
แผนบริหารการสอนประจําบทท่ี 9 
 

วชิา  4114501  การวจัิยดําเนินงาน             

แผนบริหารการสอน บทท่ี 9  ตัวแบบแถวคอย เวลา  6  ชั่วโมง 

 
 

สาระสําคัญ 

 องคประกอบพ้ืนฐานของระบบแถวคอย  การเก็บขอมูลระบบแถวคอย  การแจกแจง

ความนาจะเปนของตัวเลขสุม  ตัวแบบแถวคอยพื้นฐาน  การตัดสนิใจเก่ียวกับระบบแถวคอย  

การใชโปรแกรมสําเร็จรูปในการวเิคราะหตัวแบบแถวคอย 

 

ผลการเรียนรูที่คาดหวัง 

 นักศึกษาสามารถเลือกใชและวิเคราะหตัวแบบแถวคอยพื้นฐานไดอยางถูกตองและ

เหมาะสม  รวมท้ังสามารถใชโปรแกรมสําเร็จรูปในการวเิคราะหตัวแบบแถวคอยได 

 

จุดประสงคการเรียนรู 

1. สามารถเขาใจองคประกอบพ้ืนฐานของระบบแถวคอย   

2. สามารถเลือกใชตัวแบบแถวคอยไดอยางเหมาะสมกับระบบการใหบริการ 

3. สามารถใชโปรแกรมสําเร็จรูป QM for Windows ในการวเิคราะหตัวแบบ 

แถวคอยได 

 

กิจกรรมการเรียนการสอน 

1. นําเสนอ Power Point เน้ือหาเก่ียวกับตัวแบบแถวคอยจากเอกสารคําสอนการวิจัย 

ดําเนนิงาน 

2. กิจกรรมหลังเรียน ใหผูเรียนทบทวนเน้ือหาท่ีไดเรียนในบทท่ี 9 โดยใชคําถามจาก 

คําถามทบทวนทายบท ตลอดจนการศึกษาบทตอไปลวงหนาหนึ่งสัปดาห           

 3.  ใหผูเรียนสืบคนขอมูลจากแหลงเรียนรูตางๆ เชน หองสมุดหรือสื่ออีเล็กทรอนิกสตางๆ 
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ส่ือการเรียนรู 

 1. เอกสารประกอบการสอนรายวิชาการวิจัยดําเนินงาน 

2. ส่ือทางคอมพิวเตอรโปรแกรม Microsoft Power Point และโปรแกรม QM for 

Windows  

3. หนังสืออานเพ่ิมเติม และ ตัวอยางงานวิจัย 

  4. แบบฝกหัดทายบท 

 

การวัดและประเมินผล 

1. การวัดผล 

    1.1  การเขาช้ันเรียนตรงตอเวลา 

    1.2  การถามและตอบคําถามในช้ันเรียน 

    1.3  การสังเกตการเขารวมกิจกรรมกลุม 

    1.4  การทําแบบฝกหัดทายบท 

2. การประเมินผล 

    2.1  ทํากจิกรรมกลุมเสร็จตามเวลาท่ีกําหนด 

    2.2  ทําแบบฝกหัดทายบทดวยตนเอง 

    2.3  แบบฝกหัดท่ีทํามีความถูกตองรอยละ 80 
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บทท่ี  9 

ตัวแบบแถวคอย 

 ในชวิีตประจําวันสภาพการรอคอยเปนเหตุการณท่ีพบเห็นไดท่ัวไปไมวาจะเปนใน

หนวยงานราชการ  เอกชน  หรือสถานประกอบการตางๆ  เชน  การเขาแถวซ้ือต๋ัวชม

ภาพยนตร  การเขาแถวรอรับยาจากโรงพยาบาล  การนํารถเขาเติมนํ้ามันท่ีสถานีบริการ  การ

ชําระเงินบนทางดวน  การเขาแถวเพ่ือตรวจสอบเอกสารท่ีสนามบิน  การรอยืม/คืนหนังสือท่ี

หองสมุด  เปนตน  แถวคอยท่ีเกิดขึ้นมีสาเหตุมาจากองคประกอบหลายประการดวยกัน เชน  

อัตราการมารับบริการของผูรับบริการหรือลูกคา  อัตราการใหบริการของผูใหบริการ  และ

รูปแบบของแถวคอย  เปนตน  คิวท่ียาวเกินไป หรือการท่ีมีลูกคา (ผูรับบริการ)  เขาแถวรอเปน

จํานวนมากจะทําใหผูใชบริการรอคอยนานจนเลิกรอคอย  และอาจออกจากแถวไปกอนท่ีจะได

ใชบริการหรืออาจหันไปใชบริการอ่ืน  และอาจไมกลับมารับบริการอีกในอนาคต  เหตุการณน้ี

กอใหเกิดความเสียหายทางดานการสูญเสียลูกคา  ทําใหธุรกิจขาดรายได  จากปญหาน้ี

ผูบริหารการใหบริการจะตองมีการศึกษาดูวาจะจัดเตรียมการใหบริการอยูในระดับใดจึงจะ

พอเหมาะ  

 ทฤษฎีแถวคอย (Waiting  Line Theory)  หรือ ตัวแบบคิว  (Queuing  Theory)  ไดถูก

พัฒนาข้ึนในป  ค.ศ.1905  โดย เอ.เค.  เออรแลง (A.K.Erlang)  วิศวกรชาวเดนมารก  เพ่ือ

แกปญหาการรอคอยของผูใชโทรศัพท  ตอมาจึงไดมผูีทําการศึกษาตัวแบบแถวคอยอ่ืนๆอยาง

กวางขวาง  โดยตัวแบบแถวคอยหรือตัวแบบคิว  จัดวาเปนตัวแบบท่ีใกลตัวและเปนตัวแบบท่ีมี

ลักษณะสําเร็จรูปมากกวาตัวแบบอ่ืนๆ  เน่ืองจากเปนตัวแบบท่ีมีสูตรการคํานวณใหครบถวน  

ผูใชไมตองสรางตัวแบบอกี (รุงรัตน  ภิสัชเพ็ญ และ พรธิภา  องคคุณารักษ, 2556, หนา 233) 

 

องคประกอบพื้นฐานของระบบแถวคอย 

 ระบบแถวคอยประกอบดวย  องคประกอบท่ีสําคัญ  3  สวน  คือ  ลูกคาหรือ

ผูรับบริการ  แถวคอย  และหนวยใหบริการหรือสวนใหบริการ 
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ภาพประกอบ  9.1  ระบบแถวคอย 

 ในการพิจารณาถึงองคประกอบพ้ืนฐานของระบบแถวคอยนัน้  นอกเหนอืจาก

โครงสรางโดยท่ัวไปแลว  จะตองคํานึงถึงองคประกอบอ่ืนท่ีมผีลกระทบตอระบบการรอคอย

อ่ืนๆอีกดังน้ี 

1. คุณลักษณะของผูรับบริการ 

1.1 ขนาดของกลุมประชากรผูรับบริการหรือจํานวนหนวยของประชากร 

ประชากร  คือ  คนท่ีมีโอกาสเขามาใชบริการในระบบ  เชน  การเขาแถวซ้ือ 

ต๋ัวชมภาพยนตร  ประชากรผูรับบริการ  หมายถึง  กลุมของลูกคาท่ีจะเขาชมในโรงภาพยนตร

น้ันๆ  โดยลักษณะของกลุมประชากรผูรับบริการจะจําแนกตามขนาดไดเปน  2  ลักษณะ  คือ 

  1.1.1  กลุมประชากรจํานวนจํากัด  ไดแก  กลุมประชากรท่ีมีจํานวนสมาชิก

คงท่ีจํานวนหน่ึง  เชน  เคร่ืองถายเอกสารท่ีใชภายในสาขาวิชาสถิติประยุกต  คณะ

วทิยาศาสตร  มหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย  ซ่ึงมีอาจารยอยูเพียง  5  คน 

  1.1.2  กลุมประชากรไมจํากัดจํานวน  ไดแก  กลุมประชากรท่ีมีสมาชกิมาก

หรือนับไมถวน  หรือไมทราบจํานวนท่ีแนนอน  เชน  ผูท่ีมาใชบริการท่ีไปรษณียจังหวัดบุรีรัมย  

ผูท่ีมาใชบริการท่ีซุปเปอรมารเกตแหงหน่ึง 

     1.2  ลักษณะการเขามารับบริการ 

                    การเขารับบริการเปนเหตุการณท่ีแสดงวาลูกคามีความตองการการบริการ  

โดยสวนใหญจะเรียกส่ิงท่ีมา (คนหรือส่ิงของ) วาลูกคา  โดยลักษณะการเขารับบริการจะมี  2  

ลักษณะ คือ 

            1.2.1  แบบคงท่ี  (Constant)  คือ  ลูกคาเขามารับบริการเปนจํานวน

เทาๆกันในแตละชวงเวลา  เชน  วันละ  40  คน,  ช่ัวโมงละ  6  เคร่ือง  หรือลูกคาแตละรายมา

