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บทคดัย่อ 
การระบาดของโรคไวรสัโคโรน่าสายพนัธุ์ใหม่ Corona 2019 (COVID-19) ในมลฑลอู่ฮัน่ประเทศจนีตัง้แต่

เดอืน พฤศจกิายน 2562 เป็นต้นมาและแพร่กระจายไปมากกว่า 160 ประเทศทัว่โลก ส่งผลใหม้คีวามต้องการใน
การเรยีกใช้รถพยาบาลเพิม่สูงขึน้จากเหตุการณ์ พบว่ามผีู้ป่วยจ านวนมากไม่มรีถพยาบาลมารบัไปส่งพยาบาล
หลังจากพบว่าตัวเองมีอาการที่คล้ายจะเป็นโรคไวรสัโคโรน่าสายพนัธุ์ใหม่ Corona 2019 (COVID-19) จาก
เหตุการณ์ระบาดในครัง้ท าใหพ้บว่าเราควรจะหาวธิกีารปรบัปรุงระบบรถพยาบาลรบัส่งเพื่อใหส้ามารถตอบสนอง
ต่อเหตุการณ์โรคระบาดอาจะเกดิขึน้ในอนาคตได้ ดงันัน้งานวจิยัฉบบันี้จงึท าการเสนอการจดัก าหนดการรถรบัส่ง
ผูป่้วยโรคระบาดไปยงัโรงพยาบาลกกัตวัส าหรบัการรบัมอืกบัโรคระบาดทีอ่าจจะเกดิขึน้ในอนาคตโดยใช ้multiple 
0–1 knapsack problem ในการจ าลองการจัดส่งรถพยาบาลไปรบัส่งผู้ป่วยส่งโรงพยาบาลกักตัว โดยการจัด
ก าหนดการรถพยาบาลมเีป้าหมายเพื่อเพิม่ประสทิธผิลในการจดัล าดบัความส าคัญของผูป่้วยที่สมัพนัธ์กบัสถานะ
สุขภาพของพวกเขาสงูสุด  
ค าหลกั:  รถพยาบาล ก าหนดการรถพยาบาลรบัส่ง ปัญหาถุงกระสอบหลายถุง โควดิ-19     
 
Abstract 

The outbreak of the novel coronavirus disease Corona 2019 (COVID-19) has been in Wuhan, 
China since November 2019 and has spread to more than 160 countries around the world. As a result, the 
need to call for ambulances has increased from the incident. Found that there are many patients who do 
not have an ambulance to pick them up after finding themselves with symptoms similar to the new 
coronavirus disease Corona 2019 (COVID-19). It should find ways to improve the ambulance system to be 
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able to respond to future epidemic incidents. Therefore, this study proposes the scheduling of epidemic 
patient transfers to quarantine hospitals for handling potential future epidemics using multiple 0–1 knapsack 
problem in scheduling simulations. An ambulance to transport the patient to the hospital for quarantine. By 
scheduling an ambulance, the goal is to maximize the effectiveness of prioritizing patients in relation to 
their health status.  
Keywords:  Ambulance, Scheduling, Multiple 0–1 knapsack problem, COVID-19 
 
