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บทคัดย่อ
งานวิจัยฉบับนี้ได้ศึกษาระบบการช�ำระค่าสินค้าของร้านค้าปลีกสมัยใหม่ จ�ำนวน 4 สาขาในเขต
กรงุเทพฯและปรมิณฑล ช่วงเวลาทีม่ผีูร้บับรกิารเข้ามาซือ้สนิค้าเป็นจ�ำนวนมากในแต่ละวนั โดยได้
จ�ำลองแบบตามจ�ำนวนหน่วยให้บริการต่างๆ เพื่อน�ำมาประเมินประสิทธิภาพของระบบจาก เวลา
รอรับบริการเฉลี่ย จ�ำนวนผู้รอรับบริการเฉลี่ยในแถว และสัดส่วนเวลาว่างของหน่วยให้บริการ  
ซึ่งผลการจ�ำลองแบบ อย่างอิสระกัน 100 ครั้ง แสดงให้เห็นว่า สาขาที่หนึ่ง มีเวลารอคอยเฉลี่ย
ของผู้รับบริการเฉพาะระบบที่ 1 ไม่ต่างจากระบบที่ 2 และ 3 อย่างมีนัยส�ำคัญ (P>0.01) สาขา
ที่สอง พบว่า เวลารอรับบริการเฉล่ียทุกระบบไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ 
(P>0.01) แต่จ�ำนวนผู้รับบริการเฉลี่ยในแถวทุกระบบมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ (P<0.01) 
และจ�ำนวนสดัส่วนเวลาว่างเฉพาะระบบที ่1 กบัระบบที ่2 เท่านัน้ทีไ่ม่แตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญั
ทางสถิติ สาขาท่ีสาม พบว่าเฉพาะเวลารอรับบริการเฉลี่ยของระบบท่ี 1 กับระบบอื่นเท่านั้น  
ที่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P<0.01) และเฉพาะสัดส่วนเวลาว่างของระบบท่ี 2 
และ 3 เท่านัน้ทีม่ค่ีาไม่ต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิ(P>0.01) และทีส่าขาทีส่ี ่พบว่า ไม่มคีวาม
แตกต่างกนัระหว่างเวลารอรบับรกิารเฉลีย่ในระบบที ่1 และ 2 อย่างมนียัส�ำคญั (P>0.01) ในขณะที่
จ�ำนวนผู้รอรับบริการเฉลี่ยในทุกระบบมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญ (P<0.01) และพบว่า
สดัส่วนเวลาว่างของระบบที ่1 กบัระบบท่ี 2 ระบบท่ี 2 กบัระบบท่ี 3 และระบบท่ี 3 กบัระบบท่ี 4 
มค่ีาแตกต่างกนัอย่างมนียัส�ำคญั (P>0.05) หรอือาจกล่าวได้ว่าการเพิม่ข้ึนของหน่วยให้บรกิารทกุๆ 
หนึ่งหน่วยจะไม่ท�ำให้สัดส่วนเวลาว่างมีค่าเปลี่ยนแปลง

ค�ำส�ำคัญ:	 ทฤษฎีแถวคอย   การจ�ำลองระบบ   ร้านค้าปลีกรูปแบบใหม่
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Abstract
This research is to study the Modern Trade’s payment system for 4 branches in 

Bangkok metropolitan areas at the peak time. The Models were simulated in order 

to compare their efficiency of average waiting time, average customers in queue 

and ratio of idle servers. The result gathered from 100 independent simulation 

times showed that for the first branch, there was no significant difference between 

averages waiting times of system 1 and system 2 and system 3 (P > 0.01). At the 

second branch, there was no significant difference between average waiting times 

for all systems (P>0.01) but there was significant difference between average  

customers in queue (P<0.01). In addition, the ratio of idle servers was no significantly 

difference between system 1 and system 2. The third branch, there was significant 

difference between averages waiting times of system 1 and the others (P<0.01). 

And the only ratio idle servers were no significant difference between system 2 

and system 3 (P >0.01). And the fourth branch was no significant difference  

between only averages waiting times of system 1 and system 2 (P>0.01). There 

was significant difference between averages customers in queue for all systems 

(P<0.01). And there was no significant difference between the ratio idle servers of 

system 1 and system 2, system 2 and system 3, system 3 and system 4 (P>0.05) 

or addition every one sever did not change the ratio idle servers.

Keywords:	 Queuing Theory,  Simulation,  Modern Trade

บทน�ำ

	 การเติบโตของธุรกิจค ้าปลีกในประเทศไทย 

โดยเฉพาะการขยายตัวของร้านค้าปลีกรูปแบบใหม่ 

(Modern Trade) ท�ำให้เกดิการสร้างงาน และน�ำรายได้

เข้าสู่ประเทศที่ถือว่าเป็นรายได้หลักที่ส�ำคัญ ภายใต้

สภาวะวิกฤตทิางเศรษฐกจิในปัจจบุนั จากการประมาณ

ตวัเลขของคณะเศรษฐศาสตร์ จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

ได้ประเมนิตวัเลขการค้าปลกีทีผ่่านร้านค้าปลกีรปูแบบใหม่

ตั้งแต่ปี 2545 ที่มีมูลค่า 288,000 ล้านบาท และเพิ่ม

เป็น 633,000 ล้านบาท ในปี 2550 ขณะที่ในปี 2553 

จะมีมูลค่าสูงถึง 1 ล้านล้านบาท จากผลประเมินมูลค่า

ของธรุกจิค้าปลกีรปูแบบใหม่นี ้แสดงให้เหน็ถงึการเตบิโต

อย่างต่อเน่ือง ท�ำให้เกิดการแข่งขันของร้านค้าปลีก 

รูปแบบใหม่ ที่เพิ่มสูงขึ้นตามไปด้วย ซึ่งจะเห็นได้จาก

ร้านค้าปลีกรูปแบบใหม่ เช่น ร้าน 7-Eleven Lotus 

Express หรอื Family Mart ทีข่ยายสาขาเพือ่ให้เข้าถงึ

ผู้บริโภคได้มากที่สุด ซึ่งผลการขยายตัวของร้านค้าปลีก

รูปแบบใหม่ดังกล่าว ท�ำให้มีการน�ำกลยุทธ์มาใช้ในการ

แข่งขัน เพื่อดึงดูดผู้บริโภคมากมายจนเกิดความภักดี 

(Brand Loyalty) ต่อร้านค้าปลีกนั้นๆ กลยุทธ์ที่ส�ำคัญ

อย่างหนึ่งคือ การสร้างความพึงพอใจให้กับผู้รับบริการ

หรือผู ้บริโภค เช่น การจัดสินค้าที่ตรงใจผู ้บริโภค  

ความสะดวกสบายในการเลือกซ้ือสินค้า ความสะดวก 

ในการเดนิทาง หรอืแม้กระทัง่การให้บรกิารของพนกังาน

ก็เป็นส่วนส�ำคัญไม่แพ้กัน เพราะถ้าพนักงานสามารถ

บริการด้วยความสุภาพ ให้บริการด้วยความรวดเร็ว  
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ก็จะสร้างความประทับใจให้กับผู้รับบริการ แต่ถ้าผู้รับ