หางกันคนละ  15  นาที  เปนตน  ลักษณะเชนน้ีจะพบในสายการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม

ท่ีใชระบบอัตโนมัติ  เชน  โรงงานผลิตบะหม่ีกึ่งสําเร็จรูป  โรงงานผลติอาหารกระปอง  เปนตน 

ลูกคาหรือผูรับบริการ 

ระบบแถวคอย 

แถวคอย 
หนวยใหบริการหรือ

สวนใหบริการ 

ออกจากระบบ 

(ผูท่ีไดรับ

บริการแลว) 
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   1.2.2  แบบสุม  (Random)  คือ  ลูกคาเขามารับบริการในลักษณะท่ีไม

แนนอน  ไมสามารถทราบลวงหนา  และการเขามาของลูกคาแตละรายเปนอิสระตอกัน  เชน  

ลูกคาท่ีนํารถยนตมาเตมินํ้ามันท่ีสถานีบริการน้ํามัน  ลูกคาท่ีมาเบิกถอนเงินท่ีตู  ATM  บาง

เวลาอาจมีนอยคน  บางเวลาอาจไมมีเลยก็ได 

             1.3  พฤติกรรมของผูรับบริการ 

                  หมายถึง  ลักษณะนิสัยของลูกคาในการมารับบริการ  โดยผูรับบริการแตละคน

จะมีพฤติกรรมในการเขารับบริการแตกตางกัน  เชน  ลูกคาบางคนชอบมาเปนกลุม หรือลูกคา

ท่ีเมื่อมาถึงระบบแถวคอยและเห็นวาแถวคอยยาวเกินไปจึงไมเขาแถวคอย (Balking)  หรือ

ลูกคาอาจเขาแถวคอยเปนระยะเวลาหน่ึงแลวไมอยากรอตอไปจึงออกจากแถวคอย (Reneging) 

หรือลูกคาเขาแถวคอยแถวหน่ึงแลวเห็นวาแถวคอยอีกแถวหนึ่งสัน้กวาจึงเปล่ียนแถวคอย 

(Jockeying)  เปนตน  ซึ่งลักษณะดังกลาวน้ีจะทําใหการวิเคราะหตัวแบบระบบแถวคอยเกดิ

ความยุงยากและซับซอน  ซ่ึงในบทน้ีจะไมนํามาพิจารณาหรือวเิคราะหในตัวแบบระบบแถว  

(สถาบันพัฒนบริหารศาสตร, ม.ป.ป. , หนา 160) 

       2.  แถวคอย   

            ลักษณะสําคัญท่ีเกี่ยวของกับแถวคอย  มีดังนี้คือ   

             2.1  ขนาดของแถวคอย 

                   แถวคอยจะเกิดขึ้นเม่ือลูกคาท่ีเขารับบริการมีมากกวาความสามารถในการ

ใหบริการจึงตองรอ  ถาพ้ืนท่ีในระบบแถวคอยมีจํากัด  ก็จะทําใหลูกคาท่ีรออยูในแถวคอยมี

จํานวนนอยรายหรือจํากัดไปดวย  ดวยเหตุน้ีจึงทําใหลูกคาบางรายท่ีตองการรับบริการอาจจะ

ไมสามารถเขาไปในระบบได  เชน  รานอาหาร, รานทําผม  เปนตน  แตบางระบบแถวคอย

ลูกคาก็สามารถรอในแถวคอยไดมากรายหรือไมจํากัด  เชน  รถท่ีรอจายเงินคาทางดวน  

เอกสารท่ีรอพิมพ  เปนตน  การจัดระบบแถวคอยท่ีดีก็จะสามารถทําใหระบบท่ีมีพ้ืนท่ีจํากัด

สามารถรับลูกคาในแถวคอยได 

   2.2  รูปแบบการจัดระบบแถวคอย  

                           มอียูหลายรูปแบบตามลักษณะขั้นตอนของการใหบริการและจํานวน

หนวยใหบริการดังน้ี 

                           2.2.1   ระบบแถวคอยแบบชองทางเดยีว – ขั้นตอนเดียว  (Single 

– Channel – Single – Phase System)  คือ  ระบบแถวคอยท่ีมีหนวยใหบริการหนวยเดียว

และมข้ัีนตอนการใหบริการขั้นตอนเดียว  เปนรูปแบบระบบแถวคอยท่ีงายและพบเห็นท่ัวไป  

ดังภาพประกอบ  9.2 – 9.3   
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การมาถึงของลูกคาหรือผูรับบริการ 

การมาถึงของลูกคาหรือผูรับบริการ 

การมาถึงของลูกคาหรือผูรับบริการ 

                  
ภาพประกอบ  9.2  ระบบหนึ่งชองใหบริการ  หน่ึงแถวคอย 

 

 

                   

 
ภาพประกอบ  9.3  ระบบหนึ่งชองใหบริการหลายแถวคอย 

         2.2.2  ระบบแถวคอยแบบมีผูใหบริการหลายชองทาง – ข้ันตอน

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

การใหบริการขัน้ตอนเดียวแตมีหนวยใหบริการหลายหนวย  ดังภาพประกอบ  9.4 – 9.5 

 

 

การมาถึงของลูกคาหรือผูรับบริการ 

 

 

ภาพประกอบ  9.4  ระบบหลายชองใหบริการหน่ึงแถวคอย 

 

 

                   

 
 

ภาพประกอบ  9.5  ระบบหลายชองใหบริการหลายแถวคอย 

  2.2.3  ระบบแถวคอยแบบชองทางเดียว – หลายข้ันตอน  (Single – 

Channel – Multiple – Phase System)  คือ  ระบบแถวคอยท่ีมข้ัีนตอนการใหบริการ

ผูใหบริการ ออกจากระบบ 

ผูใหบริการ ออกจากระบบ 

ผูใหบริการ 2 ออกจากระบบ 

ผูใหบริการ 1 

ผูใหบริการ 3 

ผูใหบริการ 3 

ออกจากระบบ ผูใหบริการ 1 

ผูใหบริการ 2 ออกจากระบบ 

ออกจากระบบ 
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หลายข้ันตอน  โดยแตละข้ันตอนมีหนวยใหบริการหนวยเดียว  เชน  หนวยผลิตตางๆใน

โรงงานผลิตยา  แตละจุดมีพนักงานคนเดียว  ดังภาพประกอบ  9.6 

 

ภาพประกอบ  9.6  ระบบแถวคอยแบบชองทางเดียว – หลายขั้นตอน 

 

   2.2.4  ระบบแถวคอยแบบหลายชองทาง – หลายขั้นตอน  

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

ใหบริการหลายขัน้ตอน  และแตละข้ันตอนมีหนวยใหบริการหลายหนวย  เชน  โรงงานผลติยา

มีพนกังานผสมยา  ตอกยาเปนเม็ด  บรรจุลงขวด  บรรจุลงกลอง  แตละจุดมีพนักงานหลาย

คนทําหนาท่ีเหมือนกัน  เปนตน  ดังภาพประกอบ  9.7 – 9.8 

 
    

ภาพประกอบ  9.7  ระบบหลายชองใหบริการหลายขัน้ตอนโดยม ี 1  แถวคอยทุกข้ันตอน 
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การมาถึงของ 

ลูกคาหรือผูรับบริการ 

 

 

    

                

 
ภาพประกอบ  9.8  ระบบหลายชองใหบริการหลายขั้นตอนโดยม ี 1  แถวคอยและหลาย 

                              แถวคอย 

 

การเก็บขอมูลระบบแถวคอย 

 เมื่อด ูลักษณะพ้ืนฐานของระบบแถวคอยแลวในข้ันตอไปก็คือการเก็บขอมูล  โดยขอมูล

ท่ีสําคัญ  ไดแก  การเขารับบริการซึ่งกลาวมาแลววาม ี 2  แบบ  คือ  แบบคงท่ีและแบบส ุม

โดยถาเปนแบบคงท่ีการเก็บขอมูลจะไมเสียเวลามากเน่ืองจากมีความสมํ่าเสมอแนนอน  แตถา

ลักษณะการเขารับบริการเปนแบบสุมท่ีไมแนนอนมากนอยตางกันในแตละชวงเวลาก็ตองใช

คาเฉลี่ยและคาการแจกแจงความนาจะเปนซ่ึงตองอาศัยขอมูลดังน้ี 

1. การเก็บขอมูลการเขามารับบริการ 

ในการเก็บขอมูลการเขามารับบริการของลูกคาสามารถทําไดใน  2  ลักษณะ คือ 

1.1 อัตราการเขารับบริการ (Arrival  Rate)  คือ  การเก็บขอมูลจํานวนลูกคา 

ท่ีเขามารับบริการในหน่ึงหนวยเวลา  โดยจะตองมกีารกําหนดหนวยเวลาท่ีจะเก็บขอมูล  เชน  

วัน  ชั่วโมง  หรือนาที  และในการเก็บขอมูลจะตองเก็บใหมากพอท่ีจะใชในการหาคาเฉลี่ยเพ่ือ

