
รายการอ้างอิง

ภาษาไทย

ชัชวาล ประภา'วิทย์. ระบบบูรหารทารใซ้โลหิตและส่วนประกอบชองโลหิตชองโรงพยาบาลรัฐและ 
เอกชนในกรุงเทพมหานคร. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาเวชศาสตร์ป้องกัน 
และสังคม บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

ชัยเวช นุชประยูร. การจัดหาโลหิตเพื่อใช้ภายในประเทศ. กรุงเทพมหานคร: ศูนย์บริการโลหิต 
แห่งชาติ สภากาชาดไทย, 2536. (อัดสำเนา)

ชัยเวช นุชประยูร. การจัดหาโลหิตเพื่อใช้ภายในประเทศ. กรุงเทพมหานคร: ศูนย์บริการโลหิต 
แห่งชาติ สภากาชาดไทย, 2537. (อัดสำเนา)

ทัศน์ยานี จันทนยิ่งยง. เลือดและธนาคารเลือดในประเทศไทย. สารานุกรมไทยสำหรับเยาวชน 8 
(2530): 207-225.

พิมล เช่ียวศิลป๋. ทา?ไห้เลือด. กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์พิฆเณศ, 2526.
พิมล เช่ียวศิลป. ความจำเป็นในการพัฒนางานธนาคารเลือด. วารสา?โลหิตวิทยาและเวชศาสตร์ 

บริการโลหิต 2 (มกราคม-มีนาคม)2535): 73-77.
พิมล เชี่ยวศิลป, ลืบสันต์มหาลันทนะ และ รัชนี โอเจริญ. ถาม-ตอบปัญหาน่ารู้ในงานธนาคาร 

โลหิต. คำบรรยายการประชุมทางวิชาการของศูนย์บริการโลหิตแห่งชาติ สภากาชาดไทย. 
หน้า 96-111.25 ตุลาคม 2534 ณ ห้องประชุมคิริ สิริโยธิน ศูนย์บริการโลหิตแห่งชาติฯ. 

มยุรี วคินานุกร . วิสัญญีวิทยา. พิมพ์ครั้งท่ี'!. สงขลา: ภาควิชาวิสัญญีวิทยา คณะแพทยศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์, 2528.

มหาวิทยาลัยมหิดล. คณะแพทย์ศาสตร์คิริราชพยาบาล. ภาควิชาอายุรศาสตร์. สาขาโลหิตวิทยา.
คู่มือโลหิต'วิทยา. พิมพ์คร้ังท่ี 1. กรุงเทพมหานคร:โรงพิมพ์เรือนแก้วการพิมพ์, 2529.

โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์. ฝ่ายเวชระเบียนสถิติ. สถิติโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ 2542.
กรุงเทพมหานคร: โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ ฝ่ายเวชระเบียนสถิติ, 2542.

ศรืสนิท ศรแดง. ค่มีอวิชาธนาคารเลือด. กรุงเทพมหานคร: (ม.ป.ท.), 2522.
คิริจันทร์ทองประเสริฐ. การจำลองแบบปัญหา. กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์ 

มหาวิทยาลัย, 2542.
สาธารณสุข, กระทรวง. คู่มือการปฏิบัติงานธนาคารเลือด. กรุงเทพมหานคร: (ม.ป.ท.), 2537.



131

ภาษาอังกฤษ

C h e n g , G ., e t  al. A novel s y s te m  p rov id in g  c o m p a tib le  b lo o d  to  p a t ie n ts  d u rin g  

s u rg e ry :”se lf-se rv ic e "  e le c tiv e  b lo o d  b a n k in g  b y  n u rs in g  staff. T ra n sfu s io n  4 

(1996): 5 0 -3 47 .

F o rre s te r , J . พ .  Industria l D y n am ics , M a s s a c h u s e t ts :  MIT P r e s s ,1961 .

F o rre s te r , J . พ .  In form ation  s o u r c e s  for m odelling  th e  n a tio n a l e c o n o m y . Jo u rn a l of th e  

A m e ric a n  S ta tis tica l A sso c ia tio n  75 (1980): 5 5 5 -5 6 7 . C ited  เท R a su l, F. A. F. A 

s y s te m  d y n a m ic s  a p p r o a c h  in v es tig a tin g  m a n a g e r ia l  p e r fo rm a n c e  in th e  

b u ild in g  c o n s tru c tio n  in d u stry  : A c a s e  s tu d y  of P a k is ta n . M a s te r ’s  T h e s is , 

S c h o o l o f Civil E n g in e e rin g , A sian  Institu te of T e c h n o lo g y , 1998 .

K a tsu h ik o  O g a ta ,  a n d  Cliffs E. S y s te m  D y n a m ic s , (n .p .): P re n tic e  Flail,1992 .

R ic h a rd s o n ,G .P .,  a n d  P u g h  III A.L. In tro du c tio n  to  s y s te m  d y n a m ic s  m o d e llin g  with 

D Y N A M O . M a s s a c h u s e t t s :  MIT P re s s , 1981 .

R o d r ig u e s , A ., a n d  W illiam s, T. S y s te m  d y n a m ic s  in so f tw a re  p ro je c t  m a n a g e m e n t :  

to w a rd s  th e  d e v e lo p m e n t  of a  form al in te g ra te d  fram ew o rk . M a n a g e m e n t  

S c ie n c e fO n lin e l. 1 9 9 6 . A v a ilab le  from  :

h t tp : / /w w w .m a n a o e m e n ts c ie n c e .o ro / r e s e a rc h /a b 9 6 0 5 .a s p  [ 2 0 0 1 1 J u ly  16]

S a h a y , B. ร .; P rem  Vrat; a n d  J a in , P. K. Long te rm  fe rtilise r d e m a n d , p ro d u c tio n  a n d  

im p o rts  in ln d ia -a  s y s te m  d y n a m ic s  a p p ro a c h .  S y s te m  D y n a m ic s  : An Int. J . of 

P o licy  M odelling  8 (1996): 19-45.

S h o u k a th  Ali, K., a n d  R a m a sw a m y , N. S e tting  inven to ry  lev e ls  for a  c e n tra lly  lo c a te d  

b lo o d  b a n k  of a  m e tro p o lis  - a  s im u la tion  a p p r o a c h .  S y s te m  D v n a m ic s ’9 t :  

P r o c e e d in g s  of th e  1991 In terna tiona l S y s te m  D y n a m ic s  C o n fe re n c e  1 p p . 1-8. 

(n .p .) , 1991 .

W a n ta n a  N a n th a n a . An e c o n o m ic  a n a ly s is  of b lo o d  p ro c u re m e n t  s y s te m  in B a n g k o k . 

M a s te r 's  T h e s is , F acu lty  of E c o n o m ic s , G ra d u a te  S c h o o l, T h a m m a s a t  U niversity .

http://www.manaoementscience.oro/research/ab9605.asp


ภ าค ผ น ว ก



133

ซอเสโค้ดโปรแกรม : แบบจำลองการใชิโลหิตของโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์

a c tu a l fraction  = อ ัตราส ่วนการได้ร ับโลห ิตตามจำนวนที่ขอเบ ิก เป ็นค ่าคงท ี่ในแต ่ละช ่วงเวลาท ี่ได ้จากการเก ็บ  
ข ้อม ูลในช ่วงเด ือนส ิงหาคมถ ึงธ ันวาคม

a c tu a l u s e  =  จำนวนโลห ิตท ี่ม ีการนำไปไข้จริงในแต ่ละวัน ได ้จากการเก ็บ ข ้อม ูลจร ิง  โด ยเป ็น ข ้อม ูล น ำเข ้าจาก  
ไฟล ์ ex ce l

ad d itio n  o rd e r  =  จำนวนโลห ิตท ี่ขอเบ ิกจากศ ูนย ์ฯเพ ิ่มจากการขอเบ ิกปกต ิ เน ื่องจากม ีโลห ิตในคล ังไม ่เพ ียงพอ

a g e  of b lo o d  =  อาย ุของโลห ิต เก ิดจากการใช ้ฟ ังก ์ช ัน  ran d o m  เพ ื่อล ่มอาย ุโลห ิต  อาย ุของโลห ิตแต ่ละห ม ู่จะม ี 
ส ม ก ารคล ้ายก ัน  แตกต ่างก ันท ี่ค ่าเฉล ี่ยและค ่าเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของการกระจายแบบปกต ิซ ึ่งได ้แสดงไว ้ในส ่วน 
การว ิเคราะห ์ข ้อม ูลแล ้ว

b lo o d  = จำนวนโลหิต (อ าย ุม าก ก ว ่า  7 วัน) ท ี่ม ีการเบ ิกมาท ี่ธนาคารโลห ิต 

b lo o d  p r ic e  p e r  unit =  ด้นทุนของโลหิตครบส่วน 1 หน่วย (330 บาท/หน ่วย) 

c  i =  อ ัตราการนำโลห ิตอาย ุ i วัน มาทำ c ro s s m a tc h  ( i ม ีค ่าต ั้งแต ่ 1-20 วัน )

CB i = คล ังโลห ิตอาย ุ i วันท่ีทำ c ro s s m a tc h  เสร็จแล้ว (ถ ูกจองใช ้แล ้ว)

c b (  i )to( i-j ) = จำนวนโลห ิตอาย ุ i วันท่ีทำ c ro s s m a tc h  แล้ว และจะถ ูกค ืนในอ ีก j วัน โดยจะก ล ับ เข ้าส ่คล ัง  
WB i-j โดย i ม ีค ่าต ั้งแต ่ 1-20 และ j ม ีค ่าต ั้งแต ่ 0-3 ยกต ิ'งอย ่างเช ่น  C b20 to18  ห ม ''ยถ ึง  จำนวนโลห ิตอาย ุ 20 
วันท่ีทำ c ro s s m a tc h  แล้ว และจะถูกค ืนในอีก 2 วัน โดยจะเข ้าส ่คล ัง W B18

c b  ( i ) too d ( j ) =  จำนวนโลห ิตอาย ุ i วันท่ีทำ c ro s s m a tc h  แล้ว และจะถ ูกค ืน เช ้าคล ังโลห ิตห มดอาย ุใน อ ีก  j 
วัน โดย i และ j ม ีค ่าต ั้งแ ต ่ 1-3 ยกต ิ'วอย ่างเช ่น  Cb2to0d3 ห ม ายถ ึง  จำนวนโลห ิตอาย ุ 2 วันท่ีทำ c ro s s m a tc h  
แล้ว และจะถ ูกค ืนในอีก 3 ว ัน โดยจะเข ้าส ่คล ัง  Expire b lood

c ro s s m a tc h  a n d  u s e  ratio = อ ัตราส ่วนของจำนวนโลหิตท ี่เตรียมไว้ก ับจำนวนโลหิตท ี่ถ ูกนำไปใช้จริง

c ro s s m a tc h  c o s t  p e r  unit = ต ้นท ุนต่อหน่วยในการ c ro s sm a tc h  เท ่าก ับ  30 บาทต ่อหน ่วย

c ro s s m a tc h  ra te  = อัตราการทำ c ro s s m a tc h  รวมของโลหิตทุกอายุ

d 1 =  ผลต ่างระห ว ่างจำน วน โลห ิตอาย ุมากกว ่า 7 ว ันท ี่ม ีการเบ ิกเข ้ามาก ับจำนวนโลห ิตในคล ัง

