
แผนบริหารการสอนประจําบทท่ี 9 
 

วชิา  4114501  การวจัิยดําเนินงาน             

แผนบริหารการสอน บทท่ี 9  ตัวแบบแถวคอย เวลา  6  ชั่วโมง 

 
 

สาระสําคัญ 

 องคประกอบพ้ืนฐานของระบบแถวคอย  การเก็บขอมูลระบบแถวคอย  การแจกแจง

ความนาจะเปนของตัวเลขสุม  ตัวแบบแถวคอยพื้นฐาน  การตัดสนิใจเก่ียวกับระบบแถวคอย  

การใชโปรแกรมสําเร็จรูปในการวเิคราะหตัวแบบแถวคอย 

 

ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

 นักศึกษาสามารถเลือกใชและวิเคราะหตัวแบบแถวคอยพื้นฐานไดอยางถูกตองและ

เหมาะสม  รวมท้ังสามารถใชโปรแกรมสําเร็จรูปในการวเิคราะหตัวแบบแถวคอยได 

 

จุดประสงคการเรียนรู 

1. สามารถเขาใจองคประกอบพ้ืนฐานของระบบแถวคอย   

2. สามารถเลือกใชตัวแบบแถวคอยไดอยางเหมาะสมกับระบบการใหบริการ 

3. สามารถใชโปรแกรมสําเร็จรูป QM for Windows ในการวเิคราะหตัวแบบ 

แถวคอยได 

 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. นําเสนอ Power Point เน้ือหาเก่ียวกับตัวแบบแถวคอยจากเอกสารคําสอนการวิจัย 

ดําเนนิงาน 

2. กิจกรรมหลังเรียน ใหผูเรียนทบทวนเน้ือหาท่ีไดเรียนในบทท่ี 9 โดยใชคําถามจาก 

คําถามทบทวนทายบท ตลอดจนการศึกษาบทตอไปลวงหนาหนึ่งสัปดาห           

 3.  ใหผูเรียนสืบคนขอมูลจากแหลงเรียนรูตางๆ เชน หองสมุดหรือสื่ออีเล็กทรอนิกสตางๆ 
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ส่ือการเรียนรู 

 1. เอกสารประกอบการสอนรายวิชาการวิจัยดําเนินงาน 

2. ส่ือทางคอมพิวเตอรโปรแกรม Microsoft Power Point และโปรแกรม QM for 

Windows  

3. หนังสืออานเพ่ิมเติม และ ตัวอยางงานวิจัย 

  4. แบบฝกหัดทายบท 

 

การวัดและประเมินผล 

1. การวัดผล 

    1.1  การเขาช้ันเรียนตรงตอเวลา 

    1.2  การถามและตอบคําถามในช้ันเรียน 

    1.3  การสังเกตการเขารวมกิจกรรมกลุม 

    1.4  การทําแบบฝกหัดทายบท 

2. การประเมินผล 

    2.1  ทํากจิกรรมกลุมเสร็จตามเวลาท่ีกําหนด 

    2.2  ทําแบบฝกหัดทายบทดวยตนเอง 

    2.3  แบบฝกหัดท่ีทํามีความถูกตองรอยละ 80 
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บทท่ี  9 

ตัวแบบแถวคอย 

 ในชวิีตประจําวันสภาพการรอคอยเปนเหตุการณท่ีพบเห็นไดท่ัวไปไมวาจะเปนใน

หนวยงานราชการ  เอกชน  หรือสถานประกอบการตางๆ  เชน  การเขาแถวซ้ือต๋ัวชม

ภาพยนตร  การเขาแถวรอรับยาจากโรงพยาบาล  การนํารถเขาเติมนํ้ามันท่ีสถานีบริการ  การ

ชําระเงินบนทางดวน  การเขาแถวเพ่ือตรวจสอบเอกสารท่ีสนามบิน  การรอยืม/คืนหนังสือท่ี

หองสมุด  เปนตน  แถวคอยท่ีเกิดขึ้นมีสาเหตุมาจากองคประกอบหลายประการดวยกัน เชน  

อัตราการมารับบริการของผูรับบริการหรือลูกคา  อัตราการใหบริการของผูใหบริการ  และ

รูปแบบของแถวคอย  เปนตน  คิวท่ียาวเกินไป หรือการท่ีมีลูกคา (ผูรับบริการ)  เขาแถวรอเปน

จํานวนมากจะทําใหผูใชบริการรอคอยนานจนเลิกรอคอย  และอาจออกจากแถวไปกอนท่ีจะได

ใชบริการหรืออาจหันไปใชบริการอ่ืน  และอาจไมกลับมารับบริการอีกในอนาคต  เหตุการณน้ี

กอใหเกิดความเสียหายทางดานการสูญเสียลูกคา  ทําใหธุรกิจขาดรายได  จากปญหาน้ี

ผูบริหารการใหบริการจะตองมีการศึกษาดูวาจะจัดเตรียมการใหบริการอยูในระดับใดจึงจะ

พอเหมาะ  

 ทฤษฎีแถวคอย (Waiting  Line Theory)  หรือ ตัวแบบคิว  (Queuing  Theory)  ไดถูก

พัฒนาข้ึนในป  ค.ศ.1905  โดย เอ.เค.  เออรแลง (A.K.Erlang)  วิศวกรชาวเดนมารก  เพ่ือ

แกปญหาการรอคอยของผูใชโทรศัพท  ตอมาจึงไดมผูีทําการศึกษาตัวแบบแถวคอยอ่ืนๆอยาง

กวางขวาง  โดยตัวแบบแถวคอยหรือตัวแบบคิว  จัดวาเปนตัวแบบท่ีใกลตัวและเปนตัวแบบท่ีมี

ลักษณะสําเร็จรูปมากกวาตัวแบบอ่ืนๆ  เน่ืองจากเปนตัวแบบท่ีมีสูตรการคํานวณใหครบถวน  

ผูใชไมตองสรางตัวแบบอกี (รุงรัตน  ภิสัชเพ็ญ และ พรธิภา  องคคุณารักษ, 2556, หนา 233) 

 

องคประกอบพื้นฐานของระบบแถวคอย 

 ระบบแถวคอยประกอบดวย  องคประกอบท่ีสําคัญ  3  สวน  คือ  ลูกคาหรือ

ผูรับบริการ  แถวคอย  และหนวยใหบริการหรือสวนใหบริการ 

 

 



292 
 

 

 

 

 
      

ภาพประกอบ  9.1  ระบบแถวคอย 

 ในการพิจารณาถึงองคประกอบพ้ืนฐานของระบบแถวคอยนัน้  นอกเหนอืจาก

โครงสรางโดยท่ัวไปแลว  จะตองคํานึงถึงองคประกอบอ่ืนท่ีมผีลกระทบตอระบบการรอคอย

อ่ืนๆอีกดังน้ี 

1. คุณลักษณะของผูรับบริการ 

1.1 ขนาดของกลุมประชากรผูรับบริการหรือจํานวนหนวยของประชากร 

ประชากร  คือ  คนท่ีมีโอกาสเขามาใชบริการในระบบ  เชน  การเขาแถวซ้ือ 

ต๋ัวชมภาพยนตร  ประชากรผูรับบริการ  หมายถึง  กลุมของลูกคาท่ีจะเขาชมในโรงภาพยนตร

น้ันๆ  โดยลักษณะของกลุมประชากรผูรับบริการจะจําแนกตามขนาดไดเปน  2  ลักษณะ  คือ 

  1.1.1  กลุมประชากรจํานวนจํากัด  ไดแก  กลุมประชากรท่ีมีจํานวนสมาชิก

คงท่ีจํานวนหน่ึง  เชน  เคร่ืองถายเอกสารท่ีใชภายในสาขาวิชาสถิติประยุกต  คณะ

วทิยาศาสตร  มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย  ซ่ึงมีอาจารยอยูเพียง  5  คน 

  1.1.2  กลุมประชากรไมจํากัดจํานวน  ไดแก  กลุมประชากรท่ีมีสมาชกิมาก

หรือนับไมถวน  หรือไมทราบจํานวนท่ีแนนอน  เชน  ผูท่ีมาใชบริการท่ีไปรษณียจังหวัดบุรีรัมย  

ผูท่ีมาใชบริการท่ีซุปเปอรมารเกตแหงหน่ึง 

     1.2  ลักษณะการเขามารับบริการ 

                    การเขารับบริการเปนเหตุการณท่ีแสดงวาลูกคามีความตองการการบริการ  

โดยสวนใหญจะเรียกส่ิงท่ีมา (คนหรือส่ิงของ) วาลูกคา  โดยลักษณะการเขารับบริการจะมี  2  

ลักษณะ คือ 

            1.2.1  แบบคงท่ี  (Constant)  คือ  ลูกคาเขามารับบริการเปนจํานวน

เทาๆกันในแตละชวงเวลา  เชน  วันละ  40  คน,  ช่ัวโมงละ  6  เคร่ือง  หรือลูกคาแตละรายมา

หางกันคนละ  15  นาที  เปนตน  ลักษณะเชนน้ีจะพบในสายการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม

ท่ีใชระบบอัตโนมัติ  เชน  โรงงานผลิตบะหม่ีกึ่งสําเร็จรูป  โรงงานผลติอาหารกระปอง  เปนตน 

ลูกคาหรือผูรับบริการ 

ระบบแถวคอย 

แถวคอย 
หนวยใหบริการหรือ

สวนใหบริการ 

ออกจากระบบ 

(ผูท่ีไดรับ

บริการแลว) 
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   1.2.2  แบบสุม  (Random)  คือ  ลูกคาเขามารับบริการในลักษณะท่ีไม

แนนอน  ไมสามารถทราบลวงหนา  และการเขามาของลูกคาแตละรายเปนอิสระตอกัน  เชน  

ลูกคาท่ีนํารถยนตมาเตมินํ้ามันท่ีสถานีบริการน้ํามัน  ลูกคาท่ีมาเบิกถอนเงินท่ีตู  ATM  บาง

เวลาอาจมีนอยคน  บางเวลาอาจไมมีเลยก็ได 

             1.3  พฤติกรรมของผูรับบริการ 

                  หมายถึง  ลักษณะนิสัยของลูกคาในการมารับบริการ  โดยผูรับบริการแตละคน

จะมีพฤติกรรมในการเขารับบริการแตกตางกัน  เชน  ลูกคาบางคนชอบมาเปนกลุม หรือลูกคา

ท่ีเมื่อมาถึงระบบแถวคอยและเห็นวาแถวคอยยาวเกินไปจึงไมเขาแถวคอย (Balking)  หรือ

ลูกคาอาจเขาแถวคอยเปนระยะเวลาหน่ึงแลวไมอยากรอตอไปจึงออกจากแถวคอย (Reneging) 

หรือลูกคาเขาแถวคอยแถวหน่ึงแลวเห็นวาแถวคอยอีกแถวหนึ่งสัน้กวาจึงเปล่ียนแถวคอย 

(Jockeying)  เปนตน  ซึ่งลักษณะดังกลาวน้ีจะทําใหการวิเคราะหตัวแบบระบบแถวคอยเกดิ

ความยุงยากและซับซอน  ซ่ึงในบทน้ีจะไมนํามาพิจารณาหรือวเิคราะหในตัวแบบระบบแถว  

(สถาบันพัฒนบริหารศาสตร, ม.ป.ป. , หนา 160) 

       2.  แถวคอย   

            ลักษณะสําคัญท่ีเกี่ยวของกับแถวคอย  มีดังนี้คือ   

             2.1  ขนาดของแถวคอย 

                   แถวคอยจะเกิดขึ้นเม่ือลูกคาท่ีเขารับบริการมีมากกวาความสามารถในการ

ใหบริการจึงตองรอ  ถาพ้ืนท่ีในระบบแถวคอยมีจํากัด  ก็จะทําใหลูกคาท่ีรออยูในแถวคอยมี

จํานวนนอยรายหรือจํากัดไปดวย  ดวยเหตุน้ีจึงทําใหลูกคาบางรายท่ีตองการรับบริการอาจจะ

ไมสามารถเขาไปในระบบได  เชน  รานอาหาร, รานทําผม  เปนตน  แตบางระบบแถวคอย

ลูกคาก็สามารถรอในแถวคอยไดมากรายหรือไมจํากัด  เชน  รถท่ีรอจายเงินคาทางดวน  

เอกสารท่ีรอพิมพ  เปนตน  การจัดระบบแถวคอยท่ีดีก็จะสามารถทําใหระบบท่ีมีพ้ืนท่ีจํากัด

สามารถรับลูกคาในแถวคอยได 

   2.2  รูปแบบการจัดระบบแถวคอย  

                           มอียูหลายรูปแบบตามลักษณะขั้นตอนของการใหบริการและจํานวน

หนวยใหบริการดังน้ี 

                           2.2.1   ระบบแถวคอยแบบชองทางเดยีว – ขั้นตอนเดียว  (Single 

– Channel – Single – Phase System)  คือ  ระบบแถวคอยท่ีมีหนวยใหบริการหนวยเดียว

และมข้ัีนตอนการใหบริการขั้นตอนเดียว  เปนรูปแบบระบบแถวคอยท่ีงายและพบเห็นท่ัวไป  

ดังภาพประกอบ  9.2 – 9.3   
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การมาถึงของลูกคาหรือผูรับบริการ 

การมาถึงของลูกคาหรือผูรับบริการ 

การมาถึงของลูกคาหรือผูรับบริการ 

                  
ภาพประกอบ  9.2  ระบบหนึ่งชองใหบริการ  หน่ึงแถวคอย 

 

 

                   

 
ภาพประกอบ  9.3  ระบบหนึ่งชองใหบริการหลายแถวคอย 

         2.2.2  ระบบแถวคอยแบบมีผูใหบริการหลายชองทาง – ข้ันตอน

เดียว  (Multiple - Channel – Single  Phase  System)  คือ  ระบบข้ันตอนท่ีมีข้ันตอน

การใหบริการขัน้ตอนเดียวแตมีหนวยใหบริการหลายหนวย  ดังภาพประกอบ  9.4 – 9.5 

 

 

การมาถึงของลูกคาหรือผูรับบริการ 

 

 

ภาพประกอบ  9.4  ระบบหลายชองใหบริการหน่ึงแถวคอย 

 

 

                   

 
 

ภาพประกอบ  9.5  ระบบหลายชองใหบริการหลายแถวคอย 

  2.2.3  ระบบแถวคอยแบบชองทางเดียว – หลายข้ันตอน  (Single – 

Channel – Multiple – Phase System)  คือ  ระบบแถวคอยท่ีมข้ัีนตอนการใหบริการ

ผูใหบริการ ออกจากระบบ 

ผูใหบริการ ออกจากระบบ 

ผูใหบริการ 2 ออกจากระบบ 

ผูใหบริการ 1 

ผูใหบริการ 3 

ผูใหบริการ 3 

ออกจากระบบ ผูใหบริการ 1 

ผูใหบริการ 2 ออกจากระบบ 

ออกจากระบบ 
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หลายข้ันตอน  โดยแตละข้ันตอนมีหนวยใหบริการหนวยเดียว  เชน  หนวยผลิตตางๆใน

โรงงานผลิตยา  แตละจุดมีพนักงานคนเดียว  ดังภาพประกอบ  9.6 

 

ภาพประกอบ  9.6  ระบบแถวคอยแบบชองทางเดียว – หลายขั้นตอน 

 

   2.2.4  ระบบแถวคอยแบบหลายชองทาง – หลายขั้นตอน  

(Multiple – Channel – Multiple – Phase  System)  คือ  ระบบแถวคอยท่ีมีขั้นตอนการ

ใหบริการหลายขัน้ตอน  และแตละข้ันตอนมีหนวยใหบริการหลายหนวย  เชน  โรงงานผลติยา

มีพนกังานผสมยา  ตอกยาเปนเม็ด  บรรจุลงขวด  บรรจุลงกลอง  แตละจุดมีพนักงานหลาย

คนทําหนาท่ีเหมือนกัน  เปนตน  ดังภาพประกอบ  9.7 – 9.8 

 
    

ภาพประกอบ  9.7  ระบบหลายชองใหบริการหลายขัน้ตอนโดยม ี 1  แถวคอยทุกข้ันตอน 
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การมาถึงของ 

ลูกคาหรือผูรับบริการ 

 

 

    

                

 
ภาพประกอบ  9.8  ระบบหลายชองใหบริการหลายขั้นตอนโดยม ี 1  แถวคอยและหลาย 

                              แถวคอย 

 

การเก็บขอมูลระบบแถวคอย 

 เมื่อด ูลักษณะพ้ืนฐานของระบบแถวคอยแลวในข้ันตอไปก็คือการเก็บขอมูล  โดยขอมูล

ท่ีสําคัญ  ไดแก  การเขารับบริการซึ่งกลาวมาแลววาม ี 2  แบบ  คือ  แบบคงท่ีและแบบส ุม

โดยถาเปนแบบคงท่ีการเก็บขอมูลจะไมเสียเวลามากเน่ืองจากมีความสมํ่าเสมอแนนอน  แตถา

ลักษณะการเขารับบริการเปนแบบสุมท่ีไมแนนอนมากนอยตางกันในแตละชวงเวลาก็ตองใช

คาเฉลี่ยและคาการแจกแจงความนาจะเปนซ่ึงตองอาศัยขอมูลดังน้ี 

1. การเก็บขอมูลการเขามารับบริการ 

ในการเก็บขอมูลการเขามารับบริการของลูกคาสามารถทําไดใน  2  ลักษณะ คือ 

1.1 อัตราการเขารับบริการ (Arrival  Rate)  คือ  การเก็บขอมูลจํานวนลูกคา 

ท่ีเขามารับบริการในหน่ึงหนวยเวลา  โดยจะตองมกีารกําหนดหนวยเวลาท่ีจะเก็บขอมูล  เชน  

วัน  ชั่วโมง  หรือนาที  และในการเก็บขอมูลจะตองเก็บใหมากพอท่ีจะใชในการหาคาเฉลี่ยเพ่ือ

