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การพัฒนาแบบจำลองทางคอมพิวเตอร์เพ่ีอใช้สำหรับศูนย์บริการตอบรับทางโทรคัพห์ เกิดข้ึนเน่ืองจาก 
ความสับซ้อนในการทำงานของระบบศูนย์บริการตอบรับทางโทรสัพห์ท่ีเพ่ีมข้ึน ส่งผลให้การวิเคราะห์สมรรถนะของ 
ศูนย์บริการตอบรับทางโทรสัพห์ด้วยวิรทางคณิตศาสตร์ไม่เพิยงพอต่อการจำลองระบบท่ีสับซ้อนได้อย่างเหมาะสม 
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้จึงได้น่าเสนอ การจำลอง แบบทาง คอมพิวเตอร์ สำหรับ ศูนย์บริการตอบรับทางโทรสัพท์ ข้ึง มี 
ลักษณะพิเศษ คีอ การพิจารณาการเรียกเช้าซ้ําฃองผู้ใช้บริการท่ีน่าเสนอ แบ่งออกได้เป็น 2 ส่วน ข้ึงได้แก่ ส่วนของ 
การสร้างและทดสอบแบบจำลองท่ีน่าเสนอข้ึงมีลักษณะพิเศษท่ีให้ความสนใจในวิทยานิพนธ์น้ีดีอมีการพิจารณาทรา 
ฟพิกท่ีมีการเรียกเช้าซ้ํา สำหรับในส่วนท่ีสองวิทยานิพนธ์น้ีมุ่งประยุกต์แบบจำลองท่ีสร้างข้ึนเพ่ีอคีกษาแบบแผนการ 
จัดการแถวดอยโดยมีการเปรียบเทียบท่ี'งหมด 3 รูปแบบ ได้แก่ แบบด้ังเดิมข้ึงจัดลำดับความสำคัญในการให้บริการ 
ผู้ฃอใช้บริการแบบเช้าก่อนได้รับบริการก่อน (first-in, first-out: FIFO), แบบแผนการจัดลำดับแถวคอยแบบ 
deterministic priority queuing (DPQ) ข้ึงจัดลำดับความสำคัญให้ผู้ขอใช้บรีการท่ีมีจำนวนการเรียกเช้าซ้ําสูงได้ 
รับบริการก่อนเสมอ และแบบแผนการจัดการแถวคอยแบบ random priority queuing (RPQ) ข้ึงมีการจัดสำดับ 
ความสำคัญในการให้บริการผู้ฃอใช้บริการ โดยท่ีผู้ขอใช้บริการมีโอกาสได้รับบริการเป็นอัตราส่วนมากน้อยแปรผัน 
ตามจำนวนคร้ังในการเรียกเช้าซ้ําของผู้ขอใช้บริการน้ัน  ๆ ผลการทดสอบสมรรถนะของแบบจำลองท่ีน่าเสนอ พบ 
ว่าจำนวนผู้ฃอใช้บริการท่ีใด้รับบริการเฉล่ียมีค่าใกล้เคียงกันสำหรับแบบแผนการจัดการแถวคอยท่ีง 3 รูปแบบท่ี 
ทดสอบ อย่างไรกํตามการจัดการแบบ DPQ และ RPQ สามารถจัดสำดับความสำคัญของการให้บริการได้ดีกว่าแบบ 
FIFO โดยท่ีผู้ขอใช้บริการท่ีอาจจะมีความจำเป็นต้องการใช้บริการมากและเรียกเช้าซ้ํามากคร้ังกว่าก็จะมีโอกาสเช้ารับ 
บริการได้มากกว่าเซ่นกัน ท่ีงน้ีสมรรถนะของ DPQ และ RPQ ท่ีดีกว่า FIFO น้ีต้องแลกมาด้วยความสับซ้อนใน 
การน่าไปประยุกต์ใช้งานในทางปฏิบัดิคีอระบบจำเป็นต้องสามารถตรวจสอบสถานะจำนวนคร้ังในการเรียกเช้าซ้ําได้
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The importance of computer simulation modelling of call center has arisen from 
the increased complexity in call center operations, which renders the mathematical models 
insufficient to deal with the required details of system behaviours. In this thesis, the focus is 
then on developing a suitable computer simulation model for call center operations with an 
extra emphasis on the consideration of customer retrial behaviours. The proposed work can be 
divided into two parts. The first part is concerned with the construction and testing of computer 
simulation model for call center with customer retrials. The second part is then concerned 
with the application of developed simulation program to investigate three queue management 
schemes. In particular, the first scheme is the conventional first-in, first-out (FIFO), where 
customers who have come into the system first will always be serviced first by operators. The 
second scheme is here called deterministic priority queuing (DPQ), which always services the 
customer with the highest number of retrials first. And the third scheme is called random priority 
queuing (RPQ), by which the probability of a customer being serviced is directly proportional 
to the customer’s number of retrials. From the obtained numerical results, it is found that 
the percentage of success callers has not been affected by the difference in employed queuing 
schemes. However, DPQ and RPQ are better than FIFO in that they both can efficiently assign 
priorities to different customers; customer with higher needs o f accessing the system hence 
more number of retrials can more easily gain access to the operators. These increased benefits 
must be traded-off with the increased implementation complexity, i.e.. the system must be able 
to trace the customer’s current number of retrials.

