโลหิตกับการแจกจ่ายโลหิตเพ่ือใช้ภายในโรงพยาบาล นอกจากน้ัน 
ยังสะท้อนถึงปริมาณโลหิตในคลังอีกด้วย โดยผลการเปรยบเทียบอัตราการทำ crossmatch และ 
จำนวนโลหิตหมดอายุของโลหิตหมู่ต่างๆที่ไต้จากแบบจำลองกับค่าจริง แสดงดังในภาพที่ 4.14 
ถึงภาพที, 4.21

crossmatch rate group O

actual crossm atch[0] : Current —i----- i-------1------ 1------ i ------ 1------ i------ 1-----  unit/Day
crossm atch rate[0] : Current ------- 2------2------2------2------2------2------2------2— นฌ่t/Day

ภาพที่ 4 .14 กราฟเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าที่ได้จากแบบจำลองของ

อัตราการทำ crossm atch  โลหิตหมู่(ว



40
c r o s s m a t h  r a t e  g r o u p  B

30

0 18 36 54 72 90 108 126 144
Time (Day)

actual crossm atch[B] : Current —i----- 1------- i------ 1------ t ------ 1-------1-------1-----  unit/Day
crossm atch rate[B] ะ Current -2------ 2------ 2------ 2------ 2------ 2------ 2------ 2------ 2— unit/Day

ภาพท่ี 4.15 กราฟฟรียบเทียบค่าจริงกับค่าที่ได้จากแบบจำลองของ 
อัตราการทำ crossmatch โลหิตหมู่ธ

crossmatch rate group A

actual crossm atch[A ] : Current —1---- i----- i-----1----- i-----i----- i-----i---- unit/Day
crossm atch rate[A] ะ Current 2------ 2------2------ 2------ 2------ 2------ 2------ 2----- 2— unit/Day

ภาพที่ 4 .16 กราฟฟรียบเท ียบค่าจรงกับค่าท ี่ได ้จากแบบจำลองของ

อัตราการทำ crossm a tch  โลหิตหy A



crossmatch rate group AB

54 72 90
Time (Day)

actual crossmatch[AB] ะ Current i -----1-----1-----i---- 1-----i-----i-----1---- unit/Day
crossmatch rate[AB] : Current — -2----2-----2-----2---- 2---- 2-----2---- 2— unit/Day

ภาพท่ี 4.17 กราฟเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าท่ีได้จากแบบจำลองของ 
อัตราการทำ crossmatch โลหิตหมู่AB

expire blood group O

actual expire[0] ะ Current —i-----1------- i------ i------ i------ i------ i------ i------ 1----- i—  unit
Expire blood[O] : Current — 2----- 2------ 2------2------2------2------2------2------2------2— mût

ภาพที่ 4 .18 กราฟเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าที่ได ้จากแบบจำลอง

ของจำนวนโลหิตหมดอายุหมู่(ว
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expire blood group B

actual expire[B] ะ Current —i----- i------ 1------i------1------1------}------i------i-----Î—  unit
Expire blood[B] ะ Current — 2 ----2------ 2-----2---- -2------2----- 2----- 2------2-----2-  unit

ภาพท่ี 4.19 กราฟเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าท่ีได้จากแบบจำลองของ 
จำนวนโลหิตหมดอายุหมู่ B

expire blood group A

actual expire[A] : Current —i----- i------ i------i------i------i------i------i------i----- 1—  unit
Expire blood[A] : Current — 2  •>----- 2------ ------ Î ----- ->■----- 2----- 2----- 2----- 2- unit

ภาพที่ 4 .20 กราฟเปรียบเทียบค่าจรงกับค่าที่ได ้จากแบบจำลองของ

จำนวนโลหิตหมดอายุหมู่A
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e x p ir e  b lo o d  g r o u p  A B

actual expire[AB] ะ Current ------ 1----- 1----- i----- 1----- 1----- i----- i----- !-----1—  unit
Expire b bod [AB] : Current -2----- 2----- 2-----2-----2-----2----- 2-----2-----2----- 2- unit

ภาพท่ี 4.21 กราฟเปรยบเทียบค่าจริงกับค่าท่ีได้จากแบบจำลองของ 
จำนวนโลหิตหมดคายุหมู่AB

จากภาพกราฟเปรียบเทียบค่าจริงกับค่าที่ได้จากแบบจำลองของอัตราการทำ 
crossmatotmละจำนวนโลหิตหมดอายุแต่ละหมู่ จะเห็นได้ว่าผลที่ได้จากแบบจำลองมีลักษณะ 
คล้ายกับค่าจริง จึงยอมรับได้ว่าแบบจำลองสามารถนำไปใช้สืกษาพฤติกรรมการใชโลหิตได้