เปนตัวแทนท่ีดีของจํานวนลูกคาท่ีเขามารับบริการ  เชน  ถาเก็บขอมูล  40  วัน  วันละ 80  

ชั่วโมง  รวม  320  ชั่วโมง  นับจํานวนลูกคาท้ังหมดท่ีเขามาบริการรวม  4,500  คน  แสดงวา

ลูกคาเขามารับบริการในอัตราเฉลี่ย  4,500
14.062

320
 คนตอชั่วโมง 

               1.2  เวลาเฉล่ียระหวางการเขารับบริการ (Average  Interrival  Time)  คือ  

ระยะเวลาท่ีลูกคาแตละคนมาหางกัน  เชน  การเก็บขอมูลลูกคาจํานวน  100  ราย  ในชวง

เวลา  5  ช่ัวโมง  รวมเวลาท่ีลูกคา  100  ราย มาหางกัน  300  นาที  สามารถหาคาเฉล่ียเวลา

ท่ีลูกคามาหางกัน  
300

3
100

   นาที 

 

ออกจากระบบ ผูใหบริการ 1 

ผูใหบริการ 2 ออกจากระบบ 

ออกจากระบบ ผูใหบริการ 3 

ผูใหบริการ 1 

ผูใหบริการ 2 

ผูใหบริการ 3 

ขัน้ตอนท่ี  1 ข้ันตอนท่ี  2 
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 2.  การเก็บขอมูลการใหบริการ 

               การเก็บขอมูลการใหบริการสามารถทําได  2  ลักษณะเชนเดียวกับการเก็บขอมูล

การเขารับบริการคือ  

               2.1  อัตราการใหบรกิาร  (Service  Rate)  คือ  ขอมูลจํานวนลูกคาท่ีสามารถ

ใหบริการไดในหนึ่งหนวยเวลาโดยจะตองมกีารกําหนดหนวยเวลาท่ีใหบริการ  เชน  วัน  ชั่วโมง  

นาที  และทําการบันทึกจํานวนลูกคาท่ีใหบริการไดในแตละหนวยเวลาบริการ  เชน  ในเวลา  

30  ชั่วโมง  สามารถใหบริการลูกคาได  150  คน  แสดงวาใหบริการลูกคาไดในอัตราเฉล่ีย

ชั่วโมงละ  
150

5
30

 คน  เปนตน 

  2.2  เวลาในการใหบริการ  (Service  Rate)  คือ  เวลาท่ีใชในการบริการ

ลูกคาแตละราย  เชน  จากการเก็บขอมูลการใหบริการลูกคา  800  ราย  ใชเวลารวม  850  

นาที  ดังนัน้เฉลี่ยแลวลูกคาแตละรายจะใชเวลา  
850

1.0625
800

   นาที 

 

การแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรสุม 

 ในการวิเคราะหแถวคอยนอกจากลักษณะพ้ืนฐานท่ีกลาวมาแลวน้ัน  หากขอมูลการ

เขามารับบริการหรือการใหบริการเปนแบบสุมควรตองมีการศึกษาการแจกแจงความนาจะเปน 

(Probability  Distribution)  ของการเขามารับบริการดวยวามีการแจกแจงแบบปกติ (Normal  

Distribution)  การแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson  Distribution)  หรือเปนการแจกแจงแบบ

เอกซโพเนนเชียล (Exponential  Distribution)  เปนตน 

 กรณีท่ีขอมูลอยูในลักษณะจํานวนลูกคาตอหนวยเวลา  เชน  อัตราการเขารับบริการ  

ซ่ึงหมายถึง  จํานวนลูกคาท่ีเขามารับบริการใน  1  หนวยเวลา  หรืออัตราการใหบริการ  ซ่ึง

หมายถึง  จํานวนลูกคาท่ีใหบริการไดใน  1  หนวยเวลา  การแจกแจงความนาจะเปนของขอมูล

มักจะอยูในรูปของการแจกแจงแบบปวสซอง  เชน  การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการ

เขารับบริการสามารถคํานวณความนาจะเปนท่ีจะมีลูกคาเขามา  X  รายไดดังนี้ 

   ( ) = 
!

Xe
P X

X


 ; X = 1, 2, 3, … , N 

       X  =  จํานวนลูกคาท่ีเขารับบริการในชวงเวลาใดเวลาหน่ึง 

                                    =  อัตราการเขารับบริการ 

                                   e  =  2.71828 
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 กรณีขอมูลเปนเวลาระหวางการเขารับบริการหรือเวลาในการใหบริการเปนแบบสุมจะ

มีการแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียล  โดยท่ี 

      time > X  = e , 0XP service X   

      =  อัตราการใหบริการ 

     X  =  เวลาท่ีใชในการใหบริการ 

              e  =  2.71828 

 

สัญลักษณที่ใชในตัวแบบแถวคอย 

 =  อัตราการเขามารับบริการ (จํานวนลูกคาโดยเฉล่ียท่ีเขามารับบริการในหน่ึง 

หนวยเวลา)  เชน  6  คนตอช่ัวโมง 

 =  อัตราการใหบริการ  (จํานวนลูกคาโดยเฉล่ียท่ีหนวยบริการใหบริการไดในหน่ึง 

หนวยเวลา)  เชน  9  คนตอช่ัวโมง 

 โดยท่ีหนวยเวลาของ    และ     จะตองเหมือนกัน  เชน  ตอวันเหมือนกันท้ัง   

และ      

1


 =  เวลาโดยเฉล่ียท่ีใชในการบริการลูกคา  1  ราย 

   =  ความนาจะเปนท่ีระบบจะทํางานหรือความนาจะเปนท่ีระบบจะไมวาง 

P0   =  ความนาจะเปนท่ีระบบจะวาง 

Pn   =  ความนาจะเปนท่ีมีลูกคา  N  รายในระบบ 

L    =  จํานวนลูกคาโดยเฉล่ียท่ีอยูในระบบ 

Lq   =  จํานวนลูกคาโดยเฉลี่ยท่ีอยูในแถวคอย 

W   =  เวลาโดยเฉลี่ยท่ีลูกคาแตละคนเสียไปในการรับบริการในระบบ 

(ไดแก  เวลาท่ีลูกคารออยูในแถวคอย  รวมกับ  เวลาท่ีไดรับบริการ) 

Wq  =  เวลาโดยเฉลี่ยท่ีลูกคาแตละคนเสียไปในการรออยูในแถวคอยกอนไดรับบริการ 

(สมพล  ทุงหวา ,2544, หนา 262 - 263)    
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ตัวแบบแถวคอยพื้นฐาน 

 สําหรับในบทน้ีจะขอกลาวถึงตัวแบบแถวคอยพื้นฐาน  3  ตัวแบบ  คือ 

1. ตัวแบบ  M/M/1  ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

2. ตัวแบบ  M/M/1  จํากัดความยาวแถวคอย 

3. ตัวแบบ  M/M/S  ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

ซ่ึงตัวแบบแตละตัวแบบจะมีสูตรท่ีใชในการคํานวณแตกตางกัน  ผูใชจึงควรพิจารณาวา 

ลักษณะของระบบบริการท่ีกําลังทําการศึกษาน้ันสอดคลองกับตัวแบบใด โดยรายละเอียดของ

แตละตัวแบบเปนดังน้ี 

1. ตัวแบบ  M/M/1  ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

ลักษณะของระบบแถวคอยท่ีใชตัวแบบ  M/M/1  ไมจํากัดความยาวแถวคอยในการ 

วเิคราะหจะตองมีลักษณะดังตอไปนี้ 

1. มีจํานวนประชากรไมจํากัด 

2. อัตราการมารับบริการเปนแบบสุม  มีการแจกแจงแบบปวสซองหรือเวลาหาง 

ระหวางการเขารับบริการของลูกคาแตละรายเปนแบบสุมมกีารแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียล    

3. เวลาในการใหบริการเปนแบบสุม  มกีารแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียล  หรือ 

อัตราการใหบริการเปนแบบสุมมีการแจกแจงแบบปวสซอง 

4. ระเบียบการใหบริการเปนแบบมากอนไดรับบริการกอน 

5. ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

6. รูปแบบของระบบแถวคอยเปนแบบชองเดียว – ข้ันตอนเดยีว 

เม่ือพิจารณาลักษณะของตัวแบบวามีความสอดคลองกับระบบแถวคอยท่ีตองการ 

ศึกษาแลวในขัน้ตอนตอไปจะตองตรวจสอบขอมูลของระบบวาเปนไปตามสมมติฐานของ

สมมติฐานตัวแบบหรือไม  ซ่ึงสมมติฐานของตัวแบบ  M/M/1  ไมจํากัดความยาวแถวคอย ก็คือ  

อัตราการมารับบริการนอยกวาอัตราการใหบริการ  หรือ   <   โดยหากลักษณะของระบบ

เหมาะสมและเปนไปตามสมมติฐานก็จะทําการวิเคราะหระบบแถวคอยโดยใชสูตรการคํานวณ

ดังน้ี   

    L


 



 

    
 

2

qL
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(สุทธิมา  ชํานาญเวช, 2557, หนา  291) 