d  ( i )= ผลต ่างระห ว ่าง d  (i-1) ก ับจำนวนโลห ิตในคล ังโลห ิตอาย ุ i วัน ค ่า d  เหล ่าน ี้ใช ้ในการค ิดอ ัตราการทำ 
c ro s s m a tc h  ของโลห ิตใน คล ังโลห ิตอาย ุต ่างๆก ัน  โด ยค ิด จาก ก าร เอ าค ่าค ว าม ต ้อ งก าร ท ั้งห ม ด ห ้ก ล บ จำน ว น  
โลหิตที่ม ีอยู,ใน คล ังซ ึ่งม ีอาย ุต ่างก ัน  แล ะจะห ักจากโลห ิตท ี่ม ีอาย ุเห ล ืออย ู่น ้อยกว ่าก ่อน  ซ ึ่งจะแบ ่งเป ็น  2 ส่วนคือ 
โลหิตสดกับโลหิตธรรมดา ส ำห ร ับ โลห ิตลดจะจ ่ายโลห ิตท ี่ม ีอาย ุ 15 ว ันออกไปก่อน แล ้วไล ่ไป จน ถ ึงอ าย ุ2 0 วัน 
ส ่วน โล ห ิต ธ รรม ด าจะจ ่ายโล ห ิต อาย ุ1 ว ันออกไปก ่อนแล ้วไล ่ไปจนถ ึงอาย ุ1 4 วัน ( ค ่า  i ม ีค ่า ต ั้ง แ ต ่2 -2 0 )
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d e s ire  inventory  = จำนวนโลห ิตท ี่ควรม ีอย ู่ในคล ้ง ธนาคารโลห ิตได ้กำหนดค่าน ี้สำหร ับโลห ิตแต ่ละหมู,ไว้ดังนี้ 
หมู่ (ว,B อ ย ่างล ะ  30 หน่วย หมู่ A 20 หน่วย และหมู่ AB 10 หน่วย

diff = ค ่าท ี่น ้อยท ี่ล ุดระหว่างจำนวนโลห ิตท ั้งหมดท ี่ย ังไม ่ได ้ c ro s s m a tc h  ก ับจำนวนโลหิตท ี่แพทย์ขอเบ ิกไว้แต่ย ัง 
ไม่ได้ c ro s s m a tc h

e x p e n s e  of c ro s s m a tc h  b u t not u s e d  = ค ่าใช้จ ่ายในการทำ c ro s s m a tc h  แต่ไม่ได้นำโลหิตไปใช้จริง

E xpire b lo o d  = จำน วนเล ือดท ี่ห มดอาย ุ

fill o rd e r  = อัตราการทำ c ro s s m a tc h  ในแต่ละกัน

fraction  for fre sh  b loo d  = ส ัดส ่วนของโลห ิตสดท ี่ม ีความต ้องการเช ้ามาย ังธนาคารโลห ิต 

fre sh  b lo o d  = จำนวนโลหิตสด (อาย ุไม ่เก ิน7กัน) ท ี่ม ีการเบ ิกมาท ี่ธนาคารโลห ิต

g เ =  โลห ิตอาย ุ i กัน ท ี่ได ้ร ับจากศ ูนย ์บร ิการโลห ิต จำน วน น ี้จะม ีค ่าเม ื่อ  a g e  of b lo o d  เท ่าก ับ  i และจะไหลเช ้า 
ไปในคลัง WB เ โด ยค ่า  i ม ีค ่าต ังแ ต ่ 16-20 ยก ต ัว อ ย ่าง เช ่น  g 1 7  ห ม ายถ ึงโล ห ิต อ าย ุ 17 ก ันท ี่ได ้ร ับจาก 
ศ ูนย์บริการโลหิต

g e t  from NBC = จำนวนโลหิตท ี่ได ้ร ับจากศูนย์บริการโลห ิตแห ่งชาติ

g ro u p  = ห ม ู่โลห ิตได ้แก ่ห ม ู,โ ล ห ิต 0 , ธ,A และ AB โดยต ัวแปรน ี้เป ็นต ัวท ี่ใช ้ระบ ุ S u b sc rip t สำหร ับการเข ียน 
โปรแกรม

Initial o rd e r  to  NBC = จำนวนโลห ิตท ี่ธนาคารโลห ิตขอเบ ิกจากศูนย์บร ิการโลห ิต 

int w b  ( i )= จำนวนโลห ิตท ี่ม ีอย ู่ใน WB i ณ  เวลาเร ิ่มต ้น  โดย i ม ีค ่า 5-7,9-11 และ 15-20 

m o n ey  lo se  for ex p ire  b loo d  = ค ่าใช ้จ ่ายท ี่ต ้องส ูญ เส ียไปเน ื่องจากโลห ิตห มดอาย ุ 

o rd e r  =  จำนวนโลห ิตท ี่ขอเบ ิกจากศ ูนย ์บร ิการโลห ิต

o rd e r  from d o c to r  = จำนวนโลห ิตท ี่แพทย์ขอเบ ิกมาท ี่ธนาคารโลห ิต เป ็นข ้อม ูลจร ิงท ี่เก ็บรวบรวมมา

o u t from  CB i =  จำนวนโลห ิตอาย ุ i ก ันท ี่ถ ูกจองใช ้ไปแล ้วแต ่ไม ่ได ้ถ ูกนำไปใช ้จร ิง ยก ต ัวอย ่างเซ ่น  o u t from 
C B 20 ห ม ายถ ึง  จำนวนโลห ิตอาย ุ 20 กันที่ถ ูกจองใช้ไปแล้วแต่ไม่ได้ถ ูกนำไปใช้จริง

p e rc e n t  of ex p ire  b lo o d  = ร ้อยละของโลห ิตท ี่หมดอาย ุต ่อโลห ิตท ี่จ ัดหามาได ้

Q ty  on  o rd e r  = จำนวนโลหิตท ี่ฃอเบ ิกจากศ ูนย์ฯไปแล้วแต่ย ังไม ่ได ้ร ับ

ra n d  = เลขส ่มแบบเอกภาพ ท ี่ ใช ้เป ็นต ัวกำหนดการวนช ํ้าเพ ื่อคำนวณ ห าอ ัตราการนำโลห ิตอาย ุต ่างๆออกไปใช ้

ran d  rt ( i ) =  ต ัวแป รส ่ม ส ำห ร ับ จำลองเห ต ุการณ ์ว ่าโลหิตอ าย ุ 20-เ กัน (ในคลัง CB) จ ะ ถูกน ำม าค ืน ในอีกกี่กัน 
ถ ้า ran d  rt ( i ) เท ่าก ับ  0 แส ด งว ่าถูกนำมาคืนภายในกันท ี่ทำ c ro s s m a tc h  ถ ้า เท ่าก ับ  1 แส ดงว ่าถูกน ำม าค ืน  
หลังจากทำ c ro s s m a tc h  แล ้ว1กัน ห าก เท ่ากับ2 แสดงว่าอีก 2 กันจึงได้โลหิตกล ับ ค ืน มาท ี่คล ัง  WB โดยค ่าสถ ิต ิ
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ของต ัวแป รส ุ่มน ี้เป ็น ไป ตามค ่าสถ ิต ิท ี่ได ้ว ิเคราะห ์ใว ้แล ้ว เบ ื้องต ้น  และค ่า i ม ีค ่าต ั้งแ ต ่ 0 -19  ran d  rt1 จะม ี 
ล ักษ ณ ะเซ ่น เด ียวก ับ  ran d  rto ต ่างก ัน แค ่ค ่า s e e d  เพ ื่อให ้เก ิดการส ุ่มค ่าท ี่แตกต ่างก ันไป

retu rn  ra te  =  อ ัตราการค ืนโลห ิตรวมท ุกคล ังอาย ุของโลห ิต (หน่วย/วัน)

rt ex p ire  =  โลห ิตท ั้งหมดท ี่ค ืนกลับเข ้าย ังคล ัง Expire b lood

rt in( i ) =  โลหิตในคลัง CB i ท ี่ค ืน กล ับ มาย ังคล ัง WB i ภ ายใน  i วัน โดย i ม ีค ่าต ั้งแต ่ 1-20 

rt tim e = เวลา d e la y  สำหรับโลหิตท ี่ค ืนภายใน 1 วัน ในท ี่น ี้กำหนดให ้เท ่าก ับครึ่งว ัน

rt ( i ) to  ( i-j ) = โลหิตในคลัง CB i ท ี่ค ืน กล ับ ม าย ังคล ัง  WB i-j (ค ืน ห ล ังจาก c ro s s m a tc h  j วัน) โดย i ม ีค ่า 
ต ั้งแต่ 2-20  , j ม ีค ่า  1-3 และค ่า i-j ต ้อ งม ีค ่าม าก ก ว ่า  0 ยก ต ัวอ ย ่าง เซ ่น  rt11 to9  หมายก ึงโลห ิตในคล ัง C B 1 1 ท่ี 
ค ืนกล ับ มาย ังคล ัง W B9 (ค ืนหล ังจาก c ro s s m a tc h  2 วัน)

rt ( i ) d  ( j ) = โลห ิตท ี่ค ืนจากคล ัง CB i เข ้าส ุ่คล ัง Expire b loo d  โดยจะถ ูกค ืน กล ับ มาห ล ัง c ro s sm a tc h  
ภ าย ใน  j วัน ต ัวอ ย ่าง เซ ่น  rt1d2  ห ม ายก ึงโล ห ิตท ี่ค ืน จาก คล ัง  CB1 เข ้าส ุ่คล ัง  Expire b lood  โดยจะถ ูก  
ค ืนกล ับมาหล ัง c ro s s m a tc h  ไปแล้ว 2 วัน ( i และ j ม ีค ่าต ั้งแต ่ 1-3 )

(11 to ex p  = โลห ิตจากคล ัง CB1 ท ั้งห มดท ี่ค ืนกล ับ เข ้ามาย ังคล ัง Expire b lood  

rt2to e x p  = โลห ิตจากคล ัง CB2 ท ั้งห มดท ี่ค ืนกล ับ เข ้ามาย ังคล ัง Expire b lood

rt3d3  = โลห ิตท ี่ค ืนจากคล ัง C B3 เข ้าส ่คล ัง Expire b lood  โดยจะถ ูกค ืนกล ับมาห ล ัง c ro s s m a tc h  ไปแล้ว 3 วัน 

rt ( i ) =  โลห ิตท ั้งหมดท ี่จะค ืนกลับเข ้าไปยังคล ัง WB i

s u b  i =  เท ่ากับโลหิตช่วงอายุต ่างๆที่ทำ c ro s s m a tc h  แล้ว โดยจะเป ็นโลห ิตท ี่ม ีอายุเท ่าไรขึ้นก ับค่าส ุ่มท ี่ได ้ในแต่ 
ละช ่วงเวลา เซ ่นถ ้าค ่าส ุ่ม เท ่าก ับ  i s u b  i จะเท ่าก ับ  CB I

to  i = อ ัตราการไหลของโลห ิตอายุ i+1 ว ัน เข ้าส ่คล ังโลห ิตอาย ุ i วัน โดย i ม ีค ่าต ั้งแต ่ 1-19 

Total b loo d  g e t  from  NBC = จำนวนโลห ิตท ั้งหมดท ี่ได ้ร ับจากศ ูนย์บร ิการโลห ิต 

Total c r o s s  b lo o d  = จำนวนโลหิตทั้งหมดที่ผ ่านการทำ c ro s s m a tc h  

Total o rd e r  =  จำนวนโลห ิตท ั้งหมดท ี่ขอเบ ิกจากศ ูนย์บร ิการโลห ิต 

Total return  = จำนวนโลห ิตท ั้งหมดค ืนกล ับมาย ัง คลัง WB

tu n e  d e c im a l =  ผลต ่างเน ื่องจากการป ร ับ ค ่าท ศน ิยม  ซ ึ่งเป ็นผลจากส ่วนอ ื่นของแบบจำลอง 