บริการต้องใช้เวลารอคอยเพื่อช�ำระค่าสินค้าหรือรอรับ

บรกิารเป็นเวลานานกอ็าจจะสร้างความเบือ่หน่าย ท�ำให้

เปลีย่นใจไปใช้บรกิารกบัร้านค้าปลกีหรอืร้านสะดวกซือ้ 

(Convenience Store) อื่น ที่ถือว่าเป็นความล้มเหลว

ในการสร้างความภักดีต่อร้านค้าปลีกนั้นๆ

	 ดังนั้นเพื่อเป็นการสร้างความพึงพอใจให้กับผู้รับ

บริการ หรือผู้รับบริการในร้านค้าปลีกสมัยใหม่นี้ ผู้วิจัย

จึงได้น�ำทฤษฎีแถวคอย (Queuing Theory) มา

ประยุกต์ใช้ เพื่อวิเคราะห์หาจ�ำนวนหน่วยให้บริการที่

เหมาะสม และเพยีงพอกบัอตัราการเข้ามารับบรกิารของ

ผู้รับบริการ ท�ำให้ผู้รับบริการเกิดความพึงพอใจต่อการ

ให้บรกิาร ทัง้เป็นแนวทางในการจดัระบบการให้บรกิาร

ที่ลดต้นทุนของร้านค้าปลีกน้ันๆ โดยการศึกษาคร้ังน้ี  

ได้เลือกร้านค้าปลีกรูปแบบใหม่ในเขตกรุงเทพฯและ

ปริมณฑลขนาดใหญ่ ทีม่ผีูร้บับรกิารเข้ามาซือ้สนิค้าเป็น

จ�ำนวนมากในช่วงเวลาต่างๆ ตามการสังเกตของผู้วิจัย

และข้อมลูของแต่ละร้าน ภายใต้วตัถปุระสงค์ของการวจิยั

ดังนี้

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1.	เพื่อศึกษาระบบแถวคอยของการให้บริการใน

ร้านค้าปลีกสมัยใหม่

	 2.	เพ่ือจ�ำลองระบบแถวคอยของการให้บริการใน

ร้านค้าปลีกสมัยใหม่

	 3.	เพื่อหาจ�ำนวนช่องทางการช�ำระค่าสินค้าและ

บริการที่เหมาะสมที่สุด

ขอบเขตของการวิจัย

	 1.	เป็นการศึกษาเฉพาะในช่วงเวลาที่ผู้รับบริการ 

เข้ามาซ้ือสินค้าเป็นจ�ำนวนมากในแต่ละวนั ทีไ่ด้จากการ

สงัเกตของผูวิ้จยั และจากข้อมลูของแต่ละร้าน เป็นเวลา 

10 วัน ที่สุ่มมาจากเดือนพฤศจิกายน 2553 โดย 

		  ร้านที่ 1 ตั้งแต่เวลา 18.00 น. ถึง 20.00 น.

		  ร้านที่ 2 ตั้งแต่เวลา 18.00 น. ถึง 20.00 น.

		  ร้านที่ 3 ตั้งแต่เวลา 7.30 น. ถึง 9.30 น.

		  ร้านที่ 4 ตั้งแต่เวลา 22.00 น. ถึง 24.00 น.

	 2. 	เป็นการศึกษาเฉพาะระบบการให้บริการช�ำระ

ค่าสนิค้าท่ีหน้าจดุช�ำระค่าสนิค้าและบรกิารเท่านัน้ ไม่รวม

ระบบที่ผู้รับบริการอยู่ระหว่างรอการประกอบหรือปรุง

อาหาร เช่น รออุ่นอาหารส�ำเร็จรูปแช่แข็ง เป็นต้น

	 3.	เป็นการศึกษาระบบการให้บริการ 4 ระบบ 

ได้แก่ 

		  ระบบที่ 1 คือ มีหน่วยให้บริการ 1 หน่วย 

		  ระบบที่ 2 คือ มีหน่วยให้บริการ 2 หน่วย 

		  ระบบที่ 3 คือ มีหน่วยให้บริการ 3 หน่วย 

		  ระบบที่ 4 คือ มีหน่วยให้บริการ 4 หน่วย

	 4. สมมติให้ประสิทธิภาพการท�ำงานของพนักงาน

ที่จุดช�ำระค่าสินค้าแต่ละจุดมีค่าเท่ากัน

	 5. ระบบการให้บรกิารเป็นแบบ FCFS (First Come 

First Service) หรือผู้มารับบริการที่มาถึงก่อนจะได้รับ

บริการก่อน 

	 6.	ระบบจะสิ้นสุดเมื่อผู้มารับบริการได้รับบริการ

หรือช�ำระค่าสินค้าแล้วเสร็จ โดยจะไม่พิจารณาในกรณี

ท่ีผูร้บับรกิารออกจากแถวคอยไปก่อนท่ีจะช�ำระค่าสนิค้า

หรือรับบริการ

	 7.	ตัวแบบแถวคอยท่ีศึกษาเป็นตัวแบบแถวคอย 

ปัวส์ซอง (Poisson Queue) ท่ีมีหนึ่งแถว มีหน่วยให้

บริการหน่วยเดียว (Single Queue, Single Server) 

ตามรปูท่ี 1 และระบบแถวคอยท่ีมหีนึง่แถว มผีูใ้ห้บรกิาร

หลายคนในแบบคู่ขนาน (Single Queue, Multiple 

Servers in Parallel) คือระบบแถวคอยที่มีผู้ให้บริการ

มากกว่า 1 หน่วย ผู้รับบริการสามารถเปลี่ยนแถวได้ 

ทุกเวลาหากพบว่าแถวใดว่าง ตามรูปที่ 2
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รูปที่ 1: แสดงระบบแถวคอยแบบมีหนึ่งแถว มีหน่วยให้บริการหน่วยเดียว

รูปที่ 2: แสดงระบบแถวคอยแบบมีหนึ่งแถว มีหน่วยให้บริการหลายหน่วยแบบขนาน

ทบทวนวรรณกรรม

	 ตัวแบบแถวคอยปัวส์ซอง

	 เป็นตัวแบบแถวคอยที่มีข้อสมมติว่า ช่วงเวลาห่าง

ระหว่างผู้เข้ามาและเวลาบรกิาร ต่างมกีารแจกแจงแบบ

เอก็ซ์โพเนนเชยีล หรอืสมมติว่าอตัราการเข้ามา (จ�ำนวน

ผูร้บับรกิารเข้ามาต่อหนึง่หน่วยเวลา) และอตัราการบรกิาร 

(จ�ำนวนผู้รับบริการได้รับบริการแล้วเสร็จต่อหนึ่งหน่วย

เวลา) ต่างมกีารแจกแจงแบบปัวส์ซอง (มานพ วราภกัดิ,์ 

2552) ซึ่งสามารถแสดงได้ดังนี้

	 การแจกแจงของอตัราการเข้ามาหรอืการเข้าสูร่ะบบ 

(Distribution of Arrivals) เมือ่สมมติทีเ่วลา t = 0 ไม่มี

ผูร้บับริการในระบบ ให้ l เป็นอตัราการเข้ามาโดยเฉลีย่ 

ของผู้รับบริการต่อ 1 หน่วยเวลาและให้ X(t) เป็น

จ�ำนวนผูร้บับรกิารในระบบช่วงเวลา t ใดๆ จะได้ฟังก์ชนั

ความน่าจะเป็นทีม่ผีูร้บับรกิาร n คนในระบบช่วงเวลา t 

เมื่อ t > 0 คือ 

P(X(t) = n) = Pn(t) = !
( )
n
t e t
l

m-

เมื่อ n = 1,2,3, ... (Taha H.A, 2007)

 	 นั่นคือ X(t) เป็นตัวแปรสุ่มท่ีมีการแจกแจงแบบ 

ปัวส์ซอง ที่มีค่าเฉลี่ย lt และความแปรปรวนเป็น lt

	 การแจกแจงช่วงเวลาระหว่างการเข้าสู ่ระบบ  

(Distribution of Inter Arrival Times) เมื่อสมมติให้ 

t เป็นช่วงเวลาระหว่างการมาสู่ระบบ ของผู้รับบริการ

อย่างต่อเนื่อง t มีการแจกแจงแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล  