ตัวอยางท่ี  9.1  รานถายเอกสารในมหาวิทยาลัยแหงหน่ึงมีเคร่ืองถายเอกสาร  1  เคร่ือง

ใหบริการลูกคาแบบลูกคาคนไหนมากอนจะไดรับบริการกอน  ลูกคาท่ีเขามาเพื่อถายเอกสาร

จะเขามาเปนแบบสุมในอัตราเฉล่ียนาทีละ  2  คน  โดยมีการแจกแจงแบบปวสซอง  ถาเวลาท่ี

พนักงานประจําเคร่ืองถายเอกสารใหบริการลูกคามีการแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียลดวย

คาเฉลี่ย  
1

5
  นาทีตอคน  จงวิเคราะหระบบแถวคอยของรานถายเอกสารแหงน้ี 

วธีิทํา ใชตัวแบบ  M/M/1  ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

 จากโจทยทราบวา    =  2  คน / นาที 

หาคา    จาก 

          เวลา  
1

5
  นาที  ใหบริการลูกคาได   1           คน 

          เวลา   1   นาที  ใหบริการลูกคาได  
1

 5
1

5

   คน 

     =  5  คน/นาที 

ตรวจสอบสมมติฐาน 

   <    

                 2 < 5 
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การวิเคราะหระบบแถวคอยของรานถายเอกสารโดยใชตัวแบบ M/M/1  ไมจํากัดความ

ยาวแถวคอยไดผลลัพธดังน้ี 

 จํานวนลูกคาโดยเฉล่ียในระบบ  

  L


 



                                      

   
2

 
5 2




 

   
2

   0.67 1
3

     ราย 

 จํานวนลูกคาเฉล่ียในแถวคอย   

 

2

  qL


  



 

        
 

22
 
5 5 2




  

        
 
4 4

     0.267
5 3 15

     คน 

เวลาโดยเฉล่ียท่ีลูกคาแตละรายใชในระบบ 

  
1

  W
 




 

        
1 1

     0.33
5 2 3

  


  นาที 

เวลาโดยเฉล่ียท่ีลูกคาแตละรายใชในแถวคอย 

  
 

  qW


  



 

      
 

2
 
5 5 2




 

      
2

   0.133
15

    นาที 
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 ความนาจะเปนท่ีระบบจะทํางานหรือการใชงานของระบบ 

     



  

     
2

   0.4
5

   

 ความนาจะเปนท่ีระบบจะวาง 

   0   1P



   

       
2

 1   1 0.4  0.6
5

      

เมื่อคํานวณตามสูตรการวิเคราะหแลว  สามารถอธิบายคาของตัวเลขจากการคํานวณ

ไดดังนี้ 

โดยเฉลี่ยแลวจะมีลูกคา  1  คนอยูในระบบ  โดย  0.267  คนรออยูในแถวคอย  

ในขณะท่ีอกี  0.733  คน  (1 – 0.267)  กําลังรับบริการอยู  ลูกคาแตละคนท่ีมาใชบริการราน

ถายเอกสารโดยเฉล่ียแลวใชเวลาในระบบคนละ  0.33  นาที  โดยใชเวลารออยูในแถวคอยโดย

เฉล่ียคนละ  0.133  นาที  ในขณะท่ีใชเวลา  0.2  นาที  (0.33 – 0.133)  เพ่ือรับบริการถาย

เอกสาร  สําหรับความนาจะเปนท่ีเคร่ืองถายเอกสารจะทํางานคือ  0.4  และความนาจะเปนท่ี

เคร่ืองถายเอกสารจะวางมีคาเทากับ  0.6 

2. ตัวแบบ  M/M/1  จํากัดความยาวแถวคอย 

ตัวแบบนี้จะเหมาะสมกับระบบแถวคอยท่ีมีขนาดเล็กมปีระชากรมาใชบริการนอย 

ราย  โดยมีลักษณะของระบบแถวคอยท่ีควรใชตัวแบบน้ีดังตอไปน้ี 

1. มจํีานวนประชากรจํากัด 

2. อัตราการเขารับบริการเปนแบบสุม  มกีารแจกแจงแบบปวสซองหรือเวลา 

หางระหวางการเขามารับบริการของลูกคาแตละรายเปนแบบสุม  มีการแจกแจงแบบเอกซ

โพเนนเชยีล 

3. เวลาในการใหบริการเปนแบบสุมมกีารแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียลหรือ 

อัตราการใหบริการเปนแบบสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปวสซอง 

4. ระเบียบการใหบริการเปนแบบมากอนไดรับบริการกอน 

5. ความยาวของแถวคอยมจํีานวนจํากัด  โดยจํานวนผูรับบริการสูงสุดท่ีมีไดใน 

ระบบคือ  N  (จํานวนแถวคอยสูงสุด = N – 1) 
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6. เปนการใหบริการแบบชองทางเดียวและข้ันตอนเดียว (C= 1)   

เม่ือพิจารณาลักษณะของตัวแบบวามีความสอดคลองกับระบบแถวคอยท่ี 

ตองการศึกษาแลวในข้ันตอนตอไป  จะตองตรวจสอบขอมูลของระบบวาเปนไปตามสมมติฐาน

ของตัวแบบหรือไม  ซ่ึงสมมติฐานของตัวแบบ  M/M/1  จํากัดความยาวแถวคอย  ก็คือ  อัตรา

การเขารับบริการตองนอยกวาอัตราการใหบริการหรือ   <   โดยหากลักษณะของระบบ

เหมาะสมและเปนไปตามสมมติฐานก็จะทําการวิเคราะหระบบแถวคอย  โดยใชสูตรการ

คํานวณดังนี้ 
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ตัวอยางท่ี  9.2  (สมพล  ทุงหวา ,2544, หนา 267 - 271)  รานถายเอกสารแหงหนึ่งมีเวลา

หางโดยเฉล่ียระหวางลูกคาแตละรายท่ีเขามาขอถายเอกสารเปนเวลา  6  นาที  และเวลาเฉล่ีย

ในการถายเอกสารใหกับลูกคาแตละคนนาน  4 นาที  รานถายเอกสารแหงนี้มีเคร่ืองถาย

เอกสารเพียงเคร่ืองเดียว  และมีท่ีใหลูกคาน่ังรอรับบริการไดไมเกนิ  4  ท่ี  (รวมท้ังคนท่ีอยูใน

การรับบริการ)  กําหนดใหลูกคาท่ีเขามาในรานแลวไมมีท่ีน่ังรอจะไปถายเอกสารท่ีรานอ่ืน  ถา

เวลาหางของการเขามารับบริการของลูกคามีการแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียล  และเวลาใน

การใหบริการมีการแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียล  เชนเดียวกัน  จงวิเคราะหระบบแถวคอย

ของรานถายเอกสารแหงน้ีและเสนอแนะวาทางรานควรจะเพ่ิมเคร่ืองถายเอกสารเพ่ือใหบริการ

แกลูกคาหรือไม  เพราะเหตุใด 
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วธีิทํา ใชตัวแบบ  M/M/1  จํากัดความยาวแถวคอย 

หา   

 ในเวลา  6    นาที ลูกคาเขามา 1  คน 

 ในเวลา  60  นาที ลูกคาเขามา 
1

60  10
6
   คน 

     =  10  คน/ช่ัวโมง 

หา   

 ในเวลา  4    นาที ลูกคาเขามา 1  คน 

 ในเวลา  60  นาที ลูกคาเขามา 
1

60  15
4
   คน 

      =  15 คน/ช่ัวโมง 

ตรวจสอบสมมติฐาน 

   <    

                10 < 15 

การวิเคราะหระบบแถวคอยของรานถายเอกสารโดยใชตัวแบบ M/M/1  จํากัดความยาว

แถวคอยไดผลลัพธดังน้ี (N  =  4) 

 ความนาจะเปนท่ีระบบจะวาง 

   
 

 0 1

1 /
  

1 /
NP
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1 10 / 15
 
1 10 / 15 
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1 0.667
 
1 0.667





 

        
0.333 0.333

     0.384
1 0.1320 0.868

  


 

 ความนาจะเปนท่ีจะมีลูกคา  4  รายในระบบ (เน่ืองจากรานถายเอกสารมีท่ีใหลูกคาน่ัง

รอรับบริการไดไมเกิน  4  ท่ี) 
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n

nP P
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4

4
10

  0.384
15

P    
 

   

         4 0.384 0.667  

          0.384 0.198   0.076   
  

 ความนาจะเปนท่ีระบบจะทํางานหรือการใชงานของระบบ 

   0  1 P    

         1 0.384  0.616     
 จํานวนลูกคาโดยเฉล่ียในระบบ  
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1 / 3 1 32 / 243

 


 

                                   
160 / 243

 2
243 32
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160 / 243

 2
211

243

   

         
160 422 160 262

 2       1.242
211 211 211


      คน 

 จํานวนลูกคาเฉล่ียในแถวคอย   

    0  1qL L P    

          1.242 0.384 1    
          0.626   คน 

 เวลาโดยเฉล่ียท่ีลูกคาแตละรายใชในแถวคอย 
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1

q
q

n

L
W

P



 

         
 

0.626
 
10 1 0.076




 

         
 