เปนตัวแทนท่ีดีของจํานวนลูกคาท่ีเขามารับบริการ  เชน  ถาเก็บขอมูล  40  วัน  วันละ 80  

ชั่วโมง  รวม  320  ชั่วโมง  นับจํานวนลูกคาท้ังหมดท่ีเขามาบริการรวม  4,500  คน  แสดงวา

ลูกคาเขามารับบริการในอัตราเฉลี่ย  4,500
14.062

320
 คนตอชั่วโมง 

               1.2  เวลาเฉล่ียระหวางการเขารับบริการ (Average  Interrival  Time)  คือ  

ระยะเวลาท่ีลูกคาแตละคนมาหางกัน  เชน  การเก็บขอมูลลูกคาจํานวน  100  ราย  ในชวง

เวลา  5  ช่ัวโมง  รวมเวลาท่ีลูกคา  100  ราย มาหางกัน  300  นาที  สามารถหาคาเฉล่ียเวลา

ท่ีลูกคามาหางกัน  
300

3
100

   นาที 

 

ออกจากระบบ ผูใหบริการ 1 

ผูใหบริการ 2 ออกจากระบบ 

ออกจากระบบ ผูใหบริการ 3 

ผูใหบริการ 1 

ผูใหบริการ 2 

ผูใหบริการ 3 

ขัน้ตอนท่ี  1 ข้ันตอนท่ี  2 
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 2.  การเก็บขอมูลการใหบริการ 

               การเก็บขอมูลการใหบริการสามารถทําได  2  ลักษณะเชนเดียวกับการเก็บขอมูล

การเขารับบริการคือ  

               2.1  อัตราการใหบรกิาร  (Service  Rate)  คือ  ขอมูลจํานวนลูกคาท่ีสามารถ

ใหบริการไดในหนึ่งหนวยเวลาโดยจะตองมกีารกําหนดหนวยเวลาท่ีใหบริการ  เชน  วัน  ชั่วโมง  

นาที  และทําการบันทึกจํานวนลูกคาท่ีใหบริการไดในแตละหนวยเวลาบริการ  เชน  ในเวลา  

30  ชั่วโมง  สามารถใหบริการลูกคาได  150  คน  แสดงวาใหบริการลูกคาไดในอัตราเฉล่ีย

ชั่วโมงละ  
150

5
30

 คน  เปนตน 

  2.2  เวลาในการใหบริการ  (Service  Rate)  คือ  เวลาท่ีใชในการบริการ

ลูกคาแตละราย  เชน  จากการเก็บขอมูลการใหบริการลูกคา  800  ราย  ใชเวลารวม  850  

นาที  ดังนัน้เฉลี่ยแลวลูกคาแตละรายจะใชเวลา  
850

1.0625
800

   นาที 

 

การแจกแจงความนาจะเปนของตัวแปรสุม 

 ในการวิเคราะหแถวคอยนอกจากลักษณะพ้ืนฐานท่ีกลาวมาแลวน้ัน  หากขอมูลการ

เขามารับบริการหรือการใหบริการเปนแบบสุมควรตองมีการศึกษาการแจกแจงความนาจะเปน 

(Probability  Distribution)  ของการเขามารับบริการดวยวามีการแจกแจงแบบปกติ (Normal  

Distribution)  การแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson  Distribution)  หรือเปนการแจกแจงแบบ

เอกซโพเนนเชียล (Exponential  Distribution)  เปนตน 

 กรณีท่ีขอมูลอยูในลักษณะจํานวนลูกคาตอหนวยเวลา  เชน  อัตราการเขารับบริการ  

ซ่ึงหมายถึง  จํานวนลูกคาท่ีเขามารับบริการใน  1  หนวยเวลา  หรืออัตราการใหบริการ  ซ่ึง

หมายถึง  จํานวนลูกคาท่ีใหบริการไดใน  1  หนวยเวลา  การแจกแจงความนาจะเปนของขอมูล

มักจะอยูในรูปของการแจกแจงแบบปวสซอง  เชน  การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการ

เขารับบริการสามารถคํานวณความนาจะเปนท่ีจะมีลูกคาเขามา  X  รายไดดังนี้ 

   ( ) = 
!

Xe
P X

X


 ; X = 1, 2, 3, … , N 

       X  =  จํานวนลูกคาท่ีเขารับบริการในชวงเวลาใดเวลาหน่ึง 

                                    =  อัตราการเขารับบริการ 

                                   e  =  2.71828 
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 กรณีขอมูลเปนเวลาระหวางการเขารับบริการหรือเวลาในการใหบริการเปนแบบสุมจะ

มีการแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียล  โดยท่ี 

      time > X  = e , 0XP service X   

      =  อัตราการใหบริการ 

     X  =  เวลาท่ีใชในการใหบริการ 

              e  =  2.71828 

 

สัญลักษณที่ใชในตัวแบบแถวคอย 

 =  อัตราการเขามารับบริการ (จํานวนลูกคาโดยเฉล่ียท่ีเขามารับบริการในหน่ึง 

หนวยเวลา)  เชน  6  คนตอช่ัวโมง 

 =  อัตราการใหบริการ  (จํานวนลูกคาโดยเฉล่ียท่ีหนวยบริการใหบริการไดในหน่ึง 

หนวยเวลา)  เชน  9  คนตอช่ัวโมง 

 โดยท่ีหนวยเวลาของ    และ     จะตองเหมือนกัน  เชน  ตอวันเหมือนกันท้ัง   

และ      

1


 =  เวลาโดยเฉล่ียท่ีใชในการบริการลูกคา  1  ราย 

   =  ความนาจะเปนท่ีระบบจะทํางานหรือความนาจะเปนท่ีระบบจะไมวาง 

P0   =  ความนาจะเปนท่ีระบบจะวาง 

Pn   =  ความนาจะเปนท่ีมีลูกคา  N  รายในระบบ 

L    =  จํานวนลูกคาโดยเฉล่ียท่ีอยูในระบบ 

Lq   =  จํานวนลูกคาโดยเฉลี่ยท่ีอยูในแถวคอย 

W   =  เวลาโดยเฉลี่ยท่ีลูกคาแตละคนเสียไปในการรับบริการในระบบ 

(ไดแก  เวลาท่ีลูกคารออยูในแถวคอย  รวมกับ  เวลาท่ีไดรับบริการ) 

Wq  =  เวลาโดยเฉลี่ยท่ีลูกคาแตละคนเสียไปในการรออยูในแถวคอยกอนไดรับบริการ 

(สมพล  ทุงหวา ,2544, หนา 262 - 263)    
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ตัวแบบแถวคอยพื้นฐาน 

 สําหรับในบทน้ีจะขอกลาวถึงตัวแบบแถวคอยพื้นฐาน  3  ตัวแบบ  คือ 

1. ตัวแบบ  M/M/1  ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

2. ตัวแบบ  M/M/1  จํากัดความยาวแถวคอย 

3. ตัวแบบ  M/M/S  ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

ซ่ึงตัวแบบแตละตัวแบบจะมีสูตรท่ีใชในการคํานวณแตกตางกัน  ผูใชจึงควรพิจารณาวา 

ลักษณะของระบบบริการท่ีกําลังทําการศึกษาน้ันสอดคลองกับตัวแบบใด โดยรายละเอียดของ

แตละตัวแบบเปนดังน้ี 

1. ตัวแบบ  M/M/1  ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

ลักษณะของระบบแถวคอยท่ีใชตัวแบบ  M/M/1  ไมจํากัดความยาวแถวคอยในการ 

วเิคราะหจะตองมีลักษณะดังตอไปนี้ 

1. มีจํานวนประชากรไมจํากัด 

2. อัตราการมารับบริการเปนแบบสุม  มีการแจกแจงแบบปวสซองหรือเวลาหาง 

ระหวางการเขารับบริการของลูกคาแตละรายเปนแบบสุมมกีารแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียล    

3. เวลาในการใหบริการเปนแบบสุม  มกีารแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียล  หรือ 

อัตราการใหบริการเปนแบบสุมมีการแจกแจงแบบปวสซอง 

4. ระเบียบการใหบริการเปนแบบมากอนไดรับบริการกอน 

5. ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

6. รูปแบบของระบบแถวคอยเปนแบบชองเดียว – ข้ันตอนเดยีว 

เม่ือพิจารณาลักษณะของตัวแบบวามีความสอดคลองกับระบบแถวคอยท่ีตองการ 

ศึกษาแลวในขัน้ตอนตอไปจะตองตรวจสอบขอมูลของระบบวาเปนไปตามสมมติฐานของ

สมมติฐานตัวแบบหรือไม  ซ่ึงสมมติฐานของตัวแบบ  M/M/1  ไมจํากัดความยาวแถวคอย ก็คือ  

อัตราการมารับบริการนอยกวาอัตราการใหบริการ  หรือ   <   โดยหากลักษณะของระบบ

เหมาะสมและเปนไปตามสมมติฐานก็จะทําการวิเคราะหระบบแถวคอยโดยใชสูตรการคํานวณ

ดังน้ี   

    L


 



 

    
 

2

qL


  



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1

W
 




 

    
 q

W


  



 

    



  

    0 1P



   

    0

n

nP P


 

  
 

(สุทธิมา  ชํานาญเวช, 2557, หนา  291) 

ตัวอยางท่ี  9.1  รานถายเอกสารในมหาวิทยาลัยแหงหน่ึงมีเคร่ืองถายเอกสาร  1  เคร่ือง

ใหบริการลูกคาแบบลูกคาคนไหนมากอนจะไดรับบริการกอน  ลูกคาท่ีเขามาเพื่อถายเอกสาร

จะเขามาเปนแบบสุมในอัตราเฉล่ียนาทีละ  2  คน  โดยมีการแจกแจงแบบปวสซอง  ถาเวลาท่ี

พนักงานประจําเคร่ืองถายเอกสารใหบริการลูกคามีการแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียลดวย

คาเฉลี่ย  
1

5
  นาทีตอคน  จงวิเคราะหระบบแถวคอยของรานถายเอกสารแหงน้ี 

วธีิทํา ใชตัวแบบ  M/M/1  ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

 จากโจทยทราบวา    =  2  คน / นาที 

หาคา    จาก 

          เวลา  
1

5
  นาที  ใหบริการลูกคาได   1           คน 

          เวลา   1   นาที  ใหบริการลูกคาได  
1

 5
1

5

   คน 

     =  5  คน/นาที 

ตรวจสอบสมมติฐาน 

   <    

                 2 < 5 
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การวิเคราะหระบบแถวคอยของรานถายเอกสารโดยใชตัวแบบ M/M/1  ไมจํากัดความ

ยาวแถวคอยไดผลลัพธดังน้ี 

 จํานวนลูกคาโดยเฉล่ียในระบบ  

  L


 



                                      

   
2

 
5 2




 

   
2

   0.67 1
3

     ราย 

 จํานวนลูกคาเฉล่ียในแถวคอย   

 

2

  qL


  



 

        
 

22
 
5 5 2




  

        
 
4 4

     0.267
5 3 15

     คน 

เวลาโดยเฉล่ียท่ีลูกคาแตละรายใชในระบบ 

  
1

  W
 




 

        
1 1

     0.33
5 2 3

  


  นาที 

เวลาโดยเฉล่ียท่ีลูกคาแตละรายใชในแถวคอย 

  
 

  qW


  



 

      
 

2
 
5 5 2




 

      
2

   0.133
15

    นาที 
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 ความนาจะเปนท่ีระบบจะทํางานหรือการใชงานของระบบ 

     



  

     
2

   0.4
5

   

 ความนาจะเปนท่ีระบบจะวาง 

   0   1P



   

       
2

 1   1 0.4  0.6
5

      

เมื่อคํานวณตามสูตรการวิเคราะหแลว  สามารถอธิบายคาของตัวเลขจากการคํานวณ

ไดดังนี้ 

โดยเฉลี่ยแลวจะมีลูกคา  1  คนอยูในระบบ  โดย  0.267  คนรออยูในแถวคอย  

ในขณะท่ีอกี  0.733  คน  (1 – 0.267)  กําลังรับบริการอยู  ลูกคาแตละคนท่ีมาใชบริการราน

ถายเอกสารโดยเฉล่ียแลวใชเวลาในระบบคนละ  0.33  นาที  โดยใชเวลารออยูในแถวคอยโดย

เฉล่ียคนละ  0.133  นาที  ในขณะท่ีใชเวลา  0.2  นาที  (0.33 – 0.133)  เพ่ือรับบริการถาย

เอกสาร  สําหรับความนาจะเปนท่ีเคร่ืองถายเอกสารจะทํางานคือ  0.4  และความนาจะเปนท่ี

เคร่ืองถายเอกสารจะวางมีคาเทากับ  0.6 

2. ตัวแบบ  M/M/1  จํากัดความยาวแถวคอย 

ตัวแบบนี้จะเหมาะสมกับระบบแถวคอยท่ีมีขนาดเล็กมปีระชากรมาใชบริการนอย 

ราย  โดยมีลักษณะของระบบแถวคอยท่ีควรใชตัวแบบน้ีดังตอไปน้ี 

1. มจํีานวนประชากรจํากัด 

2. อัตราการเขารับบริการเปนแบบสุม  มกีารแจกแจงแบบปวสซองหรือเวลา 

หางระหวางการเขามารับบริการของลูกคาแตละรายเปนแบบสุม  มีการแจกแจงแบบเอกซ

โพเนนเชยีล 

3. เวลาในการใหบริการเปนแบบสุมมกีารแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียลหรือ 

อัตราการใหบริการเปนแบบสุมท่ีมีการแจกแจงแบบปวสซอง 

4. ระเบียบการใหบริการเปนแบบมากอนไดรับบริการกอน 

5. ความยาวของแถวคอยมจํีานวนจํากัด  โดยจํานวนผูรับบริการสูงสุดท่ีมีไดใน 

ระบบคือ  N  (จํานวนแถวคอยสูงสุด = N – 1) 
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6. เปนการใหบริการแบบชองทางเดียวและข้ันตอนเดียว (C= 1)   

เม่ือพิจารณาลักษณะของตัวแบบวามีความสอดคลองกับระบบแถวคอยท่ี 

ตองการศึกษาแลวในข้ันตอนตอไป  จะตองตรวจสอบขอมูลของระบบวาเปนไปตามสมมติฐาน

ของตัวแบบหรือไม  ซ่ึงสมมติฐานของตัวแบบ  M/M/1  จํากัดความยาวแถวคอย  ก็คือ  อัตรา

การเขารับบริการตองนอยกวาอัตราการใหบริการหรือ   <   โดยหากลักษณะของระบบ

เหมาะสมและเปนไปตามสมมติฐานก็จะทําการวิเคราะหระบบแถวคอย  โดยใชสูตรการ

คํานวณดังนี้ 

   
 

 0 1

1 /
  

1 /
NP

 
  





 

   0  1 P    

     
 

  
 

1

1

1 //
  

1 / 1 /

N

N

N
L

  
   






 
 

 

   0  1qL L P    

   
 

  
1

q
q

n

L
W

P



 

   
1

  qW W


   

ตัวอยางท่ี  9.2  (สมพล  ทุงหวา ,2544, หนา 267 - 271)  รานถายเอกสารแหงหนึ่งมีเวลา

หางโดยเฉล่ียระหวางลูกคาแตละรายท่ีเขามาขอถายเอกสารเปนเวลา  6  นาที  และเวลาเฉล่ีย

ในการถายเอกสารใหกับลูกคาแตละคนนาน  4 นาที  รานถายเอกสารแหงนี้มีเคร่ืองถาย

เอกสารเพียงเคร่ืองเดียว  และมีท่ีใหลูกคาน่ังรอรับบริการไดไมเกนิ  4  ท่ี  (รวมท้ังคนท่ีอยูใน

การรับบริการ)  กําหนดใหลูกคาท่ีเขามาในรานแลวไมมีท่ีน่ังรอจะไปถายเอกสารท่ีรานอ่ืน  ถา

เวลาหางของการเขามารับบริการของลูกคามีการแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียล  และเวลาใน

การใหบริการมีการแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียล  เชนเดียวกัน  จงวิเคราะหระบบแถวคอย

ของรานถายเอกสารแหงน้ีและเสนอแนะวาทางรานควรจะเพ่ิมเคร่ืองถายเอกสารเพ่ือใหบริการ

แกลูกคาหรือไม  เพราะเหตุใด 
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วธีิทํา ใชตัวแบบ  M/M/1  จํากัดความยาวแถวคอย 

หา   

 ในเวลา  6    นาที ลูกคาเขามา 1  คน 

 ในเวลา  60  นาที ลูกคาเขามา 
1

60  10
6
   คน 

     =  10  คน/ช่ัวโมง 

หา   

 ในเวลา  4    นาที ลูกคาเขามา 1  คน 

 ในเวลา  60  นาที ลูกคาเขามา 
1

60  15
4
   คน 

      =  15 คน/ช่ัวโมง 

ตรวจสอบสมมติฐาน 

   <    

                10 < 15 

การวิเคราะหระบบแถวคอยของรานถายเอกสารโดยใชตัวแบบ M/M/1  จํากัดความยาว

แถวคอยไดผลลัพธดังน้ี (N  =  4) 

 ความนาจะเปนท่ีระบบจะวาง 

   
 

 0 1

1 /
  

1 /
NP

 
  





 

        
 