1. บทน า 
 การระบาดของโรคไวรสัโคโรน่าสายพนัธุ์ใหม่ 
(COVID-19) ในมลฑลอู่ฮัน่ที่ประเทศจีนตัง้แต่เดือน
พฤศจิกายน 2562 เป็นต้นมาและได้แพร่กระจายไป
มากกว่า 160 ประเทศทัว่ ท าให้มผีู้ป่วยและเสยีชวีติ
เป็นจ านวนมากและส่งผลต่อการใช้ชวีติในปัจจุบนัที่
ตอ้งปรบัการใชช้วีติร่วมกบัการระบาดของโรคไวรสัโค
โรน่า [1] หลงัจากเกิดเหตุการณ์โรคระบาด ผู้ป่วยที่
ติดเชิ้อเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องเป็นจ านวนมากพบว่า
ร ถพย าบ า ล ส า ห รับ รับ ส่ ง ผู้ ป่ ว ย น า ส่ ง ไ ปยัง
โรงพยาบาลกักตัวตอบสนองไม่ทันต่อการเรียกใช้ 
เนื่องจากไม่มีแผนการในการจัดการรถพยาบาลที่
เหมาะสม การวางแผนการใช้รถพยาบาล ดงันัน้เรื่อง
ส าคญัที่ต้องได้รบัการพจิารณาในการหาแนวทางใน
การปรบัปรุงเพื่อใหส้ามารถใชง้านรถพยาบาลใหเ้กดิ
ประสทิธภิาพสงูสุด 
 การบริการรถพยาบาลรับส่งผู้ป่วยมีบทบาท
ส าคญัในการดูแลผูป่้วยที่ไม่สามารถช่วยเหลอืตวัเอง
ได้ หรือวิธีการขนส่งอย่างอื่นที่จะน าส่งผู้ป่วยไปถึง
โรงพยาบาลได้อย่างปลอดภยัและทนัเวลา การขนส่ง
ผู้ป่วยเป็นบริการที่ถ่ายโอนผู้ป่วยไปและกลับจาก
สถานพยาบาลและรถพยาบาลใช้เพื่อตอบสนองต่อ
บรกิารทางการแพทย์ฉุกเฉิน พวกเขาสามารถขนส่ง
แพทย์และผู้เผชิญเหตุฉุกเฉินอื่น ๆ ไปยงัที่เกิดเหตุ
ไดอ้ย่างรวดเรว็ พกพาอุปกรณ์ส าหรบัการดูแลฉุกเฉิน 
และส่งผู้ป่วยไปยังโรงพยาบาลหรือการดูแลขัน้
สุดทา้ยอื่น ๆ [2] 
 การจดัก าหนดการรถพยาบาลคอืการจัดตาราง
งานส าหรบัก าหนดว่ารถพยาบาลแต่ละคนัจะรบัผูป่้วย
ทีใ่ดบา้ง โดยมเีป้าหมายเพื่อใหไ้ดป้ระโยชน์สงูสุดจาก
การวางแผนไว้ล่วงหน้า การใช้ประโยชน์สูงสุด

ประ เมิน โดยเพิ่มประสิทธิผล ในการจัดล าดับ
ความส าคญัของผู้ป่วยที่สมัพนัธ์กับสถานะสุขภาพ
ของพวกเขาสงูสุด  
 ง า น วิ จั ย ฉ บั บ นี้ ไ ด้ น า เ ส น อ  0-1 multiple-
knapsack problem มาจ าลองปัญหาการก าหนดการ
จดัส่งรถพยาบาลไปรบัผูป่้วยตดิเชื้อโรคระบาดน าส่ง
ที่โรงพยาบาลกกัตวัส าหรบัการเตรยีมรบัมอืกบัโรค
ระบาดที่อาจะเกิดขึ้นในอนาคต โดยปัญหาถุง
กระสอบหลายถุง ( 0-1 multiple-knapsack problem) 
คอื การเลือกหยบิของใส่ถุง(หลายถุง)โดยให้มมีูลค่า
รวมสูงที่สุดแต่น ้าหนักโดยรวมต้องไม่เกินน ้าหนักที่
บรรจุได้ โดยของแต่ละชิ้นจะมีน ้ าหนักและมูลค่า
แตกต่างกันไป โดยก าหนดให้ถุงแทนรถพยาบาล
รบัส่ง ส่งของที่ต้องเลือกใส่แทนผู้ป่วย น ้าหนักแทน
เวลาในการเดินทางไปรับผู้ป่วยไปยังโรงพยาบาล
สนาม และมูลค่าแทนสถานะความรุนแรงของผูป่้วย 
โดยมีว ัตุประสงค์เพิ่มประสิทธิผลในการจัดล าดับ
ความส าคญัของผูป่้วยทีส่มัพนัธ์กบัสถานะรุนแรงของ
ผูป่้วย  