0.626 0.626

     0.068
10 0.924 9.24

    ช่ัวโมง  

หรือ  4.06  นาที 

 เวลาโดยเฉล่ียท่ีลูกคาแตละรายใชในระบบ 

            
1

  
q

W W


   

                                   
1

 0.068
15

   

                                    0.068 0.067    
         0.135   ช่ัวโมง  หรือ  8.1  นาที 

 เมื่อทําการคํานวณตามสูตรการวิเคราะหแลวสามารถอธิบายคาตัวเลขจากการ

คํานวณไดดังน้ี 

 โดยเฉลี่ยแลวจะมีลูกคา  1.242  คน  อยูในรานถายเอกสารแหงน้ี  โดย  0.626  คน  

รออยูในแถวคอย  ดังนั้นจึงมี  0.616  คน (1.242 – 0.626)  กําลังรับบริการอยู  ลูกคาแตละ

คนท่ีมีรับบริการถายเอกสารโดยเฉล่ียแลวใชเวลาท้ังหมดอยูในรานคนละ  8.1  นาที  และใช

เวลารออยูในแถวคอยโดยเฉล่ียคนละ  4.06  นาที  เพราะฉะนัน้ลูกคาแตละคนใชเวลารับ

บริการถายเอกสารเฉลี่ยคนละ  4.04  นาที  (8.1 – 4.06)  ความนาจะเปนท่ีรานถายเอกสาร

แหงนี้จะไมวางมีคาเทากับ  0.616  สวนความนาจะเปนท่ีรานถายเอกสารน้ีจะวางมีคาเปน  

0.384   

 เนื่องจากความนาจะเปนท่ีจะมลีูกคาเขามารับบริการถายเอกสารจนเต็มรานในท่ีท่ีจัด

ไวใหมีเพียง  0.076  ซ่ึงมีคานอยมาก  และจํานวนลูกคาโดยเฉลี่ยท่ีอยูในรานถายเอกสารนี้มี

เพียง  1.242  คน  อาจสรุปไดวา จํานวนท่ีใหลูกคานั่งรอในแถวคอยมีมากพอกับความตองการ

แลว  และไมจําเปนตองเพ่ิมเคร่ืองถายเอกสารเพื่อใหบริการแกลูกคา 

3. ตัวแบบ  M/M/S  ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

ตัวแบบ M/M/S  จะมีลักษณะเหมือนตัวแบบ  M/M/1  เกือบทุกประการตางกันแค 

ตัวแบบ  M/M/S  จะใชไดเหมาะสมกับระบบแถวคอยท่ีมีลักษณะข้ันตอนเดียวแตหลายชองทาง

บริการโดยมีลักษณะของระบบแถวคอยท่ีควรใชตัวแบบนี้ดังตอไปนี้ 
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1. มีจํานวนประชากรไมจํากัด 

2. อัตราการมารับบริการเปนแบบสุมมีการแจกแจงแบบปวสซองหรือเวลา 

ระหวางการเขามารับบริการของลูกคาแตละคนเปนแบบสุมมกีารแจกแจงแบบเอกซโพเนน

เชียล 

3. เวลาในการใหบริการเปนแบบสุมมีการแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียลหรือ 

อัตราการใหบริการเปนแบบสุมมีการแจกแจงแบบปวสซอง 

4. ระเบียบการใหบริการเปนแบบมากอนไดรับบริการกอน 

5. ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

6. รูปแบบของระบบเปนแบบหลายชองทาง - ข้ันตอนเดียว   

เมื่อพิจารณาลักษณะของตัวแบบวามีความสอดคลองกับระบบแถวคอยท่ีตองการ 

ศึกษาแลวในขัน้ตอนตอไปจะตองตรวจสอบขอมูลของระบบวาเปนไปตามสมมติฐานของตัว

แบบหรือไม  ซ่ึงสมมติฐานของตัวแบบ  M/M/S  ไมจํากัดความยาวแถวคอยก็คือ   < S  

(อัตราการเขารับบริการนอยกวาผลคูณของจํานวนชองทางบริการกับอัตราการใหบริการ)  

โดยใชสูตรการคํานวณดังน้ี 

     
S




   โดยท่ี  S  คือ  จํานวนชองทาง 
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   0  
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   เม่ือ  N ≤ S 

   0  
!

n

n n SP P
S S






 
 
   เม่ือ  N ≥ S 

ตัวอยางท่ี  9.3  (สมพล  ทุงหวา ,2544, หนา 273 - 275) ธนาคารแหงหน่ึงมีพนักงานรับ

จายเงิน  5  คน  ลูกคาเขามารับบริการเปนแบบสุม  โดยเวลาหางท่ีลูกคาแตละคนเขามาใน

ธนาคารโดยเฉล่ียแลวคือ  2.5  นาที  และมีการแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียล  พนักงานแตละ

คนใหบริการลูกคาเปนแบบสุมไดในอัตราเฉลี่ย  6  คนตอชั่วโมง  โดยมีการแจกแจงแบบปวส

ซองในปจจุบันธนาคารจัดระบบแถวคอย  ดังน้ี 

 

   

 

       

 

 

 

จงวิเคราะหระบบแถวคอยน้ี 

วธีิทํา  เน่ืองจากรูปแบบของระบบเปนแบบหลายชองทาง – ขัน้ตอนเดียวจึงใชตัวแบบ  M/M/S  

ไมจํากัดความยาวแถวคอยในการวิเคราะหระบบแถวคอยน้ี 

หา   

 ในเวลา  2.5    นาที ลูกคาเขามา 1            คน 

 ในเวลา  60  นาที ลูกคาเขามา 
1

60  24
2.5

   คน 

      = 24  คน/ชั่วโมง 

หา   

 โจทยกําหนดมาแลววา    =  6  คนตอช่ัวโมง 

 

1 2 3 4 5 
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หา  S 

 โจทยกําหนดมาแลววา  S  =  5  ชองทาง 

ตรวจสอบสมมติฐาน 

  S  =  5 × 6 = 30 

              ดังนัน้   < S  เพราะ  24 < 30 

การวิเคราะหระบบแถวคอยของรานถายเอกสารโดยใชตัวแบบ  M/M/S  ไมจํากัดความ

ยาวแถวคอยไดผลลัพธดังน้ี 

ความนาจะเปนท่ีระบบจะทํางานหรือการใชงานของระบบ 

     
S




  

                
24

 
5 6




 

                
24 4

     0.8
30 5

    

 ความนาจะเปนท่ีระบบจะวาง 
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1
  

32 32 128
1 4 8 5

3 3 15
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64 128
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3 3
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39 64 128
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3

  

3 1
      0.013

231 77
    

 

จํานวนลูกคาเฉล่ียในแถวคอย   
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4,096
1 5 

12077
25

  

           
1 4,096 25

 
77 5 120

    
 

           
1 2,560

 
77 15

    
 

           
2,560

   2.216
1,155

    คน 

จํานวนลูกคาโดยเฉล่ียในระบบ  

          qL L



   

            
24

 2.216
6

   

   2.216 4  6.216     คน 

เวลาโดยเฉล่ียท่ีลูกคาแตละรายใชในแถวคอย 

          
q

q

L
W


  

                        
2.216

   0.0923
24

    ช่ัวโมง  หรือ  5.538  นาที   

เวลาโดยเฉล่ียท่ีลูกคาแตละรายใชในระบบ 

         
1

  qW W


   

              
1

 0.093
6

   

              
0.5538 1 1.5538

     0.259
6 6


    ช่ัวโมง   

หรือ  15.5  นาที 

เมื่อคํานวณตามสูตรการวิเคราะหแลว  สามารถอธิบายคาตัวเลขการคํานวณไดดังน้ี 

 การใหบริการของพนักงานรับจายเงินของธนาคารแหงน้ีจะมีลูกคาอยูในระบบโดย

เฉล่ียประมาณ  6  คน (6.216  คน)  ท้ังน้ีจะมลูีกคาโดยเฉลี่ยประมาณ  2  คน  (2.216  คน)  

อยูในแถวคอยในขณะท่ีเฉล่ียแลวอีก  4  คน  (6.216 – 2.216)  กําลังรับบริการอยู  ลูกคาแต
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ละคนท่ีเขามารับบริการเฉลี่ยแลวใชเวลาท้ังสิ้นคนละประมาณ  15.5  นาที  โดยเสียเวลารออยู

ในแถวเฉล่ียคนละประมาณ  5.5  นาที  ดังน้ันโดยเฉล่ียแลว  1  คน  จะเสียเวลาในการรับ

บริการ  10  นาที (15.5 – 5.5)  ความนาจะเปนท่ีพนักงานรับจายเงินจะไมวางมีคาเทากับ  0.8  

สวนความนาจะเปนท่ีพนักงานรับจายเงินจะวางมีคาประมาณ  0.013 

 

การตัดสินใจเก่ียวกับระบบแถวคอย 

 ในการตัดสินใจเก่ียวกับระบบแถวคอยสามารถทําไดโดยการนําคาใชจายรวมท่ี

เกี่ยวกับระบบแถวคอยของแตละทางเลือกมาเปรียบเทียบกัน  จากน้ันเลือกทางเลอืกท่ีมี

คาใชจายท่ีเกี่ยวกับระบบแถวคอยท่ีตํ่าท่ีสุด  สําหรับคาใชจายเก่ียวกับระบบแถวคอยจะมี  2  