 4 1

1 10 / 15
 
1 10 / 15 





 

        
 5

1 0.667
 
1 0.667





 

        
0.333 0.333

     0.384
1 0.1320 0.868

  


 

 ความนาจะเปนท่ีจะมีลูกคา  4  รายในระบบ (เน่ืองจากรานถายเอกสารมีท่ีใหลูกคาน่ัง

รอรับบริการไดไมเกิน  4  ท่ี) 

   0  

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   
  

 ความนาจะเปนท่ีระบบจะทํางานหรือการใชงานของระบบ 

   0  1 P    

         1 0.384  0.616     
 จํานวนลูกคาโดยเฉล่ียในระบบ  

   
 

  
 

1

1

1 //
  

1 / 1 /

N

N

N
L

  
   






 
 

 

                                   
 

  
 

4 1

5

10 / 15 4 1 10 / 15
 
1 10 / 15 1 10 / 15


 

 
 

           
 

  
 

5

5

2 / 3 5 2 / 3
 
1 2 / 3 1 2 / 3

 
 

 

       
  

 
2 / 3 5 32 / 243

 
1 / 3 1 32 / 243

 


 

                                   
160 / 243

 2
243 32

243

    

                                    
160 / 243

 2
211

243

   

         
160 422 160 262

 2       1.242
211 211 211


      คน 

 จํานวนลูกคาเฉล่ียในแถวคอย   

    0  1qL L P    

          1.242 0.384 1    
          0.626   คน 

 เวลาโดยเฉล่ียท่ีลูกคาแตละรายใชในแถวคอย 
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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 

 เวลาโดยเฉล่ียท่ีลูกคาแตละรายใชในระบบ 

            
1

  
q

W W


   

                                   
1

 0.068
15

   

                                    0.068 0.067    
         0.135   ช่ัวโมง  หรือ  8.1  นาที 

 เมื่อทําการคํานวณตามสูตรการวิเคราะหแลวสามารถอธิบายคาตัวเลขจากการ

คํานวณไดดังน้ี 

 โดยเฉลี่ยแลวจะมีลูกคา  1.242  คน  อยูในรานถายเอกสารแหงน้ี  โดย  0.626  คน  

รออยูในแถวคอย  ดังนั้นจึงมี  0.616  คน (1.242 – 0.626)  กําลังรับบริการอยู  ลูกคาแตละ

คนท่ีมีรับบริการถายเอกสารโดยเฉล่ียแลวใชเวลาท้ังหมดอยูในรานคนละ  8.1  นาที  และใช

เวลารออยูในแถวคอยโดยเฉล่ียคนละ  4.06  นาที  เพราะฉะนัน้ลูกคาแตละคนใชเวลารับ

บริการถายเอกสารเฉลี่ยคนละ  4.04  นาที  (8.1 – 4.06)  ความนาจะเปนท่ีรานถายเอกสาร

แหงนี้จะไมวางมีคาเทากับ  0.616  สวนความนาจะเปนท่ีรานถายเอกสารน้ีจะวางมีคาเปน  

0.384   

 เนื่องจากความนาจะเปนท่ีจะมลีูกคาเขามารับบริการถายเอกสารจนเต็มรานในท่ีท่ีจัด

ไวใหมีเพียง  0.076  ซ่ึงมีคานอยมาก  และจํานวนลูกคาโดยเฉลี่ยท่ีอยูในรานถายเอกสารนี้มี

เพียง  1.242  คน  อาจสรุปไดวา จํานวนท่ีใหลูกคานั่งรอในแถวคอยมีมากพอกับความตองการ

แลว  และไมจําเปนตองเพ่ิมเคร่ืองถายเอกสารเพื่อใหบริการแกลูกคา 

3. ตัวแบบ  M/M/S  ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

ตัวแบบ M/M/S  จะมีลักษณะเหมือนตัวแบบ  M/M/1  เกือบทุกประการตางกันแค 

ตัวแบบ  M/M/S  จะใชไดเหมาะสมกับระบบแถวคอยท่ีมีลักษณะข้ันตอนเดียวแตหลายชองทาง

บริการโดยมีลักษณะของระบบแถวคอยท่ีควรใชตัวแบบนี้ดังตอไปนี้ 
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1. มีจํานวนประชากรไมจํากัด 

2. อัตราการมารับบริการเปนแบบสุมมีการแจกแจงแบบปวสซองหรือเวลา 

ระหวางการเขามารับบริการของลูกคาแตละคนเปนแบบสุมมกีารแจกแจงแบบเอกซโพเนน

เชียล 

3. เวลาในการใหบริการเปนแบบสุมมีการแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียลหรือ 

อัตราการใหบริการเปนแบบสุมมีการแจกแจงแบบปวสซอง 

4. ระเบียบการใหบริการเปนแบบมากอนไดรับบริการกอน 

5. ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

6. รูปแบบของระบบเปนแบบหลายชองทาง - ข้ันตอนเดียว   

เมื่อพิจารณาลักษณะของตัวแบบวามีความสอดคลองกับระบบแถวคอยท่ีตองการ 

ศึกษาแลวในขัน้ตอนตอไปจะตองตรวจสอบขอมูลของระบบวาเปนไปตามสมมติฐานของตัว

แบบหรือไม  ซ่ึงสมมติฐานของตัวแบบ  M/M/S  ไมจํากัดความยาวแถวคอยก็คือ   < S  

(อัตราการเขารับบริการนอยกวาผลคูณของจํานวนชองทางบริการกับอัตราการใหบริการ)  

โดยใชสูตรการคํานวณดังน้ี 

     
S




   โดยท่ี  S  คือ  จํานวนชองทาง 

   

 
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   0  
!

n

nP P
n




 
 
   เม่ือ  N ≤ S 

   0  
!

n

n n SP P
S S






 
 
   เม่ือ  N ≥ S 

ตัวอยางท่ี  9.3  (สมพล  ทุงหวา ,2544, หนา 273 - 275) ธนาคารแหงหน่ึงมีพนักงานรับ

จายเงิน  5  คน  ลูกคาเขามารับบริการเปนแบบสุม  โดยเวลาหางท่ีลูกคาแตละคนเขามาใน

ธนาคารโดยเฉล่ียแลวคือ  2.5  นาที  และมีการแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียล  พนักงานแตละ

คนใหบริการลูกคาเปนแบบสุมไดในอัตราเฉลี่ย  6  คนตอชั่วโมง  โดยมีการแจกแจงแบบปวส

ซองในปจจุบันธนาคารจัดระบบแถวคอย  ดังน้ี 

 

   

 

       

 

 

 

จงวิเคราะหระบบแถวคอยน้ี 

วธีิทํา  เน่ืองจากรูปแบบของระบบเปนแบบหลายชองทาง – ขัน้ตอนเดียวจึงใชตัวแบบ  M/M/S  

ไมจํากัดความยาวแถวคอยในการวิเคราะหระบบแถวคอยน้ี 

หา   

 ในเวลา  2.5    นาที ลูกคาเขามา 1            คน 

 ในเวลา  60  นาที ลูกคาเขามา 
1

60  24
2.5

   คน 

      = 24  คน/ชั่วโมง 

หา   

 โจทยกําหนดมาแลววา    =  6  คนตอช่ัวโมง 

 

1 2 3 4 5 
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หา  S 

 โจทยกําหนดมาแลววา  S  =  5  ชองทาง 

ตรวจสอบสมมติฐาน 

  S  =  5 × 6 = 30 

              ดังนัน้   < S  เพราะ  24 < 30 

การวิเคราะหระบบแถวคอยของรานถายเอกสารโดยใชตัวแบบ  M/M/S  ไมจํากัดความ

ยาวแถวคอยไดผลลัพธดังน้ี 

ความนาจะเปนท่ีระบบจะทํางานหรือการใชงานของระบบ 
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 ความนาจะเปนท่ีระบบจะวาง 
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1
  

32 32 128
1 4 8 5

3 3 15


            

 

1
  

64 128
13

3 3


          
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          

 

1
  

231

3

  

3 1
      0.013

231 77
    

 

จํานวนลูกคาเฉล่ียในแถวคอย   
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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 

จํานวนลูกคาโดยเฉล่ียในระบบ  

          qL L



   

            
24

 2.216
6

   

   2.216 4  6.216     คน 

เวลาโดยเฉล่ียท่ีลูกคาแตละรายใชในแถวคอย 

          
q

q

L
W


  

                        
2.216

   0.0923
24

    ช่ัวโมง  หรือ  5.538  นาที   

เวลาโดยเฉล่ียท่ีลูกคาแตละรายใชในระบบ 
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  qW W
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0.5538 1 1.5538