 
2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 Erdogan และคณะ (2010) [3] กล่าวถึงปัญหา
การจดัตารางทมีรถพยาบาลเพื่อเพิม่ความครอบคลุม
ตลอดขอบเขตการวางแผนรวมถึงปัญหาของการ
คน้หารถพยาบาลเพื่อเพิม่ความครอบคลุมที่คาดหวงั
ให้สูงสุดด้วยเวลาตอบสนองที่น่าจะเป็นไปได้ ซึ่งมี
การพฒันาอลักอรธิมึการคน้หาแบบ tabu อลักอรธิมึ
ที่เสนอนัน้แสดงให้เห็นว่ามีประสิทธิภาพเหนือกว่า
วธิกีารก่อนหน้า 
 Lurkittikul and Kittithreerapronchai (2014 ) [4] 
ศึกษาข้อมูลผู้ป่วยในของโรงพยาบาลระดบัตติยภูมิ
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ซึ่งมกีารพจิารณาหอสงัเกตการณ์เพื่อบรรเทาปัญหา
ความแออดัของแผนกอายุรกรรม การวเิคราะหข์อ้มลู
พบว่า โรงพยาบาลสามารถสรา้งสมดุลระหว่างผูป่้วย
ใน โดยการจัดการกลุ่มผู้ป่วยที่ เข้าร ับการรักษา
เนื่ องจากการรักษาตามค าสัง่ของคลินิกพิเศษ 
หลงัจากส ารวจทางเลอืกหลายๆ ทางแล้ว พวกเขาใช ้
Multi-Criteria Knapsack Problem เป็นการแนะน า
เกณฑ์การคัดเลือกผู้ป่วยและเสนอเค้าโครงที่หอ
สัง เกตการณ์  โ รงพยาบาลควร เพิ่ม เตียงทาง
การแพทย์ ในวอร์ดอาคาร ใหม่  เนื่ อ งจากหอ
สงัเกตการณ์ปัจจุบันสามารถรองรบัผู้ป่วยที่เข้าพกั
ระยะสัน้ได้ 27.3% ของผู้ป่วยทัง้หมด ในขณะที่หอ
สงัเกตการณ์คาดว่าจะรองรบัผู้ป่วยที่เข้าพกัระยะสัน้
ทัง้หมด 80% 
 Kumaraguruparan และคณะ  (2012 )  [5] ได้
น าเสนอแนวทางในการเปิดใช้งานการจดัตารางเวลา
พลงังานที่อยู่อาศยั ภายใต้กระบวนทศัน์การก าหนด
ราคาแบบไดนามกิ (dynamic pricing paradigm) โดย
การใช้วธิี Multiple Knapsack ในการแก้ปัญหา การ
ทดลองของพวกเขาแสดงให้เห็นว่าวิธีการนี้มี
ประสทิธภิาพในการรกัษาความสม ่าเสมอในกระจาย
พลงังานในบา้น 
 Hassan และคณะ (2022) [6] ได้เสนอการจัด
ตารางรถพยาบาลในการรบัส่งผูป่้วยโควดิ-19 โดยใช้ 
Multi-objective multiple 0-1 knapsack model ในการ
จ าลองปัญหาโดยมีว ัถตุประสงค์สองอย่างคือเพิ่ม
จ านวนคนใหม้ากที่สุดและเพิม่ล าดบัความส าคญัของ
สถานะของผูป่้วย และแกด้ว้ยวธิกีารฮวิรสิตกิแสดงให้
เห็นว่าสามารถน าตัว  knapsack model มาจ าลอง
ปัญหาการจดัก าหนดการเดนิรถพยาบาลได้ 
 จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าปัญหาการจดั
ตารางรถพยาบาลเป็นปัญหาที่มีการเสนอการ
ปรับปรุงกระบวนเพราะเป็นปัญหาที่ส าคัญ มีการ
น ามาknapsack model เข้ามาแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้อง
กบัโรงพยาบาลในการคดัแยกผู้ป่วย และ knapsack 
model ยงัน าแก้ปัญหาที่เกี่ยวขอ้งกบัการจดัสรรการ
ก าหนดตารางงานหรอืทรพัยากรต่าง ๆ และมผีูว้ ิจยั
ได้น าเสนอการใช้ knapsack model น ามาแก้ปัญหา

การจดัตารางการรบัส่งรถพยาบาลผู้ป่วยที่ตดิเชื้อโค
วดิ-19 
 
3. วิธีการท่ีเราน าเสนอ 
 การจดัก าหนดการรถพยาบาลคอืการจัดตาราง
งานให้กบัรถพยาบาลว่า รถพยาบาลแต่ละคนัจะไป
รับผู้ป่วยจากจุดใดบ้างไปส่งยังโรงพยาบาลกักตัว 
โดยพิจารณาระยะทางและสถานะความรุนแรงของ
ผู้ป่วย จากรูปที่ 1 จุดที่รบัผู้ป่วยแต่ละแห่งจะถูกรบั
โดยรถพยาบาลเพยีงคนัเดยีวเท่านัน้และรถพยาบาล
จะรบัผู้ป่วยจากจุดที่ผู้ป่วยอยู่ไปยงัโรง พยาบาลกกั
ตวัหลงัจากนัน้จะไปรบัผู้ป่วยคนถดัไปเป็นกระบวน
วนซ ้ าภายในเวลาที่ เ ราท าการก าหนดไว้ โดย
วตัถุประสงค์ของงานวจิยัฉบบันี้ คอืการเสนอวธิีการ
จดัก าหนดการรถพยาบาลรบัส่งผู้ป่วยโรคระบาดไป
ส่งโรงพยาบาลกกัตวั โดยการจ าลองปัญหาด้วย 0-1 
Multiple knapsack problem (MKP) 
 

รูปที ่1 กระบวนการรบัสง่ผูป่้วยไปโรงพยาบาลกกัตวั 
 
3.1 แบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์
 เราท าการจ าลองปัญหาการจดัส่งรถพยาบาลใน
การโดยใช้ multiple 0-1 knapsack problem (MKP) 
จ าลองปัญหาแทนเพื่อที่จะหาการจดัก าหนดการที่จะ
ไดส้ถานะความรุนแรงรวมของผูป่้วยมากทีสุ่ด 
 
ตวัแปรตดัสนิใจ  
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3.2 ข้อจ ากดั 
3.2.1 ขอ้จ ากดัของผูป่้วย 
 ผูป่้วย 𝑖 แต่ละจุดถูกรบัโดยรบัพยาบาลคนัเดียว
เท่านัน้หรอืจะไม่ถูกรบัเลยในช่วงเวลาพจิารณา 
 

∑ 𝑥𝑖𝑗  

𝑚 

𝑖=1

≤ 1, 𝑗 = 1, 2, … . , 𝑛 

 
3.2.2 ขอ้จ ากดัของช่วงเวลา 
 รวมเวลาที่ใช้รถพยาบาลรบัส่งทัง้หมด ส่วนการ
ขนส่งในช่วงเวลาปัจจุบัน 𝑇 ประกอบด้วยการ
เดินทางผู้ป่วย และการมอบตัวเขาควรอยู่ภายใน
ช่วงเวลาทีว่่าง 𝑇 [6] 
 