ที่มีค่าเฉลี่ย 1/l และความแปรปรวน 1/l2 ดังนั้น

ฟังก์ชันการแจกแจงความน่าจะเป็นของช่วงเวลาระหว่าง

การเข้ามาสู่ระบบ คือ

f(t) = le-lt  ;  t > 0 , l > 0

	 การแจกแจงจ�ำนวนผู้รับบริการที่ออกจากระบบ 

(Distribution of Departures) สมมติมีผู้รับบริการ 

ในระบบทั้งหมด N หน่วย ที่เวลา t = 0 และไม่มีผู้รับ

บรกิารเข้ามาอกี ให้ m เป็นอตัราการออกจากระบบของ

ผู้รับบริการ ที่ได้รับบริการแล้วเสร็จต่อ 1 หน่วยเวลา 

และ X(t) เป็นจ�ำนวนผู้รับบริการในระบบช่วงเวลาใดๆ 

จะได้ฟังก์ชนัความน่าจะเป็นทีม่ผีูร้บับรกิาร n คนอยูใ่น

ระบบช่วงเวลา t , t > 0 คือ
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P(X(t) = n) = Pn(t) = ( ) !
( )
N n
t e t
n

n-

-

	 เมื่อ n = 1,2,3, ... , N

เนื่องจาก 
N ( )P t0n n=

/  = 1 เมื่อ n = 0

จะได้ P0(t) = 
N1 ( )P t1n n-
=

/  น่ันคือ X(t) เป็นตัวแปร
สุ่มที่มีการแจกแจงแบบปัวส์ซองที่มีค่าเฉลี่ย mt และ
ความแปรปรวนเป็น mt (สายสุรางค์ โชติพานิช, 2547)
	 การแจกแจงเวลาที่ใช้ในการให้บริการ (Distribu-
tion of Service Time) ถ้าให้ t เป็นเวลาที่ใช้ในการ
ให้บริการ t มีการแจกแจงแบบเอ็กซ์โพเนนเชียลที่ม ี
ค่าเฉลีย่ 1/m และความแปรปรวน 1/ m2 ดงันัน้ฟังก์ชนั
การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาที่ให้บริการ คือ  
g(t) = me-mt ; t > 0 , m > 0
	 เทคนิคการจ�ำลองแบบ 
	 เทคนิคการจ�ำลองแบบ เป็นเครื่องมือในการศึกษา
ออกแบบ และท�ำนายพฤติกรรมของระบบงาน ตั้งแต่
ขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญ่ด้วยการทดลองซ�้ำๆ กับตัว
แบบจ�ำลอง (Simulated Model) หรือระบบจ�ำลอง  
ในการหาค�ำตอบหรือผลลัพธ์ที่ต้องการ
	 Shannon (1975) ได้ให้ค�ำจ�ำกัดความที่ได้รับการ
ยอมรับว่า “การจ�ำลองแบบปัญหา คือกระบวนการ
ออกแบบจ�ำลองของระบบจริง (Real Systems) และ
จงึด�ำเนินการทดลองใช้แบบจ�ำลองนัน้ เพือ่การเรยีนรูข้อง
ระบบงาน หรอืเพือ่ประเมนิการใช้กลยทุธ์ (Strategies) 
ต่างๆ ในการด�ำเนินงานของระบบภายใต้ข้อก�ำหนดที่
วางไว้ 
	 จากค�ำจ�ำกดัความดงักล่าวจะเหน็ได้ว่า กระบวนการ
จ�ำลองแบบปัญหา แบ่งเป็นสองส่วน คือ การสร้าง 
แบบจ�ำลอง และการน�ำแบบจ�ำลองมาใช้งานเชงิวเิคราะห์ 
โดยแบบจ�ำลองที่ใช้จ�ำลองปัญหานี้ อาจจ�ำลองเป็น
ระบบหรือแนวความคิดในลักษณะหน่ึงลักษณะใด 
โดยไม่จ�ำเป็นต้องเหมอืน (Identical) กบัระบบงานจรงิ 
แต่ต้องสามารถช่วยให้เข้าใจระบบงานจรงิ เพ่ือประโยชน์
ในการอธบิายพฤตกิรรมและเพือ่ปรับปรงุการด�ำเนินงาน
ของระบบงานจริง (ศิริจันทร์ ทองประเสริฐ, 2542)

	 กระบวนการจ�ำลองแบบ
	 การจ�ำลองแบบประเภทหนึง่ คอื การใช้แบบจ�ำลอง
ทางคอมพิวเตอร์ (Computer Simulation) ซึ่งมี 
ขั้นตอนดังนี้
	 1.	ตัง้ปัญหาและการใช้ค�ำจ�ำกดัความของระบบงาน 
(Problem Formulation and System Definition) 
เป็นการก�ำหนดวัตถุประสงค์ของการศึกษาระบบ  
การก�ำหนดขอบเขตข้อจ�ำกัดต่างๆ และวิธีวัดผลของ
ระบบงาน
	 2.	สร้างแบบจ�ำลอง (Model Formulation) จาก
ลกัษณะของระบบงานท่ีต้องการศกึษา ท่ีสามารถอธบิาย
พฤติกรรมของระบบงาน ให้ตรงตามวัตถุประสงค์ที่
ต้องการศึกษา
	 3.	จัดเตรียมข้อมูล (Data Preparation) ที่จ�ำเป็น
ส�ำหรับแบบจ�ำลองและจัดเตรียมให้อยู ่ในรูปแบบท่ี
สามารถน�ำไปใช้งานกับแบบจ�ำลองได้
	 4.	การแปลงรปูแบบจ�ำลอง (Model Translation) 
เป็นข้ันตอนการแปลงแบบจ�ำลองให้อยู ่ในรูปของ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์
	 5.	ทดสอบความถูกต้อง (Validation) ขั้นตอนนี้
เป็นการวิเคราะห์ เพื่อให้ผู ้เขียนโปรแกรมและผู ้ใช ้
แบบจ�ำลองมัน่ใจว่า แบบจ�ำลองทีไ่ด้นัน้สามารถใช้แทน
ระบบงานจริงตามวัตถุประสงค์ของการศึกษาได้
	 6.	การออกแบบการทดลอง (Experimental  
Designed) เป็นการออกแบบการทดลองที่ท�ำให้ 
แบบจ�ำลอง สามารถให้ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์หา
ผลลัพธ์ได้ตามต้องการ
	 7.	การวางแผนการใช้งานแบบจ�ำลอง (Tactical 
Planning) เป็นการวางแผนว่าจะใช้งานแบบจ�ำลอง 
ในการทดลองอย่างไร จงึจะได้ข้อมลูส�ำหรบัการวเิคราะห์
เพียงพอ (ด้วยระดับความเช่ือมั่นในการวิเคราะห์ท่ี
เหมาะสม)
	 8.	การด�ำเนินการทดลอง (Experimentation) 
เป็นการค�ำนวณหาข้อมูลต่างๆ ที่ต้องการและความไว
ของการเปลี่ยนแปลงข้อมูลจากแบบจ�ำลอง
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	 9.	การตีความผลการทดลอง (Interpretation) 