D e p a r tm e n t Electrical Engineering S tu den t’s s ig n a tu re  . . . . v

F ie ld  o f  s tu d y  Electrical Engineering A d v is o r ’s s ig n a tu re  . . . .

A ca de m ic  ye a r 2005



กิตติกรรมประกาศ

วิทยานิพนธ์ ฉบับ นี้ สำเร็จ ลุล่วง ใต้ ต้วย ความ ช่วยเหสิอ อย่าง เต็มท่ี จาก ท่าน อาจารย์ ที่ปรึกษา 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เชาวน์ดิศ อัศวกุล ที่สละเวลาให้ความรู้ คำปรึกษา และกรุณาแนะน์า 
หัวข้อวิทยานิพนธ์ จนถึงทั้งให้ความเมตตา และเอาใจใส่ตลอดการศิกษาและท่างานวิจัยของศิษย์ เป็นผล 
ผลักดันให้งานวิจัยฉบับนี้ไต้รับการเผยแพร่ลู่สาสารณซน

ผู้ท่าวิจัยขอขอบคุณ คุณทศพล อภิกุลวณิช ที่สนับสนุนให้ข้อมูลในการทำงานวิจัย เป็นส่วนช่วยให้ 
งานวิจัยฉบับนี้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น

งานวิจัยฉบับนี้สำเร็จใต้ด้วยความช่วยเหสิอ กำลังใจ และคำแนะนำที่เป็นประโยชน์ที่มีให้ จากทั้งเพื่อน 
พ่ี และน้องนิสิตทั้งหลาย ทั้งนอกและในห้องศูนย์เขึ้ยวชาญเทคโนโลยีระบบโทรคมนาคม และขอขอบคุณ 
ค ุณ กำพล วรดิษฐ์ ค ุณ เฉลิมวุฒิ ไวชนะ รวมทั้งคุณก่อทอง จิรสนา ที่มีส่วนช่วยเหลิอให้คำปรึกษาต้าน 
การพัฒนาโปรแกรม

สำหรับคำแนะนำ และกำลังใจท่ีคุณพ่อ คุณแม่มี'ให้ ผู้ท่าวิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็นการพิเศษ 
สุดท้ายนี้ ผู้ท่าวิจัยขอขอบพระคุณท่านคณะกรรมการและประสานสอบวิทยานิพนธ์ ที่ช่วยพิจารณาให้ 

คำแนะนำ ตรวจทานแก้ไข และอนุมัติให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ไต้จัดท่าขึ้น