2 ∑ 𝑡0𝑖𝑥𝑖𝑗 + ∑ 𝑡𝑖
𝑟𝑥𝑖𝑗 +

𝑚

𝑖=1

∑ 𝑡𝑖
ℎ𝑥𝑖𝑗 +

𝑚

𝑖=1

≤ 𝑇, 𝑗

𝑚

𝑖=1

= 1,2, … 𝑚 
 
𝑡0𝑖  = เวลาเดินทางระหว่างโรงพยาบาลสนามกบัจุด
รบัผูป่้วย 𝑖 
𝑡𝑖

𝑟   = เวลาขนยา้ยผูป่้วยขึน้รถพยาบาล 
𝑡𝑖 

ℎ   = เวลาขนยา้ยผูป่้วยเขา้โรงพยาบาลกกัตวั 
 ส่วนแรกเป็นเวลาที่ใช้เดินทางจากโรงพยาบาล
สนามไปยงัสถานทีร่บัผูป่้วยทัง้ขาไปและขากลบั ส่วน
ที่สองคือผลรวมของเวลาน าผู้ป่วยขึ้นรถพยาบาล 
ส่วนที่สามคือผลรวมของเวลาส่งมอบผู้ป่วยเข้า
โรงพยาบาลสนาม 
3.2.3 ขอ้จ ากดัไบนาร ี
ทุกตวัแปรตดัสนิใจเป็น 0-1 binary 
 

𝑥𝑖𝑗 ∈ {0,1} , 𝑖 = 1, … . . , 𝑛, 𝑗 = 1, … . . , 𝑚, 
 
3.2.4 ฟังก์ชัน่วตัถุประสงค์ 
 

𝑚𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒   ∑ ∑ 𝑝𝑖𝑥𝑖𝑗

𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

 

𝑝𝑖 คอื สถานะความรุนแรงของผูป่้วย 𝑖 
𝑛 คอื จ านวนผูป่้วย 
𝑚 คอื จ านวนรถพยาบาล 

4. จ าลองสถานการณ์ 
 จ าลองการสร้างก าหนดการรถพยาบาบรับส่ง 
โดยการก าหนดสถานการณ์ดังนี้ ภายในเวลา 120 
นาที ได้รบัรายชื่อของผู้ป่วยมาทัง้หมด 10 รายชื่อ
พร้อมบอก เวลาที่ ใ ช้ ใ นการ เดินทางร ะหว่ า ง
โรงพยาบาลกบัที่จุดทีผู่ป่้วยอยู่และระดบัความรุนแรง
ของผู้ป่วย ( 𝑡0𝑖 ) โดยท าการประมาณการเวลา
ส าหรบัการขนย้ายผู้ป่วยขึ้นรถพยาบาล ( 𝑡𝑖

𝑟 ) และ
เวลาขนย้ายผู้ป่วยเข้าโรงพยาบาลกักตัว ( 𝑡𝑖

ℎ ) 
เท่ากบั 8 นาทีและ 2 นาทีตามล าดบั ก าหนดล าดับ
ความส าคญัของผูป่้วยม ี2 ระดบัคอื ผูป่้วยสเีหลอืงกบั
ผู้ป่วยสแีดงอ้างอิงจากการประเมนิระดบัอาการเมื่อ
เป็นโควิด-19 ผุ้ป่วยสีเหลืองก าหนดค่าเท่ากับ 1 
ผูป่้วยสแีดงก าหนดค่าเท่ากบั 2  
 
ตารางที ่1 ขอ้มลูงของผูป่้วย 

ผูป่้วย เวลาทีจ่ะใช้
เดนิทางจาก
โรงพยาบาล (
 𝑡0𝑖 ) นาท ี

ล าดบั
ความส าคญั 

(𝑝𝑖) 

คนที ่1 25 2 
คนที ่2 27 1 
คนที ่3 10 1 
คนที ่4 18 1 
คนที ่5 20 2 
คนที ่6 25 1 
คนที ่7 32 2 
คนที ่8 35 1 
คนที ่9 5 1 
คนที ่10 5 2 