จากผลการทดลองว่า ระบบงานจริงมีปัญหาอย่างไร 

และแก้ปัญหาจะได้ผลอย่างไร

	 10.	 การน�ำไปใช้งาน (Implementation) ซึง่สามารถ

น�ำผลการจ�ำลองที่ดีที่สุดไปใช้กับระบบงานจริง

	 11.	 การจดัท�ำเป็นเอกสารการใช้งาน (Documen-

tation) เป็นการบันทึกกิจกรรมการจัดท�ำแบบจ�ำลอง 

โครงสร้างแบบจ�ำลอง วธิกีารใช้งานและผลทีไ่ด้จากการ

ใช้งาน เพ่ือประโยชน์ส�ำหรบัผูท้ีจ่ะน�ำแบบจ�ำลองไปใช้งาน 

และประโยชน์ในการปรับปรุงดัดแปลงแบบจ�ำลอง 

เมื่อระบบเกิดการเปลี่ยนแปลง

	 การสร้างเลขสุ่ม 

	 เลขสุม่มคีวามจ�ำเป็นอย่างมากต่อการจ�ำลองปัญหา 

เกือบทั้งหมดของระบบในการจ�ำลองแบบจะต้องมีการ

ก�ำหนดเหตกุารณ์ต่างๆ ทีเ่กดิขึน้ในระบบให้ใกล้เคียงกบั

ความเป็นจริงมากทีส่ดุ เหตกุารณ์เหล่านี ้ถกูสร้างขึน้มา 

โดยอาศัยค่าของตัวแปรสุ่มที่มีการแจกแจงแบบต่างๆ  

ซึ่งต้องอาศัยเลขสุ่มที่มีการแจกแจงแบบสม�่ำเสมอ  

โดยเลขสุ่มที่ดีจะมีสมบัติดังนี้

	 1.	มกีารกระจายของความน่าจะเป็นแบบสม�ำ่เสมอ

	 2.	ตัวเลขที่ได้ต้องเป็นอิสระกัน

	 3.	สามารถสร้างเลขสุ่มแบบซ�้ำเดิมได้

	 4.	ขนาดความยาวของอนุกรมตัวเลขต้องยาว 

เพียงพอส�ำหรับการใช้งาน

	 5.	ต้องใช้เวลาสั้นๆ ในการสร้างเลขสุ่ม

	 6.	ต้องใช้หน่วยความจ�ำคอมพิวเตอร์น้อย

	 วิธีทีนิ่ยมใช้ในการสร้างเลขสุม่ คอื วธิเีศษเหลอืของ

ผลคูณ (Multiplicative Congruential Method)  

ซึ่งใช้สูตร 

Zi+1 =aZi(mod m)  ;  i = 1,2,3, ...

	 โดยที่ a และ m เป็นเลขที่ไม่เป็นลบ ค�ำนวณเลข

คล้ายสุ่ม ui+1 มีค่าในช่วง (0,1) จาก

ui+1 = m
Z 1i+   ;  i = 0,1,2, ...

	 น�ำเลขคล้ายสุม่มาสร้างตวัแปรสุม่ด้วยวธิกีารแปลง

ผกผนั (Inverse Transform Technique) วธิกีารแปลง

ผกผันสามารถใช้ได้กับตัวอย่างที่มีการแจกแจงได้ 

หลากหลาย

	 ให้ x เป็นตัวแปรสุ่มท่ีมีฟังก์ชันการแจกแจงสะสม 

Fx(X) สามารถหาฟังก์ชันผกผัน ( )F ux
1-  ส�ำหรับ u  

ในช่วง (0,1) วิธี Inverse Transform จะสร้างค่า 

ตวัแปรสุม่ x ทีม่กีารแจกแจง Fx( . ) ได้เป็น x = ( )F ux
1-  

(Matthew N.O. Sadiku, 2007)

	 การทดสอบเลขสุ่ม

	 การทดสอบ Run test เป็นการทดสอบความเป็น

เลขสุ่ม ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

	 1.	ตั้งสมมติฐาน ซึ่งสามารถเขียนได้เป็น

 	  	 H0 : เลขสุ่มที่สร้างขึ้นมีความเป็นอิสระกันและ

เป็นเลขสุ่ม

		  H1 : เลขสุม่ท่ีสร้างข้ึนไม่เป็นอสิระกนัและไม่เป็น

เลขสุ่ม

	 2.	ก�ำหนดค่าระดับนัยส�ำคัญส�ำหรับการทดสอบ

	 3.	ก�ำหนดเครื่องหมาย + หรือ – ของตัวเลขใดๆ 

พิจารณาจากค่าของตัวเลขตัวถัดไปถ้าตัวเลขตัวถัดไป 

มีค่ามากกว่าตัวเลขนั้น ตัวเลขนั้นจะมีค่าเป็น + แต่ถ้า

ตัวเลขถัดไปมีค่าน้อยกว่าตัวเลขนั้นจะมีค่าเป็น – ให้ 

		  n = จ�ำนวนข้อมูลทั้งหมด

		  r = จ�ำนวน run 

		  โดยลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นของ r 

เป็นแบบปกติ และใช้ z เป็นสถิติส�ำหรับทดสอบ โดยที่

z = 
( )
( )

var r
r E r-

E(r) = 
2 1n
3
-

 และ Var(r) = (16 29)n90
1

-

	 ถ้า |Z| > Z
2

a  จะปฏิเสธ H0 ที่ระดับนัยส�ำคัญ a 

แสดงว่า ตัวเลขสุ่มที่สร้างขึ้นไม่เป็นอิสระหรือไม่เป็น 

เลขสุ่ม
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	 การทดสอบรูปแบบการแจกแจงของข้อมูล
	 การพิจารณาการแจกแจงของข้อมูล ในเบื้องต้น 
อาจพิจารณาจากกราฟ ซึ่งจะช่วยให้สามารถคาดคะเน
ลักษณะการแจกแจงของข้อมูลได้ แล้วจึงน�ำมาทดสอบ
ความเหมาะสมของลักษณะการแจกแจงที่สนใจด้วยวิธี
ทางสถิติ ตามสมมติฐาน
	 H0 : ข้อมูลมีการแจกแจงตามที่ก�ำหนด
	 H1 : ข้อมูลมีการแจกแจงไม่เป็นไปตามที่ก�ำหนด
	 การทดสอบการแจกแจงของข้อมูลสามารถท�ำได้
ภายใต้การทดสอบดังนี้

	 การทดสอบไคสแควร ์
	 การทดสอบการแจกแจงของข้อมลูแบบไคสแควร์นัน้ 
สามารถใช้ทดสอบได้ทั้งการแจกแจงแบบต่อเนื่องและ 
ไม่ต่อเนื่อง โดยมีข้อสมมติว่าแต่ละค่าเป็นอิสระกัน  
การทดสอบท�ำได้โดย แบ่งข้อมลูเป็น k ช่วงซึง่มตีวัสถติิ
ที่ใช้ทดสอบ คือ

χ2 = 
k ( )

nP
O nP

i

i i

i

2

1

-

=

/

เมื่อ	 Oi	= จ�ำนวนข้อมูลที่ตกในช่วงที่ i
	 n	 = จ�ำนวนข้อมูลทั้งหมด
	 Pi	 = 1k

	 การทดสอบ โคโมโกรอฟ สเมอร์นอฟ 
	 หลกัเกณฑ์ของการทดสอบโคโมโกรอฟ สเมอร์นอฟ 
(Kolmogorov – Smirnov Test) ในการทดสอบการ
แจกแจงของประชากร คอื การเปรยีบเทยีบความน่าจะเป็น
สะสมของตัวอย่าง (S(x)) กับ ความน่าจะเป็นสะสม 
ภายใต้สมมติฐานว่าง (F(x)) 
	 ถ้าสมมติฐานว่างจริง S(x) และ F(x) จะมีค่า 
ใกล้เคยีงกนัทกุค่าของ x แต่ถ้าสมมตฐิานว่างไม่จรงิ คอื
ประชากรไม่ได้มีการแจกแจงตามที่คาดไว้ค่า S(x) และ 
F(x) จะแตกต่างกันมาก ส�ำหรับบางค่าของ x 
	 โดยที่ F(x) = 

x
( )f x dx

3-
#

	 สถิติทดสอบ D = max | F(x)-S(x) | (กัลยา  
วานิชย์บัญชา, 2550)

วิธีด�ำเนินการวิจัย 
	 1.	วิเคราะห์ระบบจากลักษณะการแจกแจงของ 
การเข้าสู่ระบบของผู้รับบริการ จากจ�ำนวนผู้รับบริการ
ท่ีเข้ามารบับรกิารทุก 5 นาทีอย่างต่อเนือ่ง และวเิคราะห์
การแจกแจงของอัตราการให้บริการจากจ�ำนวนผู้รับ
บริการที่มารับบริการ ณ จุดช�ำระค่าสินค้า
	 2. 	สร้างแบบจ�ำลองการท�ำงานของระบบ ทีม่จี�ำนวน
หน่วยให้บริการตั้งแต่ 1 หน่วย จนถึงหน่วยให้บริการ
สูงสุดที่ศึกษา คือ 4 หน่วย ด้วยโปรแกรมภาษา Visual 
Basic ภายใต้ข้อสมมติ ดังนี้
 		  2.1	 การให้บริการหรือการปฏิบัติงานในหน่วย
ให้บรกิารถือว่าไม่มข้ีอผดิพลาด จงึเป็นการท�ำงานทีไ่ม่มี
การย้อนกลับไปท�ำงานใหม่และผู้ท่ีเข้ามาในระบบต้อง
เข้ารับบริการทุกคน
 		  2.2	 อัตราการเข้ามาของผู้รับบริการและเวลา
ระหว่างการเข้ามามีการแจกแจงตามระบบงานจริง 
 		  2.3	 เวลาเริ่มต้นของระบบเป็นวินาทีท่ีศูนย์  
โดยก�ำหนดให้เริ่มต้นไม่มีผู้รับบริการอยู่ในระบบ
	 3.	จ�ำลองแบบท่ีสร้างข้ึนอย่างอิสระกัน 100 ครั้ง
ในแต่ละครั้งค�ำนวณค่าสถิติท่ีใช้ประเมินประสิทธิภาพ
ของระบบได้แก่ เวลารอรับบริการเฉลี่ย จ�ำนวนผู้รับ
บริการเฉลี่ย และสัดส่วนเวลาว่างโดยเฉลี่ย ถ้าให้ค่าท่ี 
ใช้วัดประสิทธิภาพของระบบนี้แทนด้วย m ดังนั้น  
เมือ่จ�ำลองระบบอย่างอสิระกนั n ครัง้ (ในทีน่ี ้n = 100) 
โดยใช้ขนาดตัวอย่าง 100 รายการ จะได้ xi เป็นข้อมูล
หรือผลจากการจ�ำลองระบบ ซึ่งสามารถตรวจสอบการ
แจกแจงแบบปกติด้วยวิธี Normal Probability Plot 
หรอืวธิโีคโมโกรอฟ สเมอร์นอฟ ถ้าข้อมลูมกีารแจกแจง
แบบปกตหิรอืใกล้เคยีงแบบปกต ิจะหาช่วงความเชือ่มัน่ 

(1-a)100% ของค่า m ได้จาก x a sZ n! 2  เมือ่ x แทน

ค่าเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 
n xi i1=n

/
 และ S เป็นค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ที่ประมาณจากค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ประชากรมีค่าเท่ากับ 
n x( )x

1
ii 1

2
-=

n-
/

 ส่วน 
aZ 2   

ค่าปกติมาตรฐาน ที่มีพื้นที่หางด้านขวาเป็น 
a
2  ในกรณี

ที่ข้อมูลไม่มีการแจกแจงแบบปกติ จะแปลงข้อมูลให้มี
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การแจกแจงใกล้เคียงแบบปกติโดยการแปลงลอการิทึม 
(Logarithm) แล้วหาช่วงความเชื่อมั่น (1-a)100%  

ขอ งค ่ า  m  ไ ด ้ จ า ก  
aexp y Z n
S

i
i- 2c m  แ ล ะ 

aexp y Z n
S

i
i+ 2c m โดยที่ yi มีค่าเท่ากับ ln(xi)

	 4.	เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแต่ละระบบจาก
ค่าสถิติที่ประมาณได้ในข้อ 3

ผลการวิจัย
	 การทดสอบการแจกแจงการเข้ามารับบริการ
	 การหาอัตราการเข้ามารับบริการ จะพิจารณาจาก
จ�ำนวนผูรั้บบริการทีเ่ข้ามาต่อแถวเพือ่รอรบับรกิาร หรอื
ช�ำระค่าสินค้า โดยได้บันทึกจ�ำนวนผู้รับบริการที่เข้ามา
ทุกๆ 5 นาที เป็นเวลา 10 วัน ดังนี้
	 ร้านที ่1 พบว่า มจี�ำนวนผูร้บับรกิารทัง้สิน้ 2,898 คน 
เมื่อทดสอบการแจกแจงของอัตราการเข้ามารับบริการ 
ด้วยการทดสอบไคสแควร์ได้ค่า |2 = 15.08 < 15

2
|  ที่

ระดบันยัส�ำคญั 0.05 แสดงว่า อตัราการเข้ามารบับริการ
มกีารแจกแจงแบบปัวส์ซอง ทีม่ค่ีาเฉลีย่ 14.75 คน/5 นาที 
หรือ 2.95 คน/นาท ีและจากทฤษฎจีะได้ช่วงเวลาระหว่าง
การเข้ามาของผู้รับบริการแต่ละคนมีการแจกแจงแบบ
เอก็ซ์โพเนนเชยีล ทีม่ค่ีาเฉลีย่เป็น 0.41 นาท ีหรอื 24.6 
วินาที
	 ร้านที่ 2 พบว่า มีจ�ำนวนผู้มารอรับบริการทั้งส้ิน 
1,861 คน เมือ่ทดสอบการแจกแจงของอตัราการเข้ามา
รบับริการได้ค่า |2 =9.99 < 12

2
|  ทีร่ะดับนยัส�ำคญั 0.05 

แสดงว่า อตัราการเข้ามารบับรกิารของผูร้บับรกิารมกีาร
แจกแจงแบบปัวส์ซอง ที่มีค่าเฉลี่ย 7.75 คน/5 นาที 
หรอื 1.55 คน/นาท ีและช่วงเวลาระหว่างการเข้ามาของ
ผูร้บับรกิารแต่ละคนมกีารแจกแจงแบบเอก็ซ์โพเนนเชียล 
ที่มีค่าเฉลี่ยเป็น 0.65 นาที หรือ 39 วินาที
	 ร้านที ่3 พบว่า มจี�ำนวนผูร้บับรกิารทัง้สิน้ 3,541 คน 
เมือ่ทดสอบอตัราการเข้ามารบับรกิาร ช�ำระค่าสนิค้า ได้
ค่า |2 = 12.59 < 14

2
|  ที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 แสดงว่า 

อตัราการเข้ามารบับรกิารของผูร้บับรกิารมกีารแจกแจง
แบบปัวส์ซอง ที่มีค่าเฉลี่ย 12.08 คน/5 นาที หรือ  
2.42 คน/นาท ีและช่วงเวลาระหว่างการเข้ามาของผูร้บั
บรกิารแต่ละคนมกีารแจกแจงแบบเอก็ซ์โพเนนเชยีล ทีม่ี
ค่าเฉลี่ยเป็น 0.34 นาที หรือ 20.4 วินาที
	 ร้านที ่4 พบว่า มจี�ำนวนผูร้บับรกิารทัง้สิน้ 3,700 คน 
ท�ำการทดสอบอัตราการเข้ามาช�ำระค่าสินค้าได้ค่า  
|

2 = 12.59 < 15
2
|  ที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 แสดงว่า 

อตัราการเข้ามารบับรกิารของผูร้บับรกิารมกีารแจกแจง
แบบปัวส์ซอง ที่มีค่าเฉลี่ย 15.47 คน/5 นาที หรือ  
3.09 คน/นาท ีและช่วงเวลาระหว่างการเข้ามาของผูร้บั
บริการแต่ละคนมีการแจกแจงแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล  
ที่มีค่าเฉลี่ยเป็น 0.32 นาที หรือ 19.2 วินาที
	 การทดสอบการแจกแจงเวลาให้บริการ
	 เมื่อพิจารณารูปแบบการแจกแจงของเวลาการให้
บรกิารจากฮสิโทแกรมและ Exponential Probability 
Plots ของร้านที่ 1 ดังรูปที่ 3 และ 4

	

รูปที่ 3: แสดงฮิสโทแกรมของเวลาให้บริการร้านที่ 1	 รูปที่ 4: แสดง Exponential Probability Plots ร้านที่ 1
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	 จากการทดสอบการแจกแจงแบบเอก็ซ์โพเนนเชยีล

ที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 พบว่า ร้านที่1 ผลการทดสอบ

จะให้ค่าสถิติทดสอบ Z = 0.691 และค่า P = 0.726 

แสดงว่า เวลาให้บริการในร้านน้ี มีการแจกแจงแบบ

เอก็ซ์โพเนนเชยีล ทีม่ค่ีาเฉลีย่ 40.325 วนิาท ีหรอืสามารถ

ให้บริการผู้รับบริการได้ 1.49 คนต่อนาที เมื่อพิจารณา

รปูแบบการแจกแจงของเวลาการให้บรกิารจากฮสิโทแกรม 

และ Exponential Probability Plots ของร้านท่ี 2 

ดังรูปที่ 5 และ 6

 

	

รูปที่ 5: แสดงฮิสโทแกรมของเวลาให้บริการร้านที่ 2	 รูปที่ 6: แสดง Exponential Probability Plots ร้านที่ 2

	 ผลการทดสอบจะให้ค่าสถิติทดสอบ Z = 0.718 

และค่า P = 0.681 แสดงว่า เวลาให้บรกิาร สาขานี ้มกีาร

แจกแจงแบบเอก็ซ์โพเนนเชยีลทีม่ค่ีาเฉลีย่ 43.08 วนิาที 

หรือสามารถให้บริการผู้รับบริการได้ 1.39 คน/นาที

	 เมื่อพิจารณารูปแบบการแจกแจงของเวลา การให้

บรกิารจากฮสิโทแกรม และExponential Probability 

Plots ของร้านที่ 3 ดังรูปที่ 7 และ 8

	
รูปที่ 7: แสดงฮิสโทแกรมของเวลาให้บริการร้านที่ 3	 รูปที่ 8: แสดง Exponential Probability Plots ร้านที่ 3



วารสารปัญญาภิวัฒน์
PANYAPIWAT JOURNAL

15

	 ผลการทดสอบจะให้ค่าสถิติทดสอบ Z = 0.402 

และค่า P = 0.997 แสดงว่าเวลาให้บรกิารสาขานี ้มกีาร

แจกแจงแบบเอก็ซ์โพเนนเชยีลทีม่ค่ีาเฉลีย่ 34.97 วนิาที 

หรือสามารถให้บริการผู้รับบริการได้ 1.72 คนต่อนาที 

และเมื่อพิจารณารูปแบบการแจกแจงของเวลาการให้

บรกิารจากฮสิโทแกรม และ Exponential Probability 

Plots ของร้านที่ 4 ดังรูปที่ 9 และ 10

	
รูปที่ 9: แสดงฮิสโทแกรมของเวลาให้บริการร้านที่ 4	 รูปท่ี 10: แสดง Exponential Probability Plots ร้านท่ี 4

	 ผลการทดสอบจะให้ค่าสถิติทดสอบ Z = 0.574 

และค่า P = 0.897 แสดงว่าเวลาให้บรกิารในสาขานี ้มกีาร

แจกแจงแบบเอก็ซ์โพเนนเชยีลทีม่ค่ีาเฉลีย่ 36.278 วนิาที 

หรือสามารถให้บริการผู้รับบริการได้ 1.65 คนต่อนาที

	 ผลการจ� ำลองแบบและการ เปรี ยบ เที ยบ

ประสิทธิภาพของระบบ

	 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบจากเวลา

รอรบับรกิารเฉลีย่ จ�ำนวนผูร้บับรกิารเฉลีย่ และจ�ำนวน

สัดส่วนเวลาว่างเฉลี่ยของหน่วยให้บริการ แต่ละระบบ

ส�ำหรับทุกร้าน จากการทดสอบ t (t-test) พร้อมท้ัง 

ค่าสถิติของโคโมโกรอฟ สเมอร์นอฟ (KS) ที่ใช้ทดสอบ

การแจกแจงของข้อมลู และช่วงความเชือ่มัน่ของค่าเฉลีย่

ที่ระดับนัยส�ำคัญ 0.05 แสดงตามตารางที่ 1-8 

	 ตารางที่ 1: แสดงผลการวิเคราะห์เวลารอรับบริการเฉลี่ยทุกระบบของร้านที่ 1

ระบบที่ KS ช่วงความเชื่อมั่นของ

ค่าเฉลี่ย (วินาที)

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (ค่า P-value)

1 2 3 4

1

2

3

4

0.522

0.609

0.680

0.563

36.658 - 40.833

33.291 - 37.835

26.748 - 30.131

18.361 - 22.775

0.191ns 0.045ns

0.000**

0.000**

0.000**

0.000**
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	 ตารางที่ 2: แสดงผลการวิเคราะห์จ�ำนวนผู้รอรับบริการเฉลี่ย ทุกระบบของร้านที่ 1

ระบบที่ KS ช่วงความเชื่อมั่นของ

ค่าเฉลี่ย

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (ค่า P-value)

1 2 3 4

1

2

3

4

0.709

0.812

0.988

0.607

4.823 - 5.322

4.004 - 4.355

3.531 - 3.978

2.059 - 2.368

0.000** 0.000**

0.003**

0.000**

0.000**

0.000**

	 ตารางที่ 3: แสดงผลการวิเคราะห์เวลารอรับบริการเฉลี่ยทุกระบบของร้านที่ 2

ระบบที่ KS ช่วงความเชื่อมั่นของ

ค่าเฉลี่ย

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (ค่า P-value)

1 2 3

1

2

3

0.731

0.449

0.540

26.367 - 31.288

25.248 - 29.262

25.524 - 28.684

0.313ns 0.212ns

0.907ns

	 ตารางที่ 4: แสดงผลการวิเคราะห์จ�ำนวนผู้รับบริการเฉลี่ยของร้านที่ 2 

ระบบที่ KS ช่วงความเชื่อมั่นของ

ค่าเฉลี่ย

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (ค่า P-value)