Unfilled o rd e r  = จำนวนโลห ิตท ี่แพทย ์ขอเบ ิกมา แต่ยังไม่ได้ทำ c ro s s m a tc h  

u s e  ra te  =  อ ัตราการนำโลหิตไปใช้รวม

u s e  i =  อ ัตราการนำจำนวนโลห ิตอาย ุ i วัน ท่ีทำ c ro s s m a tc h  ไว้แล้วไปใช้ โดย i ม ีค ่าต ั้งแต ่ 1-20
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useP  i = จำนวนโลหิตที่จะถูกนำไปใช้เป็นอันดับที่ i โดย j มีค่าตั้งแต่ 1-20 ตัวอย่างเซ่น useP2 หมายกึง 
จำนวนโลหิตที่จะถูกนำไปใช้เป็นอันดับที่สอง

waiting time = เวลาท่ีต้องรอรับโลหิตจากศูนย์บริการโลหิต ปกติประมาณ1 ช่ัวโมง

W B  i = คล ังโลห ิตอาย ุ i วันที่ยังไม่ได้ทำ crossmatch ต ัวอย ่างเซ ่น  W B 2 0  ห ม ายก ึง  คล ังโลห ิตอาย ุ 2 0  วันท ี่ย ัง 
ไม่ได้ทำ crossmatch ซึ่งเป ็นผลรวมของจำนวนโลห ิตอาย ุ 20  ว ันท ี่ได ้ร ับจากศ ูนย ์บร ิการโลห ิต ก ับจำนวนโลหิต 
อ าย ุ 20  ว ันท ี่เห ล ือกล ับค ืน มาเม ื่อไม ่ได ้ร ับถ ่ายโลห ิตให ้ก ับผ ู้ปวย ห ักลบกับโลหิตท ี่ถ ูกนำไป crossmatch และ 
โลห ิตท ี่อาย ุลดลงเหล ือ  19 วัน

X ( i ) = ผลต่างของจำนวนโลหิตที่ใช้จริงกับ sub ( i ) ค่า X มีหลักการคิดเช่นเดียวกับค่า ช ในแบบจำลองการ 
ตัดสินใจเลือกโลหิตนำมาทำ crossmatch

actual fraction[0]:=GET XLS DATA( 'blood.xls' 1 'actual receive fraction' 1 '1' 1 'B5' )
actual fraction[B]:=GET XLS DATA( 'blood.xls' 1 'actual receive fraction' 1 ฯ ' 1 'B3' )
actual fraction[A]:=GET XLS DATA( 'b lood .x ls ', 'actual receive fraction’ 1 ฯ ' , 'B2' ) 
actual fraction[AB]:=GET XLS DATA( 'blood.xls' , 'actual receive fraction' . ฯ 1, 'B4' ) Units: 1/Day 
actual u se[0 ]:=  GET XLS DATA( 'blood.xls' 1 'actual use' . ฯ , , 'B5' ) 
actual use[B]:= GET XLS DATA( 'blood.xls' 1 ‘actual use' . ฯ , , 'B3' ) 
actual use[A]:= GET XLS DATA( 'b lood .x ls ', 'actual use' . ฯ , , 'B2' )
actual use[AB]:= GET XLS DATA( 'b lood .x ls ', 'actual use' . ฯ ' ,  'B4' ) Units: unit/Day
addition order[group]=IF THEN ELSE(d14[group]>0, d14[group], 0)+IF THEN ELSE(d20[group]>0, 

d20[group], 0)+IF THEN ELSE(tune decim al[group] >=1, INTEGER(tune decim al[group]) 0)
Units: unit

ag e  of b lood[0]=  IF THEN ELSE(Time<=31,INTEGER(RANDOM NORMAL(16, 21 , 18.439, 0 .8 7 1 9 ,0
)), IF THEN ELSE(Time<=61, INTEGER(RANDOM NORMAL(16, 21 , 18.439, 0.8719 , 1 )), IF THEN 
ELSE(Time<=92,INTEGER(RANDOM NORMAL(16, 21 1 18.439, 0 .8 7 1 9 ,2  )) , IF THEN
ELSE(Time<=122,INTEGER(RANDOM NORMAL(16, 21 , 18.439, 0.8719 1 3)) , INTEGER(RANDOM 
NORMAL(16, 21 , 18.439, 0.8719 1 4 )) ))) )

ag e  of blood[B]= IF THEN ELSE(Time<=31,INTEGER(RANDOM NORMAL(16, 21 , 18.423, 0.885 1 0
)) , IF THEN ELSE(Time<=611 INTEGER(RANDOM NORMAL(16, 21 1 18.423, 0.885 , 1 ) ), IF
THEN ELSE(Time<=92,INTEGER(RANDOM NORMAL(16, 21 1 18.423, 0.885 , 2 )) , IF THEN 
ELSE(Time<=122,INTEGER(RANDOM NORMAL(16, 21 , 18.423, 0.885 1 3)) , INTEGER(RANDOM 
NORMALG6, 21 , 18.423, 0.885 1 4 )) ))) )

ag e  of blood[A]= IF THEN ELSE(Time<=31 ,INTEGER(RANDOM NORMAL(17, 21 , 18.654, 0.7709 1 0
)) , IF THEN ELSE(Time<=61, INTEGER(RANDOM NORMAL(17, 21 1 18.654, 0.7709 1 1 )), IF
THEN ELSE(Time<=92,INTEGER(RANDOM NORMAL(17, 21 1 18.654, 0 .7 7 0 9 ,2  )) , IF THEN
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ELSE(Time<=122,INTEGER(RANDOM N0RMAL(17, 21 , 18.654, 0.7709,3)) 1 INTEGER(RANDOM 
NORMAK17, 21 1 18.654, 0.7709 1 4 )) ))) )

age of blood[AB]=IF THEN ELSE(Time<=31,INTEGER(RANDOM NORMAL(17, 20 1 18.347, 0.6902 1
0 ) ) ,  IF THEN ELSE(Time<=61, INTEGER(RANDOM NORMAL(17, 20,18.347, 0.6902 1 1 )), IF 
THEN ELSE(Time<=92,INTEGER(RANDOM N0RMAL(17, 20 1 18.347, 0 .6902,2  )) , IF THEN 
ELSE(Time<=122,INTEGER(RANDOM NORMAL(17, 20 1 18.347, 0.6902 1 3)) 1 INTEGER(RANDOM 
NORMAL(17, 20,18.347, 0 .6902,4 )) ))) ) Units: Dmnl

blood[group]=INTEGER(diff[group]*(1-fraction for fresh blood[group]))+IF THEN ELSE( MODULO 
( diff[group]*(1 -fraction for fresh blood[group]),1)<>0, 1 , 0 )  Units: unit 

blood price per unit= 330 Units: bath/unit

c1[group]=IF THEN ELSE(blood[group]=0, 0 1IF THEN ELSE(WB1[group]<=0, 0 1 IF THEN ELSE 
(d1[group]>0, INTEGER(WB1 [group]) ,INTEGER(blood[group])) ) ) Units: unit/Day 

c10[group]=IF THEN ELSE(WB10[group]<=0 :OR: d9[group]<=0, 0.IF THEN ELSE(d10[group]>0 
1 INTEGER(WB10[group]) ,INTEGER(d9[group]) )) Units: unit/Day
c11[group]=IF THEN ELSE(WB11[group]<=0 :OR: d10[group]<=0, 0 1 IF THEN
ELSE(d11[group]>0, INTEGER(WB11 [group]), INTEGER(d10[group])) ) Units: unit/Day 

c12[group]~ IF THEN ELSE(WB12[group]<=0 :OR:d11[group]<=0,0  , IF THEN ELSE(d12[group]>0, 
INTEGER(WB12[group]) ,INTEGER(d11[group])) ) Units: unit/Day 

ci3[group]=IF THEN ELSE(WB13[group]<=0 :OR: d12[group]<=0 1 0, IF THEN ELSE(d13[group]>0, 
INTEGER(WB13[group]), INTEGER(d12[group] )) ) Units: unit/Day 

c14[group]=IF THEN ELSE(WB14[group]<=0 :OR: d13[group]<=0,0  , IF THEN ELSE(d14[group]> 
0,INTEGER( WB14[group]) 1 INTEGER(d13[group]) ) ) Units: unit/Day 

c15[group]=IF THEN ELSE(WB15[group]<=0 :OR: fresh blood[group]<=0,0 1 IF THEN ELSE(d15 
[group]>0, INTEGER(WB15[group]) ,INTEGER(fresh blood[group])) ) Units: unit/Day 

c16[qroup]= IF THEN ELSE(WB16[group]<=0 :OR:d15[group]<=0 1 0,IF THEN ELSE(d16[group]
>0, INTEGER(WB16[group]) ,INTEGER(d15[group])) ) Units: unit/Day 

c17[group]=IF THEN ELSE(WB17[group]<=0 :OR:d16[group]<=0,0  , IF THEN ELSE(d17[group]>0, 
INTEGER(WB17[group]) 1 INTEGER(d16[group]) ) ) Units: unit/Day 

c18[group]=IF THEN ELSE(WB18[group]<=0 :OR:d17[group]<=0 ,0 1 IF THEN ELSE(d18[group]
>0, INTEGER(WB18[group]) ,INTEGER(d17[group]) ) ) Units: unit/Day 

c19[group]=IF THEN ELSE(WB19[group]<=0 :OR:d18[group]<=0,0 .IF THEN ELSE(d19[group]>0 
, INTEGER(WB19[group]) 1 INTEGER(d18[group]) ) ) Units: unit/Day 

c2[group]=IF THEN ELSE(WB2[group]<=0 :OR: d1[group]<=0 1 0, IF THEN ELSE(d2[group]>0 
1 INTEGER(WB2[group]) ,INTEGER( d1 [group]))) Units: unit/Day



c20[group]=IF THEN ELSE(WB20[group]<=0 :0R: d19[group]<=0,0 , IF THEN ELSE(d20[group] 
>0, INTEGER(WB20[group]) ,INTEGER(d19[group] )) ) Units: unit/Day 

c3[group]=IF THEN ELSE'(WB3[group]<=0 :OR: d2[group]<=0, 0 1IF THEN ELSE(d3[group]>0, 
INTEGER(WB3[group]) 1 INTEGER(d2[group]) ) ) Units: unit/Day 

c4[group]=IF THEN ELSE(WB4[group]<=0 :OR: d3[group]<=0,0 ,IF THEN ELSE(d4[group]>0, 
INTEGER(WB4[group]) ,INTEGER(d3[group])) ) Units: unit/Day 

c5[group]= IF THEN ELSE(WB5[group]<=0 :OR: d4[group]<=0,0 ,IF THEN ELSE(d5[group]>0, 
INTEGER(WB5[group]) 1 INTEGER(d4[group])) ) Units: unit/Day 

c6[group]= IF THEN ELSE(WB6[group]<=0 :OR: d5[group]<=0,0 .IF THEN ELSE(d6[group]>0, 
INTEGER(WB6[group]) 1 INTEGER(d5[group]) )) Units: unit/Day 

c7[group]=IF THEN ELSE(WB7[group]<=0 :OR: d6[group]<=0, 0 .IF THEN ELSE(d7[group]>0, 
INTEGER(WB7[group]) ,INTEGER(d6[group]))) Units: unit/Day 

c8[group]=IF THEN ELSE(W^8[group]<=0 :OR: d7[group]<=0,0 .IF THEN ELSE(d8[group]> 
0,INTEGER(WB8[group]) 1 INTEGER(d7[group]) )) Units: unit/Day 

c9[group]=IF THEN ELSE(WB9[group]<=0 :OR: d8[group]<=0, 0 1 IF THEN ELSE(d9[group]>0 
1 INTEGER(WB9[group]) 1 INTEGER(d8[group])) ) Units: unit/Day 

CB1[group]= INTEG (c1[group]-out from CB1[group]-use1 [group],0) Units: unit 
CB10[group]= INTEG (c10[group]-out from CB10[group]-use10[group],0) Units: unit 
Cb10to10[group]-|NTEGER(IF THEN ELSE(rand rt10[group]=0.MAX(0.CB10[group]),0)) 
Cb10to7[group]= INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt10[group]=3 ,MAX(0,CB10[group]) ,0 )) 
Cb10to8[group]= INTEGER(IF THEN ELSE(rand rt10[group]=2 1 MAX(0,CB10[group]) ,0 )) 
Cb10to9[group]= INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt10[group]=1 ,MAX(0,CB10[group]),0))

Units: unit/Day
CB11[group]= INTEG (c1 า[group]-out from CB11[group]-use11 [group],0) Units: unit 
cb11to10[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(rand rt9[group]=1 ,MAX(0,CB11 [group]) ,0))
Cb11to11[group]=INTEGER(IF THEN ELSE] rand rt9[group]=0 ,MAX(0,CB11 [group]) ,0 )) 
cb11to8[group]= INTEGER(IF THEN ELSE] rand rt9[group]=3 ,MAX(0,CB11 [group]) ,0)) 
cb11to9[group]= INTEGER(IF THEN ELSE(rand rt9[group]=2 1 MAX(0,CB11 [group]) ,0 ))

Units: unit/Day
CB12[group]= INTEG (c12[group]-out from CB12[group]-use12[group],0) Units: unit 
cb12to10[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(rand rt8[group]=2 ,MAX(0,CB12[group]) ,0 )) 
cb12to11[group]=INTEGER(IF THEN ELSE] rand rt8[group]=1 ,MAX(0,CB12[group]) ,0 )) 
cb12to12[group]=INTEGER(IF THEN ELSE] rand rt8[group]=0 ,MAX(0,CB12[group]) ,0 )) 
cb12to9[group]= INTEGER(IF THEN ELSE] rand rt8[group]=3 1MAX(0,CB12[group]) ,0 ))

Units: unit/Day
C B 1 3 [g ro u p ]=  IN TE G  (c 1 3 [g ro u p ]-o u t from  C B 1 3 [g ro u p ]-u s e 1 3 [g ro u p ],0 )U n its : un it
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cb13to10[group]=INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt7[group]=3 ,MAX(0,CB13[group]) ,Q )) 
cb13to11[group]=INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt7[group]=2 ,MAX(0,CB13[group]) ,0)) 
cb13to12[group]=INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt7[group]=1 1MAX(0,CB13[group]) ,0 )) 
cb13to13[group]=INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt7[group]=0 1MAX(0,CB13[group]) ,0 )) 

Units: unit/Day
CB14[group]= INTEG (c14[group]-out from CB14[group]-use14[group],0) Units: unit 
cb14to11[group]=IF THEN ELSE(rand rt6[group]=3 1MAX(0,CB14[group]) ,0 ) Units: unit/Day 
cb14to12[group]=IF THEN ELSE( rand rt6[group]=2 1MAX(0,CB14[group]) ,0 ) Units: unit/Day
cb14to13[group]=IF THEN ELSE( rand rt6[group]=1 ,MAX(0,CB14[group]) ,0 ) Units: unit/Day
cb14to14[group]=IF THEN ELSE( rand rt6[group]=0 ,MAX(0,CB14[group]) ,0 ) Units: unit/Day
CB15[group]= INTEG (c15[group]-out from CB15[group]-use15[group],0) Units: unit 
cb15to12[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(rand rt5[group]=3 1MAX(0,CB15[group]) ,0 )) 
cb15to13[group]=INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt5[group]=2 ,MAX(0,CB15[group]) ,0 )) 
cb15to14[group]=INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt5[group]=1 ,MAX(0,CB15[group]) ,0 )) 
cb15to15[group]=INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt5[group]=0 ,MAX(0,CB15[group]) ,0 )) 

Units: unit/Day
CB16[group]= INTEG (c16[group]-out from CB16[group]-use16[group],0) Units: unit 
cb16to13[group]=INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt4[group]=3 1MAX(0,CB16[group]) ,0 )) 
cb16to14[group]=INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt4[group]“ 2 ,MAX(0,CB16[group]) ,0 )) 
cb16to15[group]=INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt4[group]=1 ,MAX(0,CB16[group]) ,0 )) 
cb16to16[group]=IN1EGER(IF THEN ELSE( rand rt4[group]=0 ,MAX(0,CB16[group]) ,0 )) 

Units: unit/Day
CB17[group]= INTEG (c17[group]-out from CB17[group]-use17[group],0) Units: unit 
cb17to14[group]=INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt3[group]=3 ,MAX(0,CB17[group]) ,0 )) 
cb17to15[group]=INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt3[group]=2 ,MAX(0,CB17[group]) ,0 )) 
cb17to16[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(rand rt3[group]=1 ,MAX(0,CB17[group]) ,0 )) 
cb17to17[group]=INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt3[group]=0 ,MAX(0,CB17[group]) ,0 )) 

Units: unit/Day
CB18[group]= INTEG (c18[group]-out from CB18[group]-use18[group],0) Units: unit 
cb18to15[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(rand rt2[group]=3 ,MAX(0,CB18[group]) ,0 )) 
cb18to16[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(rand rt2[group]=2 ,MAX(0,CB18[group]) ,0 )) 
cb18to17[group]=INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt2[group]=1 1 MAX(0,CB18[group]) ,0 )) 
cb18to18[group]=INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt2[group]=0 ,MAX(0,CB18[group]) ,0 )) 

Units: unit/Day
C B 1 9 [g ro u p ]=  IN TE G  (c 1 9 [g ro u p ]-o u t fro m  C B 1 9 [g ro u p ]-u s e 1 9 [g ro u p ],in t c b 1 9 [g ro u p ])

Units: unit



cb19to16[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(rand rt1[group]=3,MAX(0,CB19[group]) ,0 )) 
cb19to17[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(rand rt1[group]=2 ,MAX(0,CB19[group]) ,0 )) 
cb19to18[group]=INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt1[group]=1,MAX(0,CB19[group]) ,0 )) 
cb19to19[group]=INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt1[group]=0 ,MAX(0,CB19[group]),0)) 

Units: unit/Day
cb1to0d1[group]=INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt19[group]=1 ,MAX(0,CB1 [group]) ,0 )) 
cb1to0d2[group]=INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt19[group]=2 ,MAX(0,CB1 [group]) ,0 )) 
cb1to0d3[group]=INTEGER(IF THEN ELSE] rand rt19[group]=3 ,MAX(0,CBt[group]) ,0 )) 
cb1to1[group]= INTEGER(IF THEN ELSE] rand rt19[group]=0 1 MAX(0,CB1 [group]) ,0 )) 

Units: unit/Day
CB2[group]= INTEG (c2[group]-out from CB2[group]-use2[group],0) Units: unit 
CB20[group]= INTEG (c20[group]-out from CB20[group]-use20[group],0) Units: unit 
cb20to17[group]=INTEGER(IF THEN ELSE] rand rt0[group]=3 1 MAX(0,CB20[group]) ,0 )) 
cb20tot8[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(rand rt0[group]=2 1 MAX(0,CB20[group]),0 )) 
cb20to19[group]=INTEGER(IF THEN ELSE] rand rt0[group]=1 ,MAX(0,CB20[group]) ,0 )) 
cb20to20[group]=INTEGER(IF THEN ELSE] rand rt0[group]=0 ,MAX(0,CB20[group]) ,0 )) 
cb2to0d2[group]=INTEGER(IF THEN ELSE] rand rt18[group]=2 1MAX(0,CB2[group]) ,0 )) 
cb2to0d3[group]=INTEGER(IF THEN ELSE] rand rt18[group]=3 ,MAX(0,CB2[group]) ,0 )) 
cb2to1[group]= INTEGER(!F THEN ELSE] rand rt18[group]=1 ,MAX(0.CB2[group]) ,0 ))
cb2to2[group]= INTEGER(IF THEN ELSE] rand rt18[group]=0 ,MAX(0,CB2[group]) ,0 ))

Units: unit/Day
CB3[group]= INTEG (c3[group]-out from CB3[group]-use3[group],0) Units: unit 
cb3toO[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(rand rt17[group]=3 1 MAX(0,CB3[group]) ,0 )) 
cb3to1[group]=INTEGER(IF THEN ELSE] rand rt17[group]=2 1MAX(0,CB3[group]) ,0 )) 
cb3to2[group]= INTEGER(IF THEN ELSE] rand rt17[group]=1 1MAX(0,CB3[group]) ,0)) 
cb3to3[group]= INTEGER(IF THEN ELSE(rand rt17[group]=0 1MAX(0,CB3[group]) ,0 )) 

Units: unit/Day
CB4[group]= INTEG (c4[group]-out from CB4[group]-use4[group],0) Units: unit 
cb4to1[group]= INTEGER(IF THEN ELSE(rand rt16[group]=3 1MAX(0,CB4[group]) ,0 ))
cb4to2[group]= INTEGER(IF THEN ElSE] rand rt16[group]=2 ,MAX(0,CB4[group]) ,0 ))
cb4to3[group]= INTEGERflF THEN ELSE] rand rt16[group]=1 ,MAX(0,CB4[group]) ,0 ))
cb4to4[group]= INTEGER(IF THEN ELSE] rand rt16[group]=0 1 MAX(0,CB4[group]) ,0 ))

Units: unit/Day
CB5[group]= INTEG (c5[group]-out from CB5[group]-use5[group],0) Units: unit 
cb5to2[group]=IF THEN ELSE(rand rt15[group]=3 1 MAX(0,CB5[group]) ,0 ) Units: unit/Day 
cb5to3[group]=IF THEN ELSE] rand rt15[group]=2 1MAX(0,CB5[group]) ,0 ) Units: unit/Day
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cb5to4[group]=IF THEN ELSEÇ rand rt15[group]=1 1 MAX(0,CB5[group]) ,0 ) Units: unit/Day 
cb5to5[group]=IF THEN ELSE( rand rt15[group]=0 1MAX(0,CB5[group]) ,0 ) Units: unit/Day

CB6[group]= INTEG (c6[group]-out from CB6[group]-use6[group],0) Units: unit 
cb6to3[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(rand rt14[group]=3 1 MAX(0,CB6[group]) ,0 )) 
cb6to4[groupHNTEGEF!(IF THEN ELSE( rand rt14[group]=2 ,MAX(0,CB6[group]) ,0 )) 
cb6to5[group]= INTEGERflF THEN ELSE( rand rt14[group]=1 ,MAX(0,CB6[group]) ,0 ))
cb6to6[group]= INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt14[group]=0 1MAX(0,CB6[group]) ,0 ))

Units: unit/Day
CB7[group]= INTEG (c7[group]-out from CB7[group]-use7[group],0) Units: unit 
cb7to4[group]=INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt13[group]=3 1MAX(0,CB7[group]) ,0 )) 
cb7to5[group]=INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt13[group]=2 ,MAX(0,CB7[group]) ,0 )) 
cb7to6[group]= INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt13[group]=1 ,MAX(0,CB7[group]) ,0)) 
cb7to7[group]= INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt13[group]=0 1MAX(0,CB7[group]) ,0 ))

Units: unit/Day
CB8[group]= INTEG (c8[group]-out from CB8[group]-use8[group],0) Units: unit 
cb8to5[group]=INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt12[group]=3 ,MAX(0,CB8[group]) ,0 )) 
cb8to6[group]= INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt12[group]=2 1MAX(0,CB8[group]) ,0 ))
cb8to7[group]= INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt12[group]=1 ,MAX(0,CB8[group]) ,0))
cb8to8[group]= INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt12[group]=0 ,MAX(0,CB8[group]) ,0 ))

Units: unit/Day
CB9[group]= INTEG (c9[group]-out from CB9[group]-use9[group],0) Units: unit 
cb9to6[group]=INTEGER(IF THEN ELSE( rand rt11[group]=3,MAX(0,CB9[group]) ,0 )) 
cb9to7[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(rand rt11[group]=2,MAX(0,CB9[group]) ,0 )) 
cb9to8[group]= INTEGER(IF THEN ELSE(rand rt11[group]=1,MAX(0,CB9[group]) ,0 )) 
cb9to9[group]= INTEGER(IF THEN ELSE(rand rt11 [group]=0 1 MAX(0,CB9[group]) ,0 ))

Units: unit/Day
cross blood ail group=SUM(Total cross blood[group!]) Units: unit
crossmatch and use ratio[group]= IF THEN ELSE(Used blood[group]=0, 0 1 Total

blood[group]/Used blood[group] ) Units: Dmnl
crossmatch and use ratio all group=IF THEN ELSE(used blood all group=0, 0 1 cross blood all 

group/used blood all group ) Units: Dmnl 
crossmatch cost per unit= 30 Units: bath/unit
crossmatch rate[yroup]= c1[group]+c2[group]+c3[group]+c4[group]+c5[group]+c6[group]+c7

cross

[group]+c8[group]+c9[group]+c10[group]+c11[group]+c12[group]+c13[group]+c14[group]+c15 
[group]+c16[group]+c17[group]+c18[group]+c19[group]+c20[group] Units: unit/Day



d1[group]=INTEGER(blood[group])-INTEGER(WB1[group]) Units: unit 
d10[group]=INTEGER(d9[group])-INTEGER(WB10[group]) Units: unit 
d11[group]= INTEGER(d10[group])-INTEGER(WB11 [group]) Units: unit 
d12[group]= INTEGER(d11[group])-INTEGER(WB12[group]) Units: unit 
d13[group]=INTEGER(d12[group])-INTEGER(WB13[group]) Units: unit 
d14[group]=INTEGER(d13[group])-INTEGER(WB14[group]) Units: unit 
d15[group]=INTEGER(fresh blood[group])-INTEGER(WB15[group]) Units: unit 
d16[group]=INTEGER(d15[group])-INTEGER(WB16[group]) Units: unit 
d17[group]=INTEGER(d16[group])-INTEGER(WB17[group]) Units: unit 
d18[group]=INTEGER(d17[group])-INTEGER(WB18[group]) Units: unit 
d19[group]=INTEGER(d18[group])-INTEGER(WB19[group]) Units: unit 
d2[group]=INTEGER(d1[group])-INTEGER(WB2[group]) Units: unit 
d20[group]=INTEGER(d19[group])-INTEGER(WB20[group]) Units: unit 
d3[group]=INTEGER(d2[group])-INTEGER(WB3[group]) Units: unit 
d4[group]=INTEGER(d3[group])-INTEGER(WB4[group]) Units: unit 
d5[group]=INTEGER(d4[group])-INTEGER(WB5[group]) Units: unit 
d6[group]=INTEGER(d5[group])-INTEGER(WB6[group]) Units: unit 
d7[group]=INTEGER(d6[group])-INTEGER(WB7[group]) Units: unit 
d8fgroup]=INTEGER(d7[group])-INTEGER(WB8[group]) Units: unit 
d9[group]=INTEGER(d8[group])-INTEGER(WB9[group]) Units: unit 
desire inventory[group]= 30,30,20,10 Units: unit 
diff[group]=MIN(Total W B[group], Unfilled order[group] ) Units: unit

expense of crossmatch but not use all group=MAX(0,(crossmatch and use ratio all group-1 )*used 
blood all group*crossmatch cost per unit) Units: bath 

expense of crossmatch but not used[group]=
MAX(0,(crossmatch and use ratio[group]-1)*Used blood[group]*crossmatch cost per unit) 
Units: bath

expire[group]= INTEGER( IF THEN ELSE(WB1[group]<=0, 0 1WB1 [group])) Units: unit/Day 
Expire blood[group]= INTEG (in expire[group],0) Units: unit 
expire blood all group=SUM(Expire blood[group!]) Units: unit

fill order[group]= IF THEN ELSE(crossmatch rate[group]<>0, IF THEN ELSE(Unfilled order[group] 
crossmatch rate[group] 1 crossmatch rate[group],Unfilled order[group] ), C) Units: unit/Day 

FINAL TIME = 153 Units: Day 
fraction for fresh blood[group]=0.4 Units: Dmnl
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fresh blood[group]=INTEGER(diff[group]*fraction for fresh blood[group])+IF THEN ELSE(MODULO( 
diff[group]*fraction for fresh blood[group], 1)<>0, 1, 0) Units: unit

g16[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(age of blood[group]=16,get from NBC[group],0)) 
g17[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(age of blood[group]=17,get from NBC[group], 0 )) 
g18[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(age of blood[group]=18,get from NBC[group] 1 0 )) 
g19[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(age of blood[group]=19, get from NBC[group] ,0 )) 
g20[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(age of blood[group]=20,get from NBC[group] 1 0 ))

Units: unit/Day
get blood[group]=get from NBC[group] Units: unit/Day 
get blood all group=SUM(Total blood get from NBC[group!]) Units: unit 
get from NBC[group]= DELAY FIXED(((actual fraction[group]*order to NBC[group])),waiting time 

[group] 1 0) Units: unit/Day 
group: 0,B,A,AB

in expire[0]=IF THEN ELSE(Time<=311 expire[0]+rt expire[0], IF THEN ELSE(MODULO 
(Time,1)<0.08, expire[0]+rt expire[0], 0))

in expire[B]=IF THEN ELSE(Time<=31, expire[B]+rt expire[B], IF THEN ELSE(MODULO 
(Time,1)<0.08, expire[B]+rt expire[B], 0))

in expire[A]=IF THEN ELSE(Time<=31, expire[A]+rt expire[A], IF THEN ELSE(Time<=611 IF 
THEN ELSE(MODULO(Time,1)<0.6, expire[A]+rt expire[A], 0), IF THEN 
ELSE(MODULO(Time,1)<0.095, expire[A]+rt expirefA], 0))) 

in expire[AB]=IF THEN ELSE(Time<=31, expire[AB]+rt expire[AB], IF THEN ELSE(MODULO 
(Time,1)<0.5, expire[AB]+rt expire[AB],0 )) Units: unit/Day 

in tune[group]= MODULO(tune decimal[group],1 ) Units: unit/Day
initial order to NBC[group]=IF THEN ELSE(MODULO(Time,1)<=0.8, IF THEN ELSE((Unfilled order

[group]+addition order[group])<(Total WB[group]+Qty on order[group]) 1IF THEN ELSE(desire 
inventory[group] >(Total WB[group]+Qty on order[group]-Unfilled order[group]-addition 
order[group]) .desire inventory[group]-(Total WB[group]+Qty on order[group]-Unfilled 
order[group]-addition order[group]),0), desire invent' '/[groupl+Unfilled order[group]+addition 
order[group]-Total WB[group]-Qty on order[group]) 1 0) Units: unit 

INITIAL TIME = 0 Units: Day 
int cb19[group]= 3,0,0,0 Units: unit 
int Wb10[group]= 2,0,0,0 Units: unit 
int wb11 [group]= 5,0,5,2 Units: unit 
int wb15[group]= 3,6,0,0 Units: unit
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int wb16[group]= 4,0,2,0 Units: unit
int wb17[group]= 4,8,3,0 Units : "undefined**
int wb18[group]= 5,2,3,0 Units: unit
int wb19[group]= 0,5,3,0 Units: unit
int wb20[group]= 0,3,0,0 Units: unit
int wb5[group]= 0,0,0,8 Units: "undefined**
int wb6[group]= 5,0,0,0 Units: unit
int wb7[group]= 4,3,3,4 Units: unit
int wb9[group]= 2,3,3,0 Units: unit

money lose for expire blood[group]=blood price per unit*Expire blood[group] Units: bath 
money lose for expire blood all group=blcod price per unit*expire blood all group Units: bath

order[group]=order to NBC[group]*actual fraction[group] Units: unit/Day 
order from doctor[0]:=GET XLS DATA( 'blood.xls' 1 'order from doctor’ 1 ฯ ' , 'B5' ) 
order from doctor[B]:=GET XLS DATA( 'blood.xls' 1 'order from doctor' , '1' , 'B3' ) 
order from doctor[A]:=GET XLS DATA( 'blood.xls' 1 'order from doctor' 1 ฯ ' 1 'B2' ) 
order from doctor[AB]:=GET XLS DATA( 'blood.xls' 1 'order from doctor' 1 ฯ ' , 'B4' )

Units: unit/Day
order to NBC[group]=initial order to NBC[group] Units: unit 
order to NBC all group= SUM(Total order[group!]) nits: unit
out from CB1[group]=MAX(0,IF THEN ELSE((cb1to0d1[group]+cb1to0d2[group]+cb1to0d3

[group]+cb1to1[group])>CB1 [group], INTEGER(CB1 [group]), Cb1to0d1[group]+cb1to0d2[group]+ 
Cb1to0d3[group]+cb1to1 [group])) Units: unit/Day 

out from CB10[group]=MAX(0, IF THEN ELSE((cb10to7[group]+cb10to8[group]+cb10to9[group])>
CB10[group],INTEGER(CB10[group]),cb10to10[group]+cb10to7[group]+cb10to8[group]+cb10to 
9[group])) Units: unit/Day

out from CB11[group]=MAX(0,IF THEN ELSE((cb11to10[group]+cb11to11[group]+cb11to8 
[group]+cb11to9[group]) >CB11[group], INTEGER(CB11 [group]) 1Cb11to10 
[group]+cb11 to11 [group]+cb11 to8[group]+cb11 to9[group])) Units: unit/Day 

out from CB12[group]=MAX(0,IF THEN ELSE((cb12to10[group]+cb12to11[group]+cb12to12 
[group]+cb12to9[group] ) >CB12[group],INTEGER(CB12[group]) 1 Cb12to10 
[group]+cb12to11 [group]+cb12to12[group]+cb12to9[group])) Units: unit/Day 

out from CB13[group]=MAX(0,IF THEN ELSE((cb13to10[group]+cb13to11[group]+cb13to12 
[group]+cb13to13[group])>CB13[group],INTEGER(CB13[group])
1 C b 1 3 to 1 0 [g ro u p ]+ c b 1 3 to 1 1 [g ro u p ]+ c b 1 3 to 1 2 [g ro u p ]+ c b 1 3 to 1 3 [g ro u p ] )) U n its : un it/D ay
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out from CB14[group]=MAX(0,IF THEN ELSE((cb14to11[group]+cb14to12[group]+cb14to13 
[group]+cb14to14[group])>CB14[group],INTEGER(CB14[group])
1Cb14to11[group]+cb14to12[group]+cb14to13[group]+cb14to14[group] )) Units: unit/Day 

out from CB15[group]= MAX(0,IF THEN ELSE((cb15to13[group]+cb15to14[group]+cb15to15 
[group])>CB15[group],
INTEGER(CB15[group]),cb15to12[group]+cb15to13[group]+cb15to14[group]+cb15to15[group] )) 
Units: unit/Day

out from CB16[group]= MAX(0,IF THEN ELSE((cb16to13[group]+cb16to14[group]+cb16to15 
[group]+cb16to16[group] ) >CB16[group] ,INTEGER(CB16[group]) ,cb16to13 
[group]+cb16to14[group]+cb16to15[group]+cb16to16[group] )) Units: unit/Day 

out from CB17[group]=MAX(0,IF THEN ELSE((cb17to14[group]+cb17to15[group]+cb17to16 
[group]+cb17to17[group])>CB17[group],INTEGER(CB17[group])
1cb17to14[group]+cb17to15[group]+cb17to16[group]+cb17to17[group])) Units: unit/Day 

out from CB18[group]=MAX(0,IF THEN ELSE((cb18to15[group]+cb18to16[group]+cb18to17 
[group]+cb18to18[group]) >CB18[group], INTEGER(CB18[group]) 1cb18to15 
[group]+cb18to16[group]+cb18to17[group]+cb18to18[group])) Units: unit/Day 

out from CB19[group]=MAX(0, IF THEN ELSE((cb19to16[group]+cb19to17[group]+cb19to18 
[group]+cb19to19[group])>CB19[group],
INTEGER(CB19[group]),cb19to16[group]+cb19to17[group]+cb19to18[group]+-cb19to19[group] )) 
Units: unit/Day