หน้า
บทคัดย่อภาษาไทย................................................................................................................... ง
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ ............................................................................................................ จ
กิตติกรรมประกาศ ................................................................................................................... ฉ
ส า รบ ัญ ....................................................................................................................................  ซ
สารบ ัญ ภาพ.............................................................................................................................  ฌ
1 บทนำ...................................................................................................................................... 1

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของบัญหา.....................................................................  1
1.2 งานวิจ ัยที่เก ี่ยวข้อง..................................................................................................... 4
1.3 แนวติดที่นำเสนอ ..................................................................................................... 5
1.4 วัตถุประสงค์ของการวิจ ัย..........................................................................................  5
1.5 ขอบเขตของการวิจัย .................................................................................................  6
1.6 ขั้นตอนและวิสีการดำเนินงาน...................................................................................  6
1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะใต้รับ..........................................................................................  6

2 ทฤษฎีพิ้นฐานและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง................................................................................  8
2.1 ศ ูนย์บริการตอบรับทางโทรคัพท์................................................................................  8

2.1.1 Human Base : PBX &  ACD &  D a ta b a se .......................................... 9
2.1.2 Automated Voice Processing Base : PBX &  IV R  & ACD &  Database 13
2.1.3 Computer Telephony Integration : PBX &  IVR  & ACD &

Database &  C T I ....................................................................................... 16
2.1.4 S k ill Base .................................................................................................  18
2.1.5 V irtua l Call C e n te r...................................................................................  19
2.1.6 กระบวนการเรียกเข้าทางโทรคัพท์..................................................................  20
2.1.7 การจัดสรรพนักงานผู้ให้บริการตอบรับทางโทรคัพท์......................................  21
2.1.8 การแบ่งกลุ่มตามทักษะ ................................................................................ 24

2.2 แบบจำลองทางคณิตศาสตร์....................................................................................... 26
2.3 แบบจำลองทางคอมพิวเตอร์....................................................................................... 30

สารบ ัญ



2.4 การเรียกเข้าซํ้า............................................................................................................ 31
3 แบบจำลองทางคอมพิวเตอร์ของศูนย์บริการตอบรับทางโทรศัพท์ที่น่าเสนอ........................  34

3.1 แบบจำลองที่ใข้ในการ?เกพา.......................................................................................  34
3.2 การจำลองลักษณะการทำงานของแบบจำลองศูนย์บริการตอบรับทางโทรศัพท์ที่มีการ

เรียกซํ้าของผู้ใข้บริการที่น่าเสนอ................................................................................  34
3.2.1 รูปแบบแถวคอย ช่วงเวลาการใช้งาน และ รูปแบบการส่งการเรียกเข้าใปยังผู้

ให้บริการ .....................................................................................................  35
3.2.2 การทำนายการเรียกเข้า ............................................................................... 36
3.2.3 อัตราการเรียกเข้าซํ้าเมื่อการเรียกที่เข้ามาละทิ้งแถวคอย ...............................  36
3.2.4 เวลาในการให้บริการ.......................................................................................  37

4 ผลการจำลองแบบ...............................................................................................................  38
4.1 แบบแผนที่ใช้ในการจำลองระบบ................................................................................  38
4.2 ผลการจำลองแบบที่น่าเสนอ.......................................................................................  40

4.2.1 การเปรียบเทียบแบบแผนการให้บริการที่น่าเสนอด้วยการปรับอัตราการเรียกเข้า 40
4.2.2 การ เปรียบเทียบ แบบแผน การ เสิอก ให้ บริการ ท่ี น่าเสนอ ด้วย การ ปรับ ค่า

ความน่าจะเป็นในการละทิ้งระบบ..................................................................  43
4.3 การจำลองจากข้อมูลทราฟพิกของระบบจริง............................................................... 45

5 สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ .......................................................................................  50
5.1 บ ท ส ร ุป ......................................................................................................................  50
5.2 ข้อเสนอแนะสำหรับการวิจัยในอนาคต...................................................................... 50

รายการอ้างอิง .......................................................................................................................... 52
ประวัต ิผ ู้เข ียนวิทยานิพนธ์........................................................................................................  55