เพ่ือเพ่ิมความม่ันใจว่าแบบจำลองที่สร้างข้ึนสามารถจำลองระบบจริงได้จึงได้ทำ 
การทดสอบความถูกต้องด้วยวิธีทางสถิติเพ่ิมเติม โดยการตรวจลอบดูว่าค่าความผิดพลาด (error) 
ที่ได้จากแบบจำลองมีลักษณะการกระจายแบบสุ่มและมีการกระจายแบบปกติหรือไม่ ซ่ึงจะแสดง 
ว่าความผิดพลาดที่เถิดขึ้น เป็นความผิดพลาดที่เกิดจากธรรมชาติของข้อมูล โดยความผิดพลาด 
ของอัตราการทำ crossmatch ของโลหิตหมู่ต่างๆที่ได้จากแบบจำลองเทียบกับข้อมูลจริง แสดงดัง 
ในภาพที่ 4.22 ถึง ภาพท่ี 4.29
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ภาพท่ี 4.22 กราฟแสดงการกระจายของค่าแตกต่างระหว่างอัตราการทำ crossmatch ของโลหิต
หมู่ 0  ท่ีได้จากแบบจำลองกับข้อมูลจริง

Normal Probability Plot of D_CRO (VALIDB-1 .STA 20v*4898c) 
y=-0.139+0.305*x+eps

-10 -8 - 6 - 4 - 2  0 2 4 6 8
Observed Value

ภาพที่ 4 .23 Normal P robability Plot ซองค่าแตกต่างระหว่างอัตราการทำ crossm atch ของ

โลหิตหมู่ 0  ที่ได้จากแบบจำลองกับข้อมูลจริง
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ภาพที, 4.24 กราฟแสดงการกระจายของค่าแตกต่างระหว่างอัตราการทำ crossmatch ของโลหิต
หมู่ B ท่ีได้จากแบบจำลองกับข้อมูลจริง

Normal Probability Plot of อ_CRB (VALIDB-1 .STA 2(>'*48980) 
y=-0.176+0.335*x+eps

Observed Value

ภาพที่ 4 .25 Normal P robab ility  Plot ของค่าแตกต่างระหว่างอัตราการทำ crossm atch  ของ

โลหิตหมู่ B ที่ได้จากแบบจำลองกับข้อมูลจริง
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ภาพท่ี 4.26 กราฟแสดงการกระจายของค่าแตกต่างระหว่างอัตราการทำ crossmatch ของโลหิต
หมู่ A ท่ีได้จากแบบจำลองกับข้อมูลจรง

Normal Probability Plot of D_CRA (VALIDB-I.STA 20v*4898c) 
y=-0.126+0.334*x+eps

ภาพที่ 4 .27 Normal P robab ility  Plot ของค่าแตกต่างระหว่างอัตราการทำ crossm atch ของ

โลหิตหมู่ A  ที่ได้จากแบบจำลองกับข้อมูลจริง
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group AB
10 -T

ภาพท่ี 4.28 กราฟแลดงการกระจายของค่าแตกต่างระหว่างอัตราการท้า crossmatch ชองโลหิต
หมู่ AB ที่ได้จากแบบจำลองกับข้อมูลจรง

Normal Probability Plot of อ_CRAB (VAUDB-1.STA 20v*4898c) 
y=-0.157+0.53*x+eps

Observed Value

ภาพที่ 4 .29 Normal P robab ility  Plot ของค่าแตกต่างระหว่างอัตราการทำ crossm atch ของ

โลหิตหมู่ AB ที่ได ้จากแบบจำลองกับข้อมูลจริง
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จากภาพที่ 4.22 ถึง ภาพท่ี 4.29 สามารถสรุปได้ว่าค่าความผิดพลาดของอัตรา 
การทำ crossmatch ที่ได้จากแบบจำลองมีค่าเฉลี่ยเข้าใกล้ศูนย์ คือ 0.448, 0.344, 0.357,0.220 
สำหรับโลหิตหมู่ O, B, A, AB ตามลำดับ และมีการกระจายแบบสุ่มและเป็นการแจกแจงแบบ 
ปกติ แสดงว่าค่าความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้น เกิดจากธรรมชาติของข้อมูล

นอกจากนี้ยังได้ทำการทดสอบโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
Variance) สำหรับค่าอัตราการทำ crossmatch ที่ได้จากแบบจำลองและค่าที่ได้จากข้อมูลจริง 
โดยต้ังสมมติฐานว่า