out from CB2[group]=MAX(0,IF THEN ELSE((cb2to0d2[group]+cb2to0d3[group]+cb2to1
[group]+cb2to2[group] ) >CB2[group], INTEGER(CB2[group]), Cb2to0d2[group]+cb2to0d3 
[group]+cb2to1[group]+cb2to2[group] )) Units: unit/Day 

out from CB20[group]=MAX(0, IF THEN ELSE((cb20to17[group]+cb20to18[group]+cb20to19 
[group]+cb20to20[group]) >CB20[group], INTEGER(CB20[group]), Cb20to17 
[group]+cb20to18[group]+cb20to19[group]+cb20to20[group] )) Units: unit/Day 

out from CB3[group]=MAX(0,IF THEN ELSE((cb3to0[group]+cb3to1[group]+cb3to2[groupl+cb3to3 
[group] ) >CB3[group], INTEGER(CB3[group]),cb3toO[group]+cb3to1[group]+cb3to2 
[group]+cb3to3[group] )) Units: unit/Day

out from CB4[group]=MAX(0,IF THEN ELSE((cb4to1[group]+cb4to2[group]+cb4to3[group]+cb4to4 
[group] ) >CB4[group] 1 INTEGER(CB4[group]),cb4to1[group]+cb4to2[group]+cb4to3 
[group]+cb4to4[group] )) Units: unit/Day

out from CB5[group]=MAX(0,IF THEN ELSE(( cb5to2[group]+cb5to3[group]+cb5to4[group]+cb5to5 
[group] ) >CB5[group], INTEGER(CB5[group]), Cb5to2[group]+cb5to3[group]+cb5to4 
[group]+cb5to5[group] )) Units: unit/Day

o u t fro m  C B 6 [g ro u p ]= M A X (0 ,IF  TH E N  E L S E ((c b 6 to 3 [g ro u p ]+ c b 6 to 4 [g ro u p ]+ c b 6 to 5 [g ro u p ]+ c b 6 to 6
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[group])>CB6[group],INTEGER(CB6[group])
1cb6to3[group]+cb6to4[group]+cb6to5fgroup]+cb6to6[group] )) Units: unit/Day 

out from CB7[group]=IF THEN ELSE( CB7[group]<=0,INTEGER(CB7[group]) ,cb7to4[group]+cb7to5 
[group]+cb7to6[group]+cb7to7[group] ) Units: unit/Day 

out from CB8[group]=MAX(0,IF THEN ELSE((cb8to5[group]+cb8to6[group]+cb8to7[group]+cb8to8 
[group])>CB8[group],INTEGER(CB8[group])
,cb8to5[group]+cb8to6[group]+cb8to7[group]+cb8to8[group] )) Units: unit/Day 

out from CB9[group]=MAX(0,IF THEN ELSE((cb9to6[group]+cb9to7[group]+cb9to8[group]+cb9to9 
[group]) >CB9[group], INTEGER(CB9[group]) 1Cb9to6[group]+cb9to7[group]+cb9to8 
[group]+cb9to9[group])) Units: unit/Day

percent of expire blood[group]=IF THEN ELSE(Total blood get from NBC[group]=0, 0 .(Expire blood 
[group]7Total blood get from NBC[group])*100 ) Units: Dmnl 

percent of expire blood all groups IF THEN ELSE(get blood all group=0, 0 .(expire blood all 
group/get blood all group)*100 ) Units: Dmnl

Qty on order[group]= INTEG (+order[group]-get from NBC[group],0) Units: unit

rand[0]=INTEGER(RANDOM UNIFORMd, 21, 0 )) 
rand[B]=INTEGER(RANDOM UNIFORMd, 21, 1 )) 
rand[A]=INTEGER(RANDOM UNIFORMd, 21,2 )) 
rand[AB]=INTEGER(RANDOM UNIFORMd, 21,3 )) Units: Dmnl
rand rt0[O]=IF THEN ELSE(Time<= 31,INTEGER(RANDOM NORMAKO, 4, 1.3851 1 0 .9074,0 )) ,

IF THEN ELSE(Time<= 61, INTEGER(RANDOM NORMAL(0, 4, 1.255 1 0.8422 ,0)) 1 
IF THEN ELSE(Time<= 92, INTEGER(RANDOM NORMAKO, 4, 1.4545 1 0.7856,0 )),
IF THEN ELSE( Time<=122, INTEGER(RANDOM NORMAKO, 4, 1.4958, 0.8379, 0)), 
INTEGER(RANDOM NORMAKO, 4, 1.3819, 0.8278, 0)) )))) 

rand rtO[B]=IF THEN ELSE(Time<= 31,INTEGER(RANDOM NORMAKO, 4, 1.44262 1 0 .7164,0 )) , IF THEN 
ELSE(Time<= 61, INTEGER(RANDOM NORMAKO, 4, 1.2823,0.6815 ,0)) , IF THEN ELSE(Time<= 
92, INTEGER(RANDOM NORMAKO, 4, 1.7698 1 1.1183,0 )),IF THEN ELSE( Time<=122, 
INTEGER(RANDOM NORMAKO, 4, 1.9658, 1.1059, 0)), INTEGER(RANDOM NORMAKO, 4, 
1.5044,0.8977,0))))))

rand rtO[A]=IF THEN ELSE(Time<= 31 ,INTEGER(RANDOM NORMAKO, 4, 1.6667 1 0 .9684,0  )) , IF THEN
ELSE(Time<= 61, INTEGER(RANDOM NORMAL(0, 4, 1.6917, 0.8773 ,0)) 1 IF THEN ELSE(Time<= 
92, INTEGER(RANDOM NORMAKO, 4, 1.1013 , 0.6717,0 )),IF THEN ELSE( Time<=122,
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INTEGER(RANDOM NORMAKO, 4, 1.5556, 0.9132, 0)),INTEGER(RANDOM NORMAL(0, 4, 2.1194, 
1.1351,0)) ))))

rand rtO[AB]=IF THEN ELSE(Time<= 31 ,INTEGER(RANDOM NORMAL(0, 4, 1 .3214 ,0 .6118 ,0  )) , IF THEN 
ELSE(Time<= 61, INTEGER(RANDOM NORMAL(0, 4, 1.5484 1 1.3125 ,0)) 1 IF THEN ELSE(Time<= 
92, INTEGER(RANDOM NORMAL(0, 4, 1.6 , 1.1832,0)), IF THEN ELSE( Time<=122, 
INTEGER(RANDOM NORMAL(0, 4, 1.0345, 0.6258, 0)), INTEGER(RANDOM NORMAL(0, 4, 1.2, 
0.8165,0)))))) Units: Dmnl

********************************************************************************

ค่า rand rt1 กืง rand rt19 ของโลหิตแต่ละหมู่ม ีลมการเหมือน rand rto ของแต่ละหมู่ ต่างกันเพียงค่า seed 
ของฟังก์ช ัน RANDOM NORMAL {RANDOM NORMAL(min,max,mean,stdv,seed)} โดย seed ของ rand rt ( ท )  
= ท โดยค่า ท คือค่าทีอยู่หลัง rand rt

********************************************************************************

return rate[group]=rt expire[group]+rt1[group]+rt10[group]+rt11[group]+rt12[group]+rt13
[group]+rt14[group]+rt15[group]+rt16[group]+rt17[group]+rt18[group]+rt19[group]+rt2 
[group]+rt20[group]+rt3[group]+rt4[group]+rt5[group]+rt6[group]+rt7[group]+rt8 
[group]+rt9[group] Units: "undefined** 

rt expire[group]= rt1 to exp[group]+rt2to exp[group]+rt3d3{group] Units: unit/Day 
rt in1[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb1to1 [group]) 1rt time ,0) Units: unit/Day 
rt in10[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb10to10[group]) ,rt time ,0) Units: unit/Day 
rt in11[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb11to11 [group]) ,rt time ,0) Units: unit/Day 
rt in12[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb12to12[group]) 1rt time ,0) Units: unit/Day 
rt in13[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb13to13[group]),rt time ,0) Units: unit/Day 
rt in14[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb14to14[group]) ,rt time ,0) Units: unit/Day 
rt in15[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb15to15[group]) ,rt time ,0) Units: unit/Day 
rt in16[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb16to16[group]),rt time ,0) Units: unit/Day 
rt in17[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb17to17[group]) 1rttim e ,0) Units: unit/Day 
rt in18[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb18to18[group]),rt time ,0) Units: unit/Day 
rt in19[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb19to19[group]),rt time.O) Units: unit/Day 
rt in2[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb2to2[group]) ,rt time ,0) Units: unit/Day
rt in3[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb3to3[group]) ,rt time ,0) บท::'r.. unit/Day
rt in4[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb4to4[group]) ,rt time ,0) Units: unit/Day
rt in5[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb'5to5[group]) ,rt time ,0) Units: unit/Day
rt in6[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb6to6[group]) ,rt time ,0) Units: unit/Day 
rt in7[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb7to7[group]),rt time ,0) Units: unit/Day 
rt in8[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb8to8[group]) ,rt time ,0) Units: unit/Day 
rt in9[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb9to9[group]) ,rt time ,0) Units: unit/Day



rt time= 0.5 Units: Day
rt1[group]=rt in1[group]+rt2to1[group]+rt3to1[group]+rt4to1 [group] Units: unit/Day 
rt10[group]=rt in10[group]+rt11to10[group]+rt12to10[group]+rt13to10[group] Units: unit/Day 
rt10to7[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb10to7[group]) ,3,0) Units: unit/Day 
rt10to8[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb10to8[group]) ,2,0) Units: unit/Day 
rt10to9[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb10to9[group]) ,1,0) Units: unit/Day 
rt11[group]=rt in11[group]+rt12to11[group]+rt13to11[group]+rt14to11[group] Units: unit/Day 
rt11to10[group]= DELAY FIXED ( MAX(0,cb11to10[group]) ,1,0) Units: unit/Day 
rt11to8[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb11to8[group]) ,3,0) Units: unit/Day 
rt11to9[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb11to9[group]) ,2,0) Units: unit/Day 
rt12[group]=:rt in12[group]+rt13to12[group]+rt14to12[group]+rt15to12[group] Units: unit/Day 
rt12to10[group]= DELAY FIXED ( MAX(0,cb12to10[group]) ,2,0) Units: unit/Day 
rt12to11[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb12to11 [group]) ,1,0) Units: unit/Day 
rt12to9[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb12to9[group]),3,0) Units: unit/Day 
rt13[group]=rt in13[group]+rt14to13[group]+rt15to13[group]+rt16to13[group] Units: unit/Day 
rt13to10[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb13to10[group]),3,0) Units: unit/Day 
rt13to11[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb13to11 [group]) ,2,0) Units: unit/Day 
rt13to12[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb13to12[group]) ,1,0) Units: unit/Day 
rt14[group]=rt in14[group]+rt15to14[group]+rt16to14[group]+rt17to14[group] Units: unit/Day 
rt14to11[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb14to11 [group]) ,3,0) Units: unit/Day 
rt14to12[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb14to12[group]) ,2,0) Units: unit/Day 
rt14to13[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb14to13[group]) ,1,0) Units: unit/Day 
rt15[group]=rt in15[group]+rt16to15[group]+rt17to15[group]+rt18to15[group] Units: unit/Day 
rt15to12[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb15to12[group]) ,3,0) Units: unit/Day 
rt15to13[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb15to13[group]) ,2,0) Units: unit/Day 
rt15to14[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb15to14[group]) ,1,0) Units: unit/Day 
rt16[group]=rt in16[group]+rt17to16[group]+rt18to16[group]+rt19to16[group] Units: unit/Day 
rt16to13[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb16to13[group]),3,0) Units: unit/Day 
rt16to14[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb16to14[group]) ,2,0) Units: unit/Day 
rt16to15[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb16to15[group]) ,1,0) Units: unit/Day 
rt17[group]=rt in17[group]+rt18to17[group]+rt19to17[group]+rt20to17[group] Units: unit/Day 
rt17to14[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb17to14[group]),3,O) Units: unit/Day 
rt17to15[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb17to15[group]) ,2,0) Units: unit/Day 
rt17to16[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb17to16[group]),1,0) Units: unit/Day 
rt18[group]=rt in18[group]+rt19to18[group]+rt20to18[group] Units: unit/Day 
rt18to15[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb18to15[group]) ,3,0) Units: unit/Day