     0.259
6 6


    ช่ัวโมง   

หรือ  15.5  นาที 

เมื่อคํานวณตามสูตรการวิเคราะหแลว  สามารถอธิบายคาตัวเลขการคํานวณไดดังน้ี 

 การใหบริการของพนักงานรับจายเงินของธนาคารแหงน้ีจะมีลูกคาอยูในระบบโดย

เฉล่ียประมาณ  6  คน (6.216  คน)  ท้ังน้ีจะมลูีกคาโดยเฉลี่ยประมาณ  2  คน  (2.216  คน)  

อยูในแถวคอยในขณะท่ีเฉล่ียแลวอีก  4  คน  (6.216 – 2.216)  กําลังรับบริการอยู  ลูกคาแต
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ละคนท่ีเขามารับบริการเฉลี่ยแลวใชเวลาท้ังสิ้นคนละประมาณ  15.5  นาที  โดยเสียเวลารออยู

ในแถวเฉล่ียคนละประมาณ  5.5  นาที  ดังน้ันโดยเฉล่ียแลว  1  คน  จะเสียเวลาในการรับ

บริการ  10  นาที (15.5 – 5.5)  ความนาจะเปนท่ีพนักงานรับจายเงินจะไมวางมีคาเทากับ  0.8  

สวนความนาจะเปนท่ีพนักงานรับจายเงินจะวางมีคาประมาณ  0.013 

 

การตัดสินใจเก่ียวกับระบบแถวคอย 

 ในการตัดสินใจเก่ียวกับระบบแถวคอยสามารถทําไดโดยการนําคาใชจายรวมท่ี

เกี่ยวกับระบบแถวคอยของแตละทางเลือกมาเปรียบเทียบกัน  จากน้ันเลือกทางเลอืกท่ีมี

คาใชจายท่ีเกี่ยวกับระบบแถวคอยท่ีตํ่าท่ีสุด  สําหรับคาใชจายเก่ียวกับระบบแถวคอยจะมี  2  

อยางคือ  คาใชจายในการบริการ  และ คาใชจายในการรอ 

1.  คาใชจายในการใหบริการ  (Service  Cost)  หมายถึง  คาใชจายท่ีเก่ียวของ 

กับการมีหนวยใหบริการนับต้ังแต  เงินเดือนพนักงานใหบริการ  คาใชจายเก่ียวกับอุปกรณหรือ

เคร่ืองมือเคร่ืองใชในการใหบริการ  (คาดูแลรักษา  คาจัดซื้อ  คาซอมแซม)  คาสถานท่ี  

ตลอดจนสิทธิประโยชนของพนักงานท่ีใหบริการ  เปนตน  โดยพบวาคาใชจายสวนน้ีจะมากขึ้น  

หากจํานวนหนวยใหบริการหรือผูใหบริการมากขึ้น 

2.  คาใชจายในการรอ  (Waiting  Cost)  บางคร้ังเรียกวาคาใชจายในการ 

เสียเวลาของลูกคา   หมายถึง  คาใชจายท่ีเก่ียวของกับการเสียโอกาสในการท่ีลูกคาตอง

เสียเวลาจากการดําเนินกิจกรรมในหนาท่ีการงานตามปกติเพ่ือมารับบริการในระบบแถวคอย 

ในกรณีท่ีหนวยใหบริการไมสามารถใหบริการลูกคาไดทันที  คาใชจายในการรอ  ประกอบดวย  

คาจาง  เงินเดือน  รายรับของลูกคา  หรือผลประโยชนท่ีตองสูญเสียไปในระหวางท่ีเขามารับ

บริการในระบบแถวคอย  เชน  บริษัทใหเชารถมอเตอรไซดสําหรับนักทองเท่ียวแหงหน่ึงใหเชา

รถมอเตอรไซดในอัตราคาเชาวันละ  200  บาท  ไมรวมคานํ้ามันเมื่อรถคันใดเสียจะสงไปให

ชางซอมถาใชเวลา  1  วันในการซอมจะทําใหบริษัทขาดรายไดคาเชาท่ีควรจะไดรับเปนเงิน  

200  บาท  เปนตน 

 ซ่ึงคาใชจายท้ังสองประเภทท่ีกลาวถึงน้ันจะมีความขัดแยงกันคือ  ถาธุรกิจจัดเตรียม

ผูใหบริการจํานวนมาก  คาใชจายในการใหบริการก็จะสูงแตลูกคาไมตองคอยนานทําใหมี

คาใชจายในการรอต่ํา  ในทางตรงกันขามถาธุรกิจจัดเตรียมผูใหบริการจํานวนนอยจะมี

คาใชจายในการใหบริการตํ่า  แตจะมีคาใชจายในการรอสูง  โดยคาใชจายรวมของระบบ  (Tc)  

คือ  คาใชจายในการใหบริการและคาใชจายในการเสียเวลารอของลูกคา  ดังนี้ 
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   Tc  =  S(Cs) + Ls(Cw)  

โดย  S   คือ   จํานวนหนวยใหบริการ 

       Cs   คือ คาใชจายในการใหบริการของหนวยใหบริการหน่ึงหนวยตอหน่ึงหนวยเวลา 

       L   คือ จํานวนลูกคาโดยเฉล่ียของระบบ 

       Cw  คือ คาใชจายในการรอของลูกคา  1  คนในหน่ึงหนวยเวลา 

       W   คือ เวลาโดยเฉล่ียท่ีลูกคาแตละคนเสียไปในระบบ 

          คือ อัตราการมารับบริการ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

     

 

  

ภาพประกอบ   9.9  แสดงความสัมพันธของคาใชจายท่ีเกี่ยวกับระบบแถวคอย 

 จากภาพประกอบ 9.9  แสดงใหเห็นวา  จํานวนหนวยใหบริการท่ีดท่ีีสุด  คือ  จํานวนท่ี

มีคาใชจาย  2  ประเภทน้ีรวมกันแลวตํ่าท่ีสุด 

 

 

 

คาใชจาย 

จํานวนหนวยใหบริการ 

คาใชจายรวม 

คาใชจายในการใหบริการ 

จํานวนหนวยใหบริการท่ีเหมาะสม 
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ตัวอยางท่ี  9.4  คลีนิคใหบริการปรึกษาเก่ียวกับปญหาผิวหนังแหงหน่ึง  ทําการเก็บขอมูล  

พบวาลูกคาท่ีเขามาในคลีนิคมีลักษณะสุม  โดยมกีารแจกแจงความนาจะเปนแบบปวสซองใน

อัตราเฉลี่ย 6  คนตอช่ัวโมง  โดยคลินิกแหงนี้มีผูเชี่ยวชาญท้ังหมด  3  คน  โดยเฉล่ียแลว

ผูเช่ียวชาญแตละคนจะทําการตรวจและใหคําแนะนําลูกคาโดยเฉล่ียตอลูกคา  1  คน  24  นาที  

โดยมีการแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียล  คลินิกแหงน้ีกําลังพิจารณาวาควรจะเพ่ิมผูเชี่ยวชาญ

หรือไม  เพ่ือใหการบริการลูกคาไดดีขึ้นและถาเพ่ิมคลินิกจะตองเพ่ิมก่ีคน  ถาประมาณวา

คาใชจายในการมีผูเชี่ยวชาญ  1  คน  คิดเปนช่ัวโมงละ  240  บาท  คาเสียโอกาสของกิจการท่ี

ลูกคาตองคอยคิดเปนชั่วโมงละ  500  บาทตอลูกคา  1  คน  โดยท่ีลูกคาของคลินิกแหงน้ีมไีม

จํากัดจํานวน  พรอมท้ังความยาวแถวคอยก็มีไมจํากัด  และลูกคาคนใดมากอนก็จะไดรับ

บริการกอน 

วธีิทํา  เดิมระบบแถวคอยมลีักษณะ  M/M/3  ไมจํากัดความยาวแถวคอย  ดังน้ี 

 

   

 

 

 

 ตองตัดสินใจวาระบบแถวคอยจะมีลักษณะเปนแบบใดดีในบรรดา  M/M/3  ไมจํากัด

ความยาวแถวคอย, M/M/4  ไมจํากัดความยาวแถวคอย, M/M/5  ไมจํากัดความยาวแถวคอย, 

M/M/6  ไมจํากัดความยาวแถวคอย, … 

พิจารณาทางเลือกท่ี  1  คือ  M/M/3  ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

   S  =  3     
   Cs  =  240  บาท / คน / ชั่วโมง 

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

หา   

 ในเวลา  24  นาที ใหบริการลูกคาได 1     คน 

 ในเวลา  60  นาที ใหบริการลูกคาได 
1

60  2.5
24
     คน 

1 3 1 
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      =  2.5  คน / ช่ัวโมง 

ตรวจสอบสมมตฐิานของตัวแบบ  M/M/3  ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

    <  S 

   6  <  (3)(2.5) 

  น่ันคือ   6 <  7.5 

หา  L  ของ  ตัวแบบ  M/M/3  ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

   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  ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

   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  ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

   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  ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