อยางคือ  คาใชจายในการบริการ  และ คาใชจายในการรอ 

1.  คาใชจายในการใหบริการ  (Service  Cost)  หมายถึง  คาใชจายท่ีเก่ียวของ 

กับการมีหนวยใหบริการนับต้ังแต  เงินเดือนพนักงานใหบริการ  คาใชจายเก่ียวกับอุปกรณหรือ

เคร่ืองมือเคร่ืองใชในการใหบริการ  (คาดูแลรักษา  คาจัดซื้อ  คาซอมแซม)  คาสถานท่ี  

ตลอดจนสิทธิประโยชนของพนักงานท่ีใหบริการ  เปนตน  โดยพบวาคาใชจายสวนน้ีจะมากขึ้น  

หากจํานวนหนวยใหบริการหรือผูใหบริการมากขึ้น 

2.  คาใชจายในการรอ  (Waiting  Cost)  บางคร้ังเรียกวาคาใชจายในการ 

เสียเวลาของลูกคา   หมายถึง  คาใชจายท่ีเก่ียวของกับการเสียโอกาสในการท่ีลูกคาตอง

เสียเวลาจากการดําเนินกิจกรรมในหนาท่ีการงานตามปกติเพ่ือมารับบริการในระบบแถวคอย 

ในกรณีท่ีหนวยใหบริการไมสามารถใหบริการลูกคาไดทันที  คาใชจายในการรอ  ประกอบดวย  

คาจาง  เงินเดือน  รายรับของลูกคา  หรือผลประโยชนท่ีตองสูญเสียไปในระหวางท่ีเขามารับ

บริการในระบบแถวคอย  เชน  บริษัทใหเชารถมอเตอรไซดสําหรับนักทองเท่ียวแหงหน่ึงใหเชา

รถมอเตอรไซดในอัตราคาเชาวันละ  200  บาท  ไมรวมคานํ้ามันเมื่อรถคันใดเสียจะสงไปให

ชางซอมถาใชเวลา  1  วันในการซอมจะทําใหบริษัทขาดรายไดคาเชาท่ีควรจะไดรับเปนเงิน  

200  บาท  เปนตน 

 ซ่ึงคาใชจายท้ังสองประเภทท่ีกลาวถึงน้ันจะมีความขัดแยงกันคือ  ถาธุรกิจจัดเตรียม

ผูใหบริการจํานวนมาก  คาใชจายในการใหบริการก็จะสูงแตลูกคาไมตองคอยนานทําใหมี

คาใชจายในการรอต่ํา  ในทางตรงกันขามถาธุรกิจจัดเตรียมผูใหบริการจํานวนนอยจะมี

คาใชจายในการใหบริการตํ่า  แตจะมีคาใชจายในการรอสูง  โดยคาใชจายรวมของระบบ  (Tc)  

คือ  คาใชจายในการใหบริการและคาใชจายในการเสียเวลารอของลูกคา  ดังนี้ 
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   Tc  =  S(Cs) + Ls(Cw)  

โดย  S   คือ   จํานวนหนวยใหบริการ 

       Cs   คือ คาใชจายในการใหบริการของหนวยใหบริการหน่ึงหนวยตอหน่ึงหนวยเวลา 

       L   คือ จํานวนลูกคาโดยเฉล่ียของระบบ 

       Cw  คือ คาใชจายในการรอของลูกคา  1  คนในหน่ึงหนวยเวลา 

       W   คือ เวลาโดยเฉล่ียท่ีลูกคาแตละคนเสียไปในระบบ 

          คือ อัตราการมารับบริการ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

  

ภาพประกอบ   9.9  แสดงความสัมพันธของคาใชจายท่ีเกี่ยวกับระบบแถวคอย 

 จากภาพประกอบ 9.9  แสดงใหเห็นวา  จํานวนหนวยใหบริการท่ีดท่ีีสุด  คือ  จํานวนท่ี

มีคาใชจาย  2  ประเภทน้ีรวมกันแลวตํ่าท่ีสุด 

 

 

 

คาใชจาย 

จํานวนหนวยใหบริการ 

คาใชจายรวม 

คาใชจายในการใหบริการ 

จํานวนหนวยใหบริการท่ีเหมาะสม 
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ตัวอยางท่ี  9.4  คลีนิคใหบริการปรึกษาเก่ียวกับปญหาผิวหนังแหงหน่ึง  ทําการเก็บขอมูล  

พบวาลูกคาท่ีเขามาในคลีนิคมีลักษณะสุม  โดยมกีารแจกแจงความนาจะเปนแบบปวสซองใน

อัตราเฉลี่ย 6  คนตอช่ัวโมง  โดยคลินิกแหงนี้มีผูเชี่ยวชาญท้ังหมด  3  คน  โดยเฉล่ียแลว

ผูเช่ียวชาญแตละคนจะทําการตรวจและใหคําแนะนําลูกคาโดยเฉล่ียตอลูกคา  1  คน  24  นาที  

โดยมีการแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียล  คลินิกแหงน้ีกําลังพิจารณาวาควรจะเพ่ิมผูเชี่ยวชาญ

หรือไม  เพ่ือใหการบริการลูกคาไดดีขึ้นและถาเพ่ิมคลินิกจะตองเพ่ิมก่ีคน  ถาประมาณวา

คาใชจายในการมีผูเชี่ยวชาญ  1  คน  คิดเปนช่ัวโมงละ  240  บาท  คาเสียโอกาสของกิจการท่ี

ลูกคาตองคอยคิดเปนชั่วโมงละ  500  บาทตอลูกคา  1  คน  โดยท่ีลูกคาของคลินิกแหงน้ีมไีม

จํากัดจํานวน  พรอมท้ังความยาวแถวคอยก็มีไมจํากัด  และลูกคาคนใดมากอนก็จะไดรับ

บริการกอน 

วธีิทํา  เดิมระบบแถวคอยมลีักษณะ  M/M/3  ไมจํากัดความยาวแถวคอย  ดังน้ี 

 

   

 

 

 

 ตองตัดสินใจวาระบบแถวคอยจะมีลักษณะเปนแบบใดดีในบรรดา  M/M/3  ไมจํากัด

ความยาวแถวคอย, M/M/4  ไมจํากัดความยาวแถวคอย, M/M/5  ไมจํากัดความยาวแถวคอย, 

M/M/6  ไมจํากัดความยาวแถวคอย, … 

พิจารณาทางเลือกท่ี  1  คือ  M/M/3  ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

   S  =  3     
   Cs  =  240  บาท / คน / ชั่วโมง 

   Cw  =  500  บาท / คน / ช่ัวโมง  
     =  6  คน / ชั่วโมง 

หา   

 ในเวลา  24  นาที ใหบริการลูกคาได 1     คน 

 ในเวลา  60  นาที ใหบริการลูกคาได 
1

60  2.5
24
     คน 

1 3 1 
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      =  2.5  คน / ช่ัวโมง 

ตรวจสอบสมมตฐิานของตัวแบบ  M/M/3  ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

    <  S 

   6  <  (3)(2.5) 

  น่ันคือ   6 <  7.5 

หา  L  ของ  ตัวแบบ  M/M/3  ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

   P0  =  0.056 

     =  0.8 

   Lq  =  2.58  คน 

    L  =  4.99  คน 

หา  Tc 

   Tc  =  S(Cs) + Ls(Cw) 

                                   =  (3)(240) + (4.99)(500) 

                                    =  3,215  บาท / ชั่วโมง 

 พิจารณาทางเลือกท่ี  2  คือ  M/M/4  ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

   S  =  4     
   Cs  =  240  บาท / คน / ชั่วโมง 

   Cw  =  500  บาท / คน / ช่ัวโมง  
     =  6  คน / ชั่วโมง 

              =  2.5  คน / ชั่วโมง 

หา  L  ของ  ตัวแบบ  M/M/4  ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

   P0  =  0.083 

     =  0.6 

   Lq  =  0.43  คน 

    L  =  2.83  คน 

หา  Tc 

   Tc  =  S(Cs) + Ls(Cw) 

                                   =  (4)(240) + (2.83)(500) 

                                   =  2,375  บาท / ช่ัวโมง 
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พิจารณาทางเลือกท่ี  3  คือ  M/M/5  ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

   S  =  5     
   Cs  =  240  บาท / คน / ชั่วโมง 

   Cw  =  500  บาท / คน / ช่ัวโมง  
     =  6  คน / ชั่วโมง 

              =  2.5  คน / ชั่วโมง 

หา  L  ของ  ตัวแบบ  M/M/4  ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

   P0  =  0.0893 

     =  0.48 

   Lq  =  0.102  คน 

    L  =  2.502  คน 

หา  Tc 

   Tc  =  S(Cs) + Ls(Cw) 

                                   =  (5)(240) + (2.502)(500) 