1 2 3

1

2

3

0.660

0.628

0.608

3.795 - 4.232

3.089 - 3.167

1.098 - 1.102

0.000** 0.000**

0.000**

	 ตารางที่ 5: แสดงผลการวิเคราะห์เวลารอรับบริการเฉลี่ยทุกระบบของร้านที่ 3

ระบบที่ KS ช่วงความเชื่อมั่นของ

ค่าเฉลี่ย

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (ค่า P-value)

1 2 3 4

1

2

3

4

0.421

0.662

0.411

0.631

23.249 - 27.436

21.339 - 25.882

23.597 - 27.137

18.820 - 23.735

0.008** 0.002**

0.189ns

0.001**

0.186ns

0.051ns
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	 ตารางที่ 6: แสดงผลการวิเคราะห์จ�ำนวนผู้รับบริการเฉลี่ยที่อยู่ในแถวคอยของร้านที่ 3

ระบบที่ KS ช่วงความเชื่อมั่นของ

ค่าเฉลี่ย

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (ค่า P-value)

1 2 3 4

1

2

3

4

0.585

0.536

0.761

0.616

6.869 - 7.604

4.908 - 5.031

3.688 - 3.722

1.032 - 1.050

0.000** 0.000**

0.000**

0.000**

0.000**

0.000**

	 ตารางที่ 7: แสดงผลการวิเคราะห์เวลารอรับบริการเฉลี่ยทุกระบบของร้านที่ 4

ระบบที่ KS ช่วงความเชื่อมั่นของค่า

เฉลี่ย

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (ค่า P-value)

1 2 3 4

1

2

3

4

0.548

0.669

0.510

0.615

19.723 - 25.336

18.680 - 22.301

13.109 - 16.284

8.133 - 10.422

0.230ns 0.000**

0.000**

0.000**

0.000**

0.000**

	 ตารางที่ 8: แสดงผลการวิเคราะห์จ�ำนวนผู้รอรับบริการเฉลี่ยทุกระบบของร้านที่ 4

ระบบที่ KS ช่วงความเชื่อมั่นของ

ค่าเฉลี่ย

เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย (ค่า P-value)

1 2 3 4

1

2

3

4

0.911

0.503

0.592

0.890

6.847 – 6.967

4.178 – 4.287

2.178 – 2.621

1.687 – 1.776

0.000** 0.000**

0.000**

0.000**

0.000**

0.000**

	 หมายเหต ุ ns ไม่มีนัยส�ำคัญ	 ** มีนัยส�ำคัญที่ระดับ 0.01 

	 การวิเคราะห์สัดส่วนเวลาว่างโดยเฉลี่ย

	 นอกจากการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบจาก

เวลารอรับบริการเฉลี่ย และจ�ำนวนผู้รอรับบริการเฉลี่ย

ในแถวคอยแล้ว ยังสามารถพิจารณาประสิทธิภาพของ

ระบบจากสดัส่วนเวลาว่างโดยเฉลีย่ของระบบซึง่จากการ

จ�ำลองแบบ 100 ครัง้ ได้ข้อมลูสดัส่วนเวลาว่างโดยเฉลีย่

ของผู้ให้บริการ น�ำสัดส่วนเวลาว่างโดยเฉลี่ยของผู้ให้

บริการที่ได้มาทดสอบ t เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพ

กับทุกระบบจะแสดงได้ตามตารางที่ 9-12
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	 ตารางที่ 9: แสดงผลการวิเคราะห์สัดส่วนเวลาว่างโดยเฉลี่ยของระบบทุกระบบของร้านที่ 1

ระบบที่ ช่วงความเชื่อมั่นของค่าเฉลี่ย เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย(ค่า P-value)

1 2 3 4

1

2

3

4

0.259 - 0.274

0.195 - 0.197

0.304 - 0.305

0.367 - 0.374

0.000** 0.000**

0.000**

0.000**

0.000**

0.000**

	 ตารางที่ 10: แสดงผลการวิเคราะห์สัดส่วนเวลาว่างโดยเฉลี่ยของระบบทุกระบบของร้านที่ 2 

ระบบที่ ช่วงความเชื่อมั่นของค่าเฉลี่ย เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย(ค่า P-value)

1 2 3

1

2

3

0.280 - 0.283

0.280 - 0.282

0.426 - 0.436

0.705ns 0.000**

0.000**

 

	 ตารางที่ 11: แสดงผลการวิเคราะห์สัดส่วนเวลาว่างโดยเฉลี่ยของระบบทุกระบบของร้านที่ 3

ระบบที่ ช่วงความเชื่อมั่นของค่าเฉลี่ย เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย(ค่า P-value)

1 2 3 4

1

2

3

4

0.116 - 0.118

0.155 - 0.164

0.158 - 0.167

0.298 - 0.300

0.000** 0.000**

0.423ns

0.000**

0.000**

0.000**

	 ตารางที่ 12: แสดงผลการวิเคราะห์สัดส่วนเวลาว่างโดยเฉลี่ยของระบบทุกระบบของร้านที่ 4

ระบบที่ ช่วงความเชื่อมั่นของค่าเฉลี่ย เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย(ค่า P-value)

1 2 3 4

1

2

3

4

0.116 - 0.118

0.117 - 0.120

0.315 - 0.321

0.316 - 0.322

0.951ns 0.000**

0.423ns

0.000**

0.000**

0.608ns

	 หมายเหต ุ ns ไม่มีนัยส�ำคัญ	 ** มีนัยส�ำคัญที่ระดับ 0.01 
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สรุปผลการวิจัยและอภิปรายผล

	 การศกึษาเพ่ือประยกุต์ใช้ทฤษฎแีถวคอยในร้านค้าปลกี

สมัยใหม่ครั้งนี้ เป็นการศึกษาระบบการให้บริการช�ำระ

ค่าสนิค้าและบริการของร้านค้าปลกี ในช่วงเวลาทีม่ผีูร้บั

บรกิารเข้ามาซือ้สินค้าเป็นจ�ำนวนมากในแต่ละวนั จ�ำนวน 

4 ร้าน เมือ่เกบ็รวบรวมลกัษณะต่างๆ ของระบบเป็นเวลา 

10 วัน พบว่า จ�ำนวนผู้รับบริการในร้านท่ี 1 ถึง 4  

คือ 2,898 คน 1,861 คน 3,541 คน และ 3,700 คน 

ตามล�ำดับ การแจกแจงของอัตราการเข้ามารับบริการ

ทุกๆ 5 นาที ของทุกร้าน เป็นแบบปัวส์ซอง และเวลา

ให้บรกิารของพนกังานในร้านทกุร้าน มกีารแจกแจงแบบ

เอ็กซ์โพเนนเชียล ดังแสดงตามตารางที่ 13

	 ตารางที่ 13: แสดงอัตราการเข้ารับบริการและให้บริการ

สาขาที่ อัตราการเข้ามารับบริการ (คน/นาที) อัตราการให้บริการ (คน/นาที)