   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  ไมจํากัดความยาวแถวคอย 

   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 

 จะเห็นไดวาการมีผูเชี่ยวชาญ  4  คน  จะม ี Tc  ต่ํากวาการมีผูเชี่ยวชาญ  3  คน  และ

เมื่อมีผูเช่ียวชาญ  5  คน  Tc  จะสูงข้ึนกวามีผูเช่ียวชาญ  4  คน  ดังน้ันถามผูีเชี่ยวชาญ  6  คน

,  7  คน, …,  ก็จะยังเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ 

  สรุปวา  กจิการควรจะเพ่ิมผูเช่ียวชาญอีก  1  คน  รวมผูเช่ียวชาญท่ีควรมคืีอ  4  คน 

 

การใชโปรแกรมสําเร็จรูปในการวิเคราะหตัวแบบแถวคอย 

 การวิเคราะหตัวแบบแถวคอยโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปมีหลายโปรแกรมดวยกัน  โดย

แตละโปรแกรมก็จะมตัีวแบบยอยท่ีแตกตางกัน  แตในเอกสารคําสอนฉบับน้ีจะขอกลาวถึง

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  คํานวณไดถึง  S = 30 

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



317 
 

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   

ในการปอนขอมูลลงในโปรแกรม QM for Windows  สามารถทําไดไมยุงยาก   

เนื่องจากมีขอมูลหลักเพียง  3 – 5  รายการเทาน้ัน  ไดแก  อัตราการเขารับบริการ  อัตราการ

ใหบริการ  จํานวนหนวยใหบริการ  ถามีขอมูลคาใชจายก็จะปอนขอมูลคาใชจายในการ

ใหบริการและคาใชจายในการเสียเวลา  ดังตัวอยางท่ี  9.5 

ตัวอยางท่ี  9.5  จากตัวอยางท่ี  9.4  วิเคราะหตัวแบบแถวคอยโดยใชโปรแกรม   QM for 

Windows  ดังน้ี  

ขัน้ตอนท่ี  1   เปดโปรแกรม  QM for Windows  ในสวนของ  Module  ใหเลอืก Waiting  Line  

ดังภาพประกอบ  9.10 

 

ภาพประกอบ  9.10  แสดงการเลือกมอดูล  Waiting  Line 

ขัน้ตอนท่ี  2   จากขัน้ตอนท่ี  1  เปดแฟมขอมูลใหมเลือกตัวแบบ  Multi  Channel  System  

หรือ  M/M/S พิมพช่ือปญหาวา  Beauty Clinic และคลกิ  Use  Cost  เพราะตองการคํานวณ

คาใชจายของระบบบริการดวย  ดังภาพประกอบ  9.11 
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ภาพประกอบ  9.11  แสดงการพิมพชื่อปญหาและเลอืกการคํานวณคาใชจาย 

ขัน้ตอนท่ี  3  ปอนขอมูล  Arrival  Rate, Service  Rate  และ  Number  Of  Servers  รวมท้ัง

ขอมูลคาใชจาย  โดยโปรแกรมสามารถกําหนดหนวยเวลาของขอมูลอัตราการเขารับบริการ

และอัตราการใหบริการไดวาจะใชหนวยเปนป  ไตรมาส  เดือน  สัปดาห  วัน  ชั่วโมง  นาที  

หรือวินาที  ดังภาพประกอบ  9.12 

 

     ภาพประกอบ  9.12  แสดงการปอนขอมูล  Arrival  Rate, Service  Rate  และ  Number 

                                 Of  Servers  และขอมูลคาใชจาย 
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ขัน้ตอนท่ี  4  กดปุม  Solve  หรือปุม  Enter  โปรแกรมจะคํานวณคาตางๆโดยอัตโนมัติดัง

ภาพประกอบ  9.13 

 

ภาพประกอบ  9.13  ผลลัพธจากโปรแกรม QM  for  Windows 

 จากภาพประกอบ  9.13  แสดงคาตางๆของระบบแถวคอยในคอลัมภ  Value  โดย

อธิบายคา    คาอัตราเฉลี่ยในการใชหนวยบริการ (Average  Sever  Utilization)  คา  Wq  

และ  Ws  มีหนวยเปนชั่วโมงตามท่ีไดกําหนดไว  และคํานวณคาใชจายรวมของระบบบริการ

เปน  2  กรณี  ไดแก 

 กรณีท่ี  1  พิจารณาคาใชจายในการเสียเวลาของลูกคาเฉพาะชวงท่ีรออยูในแถวคอย 

 คาใชจายรวมของระบบ  = (3)(240) + (2.589)(500) 

                                          =  2,014.5  บาท / ช่ัวโมง  (เนื่องจากใชทศนิยม  3  

ตําแหนงคาท่ีไดจึงเคลื่อนจากผลลัพธในโปรแกรม) 

 กรณีท่ี  2  พิจารณาคาใชจายในการเสียเวลาของลูกคาท้ังชวงท่ีรอและเวลาท่ีรับ

บริการ 

 คาใชจายรวมของระบบ  = (3)(240) + (4.989)(500) 

                                          =  3,214.5  บาท / ช่ัวโมง  (เนื่องจากใชทศนิยม  3  

ตําแหนงคาท่ีไดจึงเคลื่อนจากผลลัพธในโปรแกรม) 

 นอกจากผลลัพธคาตางๆตามตัวแบบ  M/M/S  แลว  ยังสามารถแสดงผลในรูปแบบ

อ่ืนๆโดยคลิกท่ีเมนู  Window  ไดแก 
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1. ตารางคาความนาจะเปน  (Table  Of  Population) 

2. ตารางคํานวณคาใชจายของระบบบริการเม่ือมีจํานวนชองทางบริการแตกตางกัน  

(Cost Vs. Servers) 

3. กราฟแสดงคาความนาจะเปน (Graph  Of  Probabilities)   

โดยในตารางแสดงคาความนาจะเปนจะแสดงคา  P0  และ  Pn  ซ่ึงโปรแกรม  Qm   

For  Windows  เรียกวาคา  Pk  ในลักษณะตางๆไดแก 

คา  Pk       คือ  ความนาจะเปนท่ีจะมีลูกคา  K  รายในระบบบริการ 

คา  P(N≤K)  คือ  ความนาจะเปนท่ีจะมลูีกคานอยกวาหรือเทากับ  K  รายในระบบ 

บริการ    

คา  P(N>K)  คือ  ความนาจะเปนท่ีจะมลูีกคามากกวา  K  รายในระบบบริการ   

ผลัพธแสดงดังภาพประกอบ  9.14 – 9.16 

 

ภาพประกอบ  9.14  ผลลัพธจากโปรแกรม QM for Windowsแสดงคาความนาจะเปน 
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ภาพประกอบ  9.15  แสดงคาใชจายรวมเมื่อมีจํานวนชองทางบริการตางๆกัน 

 

ภาพประกอบ  9.16  กราฟแสดงคาความนาจะเปน 
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บทสรุป 

 ตัวแบบแถวคอยเปนตัวแบบท่ีพบไดเสมอในชีวติประจําวันของเราในสถานะของ

ผูใชบริการในระบบแถวคอยตางๆ  เชน  การเขาแถวเพ่ือซื้อต๋ัวรถไฟฟา  การตอคิวรานเสริม

สวย  หรือการเขาคิวเพ่ือจายเงินคาลงทะเบียนตางๆ  เปนตน  ในบทนี้จะเปนการศึกษาถงึ

องคประกอบพ้ืนฐานของระบบแถวคอย  ตัวแบบตางๆของระบบแถวคอยเพ่ือใหเกิดการบริการ

ท่ีดีท่ีสุด  รวมท้ังการควบคุมดูแลเก่ียวกับคาใชจายในการใหบริการลูกคาวาจะตองมีการ

วางแผนอยางไรเพ่ือใหเกดิประโยชนสูงสุด 
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คําถามทายบท 
 

1.  บริษัทบุรีรัมยโลจิสติกส  เปนบริษัทรับขนสงสินคาและใหเชาพื้นท่ีเก็บสินคาในโกดัง  แตละ

วันจะมีรถบรรทุกเขามาในอัตราเฉล่ีย  5  คันตอชั่วโมง  เพ่ือขนสงสินคาขึ้น - ลง  โดยมีการ

แจกแจงแบบปวสซอง  เมื่อรถเขามาจะรับบัตรคิวท่ีประตูทางเขาและนํารถเขาจอดในบริเวณท่ี

จัดไวซึ่งมีทาเทียบรถเพ่ือขนของอยู  3  จุด  เม่ือจุดใดวางจะเรียกรถบรรทุกตามหมายเลขบัตร