ล าดบัความส าคญั 1 = ผู้ป่วยสเีหลือง , 2 = ผู้ป่วยสี
แดง  
 
5. ผลการทดลอง 
 ส า ห รับ ผ ล จ า ก า ร ท ด ล อ ง เ ร า จ ะ ท า ก า ร
เปรยีบเทยีบวธิกีารที่แตกต่างกนั 3 วธิ ีที่จะใช้ในการ
จดัก าหนดการรถพยาบาล วธิกีารแรกคอืวธิกีารที่เรา
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น าเสนอคอืการใช ้MKP ในการจดัก าหนดการ วธิกีาร
ที่สองใช้หลกัการจดัคอื มาก่อนได้ก่อน ( First come, 
first served ) ท าการเลอืกผูป่้วยที่มาก่อนลงในรถแต่
ละคนัโดยไม่ใหเ้วลารวมทัง้ไม่เกนิ 120 นาท ีวธิกีารที่
สามคอืการสุ่มเลอืก ท าการสุ่มเลอืกผูป่้วยลงในแต่ละ
รถพยาบาลโดยไม่ท าให้เวลารวมการเดินทางเกิน
ระยะเวลาทีก่ าหนด  
 

รูปที ่2 ผลการจดัก าหนดการทัง้ 3 วธิกีารคอื  Multiple 0-1 
knapsack problem (MKP) มาก่อนไดก้่อน ( First come, 

first served ) และการสุ่มเลอืก(Random) 
 
 จากรปูที ่2 เมื่อท าการเปรยีบเทยีบผลของทัง้สาม
วธิกีาร ผลลพัธ์ของค่าล าดบัความส าคญัรวม วธิกีาร 
MKP ได้เท่ากบั 10 ซึ่งมากกว่าวธิกีารมาก่อนไดก้่อน 
(First come, first served) แ ล ะ ก า ร สุ่ ม เ ลื อ ก 
(Random) ที่มีค่าล าดับความส าคัญรวม เท่ากับ 8 
และจ านวนผูป่้วยที่จดัลงก าหนดการของรถพยาบาล
ด้วยวธิีการ MKP ไปรบัผู้ป่วย 6 คน มากกว่าวธิกีาร
มาก่อนได้ก่อน ( First come, first served )และการ
สุ่มเลอืก(Random) ทีร่บัผูป่้วยเพยีง 5 คน  
 
6. บทสรปุ 
 ในงานวิจัยครัง้นี้  เราได้น าเสนอวิธีการ 0-1 
Multiple knapsack problem (MKP) ส า ห รั บ
จ าลองปัญการจดัก าหนดการรถพยาบาลส าหรบัรบัส่ง
ผู้ป่วยโรคระบาด พวกเราได้ท าการทดลองเปรียบ
วธิีการอื่นเข้ามาเปรยีบเทียบกบัวธิีการที่พวกเราได้
ท าการเสนอ โดยเลือกวิธีการก่อนได้ก่อน (First 
come, first served) เ ป รี ย บ เ ที ย บ แ ท น ผู้ จั ด
ก าหนดการรถพยาบาลที่มีประสบการณ์ในการจัด 
และการสุ่มเลอืก(Random) แทนแทนผูจ้ดัก าหนดการ

รถพยาบาลที่ ไม่ค่อยมีประสบการณ์ในการจัด
ก าหนดการ เพื่อพสิูจน์ว่าวธิกีารที่เราได้ท าการเสนอ
มีผลลัพธ์ที่ดีกว่าหรือเท่ากับวิธีการอย่างอื่น และ
สามารถน าไปใชใ้นการจดัก าหนดการรถพยาบาลจรงิ
ได ้
 ส าหรบังานวจิยัในอนาคต ในสถานการณ์จรงิการ
จดัรถพยาบาลโดยพจิารณาแค่ล าดบัความส าคญัรวม
อาจจะไม่เพยีงพอ อาจจะต้องศกึษาและหาปัจจยัเขา้
มาเพิ่มในแบบจ าลอง และท าการเพิ่มตัวแปรหรือ
เงื่อนไขส าหรบักรณีที่ผู้ป่วยไม่ได้ถูกเลือกในการจดั
ก าหนดการในรอบแรกใหเ้ป็นตวัเลือกที่ควรจะเลอืก
ในการแกปั้ญหาแบบจ าลองในครัง้ถดัไป 
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