                                   =  2,451  บาท / ชั่วโมง 

 จะเห็นไดวาการมีผูเชี่ยวชาญ  4  คน  จะม ี Tc  ต่ํากวาการมีผูเชี่ยวชาญ  3  คน  และ

เมื่อมีผูเช่ียวชาญ  5  คน  Tc  จะสูงข้ึนกวามีผูเช่ียวชาญ  4  คน  ดังน้ันถามผูีเชี่ยวชาญ  6  คน

,  7  คน, …,  ก็จะยังเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ 

  สรุปวา  กจิการควรจะเพ่ิมผูเช่ียวชาญอีก  1  คน  รวมผูเช่ียวชาญท่ีควรมคืีอ  4  คน 

 

การใชโปรแกรมสําเร็จรูปในการวิเคราะหตัวแบบแถวคอย 

 การวิเคราะหตัวแบบแถวคอยโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปมีหลายโปรแกรมดวยกัน  โดย

แตละโปรแกรมก็จะมตัีวแบบยอยท่ีแตกตางกัน  แตในเอกสารคําสอนฉบับน้ีจะขอกลาวถึง

เพียงโปรแกรม  QM for Windowsซ่ึงมีตัวแบบท้ังหมด  9  ตัวแบบ  ดังน้ี 

1. M/M/1  (Exponential  Service  Time) 

2. M/D/1  (Constant  Service  Time) 

3. M/G/1  (General  Service  Time) 

4. M/Ek/1  (Erlang - K  Service  Time) 

5. M/M/S  คํานวณไดถึง  S = 30 

6. M/M/1  With  A  Finite  System  Size 
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7. M/M/S  With  A  Finite  System  Size 

8. M/M/1  With  A  Finite  Population   

9. M/M/S  With  A  Finite  Population   

ในการปอนขอมูลลงในโปรแกรม QM for Windows  สามารถทําไดไมยุงยาก   

เนื่องจากมีขอมูลหลักเพียง  3 – 5  รายการเทาน้ัน  ไดแก  อัตราการเขารับบริการ  อัตราการ

ใหบริการ  จํานวนหนวยใหบริการ  ถามีขอมูลคาใชจายก็จะปอนขอมูลคาใชจายในการ

ใหบริการและคาใชจายในการเสียเวลา  ดังตัวอยางท่ี  9.5 

ตัวอยางท่ี  9.5  จากตัวอยางท่ี  9.4  วิเคราะหตัวแบบแถวคอยโดยใชโปรแกรม   QM for 

Windows  ดังน้ี  

ขัน้ตอนท่ี  1   เปดโปรแกรม  QM for Windows  ในสวนของ  Module  ใหเลอืก Waiting  Line  

ดังภาพประกอบ  9.10 

 

ภาพประกอบ  9.10  แสดงการเลือกมอดูล  Waiting  Line 

ขัน้ตอนท่ี  2   จากขัน้ตอนท่ี  1  เปดแฟมขอมูลใหมเลือกตัวแบบ  Multi  Channel  System  

หรือ  M/M/S พิมพช่ือปญหาวา  Beauty Clinic และคลกิ  Use  Cost  เพราะตองการคํานวณ

คาใชจายของระบบบริการดวย  ดังภาพประกอบ  9.11 
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ภาพประกอบ  9.11  แสดงการพิมพชื่อปญหาและเลอืกการคํานวณคาใชจาย 

ขัน้ตอนท่ี  3  ปอนขอมูล  Arrival  Rate, Service  Rate  และ  Number  Of  Servers  รวมท้ัง

ขอมูลคาใชจาย  โดยโปรแกรมสามารถกําหนดหนวยเวลาของขอมูลอัตราการเขารับบริการ

และอัตราการใหบริการไดวาจะใชหนวยเปนป  ไตรมาส  เดือน  สัปดาห  วัน  ชั่วโมง  นาที  

หรือวินาที  ดังภาพประกอบ  9.12 

 

     ภาพประกอบ  9.12  แสดงการปอนขอมูล  Arrival  Rate, Service  Rate  และ  Number 

                                 Of  Servers  และขอมูลคาใชจาย 
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ขัน้ตอนท่ี  4  กดปุม  Solve  หรือปุม  Enter  โปรแกรมจะคํานวณคาตางๆโดยอัตโนมัติดัง

ภาพประกอบ  9.13 

 

ภาพประกอบ  9.13  ผลลัพธจากโปรแกรม QM  for  Windows 

 จากภาพประกอบ  9.13  แสดงคาตางๆของระบบแถวคอยในคอลัมภ  Value  โดย

อธิบายคา    คาอัตราเฉลี่ยในการใชหนวยบริการ (Average  Sever  Utilization)  คา  Wq  

และ  Ws  มีหนวยเปนชั่วโมงตามท่ีไดกําหนดไว  และคํานวณคาใชจายรวมของระบบบริการ

เปน  2  กรณี  ไดแก 

 กรณีท่ี  1  พิจารณาคาใชจายในการเสียเวลาของลูกคาเฉพาะชวงท่ีรออยูในแถวคอย 

 คาใชจายรวมของระบบ  = (3)(240) + (2.589)(500) 

                                          =  2,014.5  บาท / ช่ัวโมง  (เนื่องจากใชทศนิยม  3  

ตําแหนงคาท่ีไดจึงเคลื่อนจากผลลัพธในโปรแกรม) 

 กรณีท่ี  2  พิจารณาคาใชจายในการเสียเวลาของลูกคาท้ังชวงท่ีรอและเวลาท่ีรับ

บริการ 

 คาใชจายรวมของระบบ  = (3)(240) + (4.989)(500) 

                                          =  3,214.5  บาท / ช่ัวโมง  (เนื่องจากใชทศนิยม  3  

ตําแหนงคาท่ีไดจึงเคลื่อนจากผลลัพธในโปรแกรม) 

 นอกจากผลลัพธคาตางๆตามตัวแบบ  M/M/S  แลว  ยังสามารถแสดงผลในรูปแบบ

อ่ืนๆโดยคลิกท่ีเมนู  Window  ไดแก 
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1. ตารางคาความนาจะเปน  (Table  Of  Population) 

2. ตารางคํานวณคาใชจายของระบบบริการเม่ือมีจํานวนชองทางบริการแตกตางกัน  

(Cost Vs. Servers) 

3. กราฟแสดงคาความนาจะเปน (Graph  Of  Probabilities)   

โดยในตารางแสดงคาความนาจะเปนจะแสดงคา  P0  และ  Pn  ซ่ึงโปรแกรม  Qm   

For  Windows  เรียกวาคา  Pk  ในลักษณะตางๆไดแก 

คา  Pk       คือ  ความนาจะเปนท่ีจะมีลูกคา  K  รายในระบบบริการ 

คา  P(N≤K)  คือ  ความนาจะเปนท่ีจะมลูีกคานอยกวาหรือเทากับ  K  รายในระบบ 

บริการ    

คา  P(N>K)  คือ  ความนาจะเปนท่ีจะมลูีกคามากกวา  K  รายในระบบบริการ   

ผลัพธแสดงดังภาพประกอบ  9.14 – 9.16 

 

ภาพประกอบ  9.14  ผลลัพธจากโปรแกรม QM for Windowsแสดงคาความนาจะเปน 
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ภาพประกอบ  9.15  แสดงคาใชจายรวมเมื่อมีจํานวนชองทางบริการตางๆกัน 

 

ภาพประกอบ  9.16  กราฟแสดงคาความนาจะเปน 
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บทสรุป 

 ตัวแบบแถวคอยเปนตัวแบบท่ีพบไดเสมอในชีวติประจําวันของเราในสถานะของ

ผูใชบริการในระบบแถวคอยตางๆ  เชน  การเขาแถวเพ่ือซื้อต๋ัวรถไฟฟา  การตอคิวรานเสริม

สวย  หรือการเขาคิวเพ่ือจายเงินคาลงทะเบียนตางๆ  เปนตน  ในบทนี้จะเปนการศึกษาถงึ

องคประกอบพ้ืนฐานของระบบแถวคอย  ตัวแบบตางๆของระบบแถวคอยเพ่ือใหเกิดการบริการ

ท่ีดีท่ีสุด  รวมท้ังการควบคุมดูแลเก่ียวกับคาใชจายในการใหบริการลูกคาวาจะตองมีการ

วางแผนอยางไรเพ่ือใหเกดิประโยชนสูงสุด 
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คําถามทายบท 
 

1.  บริษัทบุรีรัมยโลจิสติกส  เปนบริษัทรับขนสงสินคาและใหเชาพื้นท่ีเก็บสินคาในโกดัง  แตละ

วันจะมีรถบรรทุกเขามาในอัตราเฉล่ีย  5  คันตอชั่วโมง  เพ่ือขนสงสินคาขึ้น - ลง  โดยมีการ

แจกแจงแบบปวสซอง  เมื่อรถเขามาจะรับบัตรคิวท่ีประตูทางเขาและนํารถเขาจอดในบริเวณท่ี

จัดไวซึ่งมีทาเทียบรถเพ่ือขนของอยู  3  จุด  เม่ือจุดใดวางจะเรียกรถบรรทุกตามหมายเลขบัตร