คิว  การขนของข้ึน – ลงจะใชเวลาเฉล่ียคนละ  30  นาที  โดยมีการแจกแจงแบบเอกซโพเนน

เชียล  จงพิจารณาวาจะตองใชตัวแบบแถวคอยแบบใด  และจงคํานวณ 

 ก.  ความนาจะเปนท่ีรถจะตองรอ 

 ข.  เวลาโดยเฉล่ียท่ีรถแตละคันตองรอ 

 ค.  เวลาท้ังหมดท่ีรถแตละคันใชโดยเฉล่ีย 

 ง.  ความนาจะเปนท่ีจะมีรถบรรทุกอยูในระบบ  3  คัน 

 จ.  จํานวนรถบรรทุกโดยเฉล่ียท่ีจอดรอเพ่ือเรียกเขารับบริการ 

2.  แผนกควบคุมคุณภาพของโรงงานผลติอาหารกระปองแหงหน่ึง  มีเจาหนาท่ีอยู  1  คน  รับ

สินคาเขามาเพ่ือตรวจสอบคุณภาพในอัตรา  20  หนวยตอชั่วโมง  โดยมีการแจกแจงความ

นาจะเปนแบบปวสซอง  เจาหนาท่ีตรวจสอบคุณภาพสินคาสามารถตรวจสอบคุณภาพสนิคา

ไดในอัตราเฉล่ียช่ัวโมงละ  25  หนวย  โดยมีการแจกแจงความนาจะเปนแบบปวสซอง  จงใช

ตัวแบบแถวคอยวิเคราะหการใหบริการของแผนกควบคุมคุณภาพ 

3.  รานมนิิมารทแหงหนึ่งมลีูกคาเขามาจายเงินท่ีพนักงานรับจายเงินสดในอัตราเฉลี่ยชั่วโมงละ  

16  คน โดยมีการแจกแจงความนาจะเปนแบบปวสซอง  ซ่ึงมินิมารทแหงน้ีมีพนักงานรับ

จายเงินสด  1  คน  และใชเวลาในการใหบริการลูกคาแตละคนเฉล่ียคนละ  2  นาที  โดยมีการ

แจกแจงความนาจะเปนแบบเอกซโพเนนเชียล  จงใชตัวแบบแถวคอยในการหาคาของ 

 ก.  ความนาจะเปนท่ีพนักงานจายเงินสดจะวาง 

 ข.  เวลาโดยเฉล่ียท่ีลูกคาแตละคนรออยูในแถวคอย 

 ค.  จํานวนลูกคาโดยเฉล่ียในระบบการจายเงิน 

4.  ธนาคารแหงหน่ึงมีพนักงานท่ีเคานเตอรจํานวน  5  คน  ลูกคาเขามารับบริการในอัตรา

เฉล่ียนาทีละ  3  ราย  (การแจกแจงความนาจะเปนแบบปวสซอง)  โดยเวลาท่ีพนักงาน

ใหบริการเฉล่ียแลว  1  นาที (การแจกแจงความนาจะเปนแบบเอกซโพเนนเชียล)  จงหาจํานวน

ลูกคาโดยเฉล่ียท่ีรออยูในแถวคอย 
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5.  ดานเก็บเงินคาผานทางแหงหน่ึง  มีพนักงานเก็บเงินคาผานทาง  1  คน  ทําหนาท่ีเก็บเงิน

คาผานทาง  จากสถติิในอดีต  พบวา  เวลาในการเก็บคาผานทางมีการแจกแจงแบบเอกซ

โพเนนเชยีล  เฉล่ียคันละ  30  วนิาที  ระยะเวลาหางของรถยนตท่ีวิ่งผานดานมีการแจกแจง

แบบเอกซโพเนนเชยีลมีอัตราเฉล่ีย  60  คันตอช่ัวโมง 

 ก.  จงวิเคราะหระบบแถวคอยโดยคํานวณคาสถิติตางๆของระบบแถวคอย  พรอมท้ัง

แปลความหมายคาทางสถิติตางๆท่ีไดคํานวณไว 

 ข.  จงคํานวณคาความนาจะเปนท่ีจะมีรถยนต  3  คัน  ในระบบแถวคอย 

6.  สถานีบริการนํ้ามันแหงหน่ึงมีหัวจายนํ้ามันดีเซลอยู  1  หัวจาย  รถยนตท่ีใชนํ้ามันดีเซลเขา

มารับบริการโดยเฉล่ียช่ัวโมงละ  8  คัน  โดยเวลาหางระหวางเวลาท่ีเขารับบริการมีการแจก

แจงแบบเอกซโพเนนเชียล  เวลาในการใหบริการมีการแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียลดวยเวลา

เฉล่ียคันละ  5  นาที  สถานีบริการมีท่ีใหรถจอดคอยรับบริการไดไมเกิน  4  คัน  (รวมรถท่ีอยู

ในระหวางรับบริการดวย)  จงคํานวณคาสถิติตางๆของตัวแบบแถวคอยพรอมท้ังแปล

ความหมาย  และคํานวณดวยวามีความนาจะเปนเทาใดท่ีมีรถจอดรับบริการจนเต็มจนทําใหรถ

คันหลังไมสามารถเขารับบริการได 

7.  โรงงานผลิตพ้ืนรองเทาแหงหนึ่ง  มียางท่ีผสมและใสสเีรียบรอยแลวจะนําเขาเคร่ืองกดเพื่อ

ปมแผนยางเปนพ้ืนรองเทาตามขนาดและลวดลายท่ีตองการ  มีจํานวนเคร่ืองท้ังหมด  180  

เคร่ือง  เคร่ืองจักรเหลาน้ีมักมีปญหาเล็กๆนอยๆ  ทําใหเคร่ืองใชการไมไดและตองเรียกชางมา

ซอม  ซึ่งโรงงานจางประจําไว  1  คน  ในอัตราช่ัวโมงละ  100  บาท  จากขอมูลท่ีผานมา

เคร่ืองจะเสยีในลักษณะสุมเฉล่ียช่ัวโมงละ  4  เคร่ือง  (การแจกแจงความนาจะเปนแบบปวส

ซอง)  ชางซอมเคร่ืองจักรแตละเคร่ืองใชเวลาเฉล่ีย  10  นาที (การแจกแจงความนาจะเปน

แบบเอกซโพเนนเชยีล)  การท่ีเคร่ืองจักรใชการไมไดจะเกดิคาเสียโอกาสชั่วโมงละ  200  บาท 

ก.  จงวิเคราะหการดําเนินงานและคาใชจายปจจุบันกรณีมีชาง  1  คน 

ข.  ถาโรงงานมีนโยบายในการจางชางเพ่ิม  ควรจางเพ่ิมอีกก่ีคน  เพราะเหตุใด 

8.  ในการลงทะเบียนแตละภาคการศึกษาของมหาวิทยาลัยราชภัฏบุรีรัมย  ข้ันตอนสุดทายของ

การลงทะเบียนคือ  การชําระเงินท่ีฝายการเงิน  ถานักศึกษามาถึงฝายการเงินในลักษณะการ

แจกแจงแบบปวสซองในอัตราเฉล่ีย  500  คนตอชั่วโมง  และฝายการเงินมีเจาหนาท่ีรับ

จายเงิน  2  คน  เจาหนาท่ีแตละคนใหบริการลูกคาเปนแบบสุมในลักษณะการแจกแจง

แบบปวสซองไดในอัตราเฉล่ีย  60  คนตอชั่วโมง  จงคํานวณคาสถิติตางๆของตัวแบบแถวคอย

พรอมท้ังแปลความหมาย 
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9. โรงงานอุตสาหกรรมแหงหน่ึง  จัดใหมีหองจัดเก็บเคร่ืองมือเคร่ืองใชภายในโรงงาน  และจัด

จางพนักงานพัสดุไวคอยใหบริการจายพัสดุ  1  คน  ถาอัตราการมาเบิกจายเปนไปในลักษณะ

เดียวกันถึง  30  คนตอช่ัวโมง  ขณะท่ีพนักงานใหบริการได  24  คนตอชั่วโมง  จงหาวาโรงงาน

ควรจัดจางพนักงานใหบริการเพ่ิมอีก  1  คนหรือไม  ถาบริษัทตองสูญเสียเมื่อมีพนักงานอยูใน

แถวคอยชั่วโมงละ  4.50  บาท  และคาจางพนักงานใหบริการชั่วโมงละ  2.50  บาท 

10.  นางสาวมารวย  มีเวลาหยุดพักสําหรับการรับประทานอาหารกลางวัน  30  นาที  โดย

นางสาวมารวยชอบรับประทานกวยเตี๋ยวราดหนาจากราน “อรอย”  ระดับชวนชมิรานหน่ึง  ซ่ึง

มีลูกคาจํานวนมากจึงตองเขาคิว  ถาการมาถึงของลูกคารานกวยเต๋ียวมีลักษณะการแจกแจง

แบบปวสซองในอัตรา  30  คนตอช่ัวโมง  และความสามารถในการผัดและเสิรฟของรานมี

ลักษณะการแจกแจงแบบเอกซโพเนนเชียลเฉล่ีย  40  คนตอช่ัวโมง  นางสาวมารวยจะสามารถ

รับประทานกวยเต๋ียวราดหนารานอรอยเสร็จทันเวลาไทํางานหรือไม 
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