rt18to16[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb18to16[group]) ,2,0) Units: unit/Day 
rt18to17[group]= DELAY FIXED ( MAX(0,cb18to17[group]) ,1,0) Units: unit/Day 
rt19[group]=rt20to19[group]+rt in19[group] Units: unit/Day 
rt19to16[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb19to16[group]) ,3,0) Units: unit/Day 
rt19to17[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb19to17[group]) ,2,0) Units: unit/Day 
rt19to18[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb19to18[group]) ,1,0) Units: unit/Day 
rt1d1[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb1to0d1 [group]) 1 rt time.O) Units: unit/Day 
rt1d2[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb1to0d2[group]) ,2,0) Units: unit/Day 
rt1d3[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb1to0d3[group]) ,3,0) Units: unit/Day 
rt1 to exp[group]=rt1d1[group]+rt1d2[group]+rt1d3[group] Units: unit/Day 
rt2[group]=rt in2[group]+rt3to2[group]+rt4to2[group]+rt5to2[group] Units: unit/Day 
rt20[group]= DELAY FIXED (MAX(0, Cb20to20[group]) .rt time ,0) Units: unit/Day 
rt20to17[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb20to17[group]) ,3,0) Units: unit/Day 
rt20to18[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb20to18[group]) ,2,0) Units: unit/Day 
rt20to19[group]=ะ DELAY FIXED (MAX(0,cb20to19[group]) ,1,0) Units: unit/Day 
rt2d2[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb2to0d2[group]) ,2,0) Units: unit/Day 
rt2d3[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb2to0d3[group]) ,3,0) Units: unit/Day 
rt2to exp[group]=rt2d2[group]+rt2d3[group] Units: unit/Day 
rt2to1[group]= DELAY FIXED (MAX(0.cb2to1 [group]) ,1,0) Units: unit/Day 
rt3[group]=rt in3[group]+rt4to3[group]+rt5to3[group]+rt6to3[group] Units: unit/Day 
rt3d3[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb3to0[group]) ,3,0) Units: unit/Day 
rt3to1[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb3to1 [group]) ,2,0) Units: unit/Day 
rt3to2[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb3to2[group]) ,1,0) Units: unit/Day 
rt4[group]=rt in4[group]+rt5to4[group]+rt6to4[group]+rt7to4[group] Units: unit/Day 
rt4to1[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb4to1 [group]) ,3,0) Units: unit/Day 
rt4to2[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb4to2[group]) ,2,0) Units: unit/Day 
rt4to3[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb4to3[group]),1,0) Units: unit/Day 
rt5[group]=rt in5[group]+rt6to5[group]+rt7to5[group]+rt8to5[group] Units: unit/Day 
rt5to2[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb5to2[group]) ,3,0) Units: unit/Day 
rt5to3[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb5to3[group]) ,2,0) Units: unit/Day 
rt5to4[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb5to4[group]) ,1,0) Units: unit/Day 
rt6[group]=rt in6[group]+rt7to6[group]4-rt8to6[group]+rt9to6[group] Units: unit/Day 
rt6to3[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb6to3[group]),3,0) Units: unit/Day 
rt6to4[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb6to4[group]) ,2,0) Units: unit/Day 
rt6to5[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb6to5[group]) ,1,0) Units: unit/Day 
rt7[group]=rt in7[group]+rt8to7[group]+rt9to7[group]+rt10to7[group] Units: unit/Day
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rt7to4[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb7to4[group]) ,3,0) Units: unit/Day 
rt7to5[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb7to5[group]) ,2,0) Units: unit/Day 
rt7to6[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb7to6[group]), 1,0) Units: unit/Day 
rt8[group]=rt in8[group]+rt10to8[group]+rt11to8[group]+rt9to8[group] Units: unit/Day 
rt8to5[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb8to5[group]) ,3,0) Units: unit/Day 
rt8to6[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb8to6[group]) ,2,0) Units: unit/Day 
rt8to7[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb8to7[group]),1,0) Units: unit/Day 
rt9[group]=rt in9[group]+rt10to9[group]+rt11to9[group]+rt12to9[group] Units: unit/Day 
rt9to6[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb9to6[group]),3,0) Units: unit/Day 
rt9to7[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb9to7[group]) 1 2,0) Units: unit/Day 
rt9to8[group]= DELAY FIXED (MAX(0,cb9to8[group]),1,0) Units: unit/Day

SAVEPER = TIME STEP Units: Day [0,?]
sub1[group]=IF THEN ELSE(rand[group]=1 ,CB1 [group] 1IF THEN ELSE(rand[group]=2,CB2[group]

,IF THEN ELSE(rand[group]=3,CB3[group] .IF THEN ELSE(rand[group]=4, CB4[group] 1 IF 
THEN ELSE(rand[group]=5,CB5[group] 1IF THEN ELSE(rand[group]=6,CB6[group],IF THEN 
ELSE(rand[group]=7, CB7[group], IF THEN ELSE(rand[group]=8,CB8[group],IF THEN ELSE 
(rand[group]=9,CB9[group] 1IF THEN ELSE(rand[group]=10,CB10[group] ,IF THEN
ELSE(rand[group]=11,CB11[grcup].IF THEN ELSE(rand[group]=12,CB12[group] ,IF THEN 
ELSE(rand[group]=13,CB13[group] 1 IF THEN ELSE(rand[group]=14,CB14[group] 1IF THEN
ELSE(rand[group]=15,CB15[group] ,IF THEN ELSE(rand[group]=16,CB16[group] 1IF THEN
ELSE(rand[group]=17,CB17[group] ,IF THEN ELSE(rand[group]=18,CB18[group] 1 IF THEN
ELSE(rand[group]=19,CB19[group] 1CB20[group]) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )  Units: unit/Day 

********************************************************************************

สมการของ sub2[group] กึง sub20[group]wลักษณะเช่นเดียวกับสมการของ subi [group] โดยค่าของ sub 
n[group] ถูกกำหนดโดยค่า rand[group] คือ ท้า rand = 1 subi จะเท่ากับ CB1 sub2 จะเท่ากับ CB2 ไล่ไปเรื่อยๆ 
จนกึง 20 และวนกลับมา 1 อีกครั้ง ตัวอย่างเช่น rand =10 รนบ1จะเท่ากับ CB10 sub2 จะเท่ากับ CB11 และ sub20 
จะเท่ากับ CB9

********************************************************************************

TIME STEP =0.03125 Units: Day [0,?]
to1[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(WB2[group]<=0, 0 , WB2[group]) ) Units: unit/Day 
to10[group]=INTEGER( IF THEN ELSE(WB11[group]<=0,0 , WB11 [group] )) Units: unit/Day 
to11[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(WB12[group]<=0,0 , WB12[group] )) Units: unit/Day 
to12[group]=INTEGER( IF THEN ELSE(WB13[group]<=0, 0,WB13[group])) Units: unit/Day 
to13[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(WB14[group]<=0, 0 , WB14[group] )) Units: unit/Day 
to14[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(WB15[group]<=0, 0 ,WB15[group] )) Units: unit/Day



to15[group]=INTEGER( IF THEN ELSE(WB16[group]<=0,0 ,WB16[group] )) Units: unit/Day 
to16[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(WB17[group]<=0, 0 1WB17[group] )) Units: unit/Day 
to17[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(WB18[group]<=0,0 1 WB18[group] )) Units: unit/Day 
to18[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(WB19[group]<=0,0 1 WB19[group] )) Units: unit/Day 
to19[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(WB20[group]<=0, 0, WB20[group] )) Units: unit/Day 
to2[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(WB3[group]<=0,0 1 WB3[group])) Units: unit/Day 
to3[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(WB4[group]<=0, 0 1 WB4[group])) Units: unit/Day 
to4[group]=INTEGER( IF THEN ELSE(WB5[group]<=0 ,0 ,WB5[group])) Units: unit/Day 
to5[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(WB6[group]<=0, 0 1 WB6[group])) Units: unit/Day 
to6[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(WB7[group]<=0,0 ,WB7[group])) Units: unit/Day 

to7[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(WB8[group]<=0,0 1 WB8[group] )) Units: unit/Day 
to8[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(WB9[group]<=0,0 1WB9[group] )) Units: unit/Day 
to9[group]=INTEGER(IF THEN ELSE(WB10[group]<=0, 0, WB10[group] )) Units: unit/Day 
Total blood get from NBC[group]= INTEG ( get blood[group],0) Units: unit 
Total cross blood[group]= INTEG ( fill order[group], 0) Units: unit 
Total crossblood[group]= CB1[group]+CB10[group]+CB11[group]+CB12[group]+CB13

[group]+CB14[group]+CB15[group]+CB16[group]+CB17[group]+CB18[group]+CB19[group]+C 
B2[group]+CB20[group]+CB3[group]+CB4[group]+CB5[group]+CB6[group]+CB7[group]+CB8[g 
roup]+CB9[group] Units: unit

Total order[group]= INTEG (order to NBC[group],0) Units: unit 
Total return[group]= INTEG (return rate[group],0) Units: ‘ ‘ undefined**
Total WB[group]=WB1[group]+WB2[group]+WB3[group]+WB4[group]+WB5[group]+WB6

[group]+WB7[group]+WB8[group]+WB9[group]+WB10[group]+WB11[group]+WB12 
[group]+WB13[group]+WB14[group]+WB15[group]+WB16[group]+WB17[group]+WB18 
[group]+WB19[group]+WB20[group]-tune[group] Units: unit 

tune[group]“  INTEG (in tune[group],0) Units: unit 
tune decimal[group]=actual use[group]-use rate[group] Units: unit/Day 
tuner[group]=MODULO(WB1 [group], 1)+MODULO(WB10[group],1)+MODULO(WB11

[group], 1)+MODULO(WB12[group],1)+MODULO(WB13[group],1)+MODULO(WB14[group],1)+ 
MODULO(WB15[group],1)+MODULO(WB16[group],1)+l'/CDULO(WB17[group],1)+MODULO(WB 
18[group],1)+MODULO(WB19[group],1)+MODULO(WB20[group],1)+MODULO(WB2[group],1)+ 
MODULO(WB3[group],1)+M0DULO(WB4[group],1)+MODULO(WB5[group],1)+MODULO(WB6[gr 
oup],1 )+MODULO(WB7[group], 1)+MODULO(WB8[group],1)+MODULO(WB9[group],1) Units: unit

Unfilled order[group]= INTEG (+order from doctor[group]-fill order[group],0) Units: unit
use rate[group]= use1[group]+use10[group]+use11[group]+use12[group]+use13[group]+use14
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[group]+use15[group]+use16[group]+use17[group]+use18[group]+use19[group]+use2[group]+ 
use20[group]+use3[group]+use4[group]+use5[group]+use6[group]+use7[group]+use8[group]+u 
se9[group] Units: unit/Day

use1[group]=IF THEN ELSE(rand[group]=1,useP1 [group] 1IF THEN ELSE(rand[group]=2,useP20 
[group] .IF THEN ELSE(rand[grcup]=3,useP19[group] ,IF THEN ELSE(rand[group]=4, 
useP18[group],IF THEN ELSE(rand[group]=5,useP17[group] ,IF THEN 
ELSE(rand[group]=6,useP16[group],IF THEN ELSE(rand[group]=7, useP15[group], IF THEN 
ELSE(rand[group]=8,useP14[group],IF THEN ELSE(rand[group]=9,useP13[group] 1 IF THEN 
ELSE(rand[group]=10,useP12[group] .IF THEN ELSE(rand[group]=11,useP11[group],IF THEN 
ELSE(rand[group]=12,useP10[group] .IF THEN ELSE(rand[group]=13,useP9[group] .IF THEN 
ELSE(rand[group]=14,useP8[group] 1IF THEN ELSE(rand[group]=15,useP7[group],IF THEN 
ELSE(rand[group]=16,useP6[group] ,IF THEN ELSE(rand[group]=17,useP5[group] .IF THEN 
ELSE(rand[group]=18,useP4[group] .IF THEN ELSE(rand[group]=19,useP3[group] 1useP2[group])
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )  Units: unit/Day

*********************************************************  *******************

สมการของ use 2 กึง use20 มีลักษณะเช่นเดียวกับสมการของ use1 โดยค่า use n[group] จะถูกกำหนด 
จากค่า rand[group] คือ ถ้า rand =1 use1 จะเท่ากับ useP1 เนื่องจาก subi =CB1 (use1 คือโลหิตที่ออกจาก CB1) 
นั่นก็คือให้ priority เป็นอันดับแรก ดังนั่นถ้า rand=10 use5 จะเท่ากับ useP16

****************************************************************************

Used blood[group]= INTEG (actual use[group],0) Units: unit 
used blood all group=SUM(Used blood[group!]) Units: unit
useP1[group]=INTEGER(MAX(0,IF THEN ELSE(actual use[group]=0 :OR: sub1[group]<=0, 0, IF 

THEN ELSE(x1 [group] <=0, actual use[group] 1 subi [group] ) ) )) Units: unit/Day 
useP10[group]= INTEGER(MAX(0,IF THEN ELSE(x9[group]<=0 :OR: sub10[group]<=0, 0 .IF THEN 

ELSE(x10[group]<=0, x9[group] 1 sub10[group] ) ) )) Units: unit/Day 
useP11[group]= INTEGER(MAX(0,IF THEN ELSE(x10[group]<=0 :OR: subi 1[group]<=0, 0, IF THEN 

ELSE(x11[group]<=0, x10[group] 1 subi 1[group] )))) Units: unit/Day 
useP12[group]=INTEGER(MAX(0,IF THEN ELSE(x11[group]<=0 :OR: sub12[group]<=0, 0, IF THEN 

ELSE(x12[group]<=0, x11 [group] ,sub12[group])))) Units: unit/Day 
useP13[group]= INTEGER(MAX(0,IF THEN ELSE(x12[group]<=0 :OR: sub13[group]<=0 1 0 1 IF 

THEN ELSE(x13[group]<=0, x12[group] 1sub13[group] )) )) Units: unit/Day 
useP14[group]= INTEGER(MAX( OJR-THEN ELSE(x13[group]<=0 :OR: sub14[group]<=0, 0 ,IF 

THEN ELSE(x14[group]<=0, x13[group] ,sub14[group] )))) Units: unit/Day 
useP15[group]= INTEGER(MAX(0,IF THEN ELSE(x14[group]<=0 :OR:sub15[group]<=0,0 .IF THEN 

ELSE(x15[group]<=0, x14[group] , sub15[group] ) ))) Units: unit/Day 
useP16[group]= INTEGER(MAX(0,IF THEN ELSE(x15[group]<=0 :OR: sub16[group]<=0, 0 .IF THEN
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ELSE(x16[group]<=0, x15[group], sub16[group]) ))) Units: unit/Day 
useP17[group]= INTEGER(MAX(0, IF THEN ELSE(x16[group]<=0 :0R: sub17[group]<=0, 0 .IF THEN 

ELSE(x17[group]<=0, x16[group], sub17[group] ) ))) Units: unit/Day 
useP18[group]= INTEGER(MAX(0,IF THEN ELSE(x17[group]<=0 :0R: sub18[group]<=0, 0, IF THEN 

ELSE(x18[group]<=0,x17[group] 1 sub18[group]) ) )) Units: unit/Day 
useP19[group]= INTEGER(MAX(0,IF THEN ELSE(x18[group]<=0 :OR: sub19[group]<=0, 0 , IF 

THEN ELSE(x19[group]<=0, x18[group] 1 sub19[group] )))) Units: unit/Day 
useP2[group]=INTEGER(MAX(0,IF THEN ELSE(x1[group]<=0 :OR: sub2[group]<=0, 0,IF THEN 

ELSE(x2[group]<= 0, x1 [group] 1 sub2[group] ) ) )) Units: unit/Day 
useP20[group]= INTEGER(MAX(0,IF THEN ELSE(x19[group]<=0 :OR: sub20[group]<=0, 0, IF THEN 

ELSE(x20[group]<=0, x19[group], sub20[group] ) ) )) Units: unit/Day 
useP3[group]=INTEGER(MAX(0,IF THEN ELSE(x2[group] <=0 :OR: sub3[group]<=0,0, IF THEN 

ELSE(x3[group] <=0,x2[group], sub3[group])))) Units: unit/Day 
useP4[group]=INTEGER(MAX(0,IF THEN ELSE(x3[group]<= 0 :OR: sub4[group] <=0, 0, IF THEN 

ELSE(x4[group]<= 0 1 x3[group] 1sub4[group] ) ) )) Units: unit/Day 
useP5[group]=INTEGER(MAX(0, IF THEN ELSE(x4[group]<=0 :OR: sub5[group]<=0, 0 , IF THEN 

ELSE(x5[group]<=0, x4[group], sub5[group]) ))) Units: unit/Day 
useP6[group]=INTEGER(MAX(0,IF THEN ELSE(x5[group]<=0 :OR: sub6[group]<=0, 0 , IF THEN 

ELSE(x6[group]<=0, x5[group] 1 sub6[group]) ) )) Units: unit/Day 
useP7[group]=INTEGER(MAX(0,IF THEN ELSE(x6[group]<=0 :OR: sub7[group]<=0, 0 1 IF THEN 

ELSE(x7[group]<=0, x6[group] 1 รนช7[group] ) ))) Units: unit/Day 
useP8[group]=INTEGER(MAX(0,IF THEN ELSE(x7[group]<=0 :OR: sub8[group]<=0,0  , IF THEN 

ELSE(x8[group]<=0, x7[group], sub8[group]) ) )) Units: unit/Day 
useP9[group]=INTEGER(MAX(0,IF THEN ELSE(x8[group]<=0 :OR: sub9[group]<=0, 0, IF THEN 

ELSE(x9[group]<=0, x8[group], sub9[group]) ) )) Units: unit/Day 
waiting time[group]=0.04167 Units: Day
WB lnv[group]= MAX(0,Total WB[group]-tuner[group]) Units: unit
WB1[group]= INTEG (rt1[group]+to1[group]-c1[group]-expire[group], 0) Units: unit 
WB10[group]= INTEG (rt10[group]+to10[group]-c10[group]-to9[group],int wb10[group]) Units: unit 
WB11 [group]= INTEG (rt11[group]+to11[group]-c11[group]-to10[group],intwb11[group]) Units: unit 
WB12[group]= INTEG (rt12[group]+to12[group]-c12[group]-to11 [group],0) Units: unit 
WB13[group]= INTEG (rt13[group]+to43[group]-c13[group]-to12[group],0) Units: unit 
WB14[group]= INTEG (rt14[group]+to14[group]-c14[group]-to13[group],0) Units: unit 
WB15[group]= INTEG (rt15[group]+to15[group]-c15[group]-to14[group],int wb15[group]) Units: unit 
WB16[group]= INTEG (g16[group]+rt16[group]+to16[group]-c16[group]-to15[group],int wb16[group])

Units: unit
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WB17[group]= INTEG (g17[group]+rt17[group]+to17[group]-c17[group]-to16[group],int wb17 
[group]) Units: unit

WB18[group]= INTEG (g18[group]+rt18[group]+to18[group]-c18[group]-to17[group],int wb18 
[group]) Units: unit

WB19[group]= INTEG (g19[group]+rt19[group]+to19[group]-c19[group]-to18[group],int wb19 
[group]) Units: unit

WB2[group]= INTEG (rt2[group]+to2[group]-c2[group]-to1 [group],0) Units: unit 
WB20[group]= INTEG (g20[group]+rt20[group]-c20[group]-to19[group],int wb20[group]) Units: unit 
WB3[group]= INTEG (rt3[group]+to3[group]-c3[group]-to2[group],0) Units: unit 
WB4[group]= INTEG (rt4[group]+to4[group]-c4[group]-to3[group],0) Units: unit 
WB5[group]= INTEG (rt5[group]+to5[group]-c5[group]-to4[group],int wb5[group]) Units: unit 
WB6[group]= INTEG (rt6[group]+to6[group]-c6[group]-to5[group],int wb6[group]) Units: unit 
WB7[group]= INTEG (rt7[group]+to7[group]-c7[group]-to6[group],int wb7[group]) Units: unit 
WB8[group]= INTEG (rt8[group]+to8[group]-c8[group]-to7[group],0) Units: unit 
WB9[group]= INTEG (rt9[group]+to9[group]-c9[group]-to8[group],int wb9[group]) Units: unit

x1[group]=INTEGER(actual use[group]) - INTEGER(sub1 [group]) Units: unit/Day 
x10[group]=INTEGER(x9[group])-INTEGER(sub10[group]) Units: unit/Day 
x11[group]=INTEGER(x10[group])-INTEGER(sub11 [group]) Units: unit/Day 
x12[group]=INTEGER(x11[group])-INTEGER(sub12[group]) Units: unit/Day 
x13[group]=INTEGER(x12[group])-INTEGER(sub13[group]) Units: unit/Day 
x14[group]=INTEGER(x13[group])-INTEGER(sub14[group]) Units: unit/Day 
x15[group]=INTEGER(x14[group])-INTEGER(sub15[group]) Units: unit/Day 
x16[group]=INTEGER(x15[group])-INTEGER(sub16[group]) Units: unit/Day 
x17[group]=INTEGER(x16[group])-INTEGER(sub17[group]) Units: unit/Day 
x18[group]=INTEGER(x17[group])-INTEGER(sub18[group]) Units: unit/Day 
x19[group]=INTEGER(x18[group])-INTEGER(sub19[group]) Units: unit/Day 
x2[group]=INTEGER(x1 [group])-INTEGER(sub2[group]) Units: unit/Day 
x20[group]=INTEGER(x19[group])-INTEGER(sub20[group]) Units: unit/Day 
x3[gr^i ip]=INTEGER(x2[group])-INTEGER(sub3[group]) Units: unit/Day 
x4[group]=INTEGER(x3[group])-INTEGER(sub4[group]) Units: unit/Day 
x5[group]=INTEGER(x4[group])-INTEGER(sub5[group]) Units: unit/Day 
x6[group]=INTEGER(x5[group])-INTEGER(sub6[group]) Units: unit/Day 
x7[group]=INTEGER(x6[group])-INTEGER(sub7[group]) Units: unit/Day 
x8[group]=INTEGER(x7[group])-INTEGER(sub8[group]) Units: unit/Day 
x9[group]=INTEGER(x8[group])-INTEGER(sub9[group]) Units: unit/Day
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นางสาวพัชราภา ตปนียพันธ์ เกิดเม่ือวันท่ี 11 ตุลาคม 2522 เข้ารับการศึกษา 
ระดับประถมศึกษาที่โรงเรียนปัญจทรัพย์ปีการศึกษา 2528 ถึง 2533 ระดับมัธยมศึกษาที่โรงเรียน 
สาธิตแห่งมหาวิทยาลัยรามคำแหง ปีการศึกษา 2534 ถึง 2538 สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี 
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมคุตสาหการ จากมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ เม่ือปี 
การศึกษา 2542 และได้เข้าศึกษาต่อในระดับปริญญาโทในปีการศึกษา 2543 ท่ีคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิชาวิศวกรรมคุตสาหการ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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