1 2.95 1.49

2 1.55 1.39

3 2.42 1.72

4 3.09 1.65

	 ผลการจ�ำลองแบบ อย่างอิสระต่อกัน 100 ครั้ง  

โดยใช้ระบบการให้บริการ 4 ระบบ ได้แก่ ระบบที่ 1 

คือ มีหน่วยให้บริการ 1 หน่วย ระบบที่ 2 คือ มีหน่วย

ให้บริการ 2 หน่วย ระบบที่ 3 คือ มีหน่วยให้บริการ  

3 หน่วย และระบบที่ 4 คือ มีหน่วยให้บริการ 4 หน่วย 

และประเมินประสิทธิภาพของระบบภายหลังจากการ

จ�ำลองจากค่าสถิติ คือ เวลารอรับบริการเฉลี่ย จ�ำนวน

ผูร้อรบับรกิารเฉลีย่ในแถว และสดัส่วนเวลาว่างโดยเฉลีย่ 

	 พบว่าจากร้านท่ี 1 เมื่อเปรียบเทียบเวลารอรับ

บริการเฉลี่ยของระบบที่ 1 กับระบบที่ 2 และ 3 มีค่า 

ไม่แตกต่างกนั อนัเนือ่งมาจากเป็นแบบจ�ำลองทีผู่ร้บับรกิาร

สามารถเปลี่ยนแถว เพื่อช�ำระค่าสินค้าได้ตลอดเวลา 

เมือ่เหน็ว่าแถวใดสัน้กว่า แต่เมือ่พจิารณาจ�ำนวนผูร้อรบั

บริการและสัดส่วนเวลาว่างโดยเฉลี่ย ทุกระบบมีค่า 

แตกต่างกัน โดยระบบที่ 1 และระบบที่ 4 มีค่าต่างจาก

ระบบอื่นอย่างชัดเจน ซึ่งถ้าเป็นการท�ำงานใน 1 ระบบ

จะมีจ�ำนวนผู้รับบริการและเวลาที่ใช้รอรับบริการมาก  

ที่อาจส่งผลถึงความพึงพอใจต่อการรับบริการของผู้รับ

บริการได้ ส่วนระบบที่ 4 พบว่า มีสัดส่วนเวลาว่างมาก 

แสดงให้เห็นว่าใช้หน่วยบริการ ไม่เต็มประสิทธิภาพ  

จึงพิจารณาเฉพาะระบบที่ 2 และระบบที่ 3 ที่มีค่าสถิติ

ใกล้เคยีงกนั โดยระบบท่ี 3 มจี�ำนวนผูร้อรบับรกิารเฉลีย่

ต่างจากระบบที ่2 เพยีง คนเดยีว แต่ถ้าจดัให้ม ี3 หน่วย

ให้บรกิาร สดัส่วนเวลาว่างจะมากข้ึนประมาณ 1 เท่าตวั 

ดังนั้นจ�ำนวนหน่วยบริการท่ีมีความเหมาะสมท่ีสุดคือ  

2 หน่วย

	 ร้านท่ี 2 พบว่า เวลารอรับบริการเฉลี่ยทุกระบบ

ไม่มคีวามแตกต่างกนั แต่จ�ำนวนผูร้บับรกิารเฉลีย่ในแถว

ทกุระบบมค่ีาแตกต่างกนั แสดงให้เหน็ว่า จ�ำนวนหน่วย

ให้บริการไม่มีผลต่อเวลารอรับบริการของผู้รับบริการ  

ในขณะท่ีจะมีผลต่อจ�ำนวนผู้รอรับบริการซ่ึงถ้าก�ำหนด

จ�ำนวนหน่วยให้มากข้ึน จ�ำนวนผู้รอรับบริการจะลดลง

ประมาณเท่าตัว และเมื่อพิจารณาจากสัดส่วนเวลาว่าง

ระบบที่ 1 และ 2 มีค่าไม่แตกต่างกัน

	 ในขณะที่ระบบที่ 3 และ 4 จะมีสัดส่วนเวลาว่าง

มากกว่าระบบที่ 1 และ 2 มากเกือบเท่าตัว ดังนั้นหาก

พิจารณาปัจจัย ท่ีมีผลต่อการพิจารณาจ�ำนวนหน่วยให้

บรกิาร คอื จ�ำนวนผูร้บับรกิารเฉลีย่และสดัส่วนเวลาว่าง

โดยเฉลีย่ ควรก�ำหนดให้มหีน่วยให้บรกิารจ�ำนวน 1 หรอื 

2 หน่วยเท่านั้น
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	 ร้านที ่3 พบว่า จากการประเมนิประสทิธภิาพของ

ระบบที่จ�ำลองขึ้นตั้งแต่ 1 หน่วยให้บริการจนถึงหน่วย

ให้บริการสูงสุด 3 หน่วยน้ี ท�ำให้เห็นว่า เวลารอรับ

บริการเฉลี่ยของผู้รับบริการมีค่าไม่แตกต่างกัน ยกเว้น

เมื่อมีหน่วยให้บริการเพียงหน่วยเดียว อันเนื่องมาจาก

ระบบที่จ�ำลองขึ้น ผู้รับบริการสามารถเปลี่ยนหน่วยให้

บริการได้ เม่ือเหน็ว่าหน่วยให้บรกิารใด มจี�ำนวนผูร้อรบั

บรกิารในแถวน้อยทีส่ดุ จึงท�ำให้เวลารอรับบริการในแถว

ไม่แตกต่างกัน ในขณะที่เมื่อเปรียบเทียบจากจ�ำนวน 

ผูร้บับรกิารโดยเฉลีย่ทีร่ออยูใ่นแถว พบว่า ทกุระบบมค่ีา

แตกต่างกัน ซึ่งเมื่อพิจารณาจากค่าสถิติแสดงให้เห็นว่า 

หากต้องการให้ มีผู ้รับบริการรออยู่ในแถวน้อยกว่า 

จะต้องเพิ่มหน่วยให้บริการมากขึ้น แต่ถึงอย่างไรก็ตาม

จะต้องพจิารณาถงึความคุ้มค่าของการลงทนุด้วย เพราะ

หากเพิ่มจ�ำนวนหน่วยให้บริการมากเกินไป คือเพิ่มให้มี

หน่วยบริการ 4 หน่วยจะพบว่า สัดส่วนเวลาว่างจะ

มากกว่าระบบที่มีหน่วยให้บริการ 2 ถึง 3 หน่วยเกือบ

เท่าตัว ในขณะที่หากเปรียบเทียบเฉพาะที่มีหน่วย 

ให้บริการ 2 กับ 3 หน่วย พบว่า สัดส่วนเวลาว่างและ

เวลารอรับบริการเฉลี่ยมีค่าไม่แตกต่างกัน ดังนั้นหน่วย

ให้บริการที่เหมาะสมที่สุดควรก�ำหนดให้มี 2 หน่วย

เท่านั้น 

	 ร้านที ่4 พบว่า ไม่มคีวามแตกต่างกนัระหว่างเวลา

รอรับบรกิารเฉลีย่ในระบบที ่1 และ 2 ในขณะทีจ่�ำนวน

ผูร้อรับบรกิารเฉล่ียในทกุระบบมคีวามแตกต่างกนั และ

พบว่า สัดส่วนเวลาว่างของระบบที่ 1 กับระบบที่ 2 

ระบบที่ 2 กับระบบที่ 3 และระบบที่ 3 กับระบบที่ 4 

มีค่าไม่แตกต่างกัน หรืออาจกล่าวได้ว่าการเพิ่มขึ้นของ

หน่วยให้บรกิารทกุๆ หนึง่หน่วยจะไม่ท�ำให้สดัส่วนเวลาว่าง

ของผู้ให้บริการมีค่าเปลี่ยนแปลง โดยที่ในระบบที่ 3  

กับ 4 มีสัดส่วนเวลาว่างมากกว่าระบบที่ 1 และ 2 มาก 

ซ่ึงวเิคราะห์ได้ว่า ถ้าพจิารณาเฉพาะเวลารอรบับรกิารเฉลีย่

และสดัส่วนเวลาว่างเฉลีย่ควรจดัให้ม ี1 หน่วยให้บรกิาร 

แต่ถ้าค�ำนึงถึงปัจจัยทั้งหมดควรจัดให้มี 2 หน่วยให้

บริการ จึงจะมีประสิทธิภาพและลงทุนน้อยที่สุด
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