คิว  การขนของข้ึน – ลงจะใชเวลาเฉล่ียคนละ  30  นาที  โดยมีการแจกแจงแบบเอกซโพเนน

เชียล  จงพิจารณาวาจะตองใชตัวแบบแถวคอยแบบใด  และจงคํานวณ 

 ก.  ความนาจะเปนท่ีรถจะตองรอ 

 ข.  เวลาโดยเฉล่ียท่ีรถแตละคันตองรอ 

 ค.  เวลาท้ังหมดท่ีรถแตละคันใชโดยเฉล่ีย 

 ง.  ความนาจะเปนท่ีจะมีรถบรรทุกอยูในระบบ  3  คัน 

 จ.  จํานวนรถบรรทุกโดยเฉล่ียท่ีจอดรอเพ่ือเรียกเขารับบริการ 

2.  แผนกควบคุมคุณภาพของโรงงานผลติอาหารกระปองแหงหน่ึง  มีเจาหนาท่ีอยู  1  คน  รับ

สินคาเขามาเพ่ือตรวจสอบคุณภาพในอัตรา  20  หนวยตอชั่วโมง  โดยมีการแจกแจงความ

นาจะเปนแบบปวสซอง  เจาหนาท่ีตรวจสอบคุณภาพสินคาสามารถตรวจสอบคุณภาพสนิคา

ไดในอัตราเฉล่ียช่ัวโมงละ  25  หนวย  โดยมีการแจกแจงความนาจะเปนแบบปวสซอง  จงใช

ตัวแบบแถวคอยวิเคราะหการใหบริการของแผนกควบคุมคุณภาพ 

3.  รานมนิิมารทแหงหนึ่งมลีูกคาเขามาจายเงินท่ีพนักงานรับจายเงินสดในอัตราเฉลี่ยชั่วโมงละ  

16  คน โดยมีการแจกแจงความนาจะเปนแบบปวสซอง  ซ่ึงมินิมารทแหงน้ีมีพนักงานรับ

จายเงินสด  1  คน  และใชเวลาในการใหบริการลูกคาแตละคนเฉล่ียคนละ  2  นาที  โดยมีการ

แจกแจงความนาจะเปนแบบเอกซโพเนนเชียล  จงใชตัวแบบแถวคอยในการหาคาของ 

 ก.  ความนาจะเปนท่ีพนักงานจายเงินสดจะวาง 

 ข.  เวลาโดยเฉล่ียท่ีลูกคาแตละคนรออยูในแถวคอย 

 ค.  จํานวนลูกคาโดยเฉล่ียในระบบการจายเงิน 

4.  ธนาคารแหงหน่ึงมีพนักงานท่ีเคานเตอรจํานวน  5  คน  ลูกคาเขามารับบริการในอัตรา

เฉล่ียนาทีละ  3  ราย  (การแจกแจงความนาจะเปนแบบปวสซอง)  โดยเวลาท่ีพนักงาน

ใหบริการเฉล่ียแลว  1  นาที (การแจกแจงความนาจะเปนแบบเอกซโพเนนเชียล)  จงหาจํานวน

ลูกคาโดยเฉล่ียท่ีรออยูในแถวคอย 
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5.  ดานเก็บเงินคาผานทางแหงหน่ึง  มีพนักงานเก็บเงินคาผานทาง  1  คน  ทําหนาท่ีเก็บเงิน

คาผานทาง  จากสถติิในอดีต  พบวา  เวลาในการเก็บคาผานทางมีการแจกแจงแบบเอกซ

โพเนนเชยีล  เฉล่ียคันละ  30  วนิาที  ระยะเวลาหางของรถยนตท่ีวิ่งผานดานมีการแจกแจง

แบบเอกซโพเนนเชยีลมีอัตราเฉล่ีย  60  คันตอช่ัวโมง 

 ก.  จงวิเคราะหระบบแถวคอยโดยคํานวณคาสถิติตางๆของระบบแถวคอย  พรอมท้ัง

แปลความหมายคาทางสถิติตางๆท่ีไดคํานวณไว 

 ข.  จงคํานวณคาความนาจะเปนท่ีจะมีรถยนต  3  คัน  ในระบบแถวคอย 

6.  สถานีบริการนํ้ามันแหงหน่ึงมีหัวจายนํ้ามันดีเซลอยู  1  หัวจาย  รถยนตท่ีใชนํ้ามันดีเซลเขา

มารับบริการโดยเฉล่ียช่ัวโมงละ  8  คัน  โดยเวลาหางระหวางเวลาท่ีเขารับบริการมีการแจก

แจงแบบเอกซโพเนนเชียล  เวลาในการใหบริการมีการแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียลดวยเวลา

เฉล่ียคันละ  5  นาที  สถานีบริการมีท่ีใหรถจอดคอยรับบริการไดไมเกิน  4  คัน  (รวมรถท่ีอยู

ในระหวางรับบริการดวย)  จงคํานวณคาสถิติตางๆของตัวแบบแถวคอยพรอมท้ังแปล

ความหมาย  และคํานวณดวยวามีความนาจะเปนเทาใดท่ีมีรถจอดรับบริการจนเต็มจนทําใหรถ

คันหลังไมสามารถเขารับบริการได 

7.  โรงงานผลิตพ้ืนรองเทาแหงหนึ่ง  มียางท่ีผสมและใสสเีรียบรอยแลวจะนําเขาเคร่ืองกดเพื่อ

ปมแผนยางเปนพ้ืนรองเทาตามขนาดและลวดลายท่ีตองการ  มีจํานวนเคร่ืองท้ังหมด  180  

เคร่ือง  เคร่ืองจักรเหลาน้ีมักมีปญหาเล็กๆนอยๆ  ทําใหเคร่ืองใชการไมไดและตองเรียกชางมา

ซอม  ซึ่งโรงงานจางประจําไว  1  คน  ในอัตราช่ัวโมงละ  100  บาท  จากขอมูลท่ีผานมา

เคร่ืองจะเสยีในลักษณะสุมเฉล่ียช่ัวโมงละ  4  เคร่ือง  (การแจกแจงความนาจะเปนแบบปวส

ซอง)  ชางซอมเคร่ืองจักรแตละเคร่ืองใชเวลาเฉล่ีย  10  นาที (การแจกแจงความนาจะเปน

แบบเอกซโพเนนเชยีล)  การท่ีเคร่ืองจักรใชการไมไดจะเกดิคาเสียโอกาสชั่วโมงละ  200  บาท 

ก.  จงวิเคราะหการดําเนินงานและคาใชจายปจจุบันกรณีมีชาง  1  คน 

ข.  ถาโรงงานมีนโยบายในการจางชางเพ่ิม  ควรจางเพ่ิมอีกก่ีคน  เพราะเหตุใด 

8.  ในการลงทะเบียนแตละภาคการศึกษาของมหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย  ข้ันตอนสุดทายของ

การลงทะเบียนคือ  การชําระเงินท่ีฝายการเงิน  ถานักศึกษามาถึงฝายการเงินในลักษณะการ

แจกแจงแบบปวสซองในอัตราเฉล่ีย  500  คนตอชั่วโมง  และฝายการเงินมีเจาหนาท่ีรับ

จายเงิน  2  คน  เจาหนาท่ีแตละคนใหบริการลูกคาเปนแบบสุมในลักษณะการแจกแจง

แบบปวสซองไดในอัตราเฉล่ีย  60  คนตอชั่วโมง  จงคํานวณคาสถิติตางๆของตัวแบบแถวคอย

พรอมท้ังแปลความหมาย 
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9. โรงงานอุตสาหกรรมแหงหน่ึง  จัดใหมีหองจัดเก็บเคร่ืองมือเคร่ืองใชภายในโรงงาน  และจัด

จางพนักงานพัสดุไวคอยใหบริการจายพัสดุ  1  คน  ถาอัตราการมาเบิกจายเปนไปในลักษณะ

เดียวกันถึง  30  คนตอช่ัวโมง  ขณะท่ีพนักงานใหบริการได  24  คนตอชั่วโมง  จงหาวาโรงงาน

ควรจัดจางพนักงานใหบริการเพ่ิมอีก  1  คนหรือไม  ถาบริษัทตองสูญเสียเมื่อมีพนักงานอยูใน

แถวคอยชั่วโมงละ  4.50  บาท  และคาจางพนักงานใหบริการชั่วโมงละ  2.50  บาท 

10.  นางสาวมารวย  มีเวลาหยุดพักสําหรับการรับประทานอาหารกลางวัน  30  นาที  โดย

นางสาวมารวยชอบรับประทานกวยเตี๋ยวราดหนาจากราน “อรอย”  ระดับชวนชมิรานหน่ึง  ซ่ึง

มีลูกคาจํานวนมากจึงตองเขาคิว  ถาการมาถึงของลูกคารานกวยเต๋ียวมีลักษณะการแจกแจง

แบบปวสซองในอัตรา  30  คนตอช่ัวโมง  และความสามารถในการผัดและเสิรฟของรานมี

ลักษณะการแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียลเฉล่ีย  40  คนตอช่ัวโมง  นางสาวมารวยจะสามารถ

รับประทานกวยเต๋ียวราดหนารานอรอยเสร็จทันเวลาไทํางานหรือไม 
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