H0 : แบบจำลองสามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบจริงได้ 
H, : แบบจำลองมไม่สามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบจริงได้

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของอัตราการทำ crossmatch สำหรับโลหิตหมู่ 
O, B, A, AB แสดงดังในตารางท่ี 4.2 ถึง ตารางท่ี 4.5

ตารางท่ี 4.2 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของอัตราการทำ crossmatch ของโลหิตหมู่ O

S o u rce  o f  V aria tion ss d f M S F P -va lue  F  c r it

69.2077 69.2077 1.74944 0.18693 3.87203
Between Groups 9 1 9 6 4 2

12105.3 39.5598
W ithin Groups 1 306 4

12174.5
Total 2 307
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ตารางท่ี 4.3 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของอัตราการทำ crossmatch ของโลหิตหมู่ B

S o u rce  o f  V aria tion s s d f M S F P -va lue  F c r it

67 .3246 67 .3246 3 .58815 0 .05913  3 .87203

Between Groups 8 1 8 2 6 2

5741 .49 18.7630

W ithin Groups 4 306 5

5808.81

Total 8 307

ตารางท่ี 4.4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของอัตราการทำ crossmatch ของโลหิตหมู่ A

S o u rce  o f  V aria tion SS d f M S F P -va lue F c r it

Between Groups 39.28571 1 39.28571 1.663869 0.198056 3.872032

W ithin Groups 7224.987 306 23.61107

Total 7264.273 307

ตารางท่ี 4.5 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของอัตราการทำ crossmatch ของโลหิตหมู่ AB

S o u rce  o f  

V aria tion SS d f M S F P -va lue F c rit

13.7175 13.7175 3.78785 0.05254 3.87203
Between Groups 3 1 3 1 1 2

1108.16 3.62144
W ithin Groups 2 306 6

Total 1121.88 307
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จากตารางท่ี 4.2 ถึง ตารางท่ี 4.5 พบว่าค่า F ที่คำนวณได้จากทั้ง 4 ตารางมีค่า 
น้อยกว่าค่า F critical เม่อใช้ระดับนัยสำคัญ 5% แสดงว่าไม่อยู่ในบริเวณที่จะปฏิเสธสมมติฐาน 
หลักได้ ดังน้ันจึงสรุปได้ว่า แบบจำลองท่ีสร้างขึ้นสามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบจริงได้

เม่ือนำค่าอัตราการทำ crossmatch ของโลหิตทั้ง 4 หมู่ ที่ได้จากแบบจำลองมา 
เปรยบเทียบกับข้อมูลจริง พบว่า สำหรับโลหิตหมู่ O, B, A และ AB มีค่าเฉลี่ยของค่าสัมบูรณ์ของ 
ความผิดพลาด (Mean Average Error, MAE) เท่ากับ 1.52, 1.44, 1.16, 0.56 โดยค่าเฉลี่ยของ 
อัตราการทำ crossmatch จริงสำหรับโลหิตหมู่ O, B, A และ AB มีค่าเท่ากับ 9.68, 7.85, 5.78, 
1.46 ดังนั้นค่า MAE เมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของค่าเฉลี่ยของข้อมูลจริงจะมีค่าเท่ากับ 15.69%, 
18.4%, 20.1%, และ 38.2% สำหรับโลหิตหมู่ O, B, A และ AB สังเกตได้ว่าเปอร์เซ็นต์ MAE ของ 
โลหิตหมู่ AB มีค่าค่อนข้างสูงกว่าโลหิตหมู่อื่น ท้ังน้ีเน่ืองจากอัตราการทำ crossmatch ของโลหิต 
หมู่ AB ในแต่ละวันมีค่าค่อนข้างน้อย

จากวิธีการต่างๆที่ได้ทำการทดสอบมาพอจะสรุปได้ว่าแบบจำลองที่สร้างขึ้น 
สามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบได้ในระดับหนึ่ง หากต้องการให้แบบจำลองมีความถูกต้อง 
มากยิ่งขึ้นในอนาคตควรจะพัฒนาแบบจำลองโดยเพิ่มรายละเอียดของแบบจำลองให้คล้ายระบบ 
จริงยิ่งขึ้น เช่นเพ่ิมตัวแปรเก่ียวกับระยะเวลาท่ีใช้ในการทำ crossmatch และกำหนดลำดับการ 
จ่ายโลหิตตามระดับความสำคัญของการเบิกใช้โลหิต เป็นต้น
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