ซ



3

14

16

18

19

20

22

2 3

2 7

2 8

2 9

31

3 2

3 5

3 8

3 9

41

4 2

4 2

4 4

ส ารบ ัญ ภ าพ

1.1 แบบจำลองระบบคิวอย่างง่ายของศูนย์บริการตอบรับทางโทรศัพท์............................
2.1 Human b a s e ........................................................................................................
2.2 Automated Voice Processing Base ...............................................................
2.3 Computer Telephony In te g ra t io n ..................................................................
2.4 S k ill B a s e ............................................................................................................
2.5 V irtua l Call Center ..........................................................................................
2.6 ขั้นตอนการดำเนินงานในระยะแรกของการเรียกที่เช้ามายังศูนย์บริการตอบรับทาง

โทรศ ัพท ์พ ื้นฐาน.....................................................................................................
2.7 ขั้นตอนการดำเนินงานในระยะที่ 2 ของการเรียกที่เช้ามายังศูนย์บริการตอบรับทาง

โทรศ ัพ ท ์พ ื้นฐาน .....................................................................................................
2.8 ขั้นตอนการดำเนินงานในระยะแรกของศูนย์บริการตอบรับทางโทรศัพท์ที่ใช้การแบ่ง

กลุ่มตามทักษะ........................................................................................................
2.9 แบบจำลองระบบแถวคอย.......................................................................................
2 .10ฟังก์ช้'นการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบเอกโพเนนเช้ยล..........................................
2.11 ฟังก์ช้'นการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบลอกนอร์มอล.............................................
2.12 แผนภาพของระบบแถวคอยที่มีการเรียกเช้าซํ้า........................................................
3.1 แบบจำลองระบบแถวคอยของศูนย์บริการตอบรับทางโทรศัพท์ที่น่ามาใช้ทดสอบ . .
4.1 แบบจำลองการทำงานของศูนย์บริการตอบรับทางโทรศัพท์ที่พิจารณาการเรียกเข้าซํ้า

ของผู้ใช้บริการ ........................................................................................................
4.2 แบบแผนการให้บริการแบบ DPQ และ R P Q ........................................................
4.3 จำนวนผู้ขอใช้บริการที่รอคอยในแถวคอยของทราฟพิกการเรียกเข้าที่สมมติขึ้น . . .
4.4 อัตราส่วนร้อยละของจำนวนผู้ขอใช้บริการที่เช้ามาเฉลี่ยต่อนาทีแล้วได้รับบริการ . . .
4.5 ดำเฉลี่ยจำนวนครั้งในการเรียกเข้าซํ้าของจำนวนผู้ขอใช้บริการที่เข้ามาเฉลี่ยต่อนาที

แล ้วได ้ร ับบร ิการ.....................................................................................................
4.6 อัตราส่วนร้อยละของคนที่ใด้รับบริการ เมี่อค่าความน่าจะเป็นในการละทิ้งระบบเพิ่ม

ม า ก ข ึ้น ..................................................................................................................



ญ

รูปท่ี 4.7 ค่าเฉลี่ยจำนวนคร ั้งที่เรียกเข้าซํ้าจนใด้รับบริการ เมื่อค่าความน่าจะเป็นในการละทิ้ง
ระบบเพิ่มมากขึ้น..................................................................................................... 44

รูปที่ 4.8 ข้อมูลที่น ่ามาใช้ทดสอบ..........................................................................................  45
ร ูป ท่ี 4.9 จำนวนผู้ขอใช้บริการที่รอคอยในแถวคอยธ องทราฟ ฟิกการเรียกเข้าที่น่ามาใช้ทดสอบ 46
รูปที่ 4.10 อัตราส่วนร้อยละของจำนวนคนที่ได้รับบริการเฉลี่ยในแค่ละช่วงของวัน .................  47
รูปท่ี 4.11 ค่าเฉลี่ยจำนวนครั้งในการเรียกเข้าซํ้าจนได้รับบริการตามแค่ละช่วงของวัน.............. 47


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ

