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              การวจิัยคร้ังนี้เปนการศึกษาเปรียบเทียบระบบการลงทะเบียนของมหาวิทยาลัย
รามคําแหง   กรณีที่นักศกึษามาลงทะเบียนที่มหาวิทยาลัย 
 
 ระบบการลงทะเบียนของมหาวิทยาลัยรามคําแหงในปจจบุัน  จะมีชองการลงทะเบียนที่
นํามาวิจยัทั้งหมด 55 ชองบริการ  โดยแบงประเภทชองการลงทะเบียนออกเปน 2 ประเภท  คือ  
ชองการลงทะเบียนปกติ  จํานวน 51 ชองบริการ  และชองการลงทะเบียนดวยบัตร(นักศึกษา) วีซา
อิเลคตรอน  จํานวน 4 ชองบริการ     
 
              ระบบการลงทะเบยีนใหมที่สรางขึ้นมี 2 ระบบ  คือ  ระบบที่ 1 ซ่ึงจะมีจํานวนชองการ
ลงทะเบียนในแตละประเภทเทาระบบเดิมทั้งหมด  แตมกีารกําหนดจํานวนนักศึกษาที่เขามา
ลงทะเบียนวิชาเรียนในแตละวนัลงทะเบยีนและแตละชวงเวลา  ผูวจิัยจะใชระบบที่ 1 นี้เปนฐาน
ในการเปรยีบเทียบประสิทธิภาพของระบบ  และระบบที่ 2  จะเปนระบบที่มีการลดจํานวนชอง
การลงทะเบียนปกติจากเดิม 51 ชองบริการ  เหลือ 48 ชองบริการ  และลดจํานวนชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร(นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  จากเดมิ 4 ชองบริการ  เหลือ 3 ชองบริการ   
 
 ผลการจําลองแบบระบบที่ 2  จํานวน 100 คร้ัง  สําหรับชองการลงทะเบยีนปกติ  พบวาจะ
มีเวลารอคอยเฉลี่ยไมเกินหานาที  และเปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการไมเกินสิบ
เปอรเซ็นต  และสําหรับชองการลงทะเบียนดวยบัตร(นักศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  พบวาจะมีเวลา
รอคอยเฉลี่ยไมเกินหานาที  และเปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการไมเกินครึ่งหนึ่งของ
ระบบที่ 1   
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              The  purpose of this research was to compare the registration system of Ramkhamhaeng  
University.  The  study was as follows:  
                
              For this research, the registration system of Ramkhamhaeng had 55 registration service 
channels. These channels were divided into 2 types: the first type was the general registration 
consisted of 51 channels, the second type was the student’s identification cards of VISA-
electron registration student consisted of 4 channels.   
 
              The new registration systems had 2 systems: the first system had the same channels as 
the old system, except they were given the equal number of registered students for each time in 
everyday. The researcher used the first system to compare the efficiency to the new others 
systems. The second system was reduced the general registration service channel from 51 to 48 
channels and reduced the channels of student’s identification cards of VISA-electron 
registration from 4 to 3 channels. 
 
              The 100 times independent simulation study showed the result of the second system as 
follows: for the general registration service, the average waiting time was less 5 minutes and the 
percentage of server’s idle time was less than 10% .  For the student’s identification cards of 
VISA-electron registration service, the average waiting time was less 5 minutes and the 
percentage of server’s idle time was less than a half of server’s idle time percentage of the first 
system.  
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การลงทะเบียนดวยบัตร(นักศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบยีนวันที่ 4 
การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของชอง
การลงทะเบียนดวยบัตร(นักศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบยีนวันที่ 5 
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การวิเคราะหระบบการลงทะเบียนของมหาวิทยาลัยรามคําแหง 

An Analysis of  Registration System of  Ramkhamhaeng  University  

คํานํา 

 มหาวิทยาลัยรามคําแหงไดรับการสถาปนาเปนสถาบันอุดมศึกษาของรฐัมาตั้งแตพ.ศ.2514   
ณ บริเวณที่ดนิทั้งหมดประมาณ 300 ไรเศษ  ถนนรามคําแหง  แขวงหวัหมาก   เขตบางกะป 
กรุงเทพฯ     โดยพระราชบญัญัติมหาวิทยาลัยรามคําแหง พ.ศ.2514 กําหนดใหมหาวทิยาลัย
รามคําแหงเปนสถาบันการศึกษาและวจิัยแบบตลาดวิชา   กลาวคือ ใหเปดรับสมัครบุคคลเขาเปน
นักศึกษาโดยไมจํากัดจํานวนและไมมีการสอบคัดเลือก   นับตั้งแตไดรับการสถาปนาขึ้นในป 2514 
จนถึงปจจุบันมหาวิทยาลัยไดเปดทําการเรยีนการสอนมาเปนระยะเวลา 35  ปแลว   ตลอดเวลาที่
ผานมามหาวิทยาลัยรามคําแหงไดพัฒนามาโดยตลอด ทัง้ในดานพัฒนาการวิชาการ พัฒนาสังคม 
โดยใหสอดคลองกับแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ ในขณะเดียวกันก็พัฒนาไปตาม
กระแสโลกกาภิวัตนทางดานเทคโนโลยี   กระทั่งในปจจบุันมหาวิทยาลัยรามคําแหงไดเปดการ           
เรียนการสอนที่ใชเทคโนโลยีทันสมัย   อันไดแก   การสอนทางไกล การเรียนการสอนแบบ E-
Learning   การใชคอมพิวเตอรในทุกระดบัทั้งงานดานบริการและการสอน   จนมหาวิทยาลัยไดกาว
สูการเปน E-University  ในระดับมาตรฐานสากล 
 
 เนื่องจากการที่มหาวิทยาลัยรามคําแหงเปนมหาวิทยาลัยเปดแหงแรกของประเทศไทย ที่
เปดโอกาสใหบุคคลทั่วไปสามารถเขาศึกษาตอในระดับอุดมศึกษาไดโดยไมตองมีการสอบคัดเลือก   
รวมทั้งอัตราคาหนวยกิตไมมากจนเกินไป     จึงเปนเหตใุหมีนกัศึกษาจํานวนมากเขาศึกษาตอ
ระดับอุดมศึกษาที่มหาวิทยาลับรามคําแหงและเพิ่มจํานวนมากขึ้นทุกป   เชน  ในภาคการศึกษาที่2  
ปการศึกษา 2548 ทางมหาวทิยาลัยมีนกัศกึษารวมทั้งสิน้ 243,309  คน  เนื่องจากนกัศึกษามจีํานวน
มากทางมหาวทิยาลัยจึงจดัใหนักศกึษาเลือกทําการลงทะเบียนไดถึง 5 วิธี  ไดแก  การมาลงทะเบียน
ที่มหาวิทยาลัย  (ซ่ึงมีจํานวนนักศึกษาที่ไดมาลงทะเบียนที่มหาวิทยาลัยในภาคเรยีนที่ 2 ปการศึกษา 
2548  มากถึง 178452 คน  นอกนั้นจํานวนนักศึกษาที่เหลือจะลงทะเบยีนดวยวิธีอ่ืน ๆ)  การ
ลงทะเบียนผานเครือขายลงทะเบียนเรียนผานอินเตอรเน็ตของมหาวทิยาลัย (Campus Network ) 
หรือเรียกยอๆวา   RU – Net    การลงทะเบยีนเรียนทางโทรศัพท   การลงทะเบียนทางไปรษณยี  
และการลงทะเบียนผานทาง SMS   ทั้งนี้เพื่อลดความแออดัในการที่นักศึกษามาลงทะเบียนที
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มหาวิทยาลัย  แตยังมนีักศึกษามากกวาครึง่ที่ยังเลือกใชวิธีการมาลงทะเบียนวิชาเรียนที่มหาวิทยาลัย   
ดังนั้นผูวจิัยจึงสนใจที่จะทําการศึกษาการลงทะเบียนวิชาเรียนของนักศึกษาที่มาลงทะเบียนวิชา
เรียนที่มหาวิทยาลัย   เพื่อจะแกปญหาที่เกดิขึ้นจากการทีน่ักศึกษามาทําการลงทะเบียนที่
มหาวิทยาลัยเปนจํานวนมาก     

 
การลงทะเบียนวิชาเรยีนของนักศึกษาที่มหาวิทยาลัยในปจจุบันจะเปนการลงทะเบยีนโดย

ใชระบบบารโคด  กลาวคือ  นักศึกษาจะตองนํารหัสประจําตวันักศกึษาและรหัสวิชาเรียน   ที่
ตองการลงทะเบียน   ซ่ึงจะเปนรหัสบารโคดติดลงในสมดุลงทะเบียน  และนํามายื่นเจาหนาทีใ่นวนั
ทําการลงทะเบียน  เจาหนาที่จะสแกนบารโคดของรหัสนักศึกษา  และสแกนรหัสวิชาเรียนลงเครื่อง
คอมพิวเตอร   นักศึกษาจายคาเลาเรียน  รับใบเสร็จเพื่อใชเปนหลักฐานในการเขาหองสอบ   และ
นักศึกษาก็ออกจากระบบได  การลงทะเบียนวิธีนี้ถึงแมจะเปนวธีิที่ประหยัดเวลาในการลงทะเบียน
แลวก็ตาม   แตยังมีนักศกึษาจํานวนมากตองรอคอยการลงทะเบียนในแถวคอยเปนระยะเวลานาน 
ทั้งนี้สาเหตุเนือ่งมาจาก  มหาวิทยาลัยรามคําแหงมีนกัศกึษาเปนจํานวนมาก  และนกัศึกษาสวนใหญ
เลือกที่จะมาทาํการลงทะเบียนวิชาเรยีนในวันทาย ๆ ของชวงเวลาทีก่ําหนดใหนกัศึกษามา
ลงทะเบียนวิชาเรียน   มากกวาการมาตามกําหนดการทีท่างสํานักบริการทางวิชาการและ
ประมวลผล ( สวป. )   ไดจัดแบงวันใหนักศึกษามาทําการลงทะเบียนตามลําดับของรหัสของ
นักศึกษา  

 
ขั้นตอนการลงทะเบียน 

 
 นักศึกษาที่จะมาลงทะเบียนวิชาเรียนที่มหาวิทยาลัย  จะตองมาทําการลงทะเบียนวิชาเรียน 
ณ อาคารเวยีงคํา  โดยทางสํานักบริการทางวิชาการและประมวลผล ไดเปดชองบริการลงทะเบียน
เพื่อใหบริการนักศึกษาที่จะทําการลงทะเบียนจํานวนทัง้หมด 56 ชอง   ซ่ึงชองบริการลงทะเบียนมี
การแบงชองทาํการลงทะเบียนเปน 3 ประเภท  ดังนี้  
 

1.  ชองการลงทะเบียนปกติโดยมีการชําระเงินคาลงทะเบยีนเปนเงินสด  จํานวน 51 ชอง    
 
 2.  ชองการลงทะเบียนโดยใชการชําระเงินคาลงทะเบียนดวยบัตรนักศกึษาที่เปนบตัร
(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน  จํานวน  4 ชอง 
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3.  ชองการลงทะเบียนพิเศษสําหรับ นักศึกษาทุนสมเด็จพระเทพพระรัตนราชสุดาสยาม
บรมราชกุมารี    นักศึกษาพิเศษ(นกัศึกษาทุพลภาพ)    นกัศึกษาที่มีปญหาไมสามารถชําระ
คาลงทะเบียนไดซ่ึงไดติดตอทางสวป. ไวแลว   และพระภกิษุสงฆ จํานวน 1 ชอง 
 
 การใหชองบรกิารจะมีเจาหนาที่ประจําอยูในชองบริการละ 2 คน โดยที่เจาหนาทีแ่ตละคน
จะทํางานแตกตางกัน  ดังนี้    เจาหนาที่บนัทึกขอมูลนักศกึษาลงคอมพวิเตอรและสแกนรหัสวิชา
เรียน จํานวน 1 คน  และ เจาหนาที่การเงนิมีหนาที่รับเงินและพิมพใบเสร็จรับเงิน  จาํนวน 1 คน   
ดังนั้นจะมีเจาหนาที่ใหบริการทั้งหมดจํานวน 112 คน  
 
 ทางสํานักบริการทางวิชาการและประมวลผล  ไดจดัแบงนักศึกษาที่จะมาทําการลงทะเบียน
ตามรหัสนักศกึษา  โดยกําหนดใหมีจํานวนนักศกึษาที่จะมาทําการลงทะเบียนวนัหนึ่ง ๆ ประมาณ  
15000  คน (ตามรหัสนักศกึษา)  ซ่ึงถานกัศึกษามาทําการลงทะเบยีนวชิาเรยีนลาชากวาวันทีก่ําหนด
เอาไวตามรหัสนักศกึษาจะตองจายคาธรรมเนียมปรับ 30 บาท 
  
การลงทะเบียนวิชาเรียนของนักศึกษา  แบงเปน 2 ขั้นตอน  คือ 
 
 ขั้นตอนที่ 1:  การเตรียมการลงทะเบียนในสวนของนักศกึษา 

 
นักศึกษาตองเตรียมส่ิงที่ใชประกอบการลงทะเบียน  ซ่ึงประกอบดวย 
 
  1.  สมุดลงทะเบียน 
 
  2.  บัตรประจําตัวนิสิตที่ติดแถบรหัสประจําตัวแลว 
 
  3.  สมุดแถบรหัสวิชาที่ตองการลงทะเบียน 
 
 ขั้นตอนที่ 2:   การลงทะเบียนวิชาเรยีนที่มหาวิทยาลัย 

 
  1.  นักศึกษานาํสมุดลงทะเบยีนที่ติดแถบรหัสวิชาลงทะเบียนแลวยืน่ใหเจาหนาที่
ชองการลงทะเบียนตามประเภทการลงทะเบียนของตน 
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  2.  นักศึกษารับใบเสร็จรับเงนิและสมุดลงทะเบียนคืน  เพื่อใชในการลงทะเบียน
คร้ังตอไป  และเก็บใบเสร็จรับเงินไวเปนหลักฐานในการเขาสอบ 
 
  3.  นักศึกษารับใบเสร็จรับเงนิแลวตรวจดกูระบวนวิชา  หากพบขอผิดพลาดให
แจงเจาหนาทีก่อนออกจากชองบริการลงทะเบียน 
 
การทํางานของเจาหนาท่ี   
 
 เจาหนาทีใ่นแตละชองบริการจะมีชองบริการละ 2 คน  และการทํางานของเจาหนาทีแ่ตละ
คนแตกตางกนั  ดังนี ้
 
 1.  เจาหนาที่บนัทึกขอมูลนักศึกษาพรอมทัง้สแกนรหัสวชิาเรียนลงคอมพิวเตอร :  
เจาหนาที่รับสมุดลงทะเบียนของนักศึกษามาบันทึกขอมลูทั่วไปของนกัศึกษา (กรณนีักศึกษาเขา
ใหม  แตถาเปนนักศกึษาเดิมเจาหนาทีจ่ะทาํการสแกนรหสันักศึกษาแทน)  และสแกนรหัสวิชาเรียน
ลงคอมพิวเตอร 
 
 2.  เจาหนาทีก่ารเงิน  :   เจาหนาที่รับชําระเงินคาลงทะเบียนของนักศกึษาสําหรับชองการ
ลงทะเบียนปกติ  และใชบัตรนักศึกษาที่เปนบัตรวีซา อิเลคตรอนเพื่อชําระคาลงทะเบยีนแทนเงินสด  
สวนชองการลงทะเบียนพิเศษไมตองชําระคาลงทะเบียน เพียงแตยื่นหลักฐานแทนการชําระเงินตอ
เจาหนาทีแ่ทน  จากนั้นเจาหนาที่จะทําการพิมพใบเสร็จรบัเงินใหนักศกึษาเปนหลักฐานเพื่อใชใน
การเขาหองสอบ 
 

ลักษณะของปญหา 
 
 การลงทะเบียนของมหาวิทยาลัยรามคําแหง  ถึงแมจะมชีองการบริการอยูเปนจํานวนมาก
แลวก็ตาม  แตปญหาแถวคอยก็ยังเกิดอยูอันเนื่องมาจากสาเหตุดังตอไปนี้ 
 
 1.  เนื่องจากทางสวป.ไดจัดแบงนักศกึษาที่จะมาทําการลงทะเบียนตามรหัสนักศึกษา  โดย
ใหแตละวนัทีท่ําการลงทะเบียนมีนกัศึกษาที่จะมาทําการลงทะเบียนในปริมาณที่เทาๆกัน  โดย
กําหนดใหนักศึกษามาทําการลงทะเบียนจาํนวนประมาณ 15000 คนตอวัน   แตนักศึกษาสวนใหญ



 

 

5 

จะมาทําการลงทะเบียนไมตรงตามวันที่ตนตองลงทะเบยีนตามรหัสนกัศึกษาทีก่ําหนดไว   แตจะมา
ทําการลงทะเบียนในวนัสุดทายของการลงทะเบียนแทน   จึงเปนสาเหตุใหปริมาณนกัศึกษาที่มาทํา
การลงทะเบียนในวันสุดทายมีจํานวนมากกวาปกติประมาณ 2 เทา  ทาํใหในวนัสุดทายของการ
ลงทะเบียนมกีารรอคอยลงทะเบียนวิชาเรียนเปนระยะเวลานาน ซ่ึงในบางทีแถวคอยการลงทะเบียน
จะยาวมากจนเกินออกมานอกตัวอาคารลงทะเบียน   แตกตางในวันแรกของการลงทะเบียนซึ่งจะมี
ปริมาณนักศกึษานอยมาก 
 
 2.  เนื่องจากจํานวนนักศึกษาที่มาลงทะเบียนวิชาเรยีนในชวงวนัแรก ๆ ตางกับชวงวัน
ลงทะเบียนทาย ๆ มาก  จึงทาํใหในชวงวันลงทะเบียนแรก ๆ ของการลงทะเบียนเจาหนาที่จะมี
เปอรเซ็นตการวางงานมากซึ่งจะแตกตางกับชวงวันลงทะเบียนทาย ๆ เปนอยางมาก 
 
 3.  ชองการลงทะเบียนซึ่งมีจาํนวนทั้งหมด 56 ชอง  ซ่ึงจํานวนชองการลงทะเบียนแตละ
ชองจะมีจํานวนนักศกึษาแตกตางกันมาก    โดยที่ชองการลงทะเบียนดานที่ติดกับประตูทางเขาใหญ
ซ่ึงประกอบดวยชองการลงทะเบียนที่ 24-56  จะมีนกัศึกษามากกวาชองการลงทะเบียนอีกฝงหนึ่ง
ซ่ึงประกอบดวยชองการลงทะเบียนที่ 1-23   และนักศกึษาสวนมากจะเลือกเขารับบริการชองการ
ลงทะเบียนบรเิวณตรงกลางของแตละฝงมากกวาบริเวณสวนริม  ทําใหบริเวณชองการลงทะเบียน
ตรงกลางมีเวลารอคอยการลงทะเบียนมากกวาชองการลงทะเบียนบริเวณอ่ืน 
 
 4.  ชองการลงทะเบียนที่เปดเฉพาะใหนกัศกึษาที่ใชบัตรนักศึกษาชําระเงินแทนเงินสด   มี
อัตราสวนนักศึกษามาใชบริการนอยมากเมื่อเทียบกับชองบริการปกตแิละชองการลงทะเบียนพิเศษ  
ทําใหในชวงเวลาที่มีนักศกึษาเขามาในระบบจํานวนมากชองบริการนีจ้ะวางมากไป 
 
 5.  ปญหาเกี่ยวกับการใหบริการ    เนื่องจากบุคลากรและสถานที่รับลงทะเบียนวิชาเรียนมี
จํากัด  จึงเกิดปญหาในดานการใหบริการ   โดยไมสามารถรองรับจํานวนนกัศึกษาทีม่ีจํานวน
เพิ่มขึ้นอยางรวดเรว็ไดอยางเพียงพอ 
 
 6.  ปญหาเกี่ยวกับการเขาแถวคอยนาน   เนือ่งจากจํานวนนักศึกษามาทําการลงทะเบียนวิชา
เรียนที่มหาวิทยาลัยมีจํานวนมาก  และนกัศกึษาสวนใหญเลือกทําการลงทะเบียนวิชาเรียนแบบ
ชําระเงินสดเปนคาลงทะเบียนวิชาเรยีน  และนักศึกษาบางสวนจะเตรียมเงินคาลงทะเบียนมาไม
พอดี  เจาหนาที่จึงตองทําการตรวจนับเงนิทอน  ซ่ึงเปนเหตุใหเกิดแถวคอยยาวในชวงเวลาหนึ่ง 
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 7.  ปญหาเนื่องจากความผิดพลาดจากการบันทึกขอมูลผิดพลาด   เชน  กรณีการบันทกึ
ขอมูลเขาคอมพิวเตอร   ซ่ึงบางกรณีเกดิความผิดพลาดจากการที่เจาหนาที่บันทึกขอมลูผิดพลาด   
อาทิ  เจาหนาที่อานแถบรหสัวิชาเรียนไมครบ   จึงเปนเหตุใหเกิดการเสียเวลายกเลิกใบเสร็จและ
บันทึกขอมูลการลงทะเบียนวิชาเรียนใหม    
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วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาระบบการลงทะเบียนของมหาวิทยาลัยรามคาํแหงในปจจุบนั 
 

 2.  เพื่อสรางระบบการลงทะเบียนแบบใหม  ซ่ึงจะเปนทางเลือกในการแกปญหาการรอ
คอยท่ีเกิดขึน้จากการลงทะเบียนแบบเดิม 

 
3.  เพื่อเปรียบเทียบระบบการลงทะเบียนวชิาเรียนระบบเดิมและระบบใหม   

 
ขอบเขตของการวิจัย 

   
 ในการวิจัยคร้ังนี้จะทําการศกึษาเฉพาะนกัศึกษามหาวิทยาลัยรามคําแหงที่มาทําการ
ลงทะเบียนวิชาเรียนในภาคการศึกษาตน   ปการศึกษา 2549  ในชวงวนัที่  2 มิ.ย. –  15 มิ.ย. 2549    
ณ  มหาวิทยาลัยรามคําแหง   เทานั้น  จะไมศึกษากรณีทีน่ักศึกษาลงทะเบียนผานระบบอินเตอรเนต็  
ลงทะเบียนผานทางโทรศัพท  ลงทะเบียนทางไปรษณยี และลงทะเบยีนผานทาง SMS  ในการ
วิเคราะหปญหาระบบการลงทะเบียนวิชาเรียนของนักศกึษาครั้งนี้จะอาศัยหลักการของทฤษฎี
แถวคอยและเทคนิคการจําลองแบบมาชวยในการวิเคราะหผลการทดลอง 

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 
 1.  เพื่อเปนแนวทางในการจดัระบบการใหบริการลงทะเบียนของมหาวิทยาลัยรามคาํแหง  
กรณีที่นกัศึกษามาลงทะเบียนที่มหาวิทยาลัย  ใหมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  ทําใหชวยลดเวลารอ
คอยเฉลี่ยของนักศึกษาและใชประโยชนจากทรัพยากรเจาหนาที่ไดอยางเต็มกําลัง 
 
 2.  เพื่อเปนแนวทางสําหรับมหาวิทยาลัยแหงอื่นที่ใชระบบการลงทะเบยีนที่มหาวิทยาลัย  
ในการศึกษาถงึวิธีการจัดระบบการใหบริการใหมีประสิทธิภาพมากขึน้ 
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การตรวจเอกสาร 
 
การวิเคราะหระบบแถวคอยของการลงทะเบียนวิชาเรียนของนักศึกษามหาวิทยาลัย

รามคําแหง  ไดทําการตรวจสอบเอกสารที่เกี่ยวของ   ดังนี้ 
 
 1.  ทฤษฎีแถวคอย  (Queuing Theory) 
 

2.  เทคนิคการจําลองแบบ  (Simulation Technique) 
 
3.  ผลงานวิจัยที่เกี่ยวของ   

 
 

ทฤษฎีแถวคอย  (Queuing Theory) 
 
 การเขาแถวคอยเพื่อรอรับบริการเปนปญหาที่พบเห็นไดในชีวิตประจําวนั  เชน ผูปวยนอก
รอรับการรักษาจากแพทย   นักศึกษารอรับบริการลงทะเบียนวิชาเรียนในแถวคอยการรอคอย  และ
ลูกคาที่รอรับบริการที่ธนาคาร    เปนตน    จะเกิดขึ้นมีสาเหตุมาจากความไมแนนอนของการเขารับ
บริการและการใหบริการ     จึงมีการคิดคนทฤษฎีแถวคอย เพื่อใชในการหาตัวแบบปญหาทาง
คณิตศาสตรมาแทนปญหาการแถวคอยและนําตวัแบบปญหาทางคณิตศาสตรมาวิเคราะหปญหา
แถวคอยที่เกิดขึ้น  จุดมุงหมายในการแกปญหาอาจเปนไปเพื่อลดคาใชจาย หรือจดัระบบการบริการ
ใหดีขึ้น เพื่อปองกันความเสยีหายอื่นๆ  
      
1.  โครงสรางระบบแถวคอย 
 

โครงสรางระบบแถวคอย   ประกอบดวย 
 
1.1  ลูกคาที่มารับบริการ  (Customer) 
 
1.2  แถวคอย  (Queue) 
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 1.3  หนวยบริการหรืออุปกรณที่ใหบริการ  (Service Channel  or  Server) 
 
กระบวนการรอคอยโดยทัว่ ๆ ไปจะประกอบดวย องคประกอบและเหตุการณที่สําคญัคือ 

การมาถึง (arrivals) ของผูรับบริการ  การตั้งแถวคอย   การเขารับบริการ   และการจากไป    
กระบวนการจะเริ่มตนจากมผูีรับบริการจากกลุมประชากรผูรับบริการ  เขามาในระบบแถวคอยเพื่อ
รับบริการ ถาสวนใหบริการกําลังใหบริการผูรับบริการอ่ืนอยู ผูรับบริการที่เขามาใหมจะตองเขา
แถวคอย (queue) เพื่อรอรับบริการ  ผูรับบริการที่อยูในแถวคอยจะไดรับบริการตามระเบียบการ
ใหบริการแถวคอย (queue discipline) เมื่อรับบริการเสร็จแลวจึงออกจากระบบแถวคอย 
กระบวนการดงักลาวแสดงไดดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1  แผนผังแสดงกระบวนการของการรอคอย 
 
2.  ลักษณะที่สําคัญของตัวแบบแถวคอย 
 
 ตัวแบบแถวคอยมีลักษณะทีสํ่าคัญ  ซ่ึงแบงออกไดเปน 6 ลักษณะ    ดังตอไปนี ้
 
 2.1  การแจกแจงการเขามา  (Arrival Distribution)   ถาลูกคาเขามารับบริการเปนเวลาที่
แนนอนก็สามารถจัดใหมหีนวยบริการตามเวลานั้นๆ   เพื่อหลีกเหลีย่งปญหาแถวคอยได   แต
เนื่องจากการมาของลูกคาขึ้นอยูกับปจจัยภายนอกหลายอยาง  จึงทําใหลูกคามาเปนกลุมโดยที่
กระจายการมาบาง  ทําใหชวงเวลาระหวางผูที่เขามาติด ๆ กัน (interarrival  time)  แตกตางกัน
ออกไป   ซ่ึงการแจกแจงการมาอาจเปนแบบพัวซอง (Poisson)  เออรแลงก (Erlang)  หรืออ่ืนๆ    
 

กลุมประชากร 
ผูรับบริการ แถวคอย สวนใหบริการ การมาถึง ระเบียบการ     

ใหบริการแถวคอย 
การจากไป 

ระบบแถวคอย 
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 2.2  การแจกแจงการใหบริการ  (Service Distribution)  เวลาที่ใชในการใหบริการแกลูกคา
ที่เขามารับบริการนั้นมีตางๆกัน   ซ่ึงมีการแจกแจงของเวลาที่ใหบริการอาจเปนแบบสม่ําเสมอ  
เออรแลงก  เอก็ซโปเนนเชยีล   หรือเปนแบบอื่นๆ 
 
 2.3  จํานวนชองทางการใหบริการ  (Service Channels)   การใหบริการอาจเปดชองทาง
ใหบริการ 1 ชองทางหรือมากกวา 1 ชองทาง   ทั้งนี้การจดัรูปแบบอาจเปนแบบขนาน  แบบอนุกรม  
หรือ  ทั้งสองแบบรวมกัน  
 

2.3.1  ระบบแถวคอยที่มีหนวยใหบริการหนึ่งหนวย   หนวยบริการจะใหบริการลูกคา
คร้ังละคนเมื่อลูกคาคนแรกเขารับบริการจนเสร็จแลวออกจากระบบไป  ลูกคาคนถัดไปก็จะเขารับ
บริการตอทันที 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2  ระบบแถวคอยที่มีหนึ่งหนวยใหบริการ - หนึ่งแถวคอย 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  ระบบแถวคอยที่มหีนึ่งหนวยใหบริการ - หลายแถวคอย 
 

0000 
 

ผูใหบริการ 
การมาถึง การจากไป 

แถวคอย 

0000  

ผูใหบริการ

การมาถึง

การจากไป 

แถวคอย 

0000
0000
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2.3.2  ระบบแถวคอยที่มีหนวยใหบริการหลายหนวยและใหบริการแบบขนาน  ลูกคา
จะเขารับบริการจากหนวยใหบริการที่มีอยูหลายหนวยโดยท่ีหนวยบริการใดวางลูกคาก็สามารถเขา
รับบริการไดทันที   

 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 4  ระบบแถวคอยที่มีหนวยใหบริการหลายหนวย - หนึ่งแถวคอย  และใหบริการ 
   แบบขนาน 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  ระบบแถวคอยที่มีหนวยใหบริการหลายหนวย - หลายแถวคอย  และใหบริการ 
  แบบขนาน 
 

2.3.3  ระบบแถวคอยที่มีหนวยใหบริการหลายหนวยและใหบริการแบบอนุกรม   
ลูกคาจะเขารับบริการจากหนวยบริการทีละหนวยตามลําดบั   เมื่อลูกคาออกจากหนวยบริการแรก
จะเขารับบริการจากหนวยบริการถัดไป  ซ่ึงหนวยบริการแตละหนวยจะใหบริการที่แตกตางกัน 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 6  ระบบแถวคอยที่มหีนวยใหบริการหลายหนวยและใหบริการแบบอนุกรม    

ผูใหบริการ 1
การมาถึง 

การจากไป 

แถวคอย 

ผูใหบริการ 2

ผูใหบริการ 3

 

0000 ผูใหบริการ 
การมาถึง การจากไป  

0000 ผูใหบริการ 
 

0000 ผูใหบริการ 

ผูใหบริการ 1 

การมาถึง การจากไป

แถวคอย

ผูใหบริการ 2

ผูใหบริการ 3
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2.3.4  ระบบแถวคอยที่มีหนวยใหบริการหลายหนวยซ่ึงใหบริการทั้งแบบขนานและ
อนุกรมผสมกัน   ลูกคาจะเขารับบริการจากหนวยใหบริการที่มีหลายหนวยแบบขนาน   และเมื่อ
ลูกคาออกจากหนวยใหบริการแรกจะเขารับบริการจากหนวยใหบริการถัดไปแบบอนุกรม 

 
 

  
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  ระบบแถวคอยที่มีหนวยใหบริการหลายหนวยซ่ึงใหบริการทั้งแบบขนานและ 
    อนุกรมผสมกัน   
 
 2.4  ระเบียบการเขารับบริการ  (Service Discipline and Service Priority)   หมายถึง ลําดับ
ของลูกคาในแถวคอยที่เขารบับริการ ซ่ึงอาจจะเปน 

 
2.4.1  มากอนไดรับบริการกอน  (First Come First Served ; FCFS)    ลูกคาที่เขามาสู

ระบบบริการกอนจะไดรับการบริการกอน ลูกคาคนถัดไปจึงจะไดรับบริการ เชน การรอการเขารับ
บริการตรวจรกัษาของแพทย การเขาแถวทําบัตรของผูปวย การเขาแถวเพื่อซ้ือบัตรชมภาพยนตร 
การจายคาผานทางขึ้นทางดวน  และการรอจายเงินทีเ่คานเตอรหางสรรพสินคา  เปนตน 

 
2.4.2  มากอนไดรับบริการทีหลัง  (Last Come First Served ; LCFS)   ลูกคาที่เขามาสู

ระบบบริการกอนจะไดรับบริการทีหลัง  เชน  วัสดุสํานกังานชนดิเดยีวกันที่อยูดานบนจะถูก
นําไปใชกอน  ในคลังสินคาสินคาที่ถูกขนเขาคลังสินคากอนจะถูกจัดเรียงซอน ๆ กัน  เวลานํา
ออกมาใชสินคาที่ถูกขนเขาทีหลังจะถูกนาํมาใชกอน เปนตน 

 

การมาถึง การจากไป 0000 

ผูใหบริการ 1ก 

ผูใหบริการ 1ข 

ผูใหบริการ 1ค 

0000 

ผูใหบริการ 2ก 

ผูใหบริการ 2ข 

ผูใหบริการ 2ค 

การจากไป 

การจากไป 

ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนที่ 2 

0000 

0000 
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2.4.3  รับบริการตามความสําคัญ  (Priority)   ลูกคาที่มีความสําคัญมากกวาจะไดรับ
บริการกอนลูกคาที่มีความสําคัญนอยกวา  ผูปวยที่ไดรับบาดเจ็บสาหสัจะไดรับบรกิารกอนลูกคาที่
ไดรับบาดเจ็บเพียงเล็กนอย  ผูที่เปนสมาชิกจะไดรับบริการกอนบุคคลธรรมดา  เปนตน  

 
2.4.4  การรับบริการแบบสุม  (Service in Random Order; SIRO)   ลูกคาที่เขามารับ

บริการจะมีโอกาสไดรับบริการเทาเทียมกนั  เชน  การแจกใบปลิว  การแจกสินคาตวัอยาง  เปนตน 
 
 2.5  ลักษณะของหนวยใหบริการ  (Calling Source)   หนวยใหบริการมีขีดจํากัดในการรับ
ลูกคา  เชน  จํานวนเตียงผูปวยในโรงพยาบาลที่มีอยูจํากัด  จํานวนแพทยมีจํากดั  จํานวนหองผาตดั
ฉุกเฉินมีจํากัด  เปนตน  สวนหนวยใหบริการไมมีขีดจํากัดในการรับลูกคา  เชน  การสงจดหมายไม
จํากัดจาํนวนในการสง  การสมัครเปนนักศึกษามหาวิทยาลัยเปดไมจํากัดจํานวนผูสมัคร  การฝาก
เงินธนาคารไมจํากัดจํานวนคนที่ฝาก  เปนตน 
 
 2.6  จํานวนลูกคาที่เขารับบริการ  (Queue Size)   ลูกคามีจํานวนจํากดั  เชน  จํานวน
เครื่องจักรในโรงงานที่รอซอม  เปนตน  ลูกคามีจํานวนไมจํากัด  เชน  ผูปวยที่เขารับบริการใน
โรงพยาบาล  เปนตน 
 
3.  สัญลักษณท่ีใชในทฤษฎแีถวคอย 
 

Taha (1997) ไดกําหนดสัญลักษณที่ใชกับทฤษฎีของแถวคอย ดังนี้คือ 
 

n :  เปนจํานวนลูกคาในระบบ 
Pn(t) :  เปนความนาจะเปนที่มีลูกคา n หนวยในระบบที่เวลา t ใด ๆ ในสถานะถายทอด       
              (transient state)  โดยสมมติวาระบบเริ่มตนที่เวลา t = 0 
Pn :  ความนาจะเปนที่มีลูกคา n หนวยในระบบในสถานะอยูตัว  (steady states) 

nλ  :  อัตราการเขารับบริการของลูกคาเมื่อระบบมีลูกคา n หนวย 
λ  :  อัตราการเขารับบริการของลูกคาโดยเฉลี่ย (จํานวนลูกคาตอ 1 หนวยเวลา) 

nμ  :  อัตราการใหบริการเมื่อระบบมีลูกคา n หนวย 
μ  :  อัตราการใหบริการโดยเฉลี่ย (จํานวนลูกคาที่ไดรับบริการตอ 1 หนวยเวลา) 

   X  :  เปอรเซ็นตที่หนวยบริการวางงาน 
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C : จํานวนชองหรือสถานีบริการ มีคาเปนเลขจํานวนเต็มบวก 
 Ws    :  คาคาดหมายเวลารอคอยของลูกคา 1 หนวยในระบบ 

Wq      :  คาคาดหมายเวลารอคอยของลูกคา 1 หนวยในแถวคอย 
 Ls      :  คาคาดหมายจํานวนลูกคาในระบบ 
 Lq     :  คาคาดหมายจํานวนลูกคาในแถวคอย  

 
4.  การวิเคราะหระบบแถวคอย 
 
 การวิเคราะหระบบแถวคอยมีหลายรูปแบบ  ขึ้นอยูกับลักษณะการแจกแจงอัตราการมาของ
ลูกคา   รูปแบบการแจกแจงของอัตราการใหบริการและระเบียบการเขาแถวคอย  ระบบแถวคอยพวั
ซองจะมีลักษณะดังนี ้
 
 4.1  การแจกแจงการเขาสูระบบ  (Distribution of Arrivals) 
 

สมมติที่เวลาt=0 ไมมีลูกคาในระบบ   ให λ  เปนอัตราการมาโดยเฉลี่ยของลูกคาตอ1
หนวยเวลา  และให x(t) เปนจํานวนลูกคาในระบบในชวงเวลา t ใดๆ   จะไดฟงกชันความนาจะเปน
ที่มีลูกคา n คนในระบบในชวงเวลา t , t > 0  คือ 

   P[x(t) = n] = Pn(t)  = 
!n
e)t( t-λλ

        ;              n = 0, 1, 2,…  

 
นั่นคือ x(t)  เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบพัวซองทีม่ีคาเฉลี่ย λt  และความแปรปรวนเปน λt  
 
 4.2  การแจกแจงชวงเวลาระหวางการเขาสูระบบ  (Distribution of Interarrival Times)  
 

ให t เปนชวงเวลาระหวางการมาของลูกคาที่เขาสูระบบอยางตอเนื่อง t มีการแจกแจง
แบบเอ็กซโปเนนเชียลที่มีคาเฉลี่ย 1/ λ  และความแปรปรวน 1/ 2λ  ดังนั้น  ฟงกชันความหนาแนน
ของความนาจะเปน (probability density function) ของชวงเวลาระหวางการมา คือ 

 

f(t) = λ e-λt              ;   t > 0,  λ > 0 
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 4.3  การแจกแจงจํานวนลูกคาที่ออกจากระบบ  (Distribution of Departures)  
 

สมมติมีลูกคาอยูในระบบทัง้หมด N หนวย ที่เวลา t = 0 และไมมีลูกคาเขามาอีก ให μ เปน
อัตราการออกจากระบบของลูกคาที่ไดรับบริการเสร็จตอ 1 หนวยเวลา และ x(t) เปนจํานวนลูกคา
ในระบบในชวงเวลา t ใด ๆ จะไดฟงกชนัความนาจะเปนที่มีลูกคา n คน อยูในระบบในชวงเวลา 
 t, t > 0 คือ 
 

P[x(t) = n] = Pn(t) = ( )
( )!nN

μte nNμt

−

−−

               ;  n = 0, 1, 2, ..., N 

 
 
เนื่องจาก  

 
N

0n=
∑ Pn(t) = 1  

 
เมื่อ n = 0 จะได 

 P0(t) = 1 - 
N

1n=
∑ Pn(t)  

 
นั่นคือ x(t) เปนตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบพัวซอง มคีาเฉลี่ย μt และความแปรปรวน μt  
 
 4.4  การแจกแจงเวลาที่ใชในการใหบริการ  (Distribution of Service Time) 
 

ให t เปนเวลาที่ใชในการใหบริการ t มีการแจกแจงแบบเอ็กซโปเนนเชยีล โดยมี
คาเฉลี่ย 1/μ  และความแปรปรวน 1/ 2μ  ดังนั้น ฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน 
(probability density function, p.d.f.) ของเวลาในการใหบริการ คือ 
 

  g(t) = μtμe−    ;  t > 0 , μ > 0 
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5.  สัญลักษณของตัวแบบจําลอง 
 

Kendall (1953) and Lee (1966)  กําหนดสญัลักษณที่ใชบอกลักษณะของปญหาแถวคอย   
ดังนี ้
   (a / b /c) : (d / e / f) 

 
 a :  การแจกแจงของการเขารับบริการหรือชวงเวลาหางระหวางผูที่มารับบริการแตละราย 
 b :  การแจกแจงของการใหบริการ 
 c :  จํานวนชองทางบริการหรือสถานีบริการ 
 d :  ระเบียบของแถวคอย (เชน FCFS, LCFS,SIRO,GD) 
 e :  จํานวนผูเขารับบริการสูงสุดที่สามารถอยูในระบบได (จํานวนคนในแถวคอยรวมกับ 
       จํานวนคนที่กําลังรับบริการอยู) 
 f :  จํานวนผูมสิีทธิเขารบับริการ 
 
 สัญลักษณที่ใชในตําแหนงของ a และ b อาจเปนได   ดงันี้ 
 
 M :  การแจกแจงความนาจะเปนของลูกคาที่เขามาสูระบบหรือลูกคาที่ออกจากระบบเปน
 แบบพัวซอง (Poisson  Arrival  or  Departure  Distribution)  หรือการแจกแจงความนาจะ
 เปนของชวงเวลาระหวางการเขามาสูระบบหรือชวงเวลารับบริการเปนแบบเอ็กซโปเนชียล  
         (Exponential  Interarrival  Time  or  Service  Time  Distribution) 
 
 D :  ชวงเวลาระหวางการเขามาสูระบบหรือเวลาสําหรับการใหบริการเปนแบบคงที ่  
 
 Ek :  ชวงเวลาระหวางการเขามาสูระบบหรือเวลาสําหรับการใหบริการเปนแบบแจกแจง
 แบบเออรแลง (Erangian Distribution)  หรือแกมมา (Gamma  Distribution) โดยมี
 พารามิเตอร k 
 
 GI :  การแจกแจงการเขาสูระบบหรือชวงเวลาการเขามาของลูกคาเปนแบบอิสระทั่วๆไป
 (General Independent Distribution) 
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 GD :  การแจกแจงการของเสร็จจาการรับบริการหรือชวงเวลารับบริการเปนแบบทัว่ๆไป
 (General Distribution) 
 
 สัญลักษณที่ใชในตําแหนงของ d    อาจเปนดังนี ้

 
 FCES    หลักเกณฑการใหบริการแบบมากอนไดรับบริการกอน 
 LCFS    หลักเกณฑการใหบริการแบบมาหลังไดรับบริการกอน 
 SIRO    หลักเกณฑการใหบริการแบบสุม 
 GD       หลักเกณฑการใหบริการแบบทั่วๆไป 
 
6.  รูปแบบการวิเคราะหระบบแถวคอย 

  

 6.1  ตัวแบบแถวคอยที่มี 1 ชองทาง และแถวคอยไมจํากัด  (M/M/1) : (GD/∞/∞) 
 

การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขาระบบของลูกคาเปนแบบพัวซอง         
การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการใหบริการเปนแบบเอ็กซโปเนนเชียล มี 1 ชองทางบริการ  
วิธีการเขารับบริการเปนแบบใด ๆ ผูมารับบริการมีจํานวนไมจํากดั และมาจากประชากรไมจํากดั               
การวิเคราะหประสิทธิภาพการทํางานของระบบ  พิจารณาจากคาตางๆ ดังนี้ 

 

Lq  =  
)-(

2

λμμ
λ  =  

ρ
ρ
-1

2
 

 

Ls  =  
λμ
λ
-

  =  
ρ
ρ
-1

 

 

Wq  =  
)-( λμμ

λ
 =  

)-1( ρμ
ρ

 

 

Ws  =  
λμ -

1
  =  

)-1(
1
ρ
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เปอรเซ็นตการวางงานที่หนวยบริการวางงานไมเกนิ   β   ;  x ≤ β   
 

เมื่อ   :  x =   100 1⎛ ⎞λ
−⎜ ⎟μ⎝ ⎠

   ≤ β  

 
 6.2  ตัวแบบแถวคอยที่มี C ชองทางบริการและความยาวแถวคอยไมจํากัด  

(M/M/C) : (GD/∞/∞)  
 

การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขาระบบของลูกคาเปนแบบพัวซอง การแจก
แจงความนาจะเปนของอัตราการใหบริการเปนแบบเอ็กซโปเนนเชียล มีชองทางใหบริการ C 
ชองทาง  วิธีการเขารับบริการเปนแบบใด ๆ ผูรับบริการมีจํานวนไมจํากัด  และมาจากประชากรทีม่ี
ไมจํากัด การวเิคราะหประสิทธิภาพการทํางานของระบบ  พิจารณาจากคาตางๆ ดังนี้ 
 

ρ  =   μ
λ

C
 

 

nP  =  

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

>
μλ

≤≤
μλ

C        n          P
C!C
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Cn0             P
!n

)/(
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n

o

n

 

  

 Lq  =  ρ
ρ)-(1C!
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C
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Ls  = Lq + 
μ
λ

 

 

Wq  =  
λ
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Ws  =  Wq + 
μ
1

 

 
เปอรเซ็นตการวางงานที่หนวยบริการวางงานไมเกิน   β   ;  x ≤ β   
 

เมื่อ   :   x =   100 1
c

⎛ ⎞λ
−⎜ ⎟μ⎝ ⎠

  ≤ β  

 

เทคนิคการจําลองแบบ 

 
 การจําลอง  (Simulation)    เปนเทคนิคหนึง่ที่นิยมนํามาใชเพื่อแกปญหาทางดานการ
ดําเนินงานของระบบที่ซับซอน  สาเหตุสําคัญที่ทําใหเทคนิคการจําลองแบบไดรับความนยิม  คือ 
ทฤษฎีและวิธีการที่ใชในเทคนิคการจําลองแบบโดยทัว่ไปจะงายกวาเทคนิคอื่น ๆ ที่ตองอาศัย
วิธีการทางคณติศาสตร   นอกจากนี้เทคนิคการจําลองแบบสามารถนํามาประยุกตใชไดกับระบบทกุ
ระบบไมวาระบบจะมีความยุงยากซับซอนเพียงใด 
 

   Shannon  (1975)  ไดใหคําจํากัดความวา   จําลองแบบปญหา คือ กระบวนการออก
แบบจําลอง (model) ของระบบงานจริง (system)  แลวดําเนินการทดลองใชแบบทดลองนั้น        
เพื่อการเรียนรูพฤติกรรมของระบบงานหรอืเพื่อประเมินผลการใชกลวธีิ (strategies) ตาง ๆ          
ในการดําเนินงานระบบภายใตขอกําหนดที่วางไว  

 
  จากคําจํากดัความดังกลาวจะเห็นไดวา กระบวนการของการจําลองแบบปญหานั้น

แบงเปนสองสวน   คือ   การสรางแบบจําลองสวนหนึ่ง และการนําเอาแบบจําลองนั้นไปใชงานเชิง
วิเคราะหอีกสวนหนึ่ง  ดังนัน้  จะเห็นไดวากลไกของวิธีการของการจําลองแบบปญหาขึ้นอยูกับ
แบบจําลองและการใชแบบจาํลอง    แบบจําลองที่ใชในการจําลองแบบปญหานี้อาจเปนระบบ  
หรือเปนแนวความคิดลักษณะหนึ่งลักษณะใด  โดยไมจําเปนตองเหมือนกับระบบงานจริง แตตอง
สามารถชวยใหเขาใจในระบบงานจริง  เพื่อประโยชนในการอธิบายพฤติกรรม  และเพื่อปรับปรุง
การดําเนนิงานของระบบงานจริง  
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1.  ระบบงาน  (System) 
 

ระบบงาน หมายถึง กลุมขององคประกอบ (elements) ที่มีความสัมพันธทํางานรวมกนั
เพื่อใหบรรลุวตัถุประสงคของระบบงานนัน้ เพราะวาการจําลองแบบปญหาเปนการศกึษา
กระบวนการทาํงานของทั้งระบบ  จึงจําเปนตองมีการกําหนดรูปแบบที่ชัดเจนของระบบงานที่เรา
กําลังศึกษา  
 

ระบบงานตาง ๆ จะตองประกอบดวย กลุมขององคประกอบ (elements or entity) ซ่ึงมี
ลักษณะเฉพาะตัว (attribute)  และองคประกอบเหลานี้จะกอใหเกิดกิจกรรม (activity)  เพื่อทําให
ระบบงานดําเนินไปจนบรรลุวัตถุประสงคของระบบงาน การจําแนกประเภทของระบบงานนัน้ 
จําแนกตามการนําไปใชงาน  โดยอาศัยลักษณะการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของระบบ               
(status system)  ซ่ึงแบงไดเปน 6 ประเภท คือ 

 
 1.1  ระบบงานตอเนื่อง  (Continuous System)  คือ ระบบงานที่เปลี่ยนแปลงสถานภาพของ
ระบบตอเนื่องตลอดเวลา  เชน  ระดับน้ําภายในเขื่อนซ่ึงจะตองเพิ่มหรือลดตลอดเวลา   และระบบ
การจราจร  เปนตน 

 
 1.2  ระบบงานไมตอเนื่อง  (Discrete System) คือ  ระบบงานที่มีการเปลี่ยนแปลง
สถานภาพของระบบเปนชวง ๆ ระยะเวลาใดระยะเวลาหนึ่ง เชน ระบบการทํางานของธนาคาร    
ซ่ึงจะมีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของระบบระหวาง 8.30-15.30 น.  เปนตน 

 
 1.3  ระบบแนนอน  (Deterministic System)  คือ  ระบบงานที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพ
ของระบบใหม สามารถบอกไดแนนอนวาเปนอยางไร  เชน  ระบบปฏบิัติการหนึ่งจะมีผลลัพธ
ออกมาทุกงานใชเวลา 15 วินาที   เปนตน 

 
 1.4  ระบบไมแนนอน  (Stochastic System)  คือ  ระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของ
ระบบที่ไมสามารถบอกไดวาจะเกิดอะไรขึ้น     
 
 1.5  ระบบสถิต  (Static System)  คือ  ระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของระบบไม
เกี่ยวของกับเวลา  เชน  Monte Carlo Simulation   เปนตน 
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 1.6  ระบบพลวัต  (Dynamic System)  คือ  ระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของระบบ
ที่มีความเกีย่วของกับเวลา 

 
2.  องคประกอบของระบบ 

 
 2.1  สมาชิก  (Entities)   คือ ส่ิงที่ตองการศึกษาในระบบงาน   สมาชิกของระบบอาจจะ
ประกอบไปดวย  คน  ส่ิงของ  อุปกรณ  เครื่องจักรกล  วตัถุดิบ  ใบสั่งซ้ือ  เปนตน   ในวิทยานพินธ
เร่ืองนี้  สมาชิก  หมายถึง  นกัศึกษาที่มาทําการลงทะเบียนวิชาเรยีน ณ อาคารจักรเวยีงคํา  
มหาวิทยาลัยรามคําแหง 
 
 2.2  คุณสมบัติหรือคุณลักษณะของสมาชกิ  (Attribute)   คือ  ลักษณะเฉพาะของสมาชิก   
ซ่ึงสังเกตระบบงานจริง   ในวิทยานิพนธเร่ืองนี้  คุณลักษณะของสมาชกิจะหมายถึง   ช้ันปของ
นักศึกษา 
 
 2.3  กิจกรรม  (Activity)  คือ  กระบวนการที่เกิดขึ้นในระบบซึ่งกินเวลาชวงหนึ่ง  เชน  ใน
ระบบการจราจร  การขับเคลื่อนรถยนตถือวาเปนกิจกรรม  สําหรับระบบสินคาคงคลัง  การขนสง
สินคาถือเปนกิจกรรม   ดังนั้นเมื่อเกดิกจิกรรมจะทําใหสภาพของระบบเปลี่ยนไป  ในวิทยานพินธ
เร่ืองนี้ กิจกรรมจะหมายถึง  การลงทะเบียนวิชาเรยีนของนักศึกษา 
 
 2.4  สภาพหรือสภาวะของระบบ  (State of System)   คือ  รายละเอียดของสมาชิก  
คุณสมบัติ   และกิจกรรมทั้งหมดภายในระบบ   ซ่ึงก็คือกลุมของตัวแปรที่อธิบายระบบ ณ เวลา 
หนึ่ง ๆ  เราเรียกตัวแปรเหลานี้วา  “ตัวแปรสภาวะ”  (State Variables)   ซ่ึงจะอธิบายระบบ ณ เวลา
หนึ่ง ๆ   เชน  จํานวนนักศกึษาที่กําลังทําการลงทะเบียนและรอทําการลงทะเบียน  จาํนวนพนักงาน
เคานเตอรที่กําลังใหบริการและเวลาการมาถึงธนาคารของลูกคาแตละราย  เปนตน 
 
 2.5  เหตุการณ  (Event)   คือส่ิงที่เกิดขึ้นโดยฉับพลันที่ทําใหสภาพของระบบเปลี่ยนแปลง
ไป   ซ่ึงไมใชเวลาหรือใชเวลานอยเมื่อเทียบกับเวลาที่ใชในการจําลอง  เชน  ในระบบแถวคอยการ
เขามาของลูกคา ณ เวลาหนึง่ ๆ   ถือเปนเหตุการณหนึ่งที่มีผลทําใหภาวะของระบบเปลี่ยนแปลง   
เหตุการณบางเหตุการณเปนเหตุการณทีเ่กดิขึ้นภายในระบบ   แตบางเหตุการณทีเ่กดิขึ้นภายนอก



 

 

22 

ระบบก็อาจสงผลใหภาวะของระบบเปลี่ยนแปลงไปก็ไดเชนกัน  เหตุการณของวิทยานิพนธเร่ืองนี้  
คือ  การที่นักศึกษาเขามาสูระบบและออกจากระบบซึ่งทําใหสถานะของระบบเปลี่ยนแปลงไป 

 
3.  กระบวนการการจําลองแบบปญหา (Simulation Process) 
 
 การดําเนนิการจําลองแบบปญหาที่ใชคอมพิวเตอรชวยในการคํานวณมีขั้นตอนตาง ๆ  ดังนี้ 
 
 3.1  การตั้งปญหาและการใหคําจํากดัความของระบบงาน  (Problem Formulation and 
System Definition)   ขั้นตอนนี้เปนการกําหนดวัตถุประสงคของการศึกษาระบบ    การกําหนด
ขอบเขตขอจํากัดตาง ๆ   และวิธีวดัผลของระบบงาน   
 
 3.2  การสรางแบบจําลอง  (Model Formulation)    จากลกัษณะของระบบงานที่ตองการ
ศึกษาเขยีนแบบจําลองที่สามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบงานใหตรงตามวัตถุประสงคของ
การศึกษา 

 
 3.3  การจักเตรียมขอมูล  (Data Preparation)   วิเคราะหหาขอมูลตาง ๆ ที่จําเปนสําหรับ
แบบจําลองและการจัดเตรียมใหอยูในรูปแบบที่สามารถจะนําไปใชงานกับแบบจําลองได 
 
 3.4  การลงรหัส  (Coding)  เปนการแปรแบบจําลองใหอยูในรูปของโปรแกรมคอมพวิเตอร 
 
 3.5  การทดสอบความถูกตอง  (Validation)   เปนการวิเคราะหเพื่อชวยใหผูเขยีนโปรแกรม
และผูใชแบบจําลองมั่นใจวาแบบจําลองทีไ่ดนั้นสามารถใชแทนระบบงานจริงตามวตัถุประสงค
ของการศึกษาได 
 
 3.6  การออกแบบการทดลอง  (Experimental Design)   เปนการออกแบบการทดลองที่ทํา
ใหแบบจําลองสามารถใหขอมูลที่ใชในการวิเคราะหหาผลลัพธไดตามที่ตองการ   
  
 3.7  การวางแผนการใชงานแบบจําลอง  (Tactical  Planning)   เปนการวางแผนวาจะใชงาน
แบบจําลองในการทดสอบอยางไรจึงจะไดขอมูลสําหรับการวิเคราะหผลเพียงพอ (ดวยระดับความ
เชื่อมั่นในการวิเคราะหที่เหมาะสม)    
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 3.8  การดําเนนิการทดลอง  (Experimentation)  เปนขั้นตอนการคํานวณหาขอมูลตาง ๆที่
ตองการและความไวของการเปลี่ยนแปลงขอมูลจากแบบจําลอง 
 
 3.9  การตีความผลการทดลอง  (Interpretation)  จากผลการทดลองจะเปนการตีความวา
ระบบงานจริงมีปญหาอยางไรและแกปญหาแลวจะไดผลการทดลองอยางไร 
 
 3.10  การนําไปใชงาน  (Implementation)   จากผลการทดลองเราจะเลือกวิธีการที่จะ
แกปญหาไดดทีี่สุดไปใชกับระบบงานจริง 
 
 3.11  การจัดทาํเอกสารประกอบการใชงาน  (Documentation)   เปนวธีิการบันทึกกจิกรรม
ของการทําแบบจําลองระบบ  โครงสรางแบบจําลอง   วธีิการใชงาน  และผลที่ไดจากการใชงานเพือ่
ประโยชนสําหรับผูที่จะนําแบบจําลองไปใชงานและเพือ่ประโยชนในการปรับปรุงและดัดแปลง
แบบจําลองเมือ่เกิดการเปลีย่นแปลงของระบบ 
 

4.  การทดสอบการแจกแจงของขอมูล 

 
 การทดสอบการแจกแจงขอมลูจะทําไดโดยการพล็อตกราฟในเบื้องตน   ซ่ึงจะใชในการ
คาดคะเนลักษณะการแจกแจง   แลวจึงทําการทดสอบความเหมาะสมของลักษณะการแจกแจงดวย
วิธีทางสถิติที่ระดับนยัสําคัญ 0.05  การทดสอบมีหลายวิธี  ไดแก  การทดสอบไคสแควร (Chi-
square  Test)   และการทดสอบโคโมโกรอฟ-สไมรนอฟ  (Kolmogorov-Smirnor  Test )    
 
 4.1  การทดสอบไคสแควร  (Chi-square Test)  
 

การทดสอบไคสแควรสามารถใชทดสอบไดทั้งขอมูลที่มีการแจกแจงแบบตอเนื่องและ
ไมตอเนื่อง โดยมีขอสมมติวาขอมูลแตละคาเปนอิสระกัน การทดสอบทําโดยการแบงชวงขอมูล
ออกเปน k ชวง 
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สมมติฐานของการทดสอบ  
 
 H0 :  ขอมูลมีการแจกแจงตามที่กําหนด 
 
 H1  :  ขอมูลมีการแจกแจงแบบอื่น  
 
ตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ 

 

 χ2 =  
i

2
ii

k

1i nP
)nP-O(

=
∑  

 
โดยที่   iO    =   ความถี่ของขอมูลในชวงที่ i ที่ไดจากการสังเกต (Observed  Frequency)   

 
n     =    จํานวนขอมูลทั้งหมด 
 

iP     =    ความนาจะเปนของการไดขอมูลในชวงที่  i      โดยที่   1P
k

1i
i =∑

=

 

 

χ2  มีการแจกแจงแบบไคสแควร ที่มีจํานวนอิสระ k-r-1 เมื่อ r เปนจํานวนพารามิเตอรที่

ประมาณจากขอมูล  และจะปฏิเสธสมมติฐานหลัก (H0)  ที่ระดับนยัสําคัญ α เมื่อ P-value < α 
 

 4.2  การทดสอบโคโมโกรอฟ-สไมรนอฟ  (Kolmogorov-Smirnor  Test ) 
 

การทดสอบโคโมโกรอฟ-สไมรนอฟใชกับขอมูลที่มีมาตรวัดอยางนอยแบบเรียงลําดับ 
(ordinal scale) และจะใชเมื่อตัวแปรที่สนใจมีการแจกแจงแบบตอเนื่อง การทดสอบนี้มีอํานาจการ
ทดสอบมากกวาการทดสอบไคสแควร  

 
สมมติฐานของการทดสอบ  
 
 H0 :  ขอมูลมีการแจกแจงตามที่กําหนด  
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 H1  :  ขอมูลมีการแจกแจงแบบอื่น  
 
ตัวสถิติที่ใชในการทดสอบ 
 

 Dn  =  Max { }-
nn D,D+  

 
เมื่อ  

 +
nD  =  

⎭⎬
⎫

⎩⎨
⎧

≤≤
)x̂F(-

n
1

Max i
ni1

 

 
และ  

 -
nD  =  

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

≤≤ n
1-i

-)x̂F(Max i
ni1

 

 
 

โดยที่ )x̂(F  เปนฟงกชันการแจกแจงตามที่กําหนดในสมมติฐานหลัก และ ix  เปนขอมูล
ลําดับที่ i  เมื่อเรียงลําดับขอมูล x  และสามารถหาคาวิกฤตของตัวสถิติ Kolmogorov-Smirnov  ที่
ระดับนยัสําคัญตาง ๆ จากตารางของ Law and Kelton  (1982) 

 

5.  การสรางตวัเลขสุม 

 
 การจําลองแบบจะตองมีการกําหนดเหตกุารณตาง ๆ ที่เกดิขึ้นในระบบใหใกลเคียง
ระบบงานจริงมากที่สุด  เหตกุารณเหลานี้ถูกสรางขึ้นมาโดยอาศัยคาของตัวแปรสุมทีม่ีการแจกแจง
แบบตาง ๆ   เนื่องจากตวัแปรสุมแบบตางๆจะตองสรางขึ้นจากตวัแปรสุมที่มีการแจกแจงแบบ
สม่ําเสมอ   ดังนั้นเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอจึงมีความสําคัญมากในการจําลองแบบ
ขอมูล   จึงตองเลือกวิธีการสรางตัวเลขสุมที่เหมาะสมเพื่อใหตวัเลขสุมที่ไดมีความถูกตอง   และ
สามารถนํามาใชงานไดอยางดี   คุณสมบตัิของตัวเลขสุมที่ดีนั้นจะตองเปนตัวเลขสุมที่มี             
การแจกแจงแบบสม่ําเสมอและเปนอิสระกันในเชิงสถิติ 
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  วิธีที่นิยมใชในการสรางตัวเลขสุม คือ  วิธี Multiplication Congruential Generator   จะให
ตัวเลขสุมที่เรียกวา  เลขสุมคลาย (pseudo - random number)   เนื่องจากเปนตวัเลขที่เกิดจากการ
ดําเนินการทางคณิตศาสตร  และตรรกศาสตรของตวัเลขกอนหนานี ้full period (ไมไดเลขสุมที่มีรอบ
ยาวที่สุดออกมา m คา)  แตถาเลือกคา m และ a ที่มีความยาวเหมาะสมจะไดรอบยาวที่สุด คือ   m-1  คา 

 
กําหนดให   X0      เปนคาเริ่มตน (Seed) 
 

    iX       เปนเลขตัวที่ i 
 
    a , m  เปนคาคงที่ซ่ึงเปนจํานวนเต็มและไมเปนจํานวนเต็มลบ 
 
วิธีการผลิตชุดตัวเลขจํานวนเต็ม  X1  ,  X2  ,   .  .  .   ที่มีคาอยูระหวาง 0 ถึง m - 1 คือ 

 
Xi   =   (a Xi-1 ) mod m             ;   i  = 1,2,3,… 

 
ตัวเลขจํานวนเต็ม X1  ,  X2  ,   .  .  .  จะมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในชวง 0 ถึง m - 1 ดังนั้นถาเรา
ตองการตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงสม่ําเสมอในชวง 0 ถึง 1 ทําไดดังนี้  
 

  Ri   =  
m
Xi

           ;  i  = 1,2,3,… 

 
 ตัวเลขสุม R1, R2 , …  ที่มีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอในชวง 0 ถึง 1  สามารถผลิตไดโดย
เลขสุมคลายนี้จะมีรอบยาวทีสุ่ดเทากับ m - 1 โดยจะมีรอบยาวเพียงใดหรือคุณสมบัติดีหรือไม   
ขึ้นอยูกับการเลือกคา a , m  และ X0  Law and Kelton (1991)  แนะนําวา a ตองเปนจํานวนเต็มบวก
ที่นอยกวาM โดยที ่M เปนเลขจํานวนเฉพาะที่ใหญที่สุดและ X0 จํานวนเลขจํานวนเต็มคี่  หรือ
จํานวนเฉพาะที่นอยกวา m   
 
6.  การทดสอบความเปนตัวเลขสุม 
 
 เลขสุมที่สรางขึ้นดวยวิธีดังกลาวขางตนไมไดเปนเลขสุมที่แทจริง  เพื่อใหแนใจวาเลขที่
สรางขึ้นมีคุณสมบัติของการเปนเลขสุมที่ดีเพียงพอ  โดยนําเลขที่สรางขึ้นไปทดสอบความเปนเลข 
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สุมทางสถิติกอนนํามาใช มหีลายวิธี   ไดแก 
 
 6.1  การทดสอบการแจกแจง  (Distribution Test  or  Frequency Test)   ใชตัวสถิติทดสอบ
ของโคโมโกรอฟ-สไมรนอฟหรือสถิติทดสอบไคสแควร   เปนการทดสอบโดยการเปรียบเทียบการ
แจกแจงของตวัเลขสุมที่ผลิตได  วามกีารแจกแจงแบบสม่ําเสมอในชวง0 ถึง 1  [ U(0,1) ] หรือไม    
 
 6.2  การทดสอบความเปนอสิระ(Independent Test)   มีการทดสอบหลายวิธี ไดแก  การ
ทดสอบวิ่ง (run test)  การทดสอบอัตสหสัมพันธ (autocorrelation test)   การทดสอบแบบชวง (gap 
test)   และการทดสอบโปกเกอร (poker test)   ในวิทยานพินธนี้จะใชการทดสอบวิ่ง (run test)   
 

6.2.1  การทดสอบวิ่ง  (Run Test )    
  
 เปนการทดสอบจํานวนวิ่งขึน้ (run  up)  และวิ่งลง (run  down)  หรือวิง่เหนือ (run  above)  
และวิ่งใต (run  below)   จากคาเฉลี่ยโดยเปรียบเทียบกับจาํนวนทีน่ับไดจากตัวอยางกบัจํานวน
คาดหวัง   

 
สมมติฐานของการทดสอบ        

 
H0 :  ลําดับของตัวเลขเปนแบบสุม 

 
                H1 :  ลําดับของตัวเลขไมเปนแบบสุม 
 
ตัวสถิติทดสอบที่ใช     
  

Z  =  
var(r)
E(r)-r

 

 
โดย  r  =  จํานวนวิ่ง (เครื่องหมาย +,-) 

 
n  =  จํานวนขอมูล 
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r roxp~ap  N(E(r), Var(r)) 
   

 E(r)  = 
3

1-2n
 

 

 Var(r) = 
90
1

(16n - 29)    

 
7.  การสรางตวัแปรสุม  (Random Variable Generation) 

 
 การสรางตัวแปรสุมที่ใชเพื่อที่จําลองแบบปญหานั้นมหีลายวิธี  แลวแตความเหมาะสมซึ่ง
ในวิทยานพินธฉบับนี้จะใช คือ วิธีการแปลงผกผัน 
 
 7.1  วิธีการแปลงผกผัน (Inverse Transform Technique) 
 
 วิธีการแปลงผกผันจะสามารถใชไดกับตวัอยางที่มีการแจกแจงไดหลายลักษณะและ
สะดวก  เนื่องจากถาทราบรูปแบบฟงกชันการแจกแจงสะสม (cumulative distribution function)   
ของตัวแปรสุมนั้นแลวนําฟงกชันการแจกแจงสะสมนี้มาเทากับตัวเลขสุมที่มีการแจกแจงแบบ
สม่ําเสมอ  นั่นคือฟงกชันการแจกแจงสะสมตองมีการแจกแจงแบบสม่ําเสมอ (0,1) เชนกัน  ให x 
เปนตัวแปรสุมที่มีฟงกชันการแจกแจงสะสม (cumulative distribution function)  คือ F(x)  เปน
ฟงกชันแบบไมลด (nondecreasing function) จะสามารถหาฟงกชันผกผัน  
 

( ) 1uu},0(x)F:inf{xuF x
1

x ≤≤≥=−  
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ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
บุญมี  (2525) ไดวิเคราะหระบบแถวคอยของการลงทะเบียนวิชาเรียนของนิสิตบัณฑิต

วิทยาลัย  จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย โดยนําเอาเทคนิคการจําลองแบบมาชวยในการวิเคราะหระบบ
แถวคอยการศึกษาระบบงานลงทะเบียนวิชาเรียนในปจจบุันและการศึกษาระบบงานลงทะเบียนที่
ทดลองเปลี่ยนแปลง ผลการวิจัยระบบงานลงทะเบียนเรียนระบบปจจุบนัเปนระบบงานที่มี
ประสิทธิภาพดีกวาระบบงานลงทะเบียนอืน่ๆ ที่นํามาศึกษาเปรียบเทยีบ การศึกษาประสิทธิภาพได
นําเอาคาใชจายรวมโดยเฉลี่ยมาเปนเกณฑในการพจิารณา 
 

ธีระภา  (2532)   ไดวิเคราะหระบบการใหบริการผูปวยที่หองจายยาของโรงพยาบาลภูมิ
พลอดุลยเดช กรมแพทยทหารอากาศ    เพือ่ศึกษาเกีย่วกบัระบบแถวคอยในการซื้อยาของผูปวย โดย
ใชการจําลองแบบเปรียบเทยีบระบบแถวคอยที่มีจํานวนผูใหบริการที่ทําหนาที่ตางๆ    เพื่อวิเคราะห
หาแนวทางเพิม่ประสิทธิภาพของระบบการใหบริการเพิ่มขึ้น    จากการวิเคราะหขอมูลพบวา 
ประสิทธิภาพการทํางานโดยทั่วไปของระบบงานที่คิดขึน้จะดีกวาระบบงานเดิม   เมือ่พิจารณาเวลา
ที่ผูปวยใชในระบบ   ถาพิจารณาเวลารอคอยรอคอยเฉลี่ยและจํานวนผูรับบริการเฉลี่ยท่ีคอยในแต
ละขั้นตอนจะพบวาระบบหลังดีกวาระบบแรก เฉพาะในขั้นตอนการจดัยา ภาษาที่ใชในการจําลอง
แบบคือ ภาษาฟอรแทรน 77 
 

มาลี  (2536) ไดวิเคราะหระบบแถวคอยของการใหบริการรับฝาก ถอนเงิน และรับรางวัล
สลาก ระบบที่ปฏิบัติในปจจบุันมี 6 ขั้นตอนคือ ตอนรับลูกคา ตรวจสอบเลขที่หรือบัตรคูสลาก 
ตรวจสอบลายเซ็นลูกคาและอนุมัติ หาเลขที่บัญชี ปรับยอดเงิน ลงบันทึกรายการ หรือตรวจสอบ
รางวัลสลากดวยคอมพวิเตอร ตรวจสอบความถูกตอง คอืสมุดและเงินที่ถอน หรือคืนสลากหรือเงนิ
รางวัล ผลการวิเคราะหเพื่อหาชวงความเชื่อมั่นที่ 95% ของเวลารอคอยโดยเฉลีย่ของลูกคาที่รอคอย
โดยเฉลี่ยในแตละขั้นตอน สัดสวนเวลาวางของผูใหบริการในขั้นตอนตางๆ วางจากการใหบริการ 
และชวงเวลาเฉลี่ยท่ีลูกคาอยูในระบบ โดยจําแนกลูกคาเปน 3 ประเภท และบัญชีเปน 2 ประเภท 
ภาษาทีใ่ชในการจําลองแบบคือ ภาษาฟอรแทรน 77 
 

ประพันธ  (2538)  ไดศึกษาระบบแถวคอยการเขารับบริการของผูปวยแผนกโรคภูมแิพ  
โรงพยาบาลพระมงกุฎเกลา  ปญหาที่พบ  คือ  ผูปวยใชเวลาในการรอคอยเขารับบริการนาน  
งานวิจยัฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาระบบการใหบริการที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  โดย
พิจารณาจํานวนผูใหบริการและเวลาเริ่มใหบริการผูปวยทีเ่หมาะสม  ผูปวยที่เขารับบรกิารตองผาน
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ขั้นตอนตางๆสี่ขั้นตอนตามลําดับดังนี้  คือ  ขั้นตอนการตรวจโรค  ขั้นตอนการจัดแฟม  ขั้นตอน
การชําระเงินและขั้นตอนการตรวจสอบใบเสร็จ  จากการวิจัยพบวาชวงเวลาในการเขาสูแผนกโรค
ภูมิแพของผูปวยและเวลาใหบริการในขั้นตอนการตรวจสอบใบเสร็จมีการแจกแจงแบบเอกซ
โปเนนชียล  สวนเวลาในการตรวจโรค  ขั้นตอนการจัดแฟมและขั้นตอนการชําระเงนิมรการแจก
แจงแบบไวบลูล   จากการจาํลองระบบการใหบริการสี่ระบบ  เมื่อพิจารณาเวลาที่ใชในการรอเขารับ
บริการในขั้นตอนการตรวจโรคในแตละระบบ  พบวา  ระบบการใหบริการระบบที่สามใชเวลานอย
ที่สุดเทากับ  ระบบที่สองใชเวลานานที่สุด  สวนเวลาทีใ่ชคอยในขั้นตอนอื่นๆพบวาทัง้ส่ีระบบไม
แตกตางกัน  ดงันั้นประสิทธิภาพการทํางานของระบบทีส่ามจะดีกวาทกุระบบ 
 

สุวรรณ  (2538)  ไดวิเคราะหการใหบริการการจดทะเบยีนรถจักรยานยนตรของกรมการ
ขนสงทางบก เพื่อศึกษาปญหาที่ทําใหการบริการเกิดความลาชา และผลการเปลี่ยนแปลงจํานวนผู
ใหบริการในแตละขั้นตอน เพื่อหาจํานวนผูใหบริการที่เหมาะสม โดยนําเอาเทคนิคการจําลองแบบ
มาชวยในการวิเคราะหระบบแถวคอย เพือ่ศึกษาถึงจํานวนงานทีจ่ดทะเบียนรถ เวลาที่ใชในการรอ
คอยเฉลี่ย จํานวนเฉลี่ยของงานที่เขารับบริการ และสัดสวนของเวลาของผูใหบริการวางจากการ
ใหบริการ ผลการวิจยัพบวา การลดหรอืเพิม่เจาหนาที่ผูใหบริการในขัน้ตอนการออกใบเสร็จรับเงนิ 
และขั้นตอนบนัทึกรายละเอียด ไมสามารถทําใหระบบการจดทะเบียนรถจักรยานยนตรทั้งระบบดี
ขึ้นกวาเดิม ภาษาที่ใชในการจําลองแบบคือ ภาษาฟอรแทรน 77 
 

ศันสนีย  (2542)  ไดศึกษาการนําคลังขอมูลมาประยุกตเขากับระบบการตัดสินใจเพื่อใช
สําหรับโรงพยาบาล  โดยการนํากรณีศึกษาระบบแถวคอย  แผนกอายุรกรรม  โรงพยาบาลนครธน
เพื่อแสดงใหผูบริการทราบวาในปจจุบันจํานวนแพทยผูใหการรักษามจีาํนวนพอเหมาะกับจํานวน
ผูปวยที่มารับบริการหรือไม  โดยทําการวิเคราะหระบบแถวคอย  แบบ M/M/1  และ  M/M/C  เก็บ
ขอมูลดวยวิธีสัมภาษณผูบริหาร  เจาหนาที่โรงพยาบาลและใหผูปวยกรอกแบบสอบถาม  นําขอมูล
ที่ไดมาพัฒนาระบบคลังขอมูลโดยใชโปรแกรมไมโครซอฟทแอคแซส  เพื่อแสดงรายงานผล
วิเคราะหระบบแถวคอย  ทีส่ามารถแสดงใหเห็นวามีบางชวงเวลาทีย่ังมีแถวคอยอยูมาก   หรือบาง
ชวงเวลาแพทยผูใหบริการวาง  ผูบริหารสามารถนําผลการวิเคราะหเปนแนวทางในการตัดสินใจ
วางแผนลดเวลารอคอยของผูปวยและกําหนดจํานวนแพทยในโรงพยาบาลตอไป 
 
 จีราวดี (2545)  ไดศึกษาระบบการใหบริการลิฟต  อาคารเรียนมหาวิทยาลัยหอการคาไทย  
เพื่อหาระบบการใหบริการลิฟตที่มีประสิทธิภาพในชวงเวลาที่มีผูใชบริการมาก  คือ  ชวงเวลา
08.00-09.00น.  และ  12.15-12.45 น.  และ 13.40-14.10 น.  สรางแบบจําลองการใหบริการลิฟต
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ขึ้นมา 3 ระบบ  ดังนี้   ระบบที่ 1  เปนแบบจําลองการใหบริการลิฟตในปจจุบัน  โดยลิฟตจะ
ใหบริการระบบชั้นคู-ช้ันคี่  ระบบที่ 2  และระบบที่ 3  เปนแบบจําลองการใหบริการลิฟตระบบใหม   
โดยลิฟตใหบริการระบบแบงเขตสูง-เขตต่าํ  และระบบแบงเขต 4 ระดบัตามลําดับ  ผลการวิจัย
พบวา  ในชวงเวลา08.00-09.00 น.  ระบบที ่1  เปนระบบที่เหมะสมที่สุด  เพราะเปนเวลาเฉลี่ยท่ีผูใช
ลิฟตอยูในระบบนอยที่สุด   สวนในชวงเวลา  12.15 -12.45 น.  และชวงเวลา 13.40-14.10 น.  ระบบ
ที่ 2  เปนระบบที่เหมาะสมที่สุดเพราะใหเวลาเฉลี่ยท่ีผูใชลิฟตอยูในระบบนอยท่ีสุด 
 

วรรณภัทร  (2547)  ไดศึกษาเปรียบเทียบระบบการใหบริการผูปวยนอกโรงพยาบาลศรี
นครินทร 3 งาน คือ งานเวชระเบียน งานหองตรวจโรค และงานเภสัชกรรม   

 
งานเวชระเบียน  เปนการเปรียบเทียบระหวางระบบใหมและระบบเดิม    ระบบใหมมี 2 

ระบบ  คือ  ระบบที่1  ผูปวยเกายื่นบัตรได 1 ชองบริการและผูปวยใหมยืน่บัตรไดอีก 3 ชอง  ระบบ
ที่ 2 คลายกับระบบที่ 1  แตมเีจาหนาที่ทําใบประวัติ 2 คน  และเจาหนาที่ลงทะเบียนบัตรออก 1 คน  
ผลการวิเคราะหพบวาเมื่อพิจารณาระยะเวลาที่ใชทั้งหมดในระบบแลว  ระบบที่สองผูปวยใชเวลา
อยูในระบบนอยท่ีสุด  จํานวนผูปวยที่รอรับบริการโดยเฉลี่ยในทั้ง 3 ระบบไมตางกนันัก  และใน
ระบบที่ 1 เปอรเซ็นตการวางงานของเจาหนาที่มากที่สุด       

   
หองตรวจโรค    ศึกษาระบบการใหบริการผูปวยปจจุบันขั้นตอนการตรวจโรคเปนขัน้ตอน

ที่ผูปวยใชเวลาในขั้นตอนนีม้ากที่สุด  รองลงมา คือ ขั้นตอนการสงบัตร OPD. และรับใบสั่งยา  
จํานวนผูปวยท่ีรอรับบริการในคิวโดยเฉลีย่ในทกุขั้นตอนนอยมาก 

 
งานเภสัชกรรม  เปนการเปรยีบเทียบระหวางระบบเดิมและระบบใหม  โดยท่ีระบบใหมซ่ึง

ประกอบดวยระบบที่1และ2   จะมีการเปลีย่นแปลงจํานวนเจาหนาที่ในการปฏิบัติงานและจํานวน
หองยาที่ใหบริการ   

 
ผลการวิเคราะหระบบผูปวยนอกทั้งระบบ หากปรับปรุงระบบโดยงานเวชระเบยีนใชระบบ

ที่ 2  และงานเภสัชกรรมใชงานระบบที่1   
 

สายสุรางค  (2547)  ไดศึกษาระบบแถวคอยของการเขารับบริการเจาะเลือดโรงพยาบาลภูมิ
พลอดุลยเดช   ซ่ึงเปนโรงพยาบาลขนาดใหญที่สามารถใหบริการผูปวยที่ถูกสงมาที่ศูนยรับ-สง
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พยาธิกรรม  เพื่อรับการเจาะเลือด ผูทําการวิจัยทําการเกบ็ขอมูลในชวงเวลา 07.00 - 09.00 น.        
ซ่ึงเปนชวงที่มผูีปวยมารับบรกิารมากที่สุดของวัน    งานวจิัยในที่นี้ไดจําลองแบบเพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของระบบงาน6ระบบ  ผลการวิเคราะหขอมูลเกี่ยวกับเวลาที่รอคอย ในขั้นตอนการ
ลงทะเบียน/จายหลอดเลือดพบวาระบบที่ 6  มีประสิทธิภาพดีกวาระบบอื่น สวนในขัน้ตอนการเจาะ
เลือดพบวาระบบที่ 3 มีประสิทธิดีกวาระบบอื่น   เมื่อพจิารณาเวลารอคอยเฉลี่ย  และจํานวนผูปวยที่
อยูในระบบทัง้หมด  พบวาระบบที่ 6  เปนระบบที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 

 
จันทรา  (2548)  ไดศึกษาปญหาการรอคอยของผูปวยนอก  โรงพยาบาลกันตัง  จังหวดัตรัง  

ปญหาที่พบเสมอ  คือ  ผูปวยใชเวลาในการรอรับบริการนาน  ในการศึกษาครั้งนี้เพื่อศกึษาหาระบบ
การใหบริการที่มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้  โดยพิจารณาจาํนวนผูใหบริการที่เหมาะสม  ผูปวยที่รับ
บริการตองผานขั้นตอนการลงทะเบียนผูปวย  ขั้นตอนการตรวจรักษาและขั้นตอนเภสัชกรรม   จาก
การศึกษาระบบปจจุบันพบวา  ผูปวยที่เขารับบริการจะใชเวลารอคอยเฉลี่ยในระบบ 65.87 -83.20 
นาที  ซ่ึงผูปวยจะใชเวลารอคอยในขั้นตอนตรวจรักษานานที่สุด  และรองลงมา คือ ขั้นตอนการ
ลงทะเบียน  งานวิจยันีจ้ะทําการจําลองระบบงาน 4 ระบบ  โดยการเพิม่บุคลากรในแตละขั้นตอน
ตางๆ  คือ ระบบที่1  เพิ่มเจาหนาที่ในขั้นตอนการลงทะเบียน 1 คน  ระบบที่2  เพิ่มแพทยผูทําการ
ตรวจรักษา 1 คน  ระบบที่ 3  เพิ่มแพทยผูทําการตรวจรกัษา 1 คน  และเภสัช 1 คน  และระบบที่ 4 
เพิ่มเจาหนาที่ในขั้นตอนการลงทะเบียน 1 คน   และแพทยผูทําการตรวจรักษา 1 คน  พบวาการใช
เวลารอคอยเฉลี่ยของระบบที่1 ระบบที่2 และระบบที่4 ไมแตกตางกัน  และระบบที3่ใชเวลารอคอย
เฉลี่ยในระบบนอยท่ีสุด  แสดงวาระบบที่3มีประสิทธิภาพมากที่สุด 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 1.  เครื่องไมโครคอมพิวเตอร  ภาควิชาสถิติ  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
 2.  โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ ARENA Version 7.01 
 
 3.  โปรแกรมสําเร็จรูปทางสถิติ SPSS  Version 13.0 

 
วิธีการ 

 
วิธีการดําเนนิการวิจยัประกอบดวยข้ันตอนดังตอไปนี ้
 

1.  การเก็บรวบรวมขอมูล     
 

เก็บขอมูลของนักศึกษาที่มาทําการลงทะเบียนวิชาเรียนและระยะเวลาในการใหบริการของ
ชองการลงทะเบียนในประเภทตาง ๆ ไดแก  ชองการลงทะเบียนปกตอ  ชองการลงทะเบียนดวย
บัตร (นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน  และชองการลงทะเบียนพิเศษ (ซ่ึงสําหรับการวิจยัคร้ังนี้  จะไมนํา
ขอมูลของชองการลงทะเบียนพิเศษนี้มาทําการวิเคราะหขอมูลรวมดวย  และในระบบใหมก็ใหคง   
1 ชองบริการเทาเดิม)  ของวนัทําการลงทะเบียนวันที่ 2 มิถุนายน - 15 มิถุนายน  พ.ศ. 2549  ตั้งแต
เวลา 13.00 -  15.00 น.  เนื่องจากชวงเวลาดังกลาวมีนกัศกึษามาลงทะเบียนวิชาเรียนมากกวา
ชวงเวลาอื่น ๆ  โดยมีขั้นตอนของการเก็บรวบรวมขอมลู  ดังนี้ 

 
 1.1  ขั้นตอนการเตรียมการ 

 
1.1.1  ทําหนังสือเพื่อขออนุญาตเก็บรวบรวมขอมูลการมาลงทะเบียนวชิาเรียนของ

นักศึกษาถึงผูอํานวยการสํานักบริการทางวิชาการและทดสอบประมวลผล (สวป.) 
  
1.1.2  จัดเตรียมแบบฟอรมสําหรับเก็บขอมลู 
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1.2  ขั้นตอนการดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูล 
 

1.2.1  บันทึกจาํนวนนักศกึษาที่เขามาทําการลงทะเบียนวชิาเรียน  เก็บขอมูลการเขามา
ตอนาที  ตั้งแตเวลา 13.00 – 15.00 น. ของวันลงทะเบยีนวันที่ 2 มิถุนายน - 15 มิถุนายน  พ.ศ. 2549   

 
1.2.2  บันทึกเวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของชองการลงทะเบียนปกติทั้ง 51 

ชองบริการ 
 

1.2.3  บันทึกเวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของชองการลงทะเบียนดวยบัตร 
(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอนทั้ง 4 ชองบริการ 

 
2.  การหารูปแบบการแจกแจงขอมูล 
 
 นําขอมูลที่รวบรวมไดมาหารูปแบบการแจกแจง  โดยการคาดคะเนจากกราฟ  และทดสอบ
ภาวะสารูปสนิทดี (goodness of fit test) เพื่อทดสอบวารูปแบบการแจกแจงนั้นถูกตองตามที่คาดไว
หรือไม  โดยคํานวณหาตวัประมาณคาพารามิเตอรดวยวธีิภาวะนาจะเปนสูงสุด (maximum 
likelihood method) ดังนี ้
 
 2.1  วิธีภาวะนาจะเปนสูงสุด  (Maximum Likelihood Method) 
 
 ให n21 X,...,X,X  เปนตัวอยางสุมจากประชากรที่มีฟงกชันความหนาแนนของความ
นาจะเปน คือ θ)f(x,  ฟงกชันภาวะนาจะเปน (likelihood function) ของตัวอยางสุม คือ ฟงกชัน
ความหนาแนนของความนาจะเปนรวมของ n21 X,...,X,X โดยท่ีเปนฟงกชันของพารามิเตอร θ  
และแทนฟงกชันภาวะนาจะเปนดวยสัญลักษณ L(θ ) หรือ L(θ ; n21 X,...,X,X )  ซ่ึงขั้นตอนใน
การหาตัวประมาณ มีดังนี ้
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2.1.1  ฟงกชันภาวะนาจะเปน  คือ  
 

L(θ ) = L(θ ; n21 x,...,x,x )   
                            
                = ( ) ( ) ( )θ,x...fθ,xfθ,xf n21  
 

2.1.2  หาคา θ จาก ( ) 0
θ
θlnL

=
∂

∂  

 
2.1.3  แกสมการในขอที่ 2.1.2 หาคา θ จะได θ̂ เปนตัวประมาณแบบภาวะนาจะเปน

สูงสุดของ θ  
 
3.  สรางแบบจาํลองระบบการลงทะเบียนวิชาเรียนในปจจุบันดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 
4.  สรางแบบจาํลองระบบใหมของการลงทะเบียนวิชาเรียนขึ้นมา  
 
  เพื่อใชเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการใหบริการกับระบบการลงทะเบยีนวิชาเรียน
แบบเดิม 
 
  4.1  ระบบที่ 1  
 
 ระบบที่ 1 มีจํานวนชองบริการของการลงทะเบียนในแตละประเภทเทาระบบเดิมทั้งหมด  
แตมีการกําหนดจํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนใหเทากนัในแตละวันลงทะเบียนและ
เทากันในชวงเวลาที่ทําการวจิัย  ระบบที่ 1 นี้ผูวิจยัจะใชเปนฐานในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของระบบกับระบบใหม ทีส่รางขึ้น 
 
 4.2  ระบบที่ 2 
 
 ระบบที่ 2  มีการลดจํานวนชองการลงทะเบียนปกตจิากเดิม 51 ชองบริการ  เหลือ 48 ชอง
บริการ  และลดชองการลงทะเบียนดวยบัตร(นักศึกษา) วซีาอิเลคตรอน  จากเดิม 4 ชองบริการ  
เหลือ 3 ชองบริการ 
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5.  ทําการจําลองแบบที่เปนอิสระกัน 100 คร้ัง   
 
 ในแตละคร้ังจะไดตวัแปรทีใ่ชวัดประสิทธิภาพการทํางาน คือ เวลารอคอยเฉลี่ยของ
นักศึกษา และเปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการ  นําผลการจําลองแบบมาวิเคราะหตาม
ขั้นตอน  ดังนี ้
 
 5.1  เปรียบเทยีบประสิทธิภาพของระบบ 
 

เปนการเปรียบเทียบคาที่ใชวัดประสิทธิภาพของระบบ  ซ่ึงในที่นี้จะแบงการกําหนด
สมมติฐานหลกัของการเปรียบเทียบเปน 2 กรณีตามประเภทของชองการลงทะเบียนทีน่ํามาวิจยั  
เนื่องจากในแตละชองการลงทะเบียนมีจํานวนนักศึกษามาลงทะเบียนแตกตางกันมาก  และจํานวน
ชองการบริการก็แตกตางกันมาก เชนกนั 
 

5.1.1  ชองการลงทะเบียนปกติ 
 

เปนการเปรียบเทียบคาที่ใชวัดประสิทธิภาพ  วาในการใหบริการของชองการ
ลงทะเบียนปกติของระบบใหมที่มีการเปลีย่นแปลงจากระบบที่ 1 มีเวลารอคอยเฉลี่ยไมเกินหานาที  
และเปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการไมเกินสิบเปอรเซ็นต  
 

ก.  การเปรียบเทียบเวลารอคอยเฉลี่ยของระบบที่ 1 กับระบบใหมสําหรับชอง
การลงทะเบียนปกต ิ
 
    0i0 cμ:H ≤  
 
    0i1 cμ:H >  
 
โดยท่ี iμ   คือ  เวลารอคอยเฉลี่ยของชองการลงทะเบียนปกติของระบบ   
              ใหมทีม่ีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดมิ 
 
 0c   คือ  เวลาหานาทีที่กําหนดขึ้น 
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ตัวทดสอบสถิติ  คือ 
 

( )

n
S

cXZ 0−
=  

 

เมื่อ X  เปนคาเฉลี่ยจากระบบใหม  เทากับ 
n

X
n

1i
i∑

=  

S  เปนคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบใหม  เทากับ
( )

1n

XX
n

1i

2
i

−

−∑
=     

   
n  เปนจํานวนขอมูลของระบบใหม 
 

ข.  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการของระบบที่ 1  
กับระบบใหมสําหรับชองการลงทะเบียนปกต ิ
 
    0j0 dμ:H ≤  
 
    0j1 dμ:H >  
 
โดยท่ี jμ  คือ  เปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการของชองการ   
              ลงทะเบียนปกติของระบบใหมที่มกีารเปลี่ยนแปลงไปจาก   
              เดิม 
 
 0d  คือ  เปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการซึ่งเทากับสิบ   
              เปอรเซ็นตที่กําหนดขึ้น 
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ตัวทดสอบสถิติ  คือ 
 

( )

n
S

dXZ 0−
=  

 

เมื่อ X  เปนคาเฉลี่ยจากระบบใหม  เทากับ 
n

X
n

1j
j∑

=      

S  เปนคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบใหม  เทากับ 
( )

1n

XX
n

1j

2
j

−

−∑
=  

 
n  เปนจํานวนขอมูลของระบบใหม 
 

5.1.2  ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

เปนการเปรียบเทียบคาที่ใชวัดประสิทธิภาพ  วาในการใหบริการของชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอนของระบบใหม  ที่มีการเปลี่ยนแปลงจากระบบที่ 1  
มีเวลารอคอยเฉลี่ยไมเกินหานาที  และเปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการไมเกินครึ่งหนึ่ง
ของระบบที่ 1  หรือไม 
  

ก.  การเปรียบเทียบเวลารอคอยเฉลี่ยของระบบที่ 1 กับระบบใหม  สําหรับชอง
การลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน 
  
    0k0 eμ:H ≤  
 
    0k1 eμ:H >  
 
โดยท่ี kμ  คือ  เวลารอคอยเฉลี่ยของระบบใหมที่มีการเปลี่ยนแปลง   
              ไปจากเดิม 
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 0e   คือ  เวลาหานาทีที่กําหนดขึ้น 
 
ตัวทดสอบสถิติ  คือ 
 

( )

n
S

eXZ 0−
=  

 

เมื่อ X  เปนคาเฉลี่ยจากระบบใหม  เทากับ 
n

X
n

1k
k∑

=  

S  เปนคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบใหม  เทากับ 
( )

1n

XX
n

1k

2
k

−

−∑
=  

 
n  เปนจํานวนขอมูลของระบบใหม 
 

ข. การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการของระบบที่ 1  
กับระบบใหม  สําหรับชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน 
 
    0l0 fμ:H ≤  
 
    0l1 fμ:H >  
 
โดยท่ี lμ  คือ  เปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการของระบบใหม   
              ที่มีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม  
 
 0f  คือ  คาคร่ึงหนึ่งของเปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการ   
             ที่มีเวลารอคอยเฉลี่ยมากที่สุดของระบบที่ 1            
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ตัวทดสอบสถิติ  คือ 
 

( )

n
S

fXZ 0−
=  

 

เมื่อ X  เปนคาเฉลี่ยจากระบบใหม  เทากับ 
n

X
n

1l
l∑

=  

S  เปนคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระบบใหม  เทากับ 
( )

1n

XX
n

1l

2
l

−

−∑
=  

 
n  เปนจํานวนขอมูลของระบบใหม 
 
 
6.  การสรุปผลการทดสอบสมมติฐานที่ระดับนัยสําคัญ α = 0.05  ทําไดโดยพิจารณาจาก  P – value  
 
 6.1  การเปรียบเทียบเวลารอคอยเฉลี่ยของระบบที่ 1 กับระบบใหม 
 

6.1.1  ชองการลงทะเบียนปกติ 
 
ถา P – value < α  แสดงวา  เวลารอคอยเฉลี่ยของระบบใหมสําหรับชองการ

ลงทะเบียนปกติมากกวาหานาที 
 
แตถา P – value ≥ α  แสดงวา  เวลารอคอยเฉลี่ยของระบบใหมสําหรับชองการ

ลงทะเบยีนปกติไมเกินหานาที 
 

6.1.2  ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน 
 
ถา P – value < α  แสดงวา  เวลารอคอยเฉลี่ยของระบบใหมสําหรับชองการ

ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  มากกวาหานาท ี 
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แตถา P – value ≥ α  แสดงวา  เวลารอคอยเฉลี่ยของระบบใหมสําหรับชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ไมเกินหานาท ี

 
 6.2  การเปรียบเทียบเปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการระบบที่ 1 กับระบบใหม 
 

6.2.1  ชองการลงทะเบียนปกติ 
 

ถา P – value < α  แสดงวา  เปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการระบบ
ใหมสําหรับชองการลงทะเบยีนปกติมากกวาสิบเปอรเซ็นต 

 
 แตถา P – value ≥ α  แสดงวา  เปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการ

ระบบใหมสําหรับชองการลงทะเบียนปกตไิมเกินสิบเปอรเซ็นต 
 

6.2.2  ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

ถา P – value < α  แสดงวา  เปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการระบบ
สําหรับชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน  มากกวาคร่ึงหนึ่งของระบบที่ 1 

 
แตถา P – value ≥ α  แสดงวา  เปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการ

ระบบใหมสําหรับชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน  ไมเกินครึ่งหนึ่งของ
ระบบที่ 1 
 

สถานที่เก็บรวบรวมขอมูล 
 

อาคารเวียงคํา    มหาวิทยาลัยรามคําแหง   ถนน รามคําแหง   เขต บางกะป 
กรุงเทพมหานคร 

 
สถานที่ใชในการวิจัย 

 
ภาควิชาสถิติ  คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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ผลและการวิจารณ 
 

การหาอัตราการเขารับบริการและอัตราการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของนักศึกษา
มหาวิทยาลัยรามคําแหง 

 
การลงทะเบียนวิชาเรียนวนัที่ 1  
 
 1.การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาทําการลงทะเบียน
วิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 1 
 
ตารางที่ 1  จํานวนนักศึกษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 1  
 
จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนตอนาที ความถี่ 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

3 
13 
24 
24 
28 
19 
5 
2 
1 
1 

รวม 120 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข1)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบพัวซอง (Poisson distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ  

 

 x!
λef(x)

xλ−

=    ;     x = 0 , 1 , 2 , … 
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 โดยวิธี maximum likelihood ไดตวัประมาณคาของพารามิเตอร λ  คือ λ̂  =  3.34  คนตอนาท ี
   
 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 

 
 สมมติฐานการทดสอบ 

 
 0H :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที มกีารแจกแจงแบบพัวซอง          
            
 1H  :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที ไมมีการแจกแจงแบบ           
           พัวซอง 

 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  

  
 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ  7.55  และ P-value  เทากับ 0.114   ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาลงทะเบียนวชิาเรียนตอ
นาที  ในวันลงทะเบียนวนัที่ 1  มีการแจกแจงแบบพวัซอง  โดยมีอัตราการเขามารับบริการ เทากับ  
3.34  คนตอนาที 
 
 2.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 1 
 
ตารางที่ 2  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกต ิ ในวันลงทะเบียน วันที่ 1 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที) ความถี่ (คน) 
187 – 193 
194 – 200 
201 – 207 
208 – 214 
215 – 221 
222 - 228 

1 
2 
2 
3 
12 
17 
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ตารางที่ 2  (ตอ) 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
229 - 235 
236 - 242 
243 - 249 
250 - 256 
257 - 263 
264 - 270 
271 - 277 
276 - 284 
285 - 291 
292 - 298 
299 - 305 
306 - 312 

28 
41 
45 
47 
44 
32 
26 
11 
14 
2 
4 
2 

รวม 333 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข2)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(normal distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 

 
2

σ
μx

2
1

e
2Πσ
1f(x)

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

=      ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 252 วินาที  และ 
ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  21.1 (วินาท)ี 2  

 
 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
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 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  มีการแจกแจงแบบปกติ
           
 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  ไมมีการแจกแจง          
          แบบปกติ 
 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  

 
 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 8.99  และ P-value เทากับ 0.534  ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ ในวนัลงทะเบียนวันที่ 1 มีการแจกแจงแบบปกติ   โดยมีเวลาการใหบริการเฉลี่ย 
เทากับ 252 วินาที 
 
 3.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 1 
 
ตารางที่ 3  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นักศึกษา) วซีาอิเลคตรอน  
    ในวนัลงทะเบียนวันที่ 1 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
232-243 
244-255 
256-267 
268-279 
280-291 
292-303 

3 
4 
9 
7 
4 
9 

รวม 36 
  
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข3)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(normal distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
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1
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=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 271 วินาที  และ 
ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  20.2 (วินาท)ี 2  
 

 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
 

 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร(นกัศึกษา) วีซา         
                      อิเลคตรอน  มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 
 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร(นกัศึกษา) วีซา  
                       อิเลคตรอน  ไมมีการแจกแจงแบบปกต ิ

 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  

 
 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 2.27  และ P-value เทากับ 0.147  ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 1  มีการแจกแจงแบบปกติ  
โดยมีเวลาการใหบริการเฉลีย่ เทากับ 271 วินาท ี
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การลงทะเบียนวิชาเรียนวนัที่ 2 
 
 1.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของจํานวนนักศึกษาที่เขามาทําการลงทะเบียน
วิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 2 
 
ตารางที่ 4  จํานวนนักศึกษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที ในวันลงทะเบียนวันที่ 2 
 
จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนตอนาที ความถี่ 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

9 
36 
30 
22 
17 
5 
0 
0 
1 
0 

รวม 120 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข4)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบพวัซอง (Poisson distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ  

 

x!
λef(x)

xλ−

=    ;    x = 0 , 1 , 2 , … 

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตวัประมาณคาของพารามิเตอร λ  คือ λ̂  =  2.19  คนตอนาท ี
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 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
 
 0H :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที มกีารแจกแจงแบบพัวซอง          
           

 1H  :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที ไมมีการแจกแจงแบบ          
           พัวซอง 
 

 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
 

 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 4.61  และ P-value  เทากับ 0.215   ดังนั้นจงึ
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )  แสดงวาจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาลงทะเบียนวชิาเรียนตอ
นาที  ในวันลงทะเบียนวนัที่ 2  มีการแจกแจงแบบพวัซอง  โดยมีอัตราการเขามารับบริการ เทากับ 
2.19  คนตอนาที 
 
 2.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 2 
 
ตารางที่ 5  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกต ิ ในวันลงทะเบียน วันที่ 2 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
168 -  179 
180 - 191 
192 - 203 
204 - 215 
216 - 227 
228 - 239 
240 - 251 

1 
5 
3 
11 
24 
28 
24 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
252 - 263 
264 - 275 
276 - 287 
288 - 299 
300 - 311 
312 - 323 
324 - 335 

26 
28 
17 
27 
11 
6 
5 

รวม 216 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข5)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ (normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
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=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 258 วินาที  และ 
ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  32.9 (วินาท)ี 2  
 

 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
 
 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  มีการแจกแจงแบบปกติ
   
 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  ไมมีการแจกแจง          
           แบบปกติ 
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 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
 
 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 6.38  และคา P-value เทากับ 0.397  ดังนั้นจงึ
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที ่2  มีการแจกแจงแบบปกติ  โดยมีเวลาการใหบริการเฉลี่ย 
เทากับ 258 วินาที 
 
 3.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 2 
 
ตารางที่ 6    เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นักศึกษา) วซีา   
       อิเลคตรอน    ในวันลงทะเบียนวนัที่ 2 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
229-258 
259-288 
289-318 
319-348 
349-378 

6 
13 
9 
6 
1 

รวม 35 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข6)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
 

2
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2Πσ
1f(x)

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 287 วินาที  และ 

2σ  คือ 2σ̂ =  33.3 (วนิาที) 2  
 



 

 

51 

 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
 

 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา    
          อิเลคตรอน  มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 
 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา       
                       อิเลคตรอน  ไมมีการแจกแจงแบบปกต ิ

 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  

 
 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 1.44  และ P-value เทากับ 0.238  ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา อิเลคตรอน ในวันลงทะเบียนวนัที ่2  มีการแจกแจงแบบปกติ  
โดยมีเวลาการใหบริการเฉลีย่ เทากับ 287 วินาท ี
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การลงทะเบียนวิชาเรียนวนัที่ 3 
 
 1. การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาทําการลงทะเบียน
วิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 3 
 
ตารางที่ 7  จํานวนนักศึกษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนวนัที่3 
 
จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนตอนาที ความถี่ 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 
12 
32 
27 
20 
19 
5 
4 

รวม 120 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข7)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบพวัซอง (Poisson distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
 

x!
λef(x)

xλ−

=    ;    x = 0 , 1 , 2 , … 

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตวัประมาณคาของพารามิเตอร λ  คือ λ̂  =  3.25  คนตอนาท ี
 
  การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 

 
 สมมติฐานการทดสอบ 
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 0H :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที มกีารแจกแจงแบบพัวซอง          
            

 1H  :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที ไมมีการแจกแจงแบบ           
           พัวซอง 

 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
 

 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 6.85  และคา P-value  เทากับ 0.159   ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )  แสดงวาจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาลงทะเบียนวชิาเรียนตอ
นาที  ในวันลงทะเบียนวนัที่ 3  มีการแจกแจงแบบพวัซอง  โดยมีอัตราการเขามารับบริการ เทากับ 
3.25  คนตอนาที 
 
 2.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 3 
 
ตารางที่ 8  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกต ิ ในวันลงทะเบียนวันที่ 3  
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
187-195 
196-205 
206-215 
216-225 
226-235 
236-245 
246-255 
256-265 
266-275 
276-285 
286-295 
296-305 

1 
0 
1 
4 
10 
22 
30 
29 
41 
42 
37 
40 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
306-315 
316-325 
326-335 
336-345 
346-355 

37 
21 
11 
9 
5 

รวม 340 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข8)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
 

2

σ
μx

2
1

e
2Πσ
1f(x)

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 283 วินาที  และ 
ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  29.1 (วินาท)ี 2  
 

 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
 

 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  มีการแจกแจง  แบบ             
                ปกติ 
 

 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  ไมมีการแจกแจง          
           แบบปกติ 

 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
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 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 6.62  และ P-value เทากับ 0.676  ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 3  มีการแจกแจงแบบปกติ  โดยมีเวลาการใหบริการเฉลี่ย 
เทากับ 283 วินาที 
 
 3.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 3 
 
ตารางที่ 9  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวย (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน    
     ในวนัลงทะเบียนวันที่ 3 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
224-236 
237-249 
250-262 
263-275 
276-288 
289-301 

2 
5 
12 
8 
6 
5 

รวม 38 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข9)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
 

2

σ
μx

2
1

e
2Πσ
1f(x)

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 264 วินาที  และ 
ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  18.7 (วินาท)ี 2  
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 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
 

 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา)                 
          วีซาอิเลคตรอน  มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 
 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา)               
           วีซาอิเลคตรอน  ไมมีการแจกแจงแบบปกต ิ

   
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  

 
 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 1.5  และ P-value เทากับ 0.231  ดังนั้นจึงสรุป
ไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลกั ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียน
ดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 3  มีการแจกแจงแบบปกติ  โดยมีเวลา
การใหบริการเฉลี่ย เทากับ 264 วินาท ี
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การลงทะเบียนวิชาเรียนวนัที่ 4 
 
 1. การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาทําการลงทะเบียน
วิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 4 

 
ตารางที่ 10  จาํนวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 4 

 
จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนตอนาที ความถี่ 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 
12 
32 
27 
20 
19 
5 
4 

รวม 120 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข10)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบพวัซอง (Poisson distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ  

 

x!
λef(x)

xλ−

=    ;    x = 0 , 1 , 2 , … 

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตวัประมาณคาของพารามิเตอร λ  คือ λ̂  =  2.07  คนตอนาท ี

   
 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
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 0H :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที มกีารแจกแจงแบบพัวซอง 
 

 1H  :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที ไมมีการแจกแจงแบบพัวซอง 
 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
 

 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 3.28  และ P-value  เทากับ 0.369   ดังนั้นจงึ
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )  แสดงวาจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาลงทะเบียนวชิาเรียนตอ
นาที  ในวันลงทะเบียนวนัที่ 4  มีการแจกแจงแบบพวัซอง  โดยมีอัตราการเขามารับบริการ เทากับ 
2.07  คนตอนาที 
 
 2.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 4 
 
ตารางที่ 11  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกต ิ ในวันลงทะเบียนวันที่ 4 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
198-209 
210-221 
222-233 
234-245 
246-257 
258-269 
270-281 
282-293 
294-305 
306-317 
318-329 
330-341 

2 
2 
8 
16 
20 
26 
33 
30 
29 
12 
6 
8 
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ตารางที่ 11  (ตอ) 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
342-353 1 
รวม 193 

 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข11)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ (normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
 

2

σ
μx

2
1

e
2Πσ
1f(x)

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 275วินาที  และ 
ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  29.8 (วินาท)ี 2  
 

 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
 
 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  มีการแจกแจง แบบปกติ
           
 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  ไมมีการแจกแจง          
           แบบปกติ 
 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
 

 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 5.22  และ P-value เทากับ 0.519  ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ ในวนัทะเบยีนวนัที่ 4  มีการแจกแจงแบบปกติ  โดยมีเวลาการใหบริการเฉลี่ย 
เทากับ 275 วินาที 
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 3.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 4 
 
ตารางที่ 12  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวย (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน    
       ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 4 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
200-226 
227-253 
254-280 
281-307 
308-334 
335-361 

1 
4 
9 
16 
8 
2 

รวม 40 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข12)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
 

2

σ
μx

2
1

e
2Πσ
1f(x)

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 287 วินาที  และ 
ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  30.4 (วินาท)ี 2  
 

 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
 

0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา                     
                       อิเลคตรอน  มีการแจกแจงแบบปกต ิ
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 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา   
                  อิเลคตรอน  ไมมีการแจกแจงแบบปกต ิ

 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
 

 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 0.569  และ P-value เทากับ 0.467  ดังนั้นจงึ
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน ในวันลงทะเบียนวนัที ่4  มีการแจกแจงแบบปกติ  
โดยมีเวลาการใหบริการเฉลีย่ เทากับ 287 วินาท ี
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การลงทะเบียนวิชาเรียนวนัที่ 5 
 
 1. การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาทําการลงทะเบียน
วิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 5 

 
ตารางที่ 13  จาํนวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 5 

 
จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนตอนาที ความถี่ 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 
12 
32 
27 
20 
19 
5 
4 

รวม 120 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข13)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบพวัซอง (Poisson distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ  

 

x!
λef(x)

xλ−

=    ;    x = 0 , 1 , 2 , … 

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตวัประมาณคาของพารามิเตอร λ  คือ λ̂  =  1.1  คนตอนาท ี

   
 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
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 0H :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที มกีารแจกแจงแบบพัวซอง 
 

 1H  :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที ไมมีการแจกแจงแบบพัวซอง 
 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
 

 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ  0.823  และ P-value  เทากับ 0.674   ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )  แสดงวาจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาลงทะเบียนวชิาเรียนตอ
นาที  ในวันลงทะเบียนวนัที่ 5  มีการแจกแจงแบบพวัซอง  โดยมีอัตราการเขามารับบริการ เทากับ 
1.1  คนตอนาที 
 
 2.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที ่5 
 
ตารางที่ 14  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกต ิ ในวันลงทะเบียนวันที่ 5 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
217-229 
230-242 
243-255 
256-268 
269-281 
282-294 
295-307 
308-320 

3 
8 
13 
11 
17 
12 
9 
2 

รวม 75 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข14)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ (normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
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2

σ
μx

2
1

e
2Πσ
1f(x)

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 269 วินาที  และ 
ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  25.1 (วินาท)ี 2  
 

 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
 
 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 
 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  ไมมีการแจกแจงแบบปกติ 
 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  

 
 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 3.57  และ P-value เทากับ 0.184  ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ ในวนัทะเบยีนวนัที่ 5  มีการแจกแจงแบบปกติ  โดยมีเวลาการใหบริการเฉลี่ย 
เทากับ 269 วินาที 
 
 3.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 5 
 
ตารางที่ 15  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวย (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน    
       ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 5 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
118-210 
211-233 

2 
9 
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ตารางที่ 15  (ตอ) 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
234-256 
257-279 
280-302 
303-325 

9 
11 
7 
2 

รวม 40 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข15)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
 

2

σ
μx

2
1

e
2Πσ
1f(x)

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 254  วินาที  
และ ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  31 (วินาท)ี 2  
 

 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
 

 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา         
                       อิเลคตรอน  มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 
 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา       
                       อิเลคตรอน  ไมมีการแจกแจงแบบปกต ิ

 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
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 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 0.697  และ P-value เทากับ 0.43  ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน ในวันลงทะเบียนวนัที ่5  มีการแจกแจงแบบปกติ  
โดยมีเวลาการใหบริการเฉลีย่ เทากับ 254 วินาท ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

67 

การลงทะเบียนวิชาเรียนวนัที่ 6 
 
 1. การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาทําการลงทะเบียน
วิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 6 

 
ตารางที่ 16  จาํนวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 6 

 
จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนตอนาที ความถี่ 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 
12 
32 
27 
20 
19 
5 
4 

รวม 120 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข16)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบพัวซอง (Poisson distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ  

 

x!
λef(x)

xλ−

=    ;    x = 0 , 1 , 2 , … 

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตวัประมาณคาของพารามิเตอร λ  คือ λ̂  =  2.87  คนตอนาท ี

   
 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
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 0H :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที มกีารแจกแจงแบบพัวซอง 
 
 1H  :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที ไมมีการแจกแจงแบบพัวซอง 

 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
 

 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ  2.95  และคา P-value  เทากบั 0.417   ดังนัน้
จึงสรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )  แสดงวาจํานวนนักศึกษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียน
ตอนาที  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 6  มีการแจกแจงแบบพวัซอง  โดยมีอัตราการเขามารับบริการ 
เทากับ 2.87  คนตอนาท ี
 
 2.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที ่6 
 
ตารางที่  17  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกต ิ ในวนัลงทะเบียนวันที่ 6 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
191-200 
201-210 
211-220 
221-230 
231-240 
241-250 
251-260 
261-270 
271-280 
281-290 
291-300 
301-310 
311-320 

1 
0 
4 
4 
8 
23 
20 
42 
34 
40 
35 
40 
21 
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ตารางที่  17  (ตอ) 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
321-330 
331-340 
341-350 
351-360 

9 
8 
1 
6 

รวม 216 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข17)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ (normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
 

2

σ
μx

2
1

e
2Πσ
1f(x)

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 281วินาที  และ 
ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  30.7 (วินาท)ี 2  
 
 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 

 
 สมมติฐานการทดสอบ 
 
 0H  : เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 
 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  ไมมีการแจกแจงแบบปกติ 
 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
 

 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 6.99  และ P-value เทากับ 0.726  ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
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ลงทะเบียนปกติ ในวนัทะเบยีนวนัที่ 6  มีการแจกแจงแบบปกติ  โดยมีเวลาการใหบริการเฉลี่ย 
เทากับ 281 วินาที 
 
 3.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 6 
 
ตารางที่ 18  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวย (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน    
       ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 6   
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
323-255 
256-279 
280-303 
304-327 
328-351 

3 
12 
8 
6 
3 

รวม 32 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข18)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบแกมมา (gamma  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ  

( )αΓ
exβf(x)

β
x

1αα
−

−−

=     ;    x > 0 

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอร α  คือ  α̂ = 2.39วินาที  
และตัวประมาณคาของพารามิเตอรβ   คือ β̂  =  23.6 วินาท ี
 

 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
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 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา  
          อิเลคตรอน  มีการแจกแจงแบบแกมมา 
 
 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา          
                       อิเลคตรอน  ไมมีการแจกแจงแบบแกมมา 

 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  

 
 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 2.09  และ P-value เทากับ 0.167  ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน ในวันลงทะเบียนวนัที ่6  มีการแจกแจงแบบ
แกมมา  โดยมีเวลาการใหบริการเฉลี่ย เทากบั 289 วินาท ี
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การลงทะเบียนวิชาเรียนวนัที่ 7 
 
 1. การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาทําการลงทะเบียน
วิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 7 
 
ตารางที่ 19  จาํนวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 7 

 
จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนตอนาที ความถี่ 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 
12 
32 
27 
20 
19 
5 
4 

รวม 120 
 

 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข19)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบพัวซอง (Poisson distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ  
 

x!
λef(x)

xλ−

=    ;    x = 0 , 1 , 2 , … 

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตวัประมาณคาของพารามิเตอร λ  คือ λ̂  =  4.22 คนตอนาท ี
 
 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 

 
 สมมติฐานการทดสอบ 
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 0H :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที มกีารแจกแจงแบบพัวซอง 
 
 1H  :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที ไมมีการแจกแจงแบบพัวซอง 

 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
 

 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ  3.56  และ P-value  เทากับ 0.475   ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )  แสดงวาจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาลงทะเบียนวชิาเรียนตอ
นาที  ในวันลงทะเบียนวนัที่ 7  มีการแจกแจงแบบพวัซอง  โดยมีอัตราการเขามารับบริการ เทากับ 
4.22  คนตอนาที 
 
 2.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที ่7 
 
ตารางที่ 20  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกต ิ ในวันลงทะเบียนวันที่ 7 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
180-188 
189-197 
198-206 
207-215 
216-224 
225-233 
234-242 
243-251 
252-260 
261-269 
270-278 
279-287 
288-296 

2 
3 
5 
8 
16 
12 
22 
27 
41 
44 
58 
49 
52 
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ตารางที่ 20  (ตอ) 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
297-305 
306-314 
315-323 
324-332 
333-341 
342-350 
351-359 
360-368 

35 
31 
18 
13 
9 
5 
3 
2 

รวม 455 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข20)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ (normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
 

2

σ
μx

2
1

e
2Πσ
1f(x)

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 276วินาที  และ 
ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  32.8 (วินาท)ี 2  
 

 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
 
 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 
 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  ไมมีการแจกแจงแบบปกติ 
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กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
 

 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 10.3  และ P-value เทากับ 0.667  ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ ในวนัทะเบยีนวนัที่ 7  มีการแจกแจงแบบปกติ  โดยมีเวลาการใหบริการเฉลี่ย 
เทากับ 276 วินาที 
 
 3.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 7 
 
ตารางที่ 21  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวย (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน    
       ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 7 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
240-252 
253-265 
266-278 
279-291 
292-304 
305-317 

1 
6 
7 
11 
10 
3 

รวม 38 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข21)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
 

2

σ
μx

2
1

e
2Πσ
1f(x)

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 282 วินาที  และ 
ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  17.2 (วินาท)ี 2  
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 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
 

 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา   
                      อิเลคตรอน  มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 
 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา   
                       อิเลคตรอน  ไมมีการแจกแจงแบบปกต ิ

 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  

 
 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 2.16  และ P-value เทากับ 0.159  ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน ในวันลงทะเบียนวนัที ่7  มีการแจกแจงแบบปกติ  
โดยมีเวลาการใหบริการเฉลีย่ เทากับ 282 วินาท ี
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การลงทะเบียนวิชาเรียนวนัที่ 8 
 
 1. การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาทําการลงทะเบียน
วิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 8 

 
ตารางที่ 22  จาํนวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 8 

 
จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนตอนาที ความถี่ 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 
12 
32 
27 
20 
19 
5 
4 

รวม 120 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข22)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบพัวซอง (Poisson distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ  

 

x!
λef(x)

xλ−

=    ;    x = 0 , 1 , 2 , … 

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตวัประมาณคาของพารามิเตอร λ  คือ λ̂  =  4.76  คนตอนาท ี

   
 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
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 0H :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที มกีารแจกแจงแบบพัวซอง 
 

 1H  :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที ไมมีการแจกแจงแบบพัวซอง 
 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
 

 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ  6.16  และ P-value  เทากับ 0.301   ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )  แสดงวาจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาลงทะเบียนวชิาเรียนตอ
นาที  ในวันลงทะเบียนวนัที่ 8  มีการแจกแจงแบบพวัซอง  โดยมีอัตราการเขามารับบริการ เทากับ 
4.76  คนตอนาที 
 
 2.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที ่8 
 
ตารางที่ 23   เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกต ิ ในวนัลงทะเบียนวันที่ 8 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
188-194 
195-201 
202-208 
209-215 
216-222 
223-229 
230-236 
237-243 
244-250 
251-257 
258-264 
265-271 
272-278 

5 
2 
2 
17 
17 
23 
42 
45 
50 
72 
59 
67 
42 
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ตารางที่ 23  (ตอ) 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
279-285 
286-292 
293-299 
300-306 
307-313 
314-320 
321-327 

25 
19 
14 
6 
1 
1 
1 

รวม 510 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข23)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
 

2

σ
μx

2
1

e
2Πσ
1f(x)

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 255วินาที  และ 
ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  22.5 (วินาท)ี 2  
 

 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
 
 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 
 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  ไมมีการแจกแจงแบบปกติ 
 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
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 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 11.1  และ P-value เทากับ 0.604  ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ ในวนัทะเบยีนวนัที่ 8  มีการแจกแจงแบบปกติ  โดยมีเวลาการใหบริการเฉลี่ย 
เทากับ 255 วินาที 
 
 3.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 8 
 
ตารางที่ 24  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวย (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน    
       ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 8 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
199-221 
222-244 
245-267 
268-290 
291-313 
314-336 

2 
6 
12 
14 
6 
3 

รวม 43 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข24)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ (normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
 

2

σ
μx

2
1

e
2Πσ
1f(x)

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 269 วินาที  และ 
ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  27.7 (วินาท)ี 2  
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 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
 

 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา   
                       อิเลคตรอน  มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 
  
 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา   
                       อิเลคตรอน  ไมมีการแจกแจงแบบปกต ิ

 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  

 
 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 0.314  และ P-value เทากับ 0.6  ดังนั้นจึงสรุป
ไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลกั ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียน
ดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 8  มีการแจกแจงแบบปกติ  โดยมีเวลา
การใหบริการเฉลี่ย เทากับ 269 วินาท ี
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การลงทะเบียนวิชาเรียนวนัที่ 9 
 
 1. การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาทําการลงทะเบียน
วิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 9 

 
ตารางที่ 25  จาํนวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 9 

 
จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนตอนาที ความถี่ 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 
12 
32 
27 
20 
19 
5 
4 

รวม 120 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข25)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบพวัซอง (Poisson distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ  

 

x!
λef(x)

xλ−

=    ;    x = 0 , 1 , 2 , … 

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตวัประมาณคาของพารามิเตอร λ  คือ λ̂  =  16.7  คนตอนาท ี

   
 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
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 0H :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที มกีารแจกแจงแบบพัวซอง 
 
 1H  :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที ไมมีการแจกแจงแบบพัวซอง 

 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
 

 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ  6  และ P-value  เทากับ 0.542   ดังนั้นจึงสรุป
ไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลกั ( 0H )  แสดงวาจํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  
ในวนัลงทะเบยีนวนัที่ 9  มีการแจกแจงแบบพัวซอง  โดยมีอัตราการเขามารับบริการ เทากับ 16.7  
คนตอนาท ี
 
 2.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที ่9 
 
ตารางที่ 26  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกต ิ ในวันลงทะเบียนวันที่ 9 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
164-167 
168-172 
173-177 
178-182 
183-187 
188-192 
193-197 
198-202 
203-207 
208-212 
213-217 
218-222 
223-227 

1 
0 
2 
0 
1 
4 
6 
13 
18 
32 
32 
42 
75 
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ตารางที่ 26  (ตอ) 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
228-232 
233-237 
238-242 
243-247 
248-252 
253-257 
258-262 
263-267 
268-272 
273-277 
278-282 
283-287 
288-292 
293-297 
298-302 
303-307 
308-312 
313-317 
318-322 
323-327 
328-232 
333-337 

73 
102 
111 
124 
114 
117 
127 
133 
97 
72 
76 
61 
52 
37 
20 
18 
8 
5 
2 
2 
1 
1 

รวม 1580 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข26)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
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2

σ
μx

2
1

e
2Πσ
1f(x)

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 254วินาที  และ 
ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  24.3 (วินาท)ี 2  
 

 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
 
 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 
 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  ไมมีการแจกแจงแบบปกติ 
 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
 

 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 21.4  และ P-value เทากับ 0.611  ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ ในวนัทะเบยีนวนัที่ 9  มีการแจกแจงแบบปกติ  โดยมีเวลาการใหบริการเฉลี่ย 
เทากับ 254 วินาที 
 
 3.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 9 
 
ตารางที่ 27  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวย (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน    
      ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 9 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
209-233 
234-258 

1 
7 
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ตารางที่ 27  (ตอ) 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
259-283 
284-308 
309-333 
334-358 

14 
14 
6 
3 

รวม 45 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข27)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
 

2

σ
μx

2
1

e
2Πσ
1f(x)

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 285 วินาที  และ 
ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  29 (วินาที) 2  
 

 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
 

 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา   
                       อิเลคตรอน  มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 
 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา   
                        อิเลคตรอน  ไมมีการแจกแจงแบบปกต ิ
 

 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
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 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 1.56  และ P-value เทากับ 0.224  ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน ในวันลงทะเบียนวนัที ่9  มีการแจกแจงแบบปกติ  
โดยมีเวลาการใหบริการเฉลีย่ เทากับ 285 วินาท ี
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การลงทะเบียนวิชาเรียนวนัที่ 10 
 
 1. การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาทําการลงทะเบียน
วิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 10 

 
ตารางที่ 28  จาํนวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 10 

 
จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนตอนาที ความถี่ 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 
12 
32 
27 
20 
19 
5 
4 

รวม 120 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข28)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบพัวซอง (Poisson distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ  

 

x!
λef(x)

xλ−

=    ;    x = 0 , 1 , 2 , … 

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอร λ  คือ λ̂  =  21  คนตอนาที 

   
 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
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 0H :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที มกีารแจกแจงแบบพัวซอง 
 

 1H  :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที ไมมีการแจกแจงแบบพัวซอง 
 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
 

 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ  10.5  และ P-value  เทากับ 0.105   ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )  แสดงวาจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาลงทะเบียนวชิาเรียนตอ
นาที  ในวันลงทะเบียนวนัที่ 10  มีการแจกแจงแบบพัวซอง  โดยมีอัตราการเขามารับบริการ เทากับ 
21  คนตอนาท ี
 
 2.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที ่10 
 
ตารางที่ 29  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกต ิ ในวันลงทะเบียนวันที่ 10 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
173-176 
177-180 
181-184 
185-188 
189-192 
193-196 
197-200 
201-204 
205-208 
209-212 
213-216 
217-220 
221-224 

1 
0 
1 
0 
1 
4 
4 
4 
10 
6 
16 
15 
35 
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ตารางที่ 29  (ตอ) 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
225-228 
229-232 
233-236 
237-240 
241-244 
245-248 
249-252 
253-256 
257-260 
261-264 
265-268 
269-272 
273-276 
277-280 
281-284 
285-288 
289-292 
293-296 
297-300 
301-304 
305-308 
309-312 
313-316 
317-320 

40 
60 
77 
85 
78 
108 
143 
130 
145 
126 
133 
109 
93 
73 
54 
39 
28 
25 
17 
5 
5 
4 
3 
2 

รวม 1680 
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 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข29)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
 

2

σ
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2
1

e
2Πσ
1f(x)

⎟
⎠
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⎛ −

−

=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 256วินาที  และ 
ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  20 (วินาที) 2  
 

 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
 
 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 
 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  ไมมีการแจกแจงแบบปกติ 
 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  

 
 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 25  และ P-value เทากับ 0.521  ดังนั้นจึงสรุป
ไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลกั ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียน
ปกติ ในวันทะเบียนวันที่ 10  มีการแจกแจงแบบปกติ  โดยมีเวลาการใหบริการเฉลี่ย เทากับ 256 
วินาท ี
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 3.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 10 
 
ตารางที่ 30  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวย (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน    
       วันลงทะเบียนวันที่ 10 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
226-244 
245-263 
264-282 
283-301 
302-320 
321-339 

2 
9 
12 
14 
7 
3 

รวม 47 
  
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข30)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
 

2
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=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 282 วินาที  และ 
ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  23.6 (วินาท)ี 2  
 

 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
 

 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา   
                      อิเลคตรอน  มีการแจกแจงแบบปกต ิ
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 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา   
                        อิเลคตรอน  ไมมีการแจกแจงแบบปกต ิ
 

 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
 
 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 0.362  และ P-value เทากับ 0.566  ดังนั้นจงึ
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน ในวันลงทะเบียนวนัที ่10  มีการแจกแจงแบบปกติ  
โดยมีเวลาการใหบริการเฉลีย่ เทากับ 282 วินาท ี
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การลงทะเบียนวิชาเรียนวนัที่ 11 
 
 1. การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาทําการลงทะเบียน
วิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 11 
 
ตารางที่ 31  จาํนวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 11 

 
จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนตอนาที ความถี่ 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 
12 
32 
27 
20 
1 
5 
4 

รวม 120 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข31)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบพวัซอง (Poisson  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ  

 

x!
λef(x)

xλ−

=    ;    x = 0 , 1 , 2 , … 

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตวัประมาณคาของพารามิเตอร λ  คือ λ̂  =  20.8  คนตอนาท ี

 
การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 

 
 สมมติฐานการทดสอบ 
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 0H :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที มกีารแจกแจงแบบพัวซอง 
 

 1H  :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที ไมมีการแจกแจงแบบพัวซอง 
 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
 

 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ  5.55  และ P-value  เทากับ 0.48   ดังนั้นจงึ
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )  แสดงวาจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาลงทะเบียนวชิาเรียนตอ
นาที  ในวันลงทะเบียนวนัที่ 11  มีการแจกแจงแบบพัวซอง  โดยมีอัตราการเขามารับบริการ เทากับ 
20.8  คนตอนาที 
 
 2.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที ่11 
 
ตารางที่ 32  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกต ิ ในวันลงทะเบียนวันที่ 11 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
167-171 
172-176 
177-181 
182-186 
187-191 
192-196 
197-201 
202-206 
207-211 
212-216 
217-221 
222-226 
227-231 

1 
1 
2 
1 
2 
3 
3 
12 
20 
28 
40 
69 
78 
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ตารางที่ 32  (ตอ) 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
232-236 
237-241 
242-246 
247-251 
252-256 
257-261 
262-266 
267-271 
272-276 
277-281 
282-286 
287-291 
292-296 
297-301 
302-306 
307-311 
312-316 
317-321 
322-326 
327-331 
332-336 
337-341 
342-346 
347-351 
352-356 

85 
129 
103 
135 
124 
159 
136 
131 
116 
80 
69 
67 
52 
36 
23 
14 
8 
4 
4 
2 
1 
0 
0 
0 
1 

รวม 1740 
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 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข32)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
 

2

σ
μx

2
1

e
2Πσ
1f(x)

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 257วินาที  และ 
ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  24.5 (วินาท)ี 2  
 

 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
 
 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 
 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  ไมมีการแจกแจงแบบปกติ 
 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  

 
 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 27.4  และ P-value เทากับ 0.348  ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ ในวนัทะเบยีนวนัที่ 11  มีการแจกแจงแบบปกติ  โดยมีเวลาการใหบริการเฉลี่ย 
เทากับ 257 วินาที 
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 3.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 11 
 
ตารางที่ 33  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวย (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน    
       ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 11 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
207-229 
230-252 
253-275 
276-298 
299-321 
322-344 

3 
9 
14 
12 
8 
1 

รวม 47 
  
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข33)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
 

2

σ
μx

2
1

e
2Πσ
1f(x)

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 272 วินาที  และ 
ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  28 (วินาที) 2  
 

 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
 

 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา   
                      อิเลคตรอน  มีการแจกแจงแบบปกต ิ
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 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา                       
                        อิเลคตรอน  ไมมีการแจกแจงแบบปกต ิ
 
กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
 
 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 0.255  และ P-value เทากับ 0.663  ดังนั้นจงึ
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา อิเลคตรอน ในวันลงทะเบียนวนัที ่11  มีการแจกแจงแบบปกติ  
โดยมีเวลาการใหบริการเฉลีย่ เทากับ 272 วินาท ี
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การลงทะเบียนวิชาเรียนวนัที่ 12 
 
 1. การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาทําการลงทะเบียน
วิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 12 
 
ตารางที่ 34  จาํนวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 12 

 
จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนตอนาที ความถี่ 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 
12 
32 
27 
20 
19 
5 
4 

รวม 120 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข34)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบพัวซอง (Poisson distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ  

 

x!
λef(x)

xλ−

=    ;    x = 0 , 1 , 2 , … 

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตวัประมาณคาของพารามิเตอร λ  คือ λ̂  =  21.9  คนตอนาท ี

   
 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
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 0H :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที มกีารแจกแจงแบบพัวซอง 
 

 1H  :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที ไมมีการแจกแจงแบบพัวซอง 
 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
 

 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ  6.44  และคา P-value  เทากบั 0.391   ดังนัน้
จึงสรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )  แสดงวาจํานวนนักศึกษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียน
ตอนาที  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 12  มีการแจกแจงแบบพัวซอง  โดยมีอัตราการเขามารับบริการ 
เทากับ 21.9  คนตอนาท ี
 
 2. การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที ่12 
 
ตารางที่ 35  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกต ิ ในวันลงทะเบียนวันที่ 12 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
170-173 
174-177 
178-181 
182-185 
186-189 
190-193 
194-197 
198-201 
202-205 
206-209 
210-213 
214-217 

1 
1 
3 
0 
2 
7 
15 
11 
12 
22 
40 
43 
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ตารางที่ 35  (ตอ) 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
218-221 
222-225 
226-229 
230-233 
234-237 
238-241 
242-245 
246-249 
250-253 
254-257 
258-261 
262-265 
266-269 
270-273 
274-277 
278-281 
282-285 
286-289 
290-293 
294-297 
298-301 
302-305 
306-309 
310-313 
314-317 
318-321 

45 
51 
76 
87 
92 
103 
124 
128 
126 
151 
116 
108 
92 
78 
61 
58 
39 
26 
28 
14 
7 
11 
2 
6 
2 
2 

รวม 1790 
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 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข35)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
 

2

σ
μx

2
1

e
2Πσ
1f(x)

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 251 วินาที  และ 
ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  23.6 (วินาท)ี 2  
 

 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
 
 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 
 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  ไมมีการแจกแจงแบบปกติ 
 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  

 
 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 22.7  และ P-value เทากับ 0.649  ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ ในวนัทะเบยีนวนัที่ 12  มีการแจกแจงแบบปกติ  โดยมีเวลาการใหบริการเฉลี่ย 
เทากับ 251 วินาที 
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  3.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 12 
 
ตารางที่ 36  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวย (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน    
       ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 12 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
224-242 
243-261 
262-280 
281-299 
300-318 
319-337 
338-356 

4 
11 
18 
14 
8 
5 
3 

รวม 63 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข36)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
 

2

σ
μx

2
1

e
2Πσ
1f(x)

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 282 วินาที  และ 
ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  29.2 (วินาท)ี 2  
 

 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
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 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา                    
                       อิเลคตรอน  มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 
 
 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา 
                        อิเลคตรอน  ไมมีการแจกแจงแบบปกต ิ
 

 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
 

 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 3.54  และ P-value เทากับ 0.187  ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน ในวันลงทะเบียนวนัที ่12  มีการแจกแจงแบบปกติ  
โดยมีเวลาการใหบริการเฉลีย่ เทากับ 282 วินาท ี
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การลงทะเบียนวิชาเรียนวนัที่ 13 
 
 1. การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาทําการลงทะเบียน
วิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 13 

 
ตารางที่ 37  จาํนวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 13 

 
จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนตอนาที ความถี่ 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 
12 
32 
27 
20 
19 
5 
4 

รวม 120 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข37)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบพัวซอง (Poisson  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ  

 

x!
λef(x)

xλ−

=    ;    x = 0 , 1 , 2 , … 

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตวัประมาณคาของพารามิเตอร λ  คือ λ̂  =  28.4  คนตอนาท ี

   
 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
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 0H :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที มกีารแจกแจงแบบพัวซอง 
 

 1H  :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที ไมมีการแจกแจงแบบพัวซอง 
 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
 

 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ  5.49  และ P-value  เทากับ 0.485   ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )  แสดงวาจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาลงทะเบียนวชิาเรียนตอ
นาที  ในวันลงทะเบียนวนัที่ 13  มีการแจกแจงแบบพัวซอง  โดยมีอัตราการเขามารับบริการ เทากับ 
28.4  คนตอนาที 
 
 2.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที ่13 
 
ตารางที่ 38  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกต ิ ในวันลงทะเบียนวันที่ 13 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
182-185 
186-189 
190-193 
194-197 
198-201 
202-205 
206-209 
210-213 
214-217 
218-221 
222-225 
226-229 

2 
3 
4 
8 
6 
8 
11 
18 
36 
43 
61 
62 
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ตารางที่ 38  (ตอ) 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
230-233 
234-237 
328-241 
242-245 
246-249 
250-253 
254-257 
258-261 
262-265 
266-269 
270-273 
274-277 
278-281 
282-285 
286-289 
290-293 
294-297 
298-301 
302-305 
306-309 
310-313 
314-317 
318-321 
322-325 

92 
114 
115 
125 
147 
121 
118 
142 
121 
127 
69 
72 
65 
42 
34 
26 
16 
8 
11 
9 
5 
1 
1 
2 

รวม 1845 
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 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข38)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
 

2

σ
μx

2
1

e
2Πσ
1f(x)

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 251 วินาที  และ 
ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  21.4 (วินาท)ี 2  
 

 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
 
 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 
 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  ไมมีการแจกแจงแบบปกติ 
 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  

 
 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 22.2  และ P-value เทากับ 0.624  ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ ในวนัทะเบยีนวนัที่ 13  มีการแจกแจงแบบปกติ  โดยมีเวลาการใหบริการเฉลี่ย 
เทากับ 251 วินาที 
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 3.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา อิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 13 
 
ตารางที่ 39  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวย (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน    
       ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 13 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
227-242 
243-258 
259-274 
275-290 
291-306 
307-322 
323-338 
339-354 

2 
7 
11 
24 
12 
9 
1 
1 

รวม 67 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข39)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
 

2

σ
μx

2
1

e
2Πσ
1f(x)

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 285 วินาที  และ 

2σ  คือ ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ̂ =  21.8 (วินาท)ี 2  
 

 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
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 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร(นกัศึกษา) วีซา   
                       อิเลคตรอน  มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 
 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร(นกัศึกษา) วีซา                            
                        อิเลคตรอน  ไมมีการแจกแจงแบบปกต ิ

 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  

 
 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 4.34  และ P-value เทากับ 0.122  ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา อิเลคตรอน ในวันลงทะเบียนวนัที ่13  มีการแจกแจงแบบปกติ  
โดยมีเวลาการใหบริการเฉลีย่ เทากับ 285 วินาท ี
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การลงทะเบียนวิชาเรียนวนัที่ 14 
 
 1. การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาทําการลงทะเบียน
วิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 14 

 
ตารางที่ 40  จาํนวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 14 

 
จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนตอนาที ความถี่ 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

1 
12 
32 
27 
20 
19 
5 
4 

รวม 120 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข40)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบพวัซอง (Poisson  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ  
 

x!
λef(x)

xλ−

=    ;    x = 0 , 1 , 2 , … 

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตวัประมาณคาของพารามิเตอร λ  คือ λ̂  =  35.6  คนตอนาท ี

   
 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
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 0H :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที มกีารแจกแจงแบบพัวซอง 
 

 1H  :  จํานวนนกัศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที ไมมีการแจกแจงแบบพัวซอง 
 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
 

 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ  8.17  และ P-value  เทากับ 0.33   ดังนั้นจงึ
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )  แสดงวาจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาลงทะเบียนวชิาเรียนตอ
นาที  ในวันลงทะเบียนวนัที่ 14  มีการแจกแจงแบบพัวซอง  โดยมีอัตราการเขามารับบริการ เทากับ 
35.6  คนตอนาที 
 
 2.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที ่14 
 
ตารางที่ 41  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกต ิ ในวันลงทะเบียนวันที่ 14 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
141-146 
147-152 
153-158 
159-164 
165-170 
171-176 
177-182 
183-188 
189-194 
195-200 
201-206 
207-212 
213-218 

2 
0 
2 
1 
0 
6 
10 
10 
27 
23 
37 
43 
59 
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ตารางที่ 41  (ตอ) 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
219-224 
225-230 
231-236 
237-242 
243-248 
249-254 
255-260 
261-266 
267-272 
273-278 
279-284 
285-290 
291-296 
297-302 
303-308 
309-314 
315-320 
321-326 
327-332 
333-338 
339-344 
345-350 
351-356 
357-362 
363-368 
369-374 
375-380 

82 
89 
106 
114 
128 
143 
137 
135 
137 
125 
106 
87 
79 
43 
43 
28 
14 
12 
19 
7 
5 
1 
2 
1 
0 
0 
1 
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ตารางที่ 41  (ตอ) 
  

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
รวม 1864 

 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข41)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ (normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
 

2

σ
μx

2
1

e
2Πσ
1f(x)

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 257 วินาที  และ
ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  32.1 (วินาท)ี 2  
 

 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
 
 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 
 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  ไมมีการแจกแจงแบบปกติ 
 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  

 
 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 34.8  และ P-value เทากับ 0.156  ดังนั้นจึง
สรุปไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลัก ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนปกติ ในวนัทะเบยีนวนัที่ 14  มีการแจกแจงแบบปกติ  โดยมีเวลาการใหบริการเฉลี่ย 
เทากับ 257 วินาที 
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 3.  การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา อิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 14 
 
ตารางที่ 42  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวย (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน    
       ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 14 
 

เวลาการใหบริการ (วนิาที)   ความถี่ (คน) 
216-231 
232-247 
248-263 
264-279 
280-295 
296-311 
312-327 
328-343 

3 
4 
10 
1 
13 
8 
10 
4 

รวม 65 
 
 จากกราฟ (ภาพผนวกที่ ข42)  พบวามีลักษณะการแจกแจงแบบปกต ิ(normal  distribution)  
ซ่ึงมีฟงกชันความหนาแนนของความนาจะเปน  คือ 
 

2

σ
μx

2
1

e
2Πσ
1f(x)

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

−

=     ;   αxα <<− , αμα <<− และ 0σ 2 >  

 
 โดยวิธี maximum likelihood ไดตัวประมาณคาของพารามิเตอรμ  คือ μ̂  = 283 วินาที  และ 
ตัวประมาณคาของพารามิเตอร 2σ  คือ 2σ̂ =  30 (วินาที) 2  
 

 การทดสอบภาวะสารูปสนทิดี  (Goodness of Fit Test) 
 
 สมมติฐานการทดสอบ 
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 0H :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา                     
                       อิเลคตรอน  มีการแจกแจงแบบปกต ิ
 
 1H  :  เวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา           
                        อิเลคตรอน  ไมมีการแจกแจงแบบปกต ิ

 
 กําหนดระดับนัยสําคัญ α = 0.05  
 

 ผลการทดสอบไคสแควร  พบวา 2χ  เทากับ 2.43  และ P-value เทากับ 0.49  ดังนั้นจึงสรุป
ไดวา  ยอมรับสมมติฐานหลกั ( 0H )    แสดงวาเวลาการใหบริการของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียน
ดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 14  มีการแจกแจงแบบปกติ  โดยมีเวลา
การใหบริการเฉลี่ย เทากับ 283 วินาท ี
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ขอสมมติในการจําลอง 
 

 1.  การจําลองแบบระบบการลงทะเบียนวชิาเรียนของนกัศึกษามหาวทิยาลัยรามคําแหง  จะ
ศึกษากรณีที่นกัศึกษามาทําการลงทะเบียนที่มหาวิทยาลัยเทานั้น 
 
 2.  เมื่อระบบเริ่มตนที่วินาททีี่ศูนย  จะไมมีนักศึกษาอยูในระบบและนกัศึกษาทีเ่ขามาคน
แรกจะไดรับบริการทันที 
 
 3.  ระเบียบการใหบริการแถวคอยเหมือนกนัในทกุหนวยใหบริการ  คือ  ผูเขามากอนจะ
ไดรับบริการกอน (First  Come  First Served , FCFS) 
 
 4.  การปฏิบัติงานในแตละหนวยใหบริการ ถือวาไมมีขอผิดพลาดและไมมีการยอนกลับไป
ทํางานใหม 
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ผลการจําลองแบบระบบการลงทะเบียนของมหาวิทยาลัยรามคําแหงระบบเดิม 
 

 จากการจําลองระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนระบบเดิมอยางอิสระกัน 100 คร้ัง  
จะไดคาที่ใชวดัประสิทธิภาพ  คือ  เวลารอคอยเฉลี่ยและเปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการ  
ของชองการลงทะเบียนปกต ิ และชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน    
 
ระบบงานเดิม   
 
 ระบบการลงทะเบียนวิชาเรียนแบบเดิม  มชีองบริการลงทะเบียนทั้งหมดจํานวน 56 ชอง
บริการ  โดยแบงออกเปน  ชองการลงทะเบียนปกตจิํานวน 51 ชองบรกิาร  ชองการลงทะเบียนดวย
บัตร(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน  จํานวน 4 ชองบริการ  และชองการลงทะเบียนพิเศษจํานวน 1 ชอง
บริการ (ซ่ึงผูวิจัยจะไมนําขอมูลของชองการลงทะเบียนพเิศษนี้มาทําการวิเคราะหในระบบ  และ
ระบบใหมที่สรางขึ้นก็ยังคงใหมี 1 ชองบรกิารเทากับระบบงานในปจจุบัน)  ดังนั้นจงึมีจํานวนชอง
การลงทะเบียนที่นํามาศึกษาทั้งหมด  55 ชองบริการ ซ่ึงในแตละชองบริการจะมีเจาหนาที่ประจํา
ชองบริการละ 2 คน  ไดแก  เจาหนาที่บนัทกึขอมูลโดยทัว่ไปของนักศกึษา  ทําหนาที่บันทึกขอมูล
นักศึกษาและสแกนรหัสวิชาเรียนลงคอมพิวเตอร  จํานวน 1 คน    และเจาหนาที่รับชําระเงิน  ทํา
หนาที่รับชําระเงินคาลงทะเบียนและพิมพใบเสร็จรับเงิน  จํานวน 1 คน  ระบบงานเดมินี้จะใชกับ
การลงทะเบียนวิชาเรียนทั้ง 14 วัน  ซ่ึงในแตละวนัจะมผีลการทดสอบดังนี ้
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วันลงทะเบียนวิชาเรียนวันท่ี 1 
 
ตารางที่ 43  ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 1 
 

ผลการวิเคราะห คาเฉล่ีย ชวงความเชื่อม่ัน 95% ของ
คาเฉล่ีย 

เวลารอคอยเฉล่ีย (วินาที) 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

เปอรเซ็นตการวางงานของหนวย
ใหบริการ 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 
เวลาท่ีอยูในระบบโดยเฉลี่ย (วินาที) 

 
 

28.5 
51.08 

 
 
 
 
 

81.52 
67.61 

 
 

206.83 

 
 

14.72 – 42.28 
32.95 – 69.24 

 
 
 
 
 

63.71 – 99.33 
51.55 – 83.76 

 
 

156.80 – 256.86 

 
 ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนระบบเดิม  พบวาเวลารอคอย
เฉลี่ยท่ีชองบริการลงทะเบียนปกติ  ใชเวลาประมาณ 14.72 – 42.28 วินาที   สวนชองการลงทะเบียน
ดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ใชเวลาประมาณ  32.95 – 69.24  วินาที   
 
 เปอรเซ็นตการวางงานของชองบริการลงทะเบียนปกติ  มีคาประมาณ  63.71 – 99.33   
เปอรเซ็นต  สวนชองการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  มีคาประมาณ 51.55 – 
83.76  เปอรเซ็นต      
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 เวลาที่นักศกึษาอยูในระบบการลงทะเบียนวิชาเรียนโดยเฉลี่ย  ใชเวลาประมาณ 156.80 – 
256.86  วินาท ี
 
วันลงทะเบียนวิชาเรียนวันท่ี 2 
 
ตารางที่ 44  ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 2 
 

ผลการวิเคราะห คาเฉล่ีย ชวงความเชื่อม่ัน 95% ของ
คาเฉล่ีย 

เวลารอคอยเฉล่ีย (วินาที) 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

เปอรเซ็นตการวางงานของหนวย
ใหบริการ 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 
เวลาท่ีอยูในระบบโดยเฉลี่ย (วินาที) 

 
 

16.17 
59.41 

 
 
 
 
 

83.75 
67.72 

 
 

196.05 

 
 

4.77 – 27.57 
46.66 – 72.16 

 
 
 
 
 

69.63 – 98.47 
53.56 – 81.88 

 
 

160.63 – 231.46 

 
 ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนระบบงานเดิม  พบวาเวลารอ
คอยเฉลี่ยท่ีชองบริการลงทะเบียนปกติ  ใชเวลาประมาณ 4.77 – 27.57 วินาที   สวนชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ใชเวลาประมาณ 46.66 – 72.16 วินาที      
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 เปอรเซ็นตการวางงานของชองบริการลงทะเบียนปกติ  มีคาประมาณ  69.63 – 98.47 
เปอรเซ็นต  สวนชองการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  มีคาประมาณ 53.56 – 
81.88 เปอรเซ็นต    
 
 เวลาที่นักศกึษาอยูในระบบการลงทะเบียนวิชาเรียนโดยเฉลี่ย  ใชเวลาประมาณ 160.63 – 
231.46  วินาท ี
 
วันลงทะเบียนวิชาเรียนวันท่ี 3 
 
ตารางที่ 45  ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 3 
 

ผลการวิเคราะห คาเฉล่ีย ชวงความเชื่อม่ัน 95% ของ
คาเฉล่ีย 

เวลารอคอยเฉล่ีย (วินาที) 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

เปอรเซ็นตการวางงานของหนวย
ใหบริการ 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

เวลาท่ีอยูในระบบโดยเฉลี่ย (วินาที) 

 
 

26.87 
55.87 

 
 
 
 
 

80.16 
65.53 

 
 

245.12 

 
 

7.81 – 45.90 
39.21 – 72.47 

 
 
 
 
 

63.47 – 96.85 
46.13 – 84.93 

 
 

206.29 – 283.95 
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 ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนระบบงานเดิม  พบวาเวลารอ
คอยเฉลี่ยท่ีชองบริการลงทะเบียนปกติ  ใชเวลาประมาณ 7.81 – 45.90 วินาที   สวนชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ใชเวลาประมาณ 39.21 – 72.47 วินาที      
 
 เปอรเซ็นตการวางงานของชองบริการลงทะเบียนปกติ  มีคาประมาณ  63.47 – 96.85
เปอรเซ็นต  สวนชองการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  มีคาประมาณ 46.13 – 
84.93 เปอรเซ็นต      
 
 เวลาที่นักศกึษาอยูในระบบการลงทะเบียนวชิาเรียนโดยเฉลี่ย  ใชเวลาประมาณ 206.29 – 
283.95 วินาท ี
 
วันลงทะเบียนวิชาเรียนวันท่ี 4 
 
ตารางที่ 46  ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 4 
 

ผลการวิเคราะห คาเฉล่ีย ชวงความเชื่อม่ัน 95% ของ
คาเฉล่ีย 

เวลารอคอยเฉล่ีย (วินาที) 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

เปอรเซ็นตการวางงานของหนวย
ใหบริการ 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

 
 

10.82 
74.43 

 
 
 
 
 

88.63 
64.32 

 
 

 
 

0.91 – 20.71 
58.94 – 89.93 

 
 
 
 
 

71.37 – 105.89 
46.40 – 82.24 

 
 



 

 

124 

ตารางที่ 46  (ตอ) 
 

ผลการวิเคราะห คาเฉล่ีย ชวงความเชื่อม่ัน 95% ของ
คาเฉล่ีย 

เวลาท่ีอยูในระบบโดยเฉลี่ย (วินาที) 188.76 140.67 – 236.87 

 
 ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนระบบงานเดิม  พบวาเวลารอ
คอยเฉลี่ยท่ีชองบริการลงทะเบียนปกติ  ใชเวลาประมาณ 0.91 – 20.71 วินาที   สวนชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ใชเวลาประมาณ 58.94 – 89.93 วินาที      
 
 เปอรเซ็นตการวางงานของชองบริการลงทะเบียนปกติ  มีคาประมาณ  71.37 – 105.89 
เปอรเซ็นต  สวนชองการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  มีคาประมาณ 46.40 – 
82.24 เปอรเซ็นต      
 
 เวลาที่นักศกึษาอยูในระบบการลงทะเบียนวิชาเรียนโดยเฉลี่ย  ใชเวลาประมาณ 140.67 – 
236.87 วินาท ี
 
วันลงทะเบียนวิชาเรียนวันท่ี 5 
 
ตารางที่ 47  ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 5 
 

ผลการวิเคราะห คาเฉล่ีย ชวงความเชื่อม่ัน 95% ของ
คาเฉล่ีย 

เวลารอคอยเฉล่ีย (วินาที) 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

 

 
 

6.47 
71.09 

 
 
 

 
 

0.61 – 12.33 
51.24 – 90.94 
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ตารางที่ 47  (ตอ) 
 

ผลการวิเคราะห คาเฉล่ีย ชวงความเชื่อม่ัน 95% ของ
คาเฉล่ีย 

เปอรเซ็นตการวางงานของหนวย
ใหบริการ 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 
เวลาท่ีอยูในระบบโดยเฉลี่ย (วินาที) 

 
 
 

93.75 
64.51 

 
 

156.03 

 
 
 

80.36 – 107.41 
50.54 – 78.48 

 
 

106.62 – 205.44 

 
 ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนระบบงานเดิม  พบวาเวลารอ
คอยเฉลี่ยท่ีชองบริการลงทะเบียนปกติ  ใชเวลาประมาณ 0.61 – 12.33 วินาที   สวนชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ใชเวลาประมาณ 51.24 – 90.94 วินาที      
 
 เปอรเซ็นตการวางงานของชองบริการลงทะเบียนปกติ  มีคาประมาณ  80.36 – 107.41 
เปอรเซ็นต  สวนชองการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  มีคาประมาณ 50.54 – 
78.48 เปอรเซ็นต      
 
 เวลาที่นักศกึษาอยูในระบบการลงทะเบียนวิชาเรียนโดยเฉลี่ย  ใชเวลาประมาณ 106.62 – 
205.44  วินาท ี
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วันลงทะเบียนวิชาเรียนวันท่ี 6 
 
ตารางที่ 48  ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 6 
 

ผลการวิเคราะห คาเฉล่ีย ชวงความเชื่อม่ัน 95% ของ
คาเฉล่ีย 

เวลารอคอยเฉล่ีย (วินาที) 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

เปอรเซ็นตการวางงานของหนวย
ใหบริการ 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

เวลาท่ีอยูในระบบโดยเฉลี่ย (วินาที) 

 
 

19.48 
35.23 

 
 
 
 
 

84.40 
67.07 

 
 

205.69 

 
 

3.08 – 35.89 
17.51 – 52.96 

 
 
 
 
 

72.40 – 96.42  
53.97 – 80.17 

 
 

166.97 - 244.41 

 
 ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนระบบงานเดิม  พบวาเวลารอ
คอยเฉลี่ยท่ีชองบริการลงทะเบียนปกติ  ใชเวลาประมาณ 3.08 – 35.89 วินาที   สวนชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ใชเวลาประมาณ  17.51 – 52.96 วินาที      
 
 เปอรเซ็นตการวางงานของชองบริการลงทะเบียนปกติ  มีคาประมาณ  72.40 – 96.42 
เปอรเซ็นต  สวนชองการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  มีคาประมาณ 53.97 – 
80.17 เปอรเซ็นต      
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 เวลาที่นักศกึษาอยูในระบบการลงทะเบียนวิชาเรียนโดยเฉลี่ย  ใชเวลาประมาณ 166.97 - 
244.41   วินาที 
 
วันลงทะเบียนวิชาเรียนวันท่ี 7 
 
ตารางที่ 49  ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 7 
 

ผลการวิเคราะห คาเฉล่ีย ชวงความเชื่อม่ัน 95% ของ
คาเฉล่ีย 

เวลารอคอยเฉล่ีย (วินาที) 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

เปอรเซ็นตการวางงานของหนวย
ใหบริการ 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 
เวลาท่ีอยูในระบบโดยเฉลี่ย (วินาที) 

 
 

57.36 
52.93 

 
 
 
 
 

67.81 
65.05 

 
 

270.54 

 
 

29.46 – 85.26 
23.05 – 82.81 

 
 
 
 
 

44.15 – 91.47 
36.33 – 93.77 

 
 

215.83 – 325.25 

 
 ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนระบบงานเดิม  พบวาเวลารอ
คอยเฉลี่ยท่ีชองบริการลงทะเบียนปกติ  ใชเวลาประมาณ 29.46 – 85.26 วินาที   สวนชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ใชเวลาประมาณ 23.05 – 82.81 วินาที      
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 เปอรเซ็นตการวางงานของชองบริการลงทะเบียนปกติ  มีคาประมาณ  44.15 – 91.47 
เปอรเซ็นต  สวนชองการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  มีคาประมาณ 36.33 – 
93.77 เปอรเซ็นต      
  
 เวลาที่นักศกึษาอยูในระบบการลงทะเบียนวิชาเรียนโดยเฉลี่ย  ใชเวลาประมาณ 215.83 – 
325.25  วินาท ี
 
วันลงทะเบียนวิชาเรียนวันท่ี 8 
 
ตารางที่ 50  ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 8 
 

ผลการวิเคราะห คาเฉล่ีย ชวงความเชื่อม่ัน 95% ของ
คาเฉล่ีย 

เวลารอคอยเฉล่ีย (วินาที) 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

เปอรเซ็นตการวางงานของหนวย
ใหบริการ 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 
เวลาท่ีอยูในระบบโดยเฉลี่ย (วินาที) 

 
 

68.08 
72.98 

 
 
 
 
 

53.15 
62.01 

 
 

289.74 

 
 

55.68 – 80.48 
62.18 – 83.78 

 
 
 
 
 

38.72 – 67.58 
48.47 – 75.56 

 
 

268.26 – 311.22 

 
 ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนระบบงานเดิม  พบวาเวลารอ
คอยเฉลี่ยท่ีชองบริการลงทะเบียนปกติ  ใชเวลาประมาณ 55.68 – 80.48 วินาที   สวนชองการ  
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ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ใชเวลาประมาณ 62.18 – 83.78 วินาที     
 
 เปอรเซ็นตการวางงานของชองบริการลงทะเบียนปกติ  มีคาประมาณ  38.72 – 67.58 
เปอรเซ็นต  สวนชองการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  มีคาประมาณ 48.47 – 
75.56 เปอรเซ็นต      
 
 เวลาที่นักศกึษาอยูในระบบการลงทะเบียนวิชาเรียนโดยเฉลี่ย  ใชเวลาประมาณ 268.26 – 
311.22  วินาท ี
 
วันลงทะเบียนวิชาเรียนวันท่ี 9 
 
ตารางที่ 51  ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 9 
 

ผลการวิเคราะห คาเฉล่ีย ชวงความเชื่อม่ัน 95% ของ
คาเฉล่ีย 

เวลารอคอยเฉล่ีย (วินาที) 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

เปอรเซ็นตการวางงานของหนวย
ใหบริการ 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

เวลาท่ีอยูในระบบโดยเฉลี่ย (วินาที) 

 
 

799.81 
73.62 

 
 
 
 
 

4.81 
59.89 

 
 

981.02 

 
 

762.31 – 837.32 
55.32 – 91.92 

 
 
 
 
 

1.40– 8.22 
42.07 – 77.71 

 
 

945.48 – 1018.30 
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 ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนระบบงานเดิม  พบวาเวลารอ
คอยเฉลี่ยท่ีชองบริการลงทะเบียนปกติ  ใชเวลาประมาณ 762.31 – 837.32 วินาที   สวนชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ใชเวลาประมาณ 55.32 – 91.92 วินาที      
 
 เปอรเซ็นตการวางงานของชองบริการลงทะเบียนปกติ  มีคาประมาณ  1.40– 8.22 
เปอรเซ็นต  สวนชองการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  มีคาประมาณ 42.07 – 
77.71 เปอรเซ็นต      
 
 เวลาที่นักศกึษาอยูในระบบการลงทะเบียนวิชาเรียนโดยเฉลี่ย  ใชเวลาประมาณ 945.48 – 
1018.30 วินาที 
 
วันลงทะเบียนวิชาเรียนวันท่ี 10 
 
ตารางที่ 52  ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 10 
 

ผลการวิเคราะห คาเฉล่ีย ชวงความเชื่อม่ัน 95% ของ
คาเฉล่ีย 

เวลารอคอยเฉล่ีย (วินาที) 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

เปอรเซ็นตการวางงานของหนวย
ใหบริการ 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 

 
 

803.17 
86.72 

 
 
 
 
 

3.67 
59.27 

 

 
 

767.43 – 838.91 
57.99 – 115.45 

 
 
 
 
 

2.11 – 5.23 
28.01 – 90.52 
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ตารางที่ 52  (ตอ) 
 

ผลการวิเคราะห คาเฉล่ีย ชวงความเชื่อม่ัน 95% ของ
คาเฉล่ีย 

เวลาท่ีอยูในระบบโดยเฉลี่ย (วินาที) 1053.94 1001.73 – 1106.15 

 
 ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนระบบงานเดิม  พบวาเวลารอ
คอยเฉลี่ยท่ีชองบริการลงทะเบียนปกติ  ใชเวลาประมาณ 767.43 – 838.91วินาที   สวนชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ใชเวลาประมาณ   57.99 – 115.45 วินาที      
  
 เปอรเซ็นตการวางงานของชองบริการลงทะเบียนปกติ  มีคาประมาณ  2.11 – 5.23 
เปอรเซ็นต  สวนชองการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  มีคาประมาณ 28.01 – 
90.52 เปอรเซ็นต      
 
 เวลาที่นักศกึษาอยูในระบบการลงทะเบียนวิชาเรียนโดยเฉลี่ย  ใชเวลาประมาณ 1001.73 – 
1106.15 วินาที 
 
วันลงทะเบียนวิชาเรียนวันท่ี 11 
 
ตารางที่ 53  ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 11 
 

ผลการวิเคราะห คาเฉล่ีย ชวงความเชื่อม่ัน 95% ของ
คาเฉล่ีย 

เวลารอคอยเฉล่ีย (วินาที) 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

 

 
 

963.21 
84.56 

 
 
 

 
 

897.61 – 1028.81 
55.67 – 113.47 
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ตารางที่ 53  (ตอ) 
 

ผลการวิเคราะห คาเฉล่ีย ชวงความเชื่อม่ัน 95% ของ
คาเฉล่ีย 

เปอรเซ็นตการวางงานของหนวย
ใหบริการ 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 
เวลาท่ีอยูในระบบโดยเฉลี่ย (วินาที) 

 
 
 

3.55 
58.82 

 
 

1106.72 

 
 
 

1.82 – 5.29 
55.48 – 62.16 

 
 

1056.94 – 1156.50 

 
 ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนระบบงานเดิม  พบวาเวลารอ
คอยเฉลี่ยท่ีชองบริการลงทะเบียนปกติ  ใชเวลาประมาณ 897.61 – 1028.81 วินาที   สวนชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ใชเวลาประมาณ 55.67 – 113.47 วินาที      
 
 เปอรเซ็นตการวางงานของชองบริการลงทะเบียนปกติ  มีคาประมาณ  1.82 – 5.29 
เปอรเซ็นต  สวนชองการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  มีคาประมาณ 55.48 – 
62.16 เปอรเซ็นต      
 
 เวลาที่นักศกึษาอยูในระบบการลงทะเบียนวิชาเรียนโดยเฉลี่ย  ใชเวลาประมาณ 1056.94 – 
1156.50  วินาที 
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วันลงทะเบียนวิชาเรียนวันท่ี 12 
 
ตารางที่ 54  ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 12 
 

ผลการวิเคราะห คาเฉล่ีย ชวงความเชื่อม่ัน 95% ของ
คาเฉล่ีย 

เวลารอคอยเฉล่ีย (วินาที) 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

เปอรเซ็นตการวางงานของหนวย
ใหบริการ 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

เวลาท่ีอยูในระบบโดยเฉลี่ย (วินาที) 

 
 

962.73 
104.18 

 
 
 
 
 

2.83 
42.57 

 
 

1180.83 

 
 

926.86 – 998.60 
62.51 – 145.86 

 
 
 
 
 

0.07 – 5.59 
1.97 – 83.17 

 
 

1139.73 – 1221.93 

 
 ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนระบบงานเดิม  พบวาเวลารอ
คอยเฉลี่ยท่ีชองบริการลงทะเบียนปกติ  ใชเวลาประมาณ 926.86 – 998.60 วินาที   สวนชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ใชเวลาประมาณ 62.51 – 145.86 วินาที      
 
 เปอรเซ็นตการวางงานของชองบริการลงทะเบียนปกติ  มีคาประมาณ  0.07 – 5.59
เปอรเซ็นต  สวนชองการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  มีคาประมาณ 1.97 – 
83.17 เปอรเซ็นต      
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 เวลาที่นักศกึษาอยูในระบบการลงทะเบียนวิชาเรียนโดยเฉลี่ย  ใชเวลาประมาณ 1139.73 – 
1221.93 วินาที 
 
วันลงทะเบียนวิชาเรียนวันท่ี 13 
 
ตารางที่ 55  ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 13 
 

ผลการวิเคราะห คาเฉลี่ย ชวงความเชื่อม่ัน 95% ของ
คาเฉลี่ย 

เวลารอคอยเฉล่ีย (วินาที) 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

เปอรเซ็นตการวางงานของหนวย
ใหบริการ 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 
เวลาท่ีอยูในระบบโดยเฉลี่ย (วินาที) 

 
 

1062.51 
118.58 
 
 
 
 
 
1.48 
39.05 
 

 
1252.42 

 
 

1029.71 – 1095.31 
91.88 – 145.28 

 
 
 
 
 

1.01- 1.96 
8.95 – 69.15 

 
 

1213.81 – 1291.76 

 
 ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนระบบงานเดิม  พบวาเวลารอ
คอยเฉลี่ยท่ีชองบริการลงทะเบียนปกติ  ใชเวลาประมาณ 1029.71 – 1095.31 วินาที   สวนชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ใชเวลาประมาณ 91.88 – 145.28 วินาที      
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 เปอรเซ็นตการวางงานของชองบริการลงทะเบียนปกติ  มีคาประมาณ  1.01 - 1.96 
เปอรเซ็นต  สวนชองการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  มีคาประมาณ 8.95 – 
69.15 เปอรเซ็นต     
 
 เวลาที่นักศกึษาอยูในระบบการลงทะเบียนวิชาเรียนโดยเฉลี่ย  ใชเวลาประมาณ 1213.81 – 
1291.76 วินาที 
 
วันลงทะเบียนวิชาเรียนวันท่ี 14                                                
 
ตารางที่ 56  ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 14 
 

ผลการวิเคราะห คาเฉลี่ย ชวงความเชื่อม่ัน 95% ของ
คาเฉลี่ย 

เวลารอคอยเฉล่ีย (วินาที) 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

เปอรเซ็นตการวางงานของหนวย
ใหบริการ 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 
เวลาท่ีอยูในระบบโดยเฉลี่ย (วินาที) 

 
 

1194.52 
124.18 

 
 
 
 
 

1.17 
38.38 

 
 

1405.52 

 
 

0.93 -20.71 
58.93 – 89.93 

 
 
 
 
 

71.37 – 105.89 
46.40 -82.24 

 
 

1364.32 – 1446.72 
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 ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนระบบงานเดิม  พบวาเวลารอ
คอยเฉลี่ยท่ีชองบริการลงทะเบียนปกติ  ใชเวลาประมาณ 0.93 -20.71 วนิาที   สวนชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ใชเวลาประมาณ  58.93 – 89.93 วินาที      
 
 เปอรเซ็นตการวางงานของชองบริการลงทะเบียนปกติ  มีคาประมาณ  71.37 – 105.89 
เปอรเซ็นต  สวนชองการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  มีคาประมาณ 46.40 -
82.24 เปอรเซ็นต      
 
 เวลาที่นักศกึษาอยูในระบบการลงทะเบียนวิชาเรียนโดยเฉลี่ย  ใชเวลาประมาณ 1364.32 – 
1446.72 วินาที 
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ผลการวิเคราะหและเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
 
 การจําลองระบบการลงทะเบียนระบบใหมของมหาวิทยาลัยรามคําแหง 
 
ระบบการลงทะเบียน 
 
 เนื่องจากการลงทะเบียนระบบปจจุบัน  ปญหาที่พบ คือ นกัศึกษาจะมาทาํการลงทะเบียน
วิชาเรียนในชวงวนัทายๆ มจีํานวนมากกวาชวงวนัตนๆ ของการลงทะเบียนมาก  และแตกตางกัน
อยางเหน็ไดชัด  จึงเปนสาเหตุมีเวลารอคอยเฉลี่ยของการลงทะเบียนและเปอรเซ็นตการวางงานของ
หนวยใหบริการที่แตกตางกนัอยางมากในชวงดังกลาว  ดังนั้นในการสรางระบบการลงทะเบียนวชิา
เรียนระบบใหมนี้    จึงมีการกําหนดจํานวนนักศกึษาที่มาทําการลงทะเบียนวิชาเรียนในแตละวนั
และในชวงเวลาที่ทําการวิจยัมีจํานวนเทาๆ กัน  
 
 ระบบที่ 1  

 
  ระบบที่ 1 นี้  จะเปนการนําระบบการลงทะเบียนเดิม  ซ่ึงมีชองการลงทะเบียนปกติ 
51 ชองบริการ  ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นักศึกษา) วซีาอิเลคตรอน 4 ชองบริการ  มาทําการ
สรางระบบจําลอง  แตมีการกําหนดใหจํานวนนักศึกษาที่มาลงทะเบียนวิชาเรียนมีจาํนวนเทากันใน
แตละวนัและในชวงเวลาที่ทาํการวิจยั   ในการสรางระบบใหม  ผูทําการวิจัยจะนําระบบที่ 1 นี้เปน
ฐานในการเปรียบเทียบเวลารอคอยเฉลี่ยและเปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการ  ระบบงาน
ที่ 1 จะมีคาเวลารอคอยเฉลี่ยและเปอรเซ็นตการวางงาน ดังนี ้
 
ตารางที่ 57  ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนระบบที่1 
 

ผลการวิเคราะห คาเฉล่ีย ชวงความเชื่อม่ัน 95% ของ
คาเฉล่ีย 

เวลารอคอยเฉล่ีย (วินาที) 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ

 
 

198.72 

 
 

162.56 – 234.89 
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ตารางที่ 57  (ตอ) 
 

ผลการวิเคราะห คาเฉล่ีย ชวงความเชื่อม่ัน 95% ของ
คาเฉล่ีย 

 
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

เปอรเซ็นตการวางงานของหนวย
ใหบริการ 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร

(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 
เวลาท่ีอยูในระบบโดยเฉลี่ย (วินาที) 

 
78.08 

 
 
 
 
 

25.39 
58.76 

 
 

391.78 

 
42.53 – 113.18 

 
 
 
 
 

16.67 – 34.11 
46.18 – 71.34 

 
 

359.57 – 423.99 

 
  ผลการจําลองแบบระบบการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนระบบที่ 1  โดย
กําหนดใหจํานวนนักศึกษาที่เขามาทําการลงทะเบียนในแตละวนัมีจํานวนเทากัน  พบวาเวลารอคอย
เฉลี่ยท่ีชองบริการลงทะเบียนปกติ  ใชเวลาประมาณ 162.56 – 234.89 วินาที   สวนชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ใชเวลาประมาณ 42.53 – 113.18 วินาที      
 
  เปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการสําหรับชองบริการลงทะเบียนปกติ  มี
คาประมาณ  16.67 – 34.11 เปอรเซ็นต  สวนชองการลงทะเบยีนดวยบตัร (นักศกึษา) วซีาอิเลคตรอน   
มีคาประมาณ 46.18 – 71.34 เปอรเซ็นต      
 
  เวลาที่นักศกึษาอยูในระบบการลงทะเบียนวิชาเรียนระบบที่ 1  โดยกําหนดให
จํานวนนักศกึษาที่เขามาทําการลงทะเบียนใหเทากันในแตละวนัและในชวงเวลาที่ทาํการวิจยั โดย
เฉลี่ยใชเวลาประมาณ 359.57 – 423.99 วินาที 
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 ระบบที่ 2 
 
  ระบบที่ 2  มีการลดจํานวนชองการลงทะเบียนปกตจิากเดิม 51 ชองบริการ  เหลือ 
48 ชองบริการ  และลดชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  จากเดิม 4 ชอง
บริการ  เหลือ 3 ชองบริการ 
 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบ 
 
 1.  ชองการลงทะเบียนปกต ิ
 

1.1  เวลารอคอยเฉลี่ยสําหรับชองการลงทะเบียนปกติของระบบใหมไมเกินหานาที  
หรือ 300 วินาที  หรือไม 
 

1.2  เปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการสําหรับชองการลงทะเบียนปกติของ
ระบบใหมไมเกินสิบเปอรเซ็นต  หรือไม 
 
 2.  ชองการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศึกษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

2.1  เวลารอคอยเฉลี่ยสําหรับชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน  
ของระบบใหมไมเกิน 5 นาที (300 วินาท)ี หรือไม 
 

2.2  เปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการสําหรับชองการลงทะเบียนดวยบตัร 
(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอนของระบบใหมไมเกินครึ่งหนึง่ของระบบที่ 1 หรือ  29.38 เปอรเซ็นต  
หรือไม 
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ตารางที่ 58  สรุปผลการวิเคราะหระบบการลงทะเบียนระบบที่ 1 
 
 

ชวงความเชื่อมั่นของคาเฉลี่ย (วินาท)ี  
การวิเคราะหระบบ ระบบที่ 1 

เวลารอคอยเฉลี่ย (วินาที) 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

เปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการ 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

เวลาที่อยูในระบบโดยเฉลี่ย (วินาที) 

 
 

162.56 – 234.89 
42.53 – 113.18 

 
 
 

16.67 – 34.11 
46.18 – 71.34 

 
359.57 – 423.99 
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ตารางที่ 59  สรุปผลการวิเคราะหระบบการลงทะเบียนระบบที่ 2 
 

ชวงความเชื่อมั่นของคาเฉลี่ย (วินาท)ี  
การวิเคราะหระบบ ระบบที่ 2 

เวลารอคอยเฉลี่ย (วินาที) 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

เปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการ 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

เวลาที่อยูในระบบโดยเฉลี่ย (วินาที) 

 
 

262.53 – 334.67 
154.31 – 216.81 

 
 
 

0.09 – 7.01 
16.28 – 41.24 

 
444.89 – 509.31 
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ตารางที่ 60  สรุปผลการเปรียบเทียบการจาํลองแบบระบบการลงทะเบยีนของชองการลงทะเบียนปกต ิ
 

ผลการเปรียบเทียบการจําลองแบบ   
การวิเคราะห ระบบที่ 2  

เวลารอคอยเฉลี่ย (วินาที) 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ
 
เปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการ 
 

- ชองการลงทะเบียนปกต ิ

 
 

ระบบที่ 2 ≤  300  (P  > 0.05) 
 
 
 

ระบบที่ 2 ≤  10.00  (P  > 0.05) 
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ตารางที่ 61  สรุปผลการเปรียบเทียบการจาํลองแบบระบบการลงทะเบยีนวิชาเรียนของชองการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศึกษา) วีซาอิเลคตรอน 
 

ผลการเปรียบเทียบการจําลองแบบ   
การวิเคราะห ระบบที่ 2 

เวลารอคอยเฉลี่ย (วินาที) 
 

- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศกึษา)  
       วีซาอิเลคตรอน 

 
เปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการ 
 

- ชองการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศกึษา)  
       วีซาอิเลคตรอน 

 
 

ระบบที่ 2 ≤  300  (P  > 0.05) 
 
 
 
 

ระบบที่ 2 ≤  29.38  (P  > 0.05) 
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 ผลการวิเคราะหเวลารอคอยเฉลี่ยของชองการลงทะเบียนปกติ    ระบบที่ 2 ใชเวลาประมาณ  
262.53 – 334.67 วินาที  จากการทดสอบสมมติฐานพบวา  เสียเวลารอคอยเฉลี่ยไมเกนิหานาที       
(P  > 0.05) 
 
 ผลการวิเคราะหเปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการสําหรับชองการลงทะเบียนปกติ
ของระบบที่ 2  มีเปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการประมาณ 0.09 – 7.01 เปอรเซ็นต       
จากการทดสอบสมมติฐานพบวา  เปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการไมเกนิสิบเปอรเซ็นต      
(P  > 0.05) 
 
 ผลการวิเคราะหเวลารอคอยเฉลี่ยของชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซา
อิเลคตรอน  ระบบที่ 2 ใชเวลาประมาณ 154.31 – 216.81 วินาที  จากการทดสอบสมมติฐานพบวา 
เสียเวลารอคอยเฉลี่ยไมเกินหานาที  (P  > 0.05) 
 
 ผลการวิเคราะหเปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการชองการลงทะเบียนดวยบตัร
(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอนของระบบที่ 2   มีเปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการประมาณ 
16.28 – 41.24 เปอรเซ็นต  จากการทดสอบสมมติฐานพบวา  มีเปอรเซ็นตการวางงานของหนวย
ใหบริการไมเกินครึ่งของระบบที่ 1  (P  > 0.05) 
 
 เปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการของชองการลงทะเบียนปกติในระบบที่ 2 มี
เปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการประมาณ 0.09 – 7.01 เปอรเซ็นต  สวนระบบที่ 1 มี
เปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการประมาณ 16.67 – 34.11 เปอรเซ็นต  ดังนั้นระบบที่ 2 มี
เปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการลดลง  79.45 – 99.46 เปอรเซ็นต 
 
 เปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการของชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นักศกึษา)     
วีซาอิเลคตรอน  ในระบบที่ 2 มีเปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการประมาณ 16.28 – 41.24
เปอรเซ็นต  สวนระบบที่ 1 มีเปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการประมาณ 46.18 – 71.34
เปอรเซ็นต  ดงันั้นระบบที่ 2 มีเปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการลดลง 42.19 – 64.75   
เปอรเซ็นต 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 1.  การศึกษาระบบการลงทะเบียนของมหาวิทยาลัยรามคาํแหง  กรณีทีน่ักศึกษามาทําการ
ลงทะเบียนที่มหาวิทยาลัย  ไดทําการศึกษาและเก็บขอมูลของจํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาทําการ
ลงทะเบียนและเวลาการใหบริการลงทะเบยีนวิชาเรียนของชองการลงทะเบียนทั้งสามประเภท  
ไดแก  ชองการลงทะเบียนปกติ  ชองการลงทะเบียนดวยบัตร(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน  และชอง
การลงทะเบียนพิเศษ (ในการวิจัยคร้ังนีจ้ะไมนําขอมูลของชองการลงทะเบียนนี้มาวเิคราะหและ
จําลองแบบ  แตในระบบใหมก็ยังคงใหมี 1 ชองบริการเหมือนระบบการลงทะเบียนในปจจุบนั)  ซ่ึง
จะมีชองการลงทะเบียนที่นํามาทําการวิเคราะหขอมูลทั้งหมด 55 ชองบริการ  แลวนาํขอมูลที่ไดมา
จําลองแบบการใหบริการลงทะเบียน  เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการทํางานของระบบการ
ลงทะเบียนเดมิกับระบบการลงทะเบียนใหมที่ไดมกีารเปลี่ยนแปลงจํานวนชองใหบริการของชอง
การลงทะเบียนประเภทตาง ๆ  ที่ทําใหเกดิปญหาเวลารอคอยและเปอรเซ็นตการวางงานของหนวย
ใหบริการ   
 
 2.  ระบบใหมที่สรางขึ้นมีทั้งหมด 2 ระบบ  ซ่ึงประกอบดวยระบบที1่  และระบบที่ 2  

 
2.1  ระบบที่ 1  

 
  ระบบใหมที่ 1 ที่สรางขึ้นจะมีจํานวนชองการลงทะเบียนปกติและชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  เทากันกับระบบปจจบุัน  แตจะมีการกําหนด
จํานวนนักศกึษาที่เขามาทําการลงทะเบียนวิชาเรียนในแตละวนัและในชวงเวลาที่ทาํการวิจยัใหมี
จํานวนเทากนั  ผูวิจัยจะใชระบบที่ 1 นี้  เปนฐานในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับระบบใหมที่
สรางขึ้น โดยพิจารณาเวลารอคอยเฉลี่ยและเปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการของระบบ
การลงทะเบียนใหมเปนไปตามขอกําหนดของสมมติฐานในการทดสอบแตละกรณหีรือไม   
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2.2  ระบบที่ 2 
 
  ระบบที่ 2 ที่สรางขึ้น  จะเปนระบบที่มีการลดจํานวนชองการลงทะเบียนปกตจิาก
เดิม 51 ชองบริการ  เหลือ 48 ชองบริการ  และลดชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นักศกึษา) วีซา
อิเลคตรอน  จากเดิม 4 ชองบริการ  เหลือ 3 ชองบริการ 
 
 3.  ผลการวิเคราะหระบบที่ 2  พบวาสําหรับชองการลงทะเบียนปกติเวลารอคอยเฉลี่ยไม
เกินหานาที (300 วินาที)  และเปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการไมเกินสิบเปอรเซ็นต 
สวนชองการลงทะเบียนดวยบัตร(นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน  มีเวลารอคอยเฉลี่ยไมเกนิหานาที (300 
วินาที)  และเปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการไมเกินครึ่งของระบบที่ 1  ซ่ึงผลการทดสอบ
เปนไปตามสมมติฐานทุกประการ 
 

ขอเสนอแนะในงานวิจัย 
 

 สําหรับงานวิจยัคร้ังนี้  ผูวิจยัมีขอเสนอแนะ  ดังนี ้
 
 1.  ในการแกปญหาการรอคอยที่เกดิขึ้นจากการลงทะเบียนแบบเดิม  ผูวจิัยขอเสนอระบบที่ 
2  ซ่ึงเปนระบบที่ลดจํานวนชองการลงทะเบียนปกตจิากเดิม 51 ชองบริการ  เหลือ 48 ชองบริการ  
และลดชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน  จากเดิม 4 ชองบริการ  เหลือ 3 ชอง
บริการ  เพราะวาระบบที่ 2 น้ี  จะทําใหนกัศกึษาใชเวลารอคอยเฉลี่ยไมเกนิหานาที  และเปอรเซ็นต
การวางงานของหนวยใหบริการไมเกินสิบเปอรเซ็นต  สําหรับชองการลงทะเบียนปกติ  และ
นักศึกษาใชเวลารอคอยเฉลี่ยไมเกนิหานาที  และเปอรเซ็นตการวางงานของหนวยใหบริการไมเกนิ
คร่ึงหนึ่งของระบบที่ 1  สําหรับชองการลงทะเบียนดวยบตัร(นักศึกษา) วีซาอิเลคตรอน   
  
 2.  ควรมีการกาํหนดใหนกัศกึษามาทําการลงทะเบียนวิชาเรียนตามวันและเวลา  ซึ่งกําหนด
จากรหัสนักศกึษา  แทนการกําหนดเพยีงแควันที่จะมาลงทะเบียนวิชาเรียนเทานัน้ 
 
 3.  ควรมีการกาํหนดคาปรับในการมาลงทะเบียนลาชากวาวนัที่ตองมาลงทะเบียนในอัตรา
ตอวันแทนที่จะกําหนดคาปรับเปนตอคร้ัง  เพื่อนักศกึษาจะไดมาลงทะเบียนวิชาเรียนตามวันและ
เวลาที่กําหนดตามรหัสนักศกึษามากขึน้กวาเดิม 
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ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป 
 

 สําหรับการทําวิจัยคร้ังตอไป  ผูวิจัยมีขอเสนอแนะ  ดังนี ้
 
 1.  ควรจะทําการเก็บขอมูลการเขามาของนักศึกษา  และเวลาการใหบริการลงทะเบียนของ
ชองการลงทะเบียนประเภทตาง ๆ ในลักษณะเก็บขอมูลเต็มวัน  เนื่องจากชวงเวลาทีน่ักศึกษาเขามา
ลงทะเบียนมากกวาชวงเวลาอื่นอาจจะเปลี่ยนไปจากชวงเวลาที่ทําการวจิัย 
 
 2.  ทําการศึกษาการลงทะเบียนชองทางอื่น ๆที่เหลือ  อาทิ  การลงทะเบียนผานเครือขาย
ลงทะเบียนเรียนผานอนิเตอรเน็ต   การลงทะเบียนเรียนทางโทรศัพท   การลงทะเบียนทางไปรษณยี  
และการลงทะเบียนผานทาง SMS เพื่อหาศกึษาแนวทางทีจ่ะทําใหนกัศกึษาลงทะเบยีนที่ชองทาง 
อ่ืน ๆ เพิ่มขึ้น   
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การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียนของนักศึกษา
มหาวิทยาลัยรามคําแหง 

 
1.  การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 1
               

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Poisson       
Expression: POIS(3.34) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 6 
  Degrees of freedom  = 4 
  Test Statistic      = 7.55 
  Corresponding p-value = 0.114 
 
 
ภาพผนวกที่ ก1  การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียนในวนั 
              ลงทะเบียนวันที่ 1  
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2.  การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 2
                
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Poisson       
Expression: POIS(2.19) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 5 
  Degrees of freedom  = 3 
  Test Statistic      = 4.61 
  Corresponding p-value = 0.215 
 
 
ภาพผนวกที่ ก2  การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียนในวนั 
              ลงทะเบียนวันที่ 2  
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3.  การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 3
               
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Poisson       
Expression: POIS(3.25) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 6 
  Degrees of freedom  = 4 
  Test Statistic      = 6.85 
  Corresponding p-value = 0.159 
 
 
ภาพผนวกที่ ก3  การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียนในวนั 
              ลงทะเบียนวันที่ 3 
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4.  การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 4
                
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Poisson       
Expression: POIS(2.07) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 5 
  Degrees of freedom  = 3 
  Test Statistic      = 3.28 
  Corresponding p-value = 0.369 
 
  
ภาพผนวกที่ ก4  การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียนในวนั 
               ลงทะเบียนวันที่ 4 
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5. การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที5่             
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Poisson       
Expression: POIS(1.1) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 4 
  Degrees of freedom  = 2 
  Test Statistic      = 0.823 
  Corresponding p-value = 0.674 
 
  
ภาพผนวกที่ ก5  การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียนในวนั 
              ลงทะเบียนวันที่ 5 
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6. การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 6 
                
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Poisson       
Expression: POIS(2.87) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 5 
  Degrees of freedom  = 3 
  Test Statistic      = 2.95 
  Corresponding p-value = 0.417 
 
 
ภาพผนวกที่ ก6  การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียนในวนั 
              ลงทะเบียนวันที่ 6 
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7.  การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันทึ่ 7
                
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Poisson       
Expression: POIS(4.22) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 6 
  Degrees of freedom  = 4 
  Test Statistic      = 3.56 
  Corresponding p-value = 0.475 
 
 
ภาพผนวกที่ ก7  การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียนในวนั 
              ลงทะเบียนวันที่ 7 
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8.  การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 8
                
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Poisson       
Expression: POIS(4.76) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 7 
  Degrees of freedom  = 5 
  Test Statistic      = 6.16 
  Corresponding p-value = 0.301 
 
 
ภาพผนวกที่ ก8  การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียนในวนั 
              ลงทะเบียนวันที่ 8 
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9.  การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 9
                
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Poisson       
Expression: POIS(16.7) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 9 
  Degrees of freedom  = 7 
  Test Statistic      = 6 
  Corresponding p-value = 0.542 
 
 
ภาพผนวกที่ ก9  การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียนในวนั 
              ลงทะเบียนวันที่ 9  
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10.  การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 10
                
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Poisson       
Expression: POIS(21) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 8 
  Degrees of freedom  = 6 
  Test Statistic      = 10.5 
  Corresponding p-value = 0.105 
 
 
ภาพผนวกที่ ก10  การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียนในวนั 
                ลงทะเบียนวนัที่ 10 
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11. การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 11
                
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Poisson       
Expression: POIS(20.8) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 8 
  Degrees of freedom  = 6 
  Test Statistic      = 5.55 
  Corresponding p-value = 0.48 
 
 
ภาพผนวกที่ ก11  การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียนในวนั 
                 ลงทะเบียนวนัที่ 11 
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12. การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 12  
                
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Poisson       
Expression: POIS(21.9) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 8 
  Degrees of freedom  = 6 
  Test Statistic      = 6.44 
  Corresponding p-value = 0.391 
 
  
ภาพผนวกที่ ก12  การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียนในวนั 
                ลงทะเบียนวนัที่ 12 
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13. การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 13
               
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Poisson       
Expression: POIS(28.4) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 8 
  Degrees of freedom  = 6 
  Test Statistic      = 5.49 
  Corresponding p-value = 0.485 
 
  
ภาพผนวกที่ ก13  การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียนในวนั 
                ลงทะเบียนวนัที่ 13 
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14.การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียน  ในวนัลงทะเบียนวันที1่4
                
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Poisson       
Expression: POIS(35.6) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 9 
  Degrees of freedom  = 7 
  Test Statistic      = 8.17 
  Corresponding p-value = 0.33 
  

ภาพผนวกที่ ก14  การแจกแจงความนาจะเปนของอัตราการเขามาลงทะเบียนวิชาเรียนในวนั 
                ลงทะเบียนวนัที่ 14 
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การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของชองการ
ลงทะเบียนปกต ิ

 
 
1.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
     ลงทะเบียนปกติ ในวันลงทะเบียนวนัที่ 1 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(252, 21.1) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 13 
  Degrees of freedom  = 10 
  Test Statistic      = 8.99 
  Corresponding p-value = 0.534 

 
 
ภาพผนวกที่ ก15  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 1 
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2.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
     ลงทะเบียนปกติ ในวันลงทะเบียนวนัที่ 2 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 

 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(258, 32.9) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 9 
  Degrees of freedom  = 6 
  Test Statistic      = 6.38 
  Corresponding p-value = 0.397 
 
 
ภาพผนวกที่ ก16  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

168 

3.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
     ลงทะเบียนปกติ ในวันลงทะเบียนวนัที่ 3 
 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(283, 29.1) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 12 
  Degrees of freedom  = 9 
  Test Statistic      = 6.62 
  Corresponding p-value = 0.676 
 
 
ภาพผนวกที่ ก17  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 3 
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4.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
     ลงทะเบียนปกติ ในวันลงทะเบียนวนัที่ 4 
 
 
 

 
 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(275, 29.8) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 9 
  Degrees of freedom  = 6 
  Test Statistic      = 5.2 
  Corresponding p-value = 0.519 
 
 
ภาพผนวกที่ ก18  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 4 
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5.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
     ลงทะเบียนปกติ ในวันลงทะเบียนวนัที่ 5 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(269, 25.1) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 5 
  Degrees of freedom  = 2 
  Test Statistic      = 3.57 
  Corresponding p-value = 0.184 
 

 
ภาพผนวกที่ ก19  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 5 
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6.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
     ลงทะเบียนปกติ ในวันลงทะเบียนวนัที่ 6 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(281, 30.7) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 13 
  Degrees of freedom  = 10 
  Test Statistic      = 6.99 
  Corresponding p-value = 0.726 
 
 
ภาพผนวกที่ ก20  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 6 
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7.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
     ลงทะเบียนปกติ ในวันลงทะเบียนวนัที่ 7 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(276, 32.8) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 16 
  Degrees of freedom  = 13 
  Test Statistic      = 10.3 
  Corresponding p-value = 0.667 
 
 
ภาพผนวกที่ ก21  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 7 
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8.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
     ลงทะเบียนปกติ ในวันลงทะเบียนวนัที่ 8 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(255, 22.5) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 16 
  Degrees of freedom  = 13 
  Test Statistic      = 11.1 
  Corresponding p-value = 0.604 
 
 
ภาพผนวกที่ ก22  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 8 
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9.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
     ลงทะเบียนปกติ ในวันลงทะเบียนวนัที่ 9 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(254, 24.3) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 27 
  Degrees of freedom  = 24 
  Test Statistic      = 21.4 
  Corresponding p-value = 0.611 
 
 
ภาพผนวกที่ ก23  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 9 
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10.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
       ลงทะเบียนปกติ ในวนัลงทะเบียนวันที่ 10 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(256, 20) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 29 
  Degrees of freedom  = 26 
  Test Statistic      = 25 
  Corresponding p-value = 0.521 
 
 
ภาพผนวกที่ ก24  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 10 
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11.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
       ลงทะเบียนปกติ ในวนัลงทะเบียนวันที่ 11 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(257, 24.5) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 28 
  Degrees of freedom  = 25 
  Test Statistic      = 27.4 
  Corresponding p-value = 0.348 
 
 
ภาพผนวกที่ ก25  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 11 
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12.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
       ลงทะเบียนปกติ ในวนัลงทะเบียนวันที่ 12 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(251, 23.6) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 29 
  Degrees of freedom  = 26 
  Test Statistic      = 22.7 
  Corresponding p-value = 0.649 
 
 
ภาพผนวกที่ ก26  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                 ชองการลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 12 
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13.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
       ลงทะเบียนปกติ ในวนัลงทะเบียนวันที่ 13 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(251, 21.4) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 28 
  Degrees of freedom  = 25 
  Test Statistic      = 22.2 
  Corresponding p-value = 0.624 
 
 
ภาพผนวกที่ ก27  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 13 
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14.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
       ลงทะเบียนปกติ ในวนัลงทะเบียนวันที่ 14 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(257, 32.1) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 30 
  Degrees of freedom  = 27 
  Test Statistic      = 34.8 
  Corresponding p-value = 0.156 
 
 
ภาพผนวกที่ ก28  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบียนปกติ  ในวนัลงทะเบียนวันที่ 14 
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การทดสอบการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของชองการ
ลงทะเบียนดวยบัตร (นักศึกษา) วีซาอิเลคตรอน 

 
 

1.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
     ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบยีนวันที่ 1 
 
 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(271, 20.2) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 4 
  Degrees of freedom  = 1 
  Test Statistic      = 2.27 
  Corresponding p-value = 0.147 
 
 
ภาพผนวกที่ ก29  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบยีนวันที่ 1 
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2.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
     ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบยีนวันที่ 2 
 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(287, 33.3) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 4 
  Degrees of freedom  = 1 
  Test Statistic      = 1.44 
  Corresponding p-value = 0.238 
 
 
ภาพผนวกที่ ก30  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบยีนวันที่ 2 
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3.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
     ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบยีนวันที่ 3 
 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(264, 18.7) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 4 
  Degrees of freedom  = 1 
  Test Statistic      = 1.5 
  Corresponding p-value = 0.231 
 
 
ภาพผนวกที่ ก31  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบยีนวันที่ 3 
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4.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
     ลงทะเบียนดวยบัตร(นกัศกึษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 4 
 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(287, 30.4) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 4 
  Degrees of freedom  = 1 
  Test Statistic      = 0.569 
  Corresponding p-value = 0.467 
 
 
ภาพผนวกที่ ก32  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบยีนวันที่ 4 
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5.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
     ลงทะเบียนดวยบัตร(นกัศกึษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 5 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(254, 31) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 4 
  Degrees of freedom  = 1 
  Test Statistic      = 0.697 
  Corresponding p-value = 0.43 
 
 
ภาพผนวกที่ ก33  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบยีนวันที่ 5 
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6.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
     ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบยีนวันที่ 6 
 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Gamma         
Expression: 232 + GAMM(23.6, 2.39) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 4 
  Degrees of freedom  = 1 
  Test Statistic      = 2.09 
  Corresponding p-value = 0.167 
 
 
ภาพผนวกที่ ก34  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบยีนวันที่ 6 
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7.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
     ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบยีนวันที่ 7 
 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(282, 17.2) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 4 
  Degrees of freedom  = 1 
  Test Statistic      = 2.16 
  Corresponding p-value = 0.159 
 
 
ภาพผนวกที่ ก35  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบยีนวันที่ 7 
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8.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
     ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบยีนวันที่ 8 
 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(269, 27.7) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 4 
  Degrees of freedom  = 1 
  Test Statistic      = 0.314 
  Corresponding p-value = 0.6 
 
 
ภาพผนวกที่ ก36  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบยีนวันที่ 8 
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9.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
     ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบยีนวันที่ 9 
 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(285, 29) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 4 
  Degrees of freedom  = 1 
  Test Statistic      = 1.56 
  Corresponding p-value = 0.224 
 
 
ภาพผนวกที่ ก37  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบยีนวันที่ 9 
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10.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
       ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบยีนวันที่ 10 
 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(282, 23.6) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 4 
  Degrees of freedom  = 1 
  Test Statistic      = 0.362 
  Corresponding p-value = 0.566 
 
 
ภาพผนวกที่ ก38  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบยีนวิชาเรยีนของ                
                 ชองการลงทะเบยีนดวยบตัร (นกัศกึษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวนัลงทะเบยีนวนัที ่10
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11.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
       ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบยีนวันที่ 11 
 
 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(272, 28) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 4 
  Degrees of freedom  = 1 
  Test Statistic      = 0.225 
  Corresponding p-value = 0.663 
 
 
ภาพผนวกที่ ก39  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบยีนดวยบตัร (นกัศกึษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวนัลงทะเบยีนวนัที ่11
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12.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
       ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบยีนวันที่ 12 
 
 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(282, 29.2) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 5 
  Degrees of freedom  = 2 
  Test Statistic      = 3.54 
  Corresponding p-value = 0.187 
 
 
ภาพผนวกที่ ก40  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบยีนดวยบตัร (นกัศกึษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวนัลงทะเบยีนวนัที ่12
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13.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
       ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบยีนวันที่ 13 
 
 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(285, 21.8) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 5 
  Degrees of freedom  = 2 
  Test Statistic      = 4.34 
  Corresponding p-value = 0.122 
 
 
ภาพผนวกที่ ก41  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบยีนดวยบตัร (นกัศกึษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวนัลงทะเบยีนวนัที ่13
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14.  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของชองการ    
       ลงทะเบียนดวยบัตร (นกัศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบยีนวันที่ 14 
 
 
 
 

 
 
 
Distribution Summary 
 
Distribution: Normal        
Expression: NORM(283, 30) 
 
Chi - Square Test 
  Number of intervals = 6 
  Degrees of freedom  = 3 
  Test Statistic      = 2.43 
  Corresponding p-value = 0.49 
 
 
ภาพผนวกที่ ก42  การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการลงทะเบียนวชิาเรียนของ
                ชองการลงทะเบยีนดวยบตัร (นกัศกึษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวนัลงทะเบยีนวนัที ่14
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ภาคผนวก ข 
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ภาพแสดงการแจกแจงความถี่ 
 
การลงทะเบียนวิชาเรียนในวันท่ี 1 
 
1. จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวันลงทะเบียนวันที่ 1  
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข1    จํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาลงทะเบียนวชิาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนวนัที่ 1  
 
2. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนปกติ  ในวันลงทะเบยีน      
วันที่ 1 

 
ภาพผนวกที่ ข2    เวลาการใหบริการลงทะเบยีนวิชาเรยีนของเจาหนาที่ชองการลงทะเบยีนปกติ   
  ในลงทะเบียนวันที ่1 
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3. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศกึษา) วีซา
อิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 1 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข3  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนดวยบตัร
  (นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวนัลงทะเบยีนที่ 1 
 
การลงทะเบียนวิชาเรียนในวันท่ี 2 
 
1. จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวันลงทะเบียนวันที่ 2  
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข4  จํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาลงทะเบียนวชิาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนที่ 2 
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2. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนปกติ  ในวันลงทะเบยีน      
วันที่ 2 
 

 
ภาพผนวกที่ ข5  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนปกติ  ในวนั    
     ลงทะเบียนที่ 2 
 
3. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศกึษา) วีซา
อิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 2 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข6  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนดวยบตัร
    (นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวนัลงทะเบยีนที่ 2 
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การลงทะเบียนวิชาเรียนในวันท่ี 3 
 
1. จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวันลงทะเบียนวันที่ 3  
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข7    จํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาลงทะเบียนวชิาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนที่ 3  
 
2. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนปกติ  ในวันลงทะเบยีน      
วันที่ 3 

 
ภาพผนวกที่ ข8  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนปกติ  ใน
  วันลงทะเบยีนที่ 3 



 

 

199 

3. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศกึษา) วีซา
อิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 3 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข9  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนดวยบตัร
  (นักศกึษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวนัลงทะเบยีนที่ 3 
 
การลงทะเบียนวิชาเรียนในวันท่ี 4 
 
1. จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวันลงทะเบียนวันที่ 4  

 
 
ภาพผนวกที่ ข10  จํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาลงทะเบียนวชิาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนที่ 4 
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2. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนปกติ  ในวันลงทะเบยีน      
วันที่ 4 

 
 
ภาพผนวกที่ ข11  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  ใน
   วันลงทะเบยีนที่ 4 

 
3. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศกึษา) วีซา
อิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 4 

 
 
ภาพผนวกที่ ข12  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร
                (นักศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบยีนที่ 4 
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การลงทะเบียนวิชาเรียนในวันท่ี 5 
 

1. จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวันลงทะเบียนวันที่ 5  
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข13  จํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาลงทะเบียนวชิาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนที่ 5 
 
2. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนปกติ  ในวันลงทะเบยีน      
วันที่ 5 

 
ภาพผนวกที่ ข14  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  ใน
   วันลงทะเบยีนที่ 5 



 

 

202 

3. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศกึษา) วีซา
อิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 5 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข15  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร 
    (นักศกึษา) วซีาอิเลคตรอน  ในวนัลงทะเบียนที่ 5 
 
การลงทะเบียนวิชาเรียนในวันท่ี 6 
 
1. จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวันลงทะเบียนวันที่ 6  
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข16  จํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาลงทะเบียนวชิาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนที่ 6 
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2. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนปกติ  ในวันลงทะเบยีน      
วันที่ 6 

 
 
ภาพผนวกที่ ข17  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  ใน
    วันลงทะเบยีนที่ 6 

 
3. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศกึษา) วีซา
อิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 6 

 
 
ภาพผนวกที่ ข18  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร
    (นักศกึษา) วซีาอิเลคตรอน  ในวนัลงทะเบียนที่ 6 
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การลงทะเบียนวิชาเรียนในวันท่ี 7 
 
1. จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวันลงทะเบียนวันที่ 7 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข19  จํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาลงทะเบียนวชิาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนที่ 7 
 
2. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนปกติ  ในวันลงทะเบยีน      
วันที่ 7 
 

 
ภาพผนวกที่ ข20  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  ใน 

  วันลงทะเบยีนที่ 7 
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3. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศกึษา) วีซา
อิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 7 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข21  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร
    (นักศกึษา) วซีาอิเลคตรอน  ในวนัลงทะเบียนที่ 7 
 
การลงทะเบียนวิชาเรียนในวันท่ี 8 
 
1. จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวันลงทะเบียนวันที่ 8 

 
 
ภาพผนวกที่ ข22    จํานวนนักศึกษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนที่ 8 
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2. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนปกติ  ในวันลงทะเบยีน      
วันที่ 8 

 
ภาพผนวกที่ ข23  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  ใน
    วันลงทะเบยีนที่ 8 

 
3. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศกึษา) วีซา
อิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 8 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข24  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร
    (นักศกึษา) วซีาอิเลคตรอน  ในวนัลงทะเบียนที่ 8 
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การลงทะเบียนวิชาเรียนในวันท่ี 9 
 
1. จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวันลงทะเบียนวันที่ 9 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข25  จํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาลงทะเบียนวชิาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนที่ 9 
 
2. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนปกติ  ในวันลงทะเบยีน      
วันที่ 9 

 
ภาพผนวกที่ ข26  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  ใน
    วันลงทะเบยีนที่ 9 
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3. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศกึษา) วีซา
อิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 9 
 

 
ภาพผนวกที่ ข27  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร
    (นักศกึษา) วซีาอิเลคตรอน  ในวนัลงทะเบียนที่ 9 
 
การลงทะเบียนวิชาเรียนในวันท่ี 10      
 
1. จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวันลงทะเบียนวันที่ 10 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข28  จํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาลงทะเบียนวชิาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนที่ 10 
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2. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนปกติ  ในวันลงทะเบยีน      
วันที่ 10 

 
 
ภาพผนวกที่ ข29  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  ใน 

  วันลงทะเบยีนที่ 10 
 

3. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศกึษา) วีซา
อิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 10 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข30  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร
         (นักศกึษา) วซีาอิเลคตรอน  ในวนัลงทะเบียนที่ 10 
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การลงทะเบียนวิชาเรียนในวันท่ี 11 
 
1. จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวันลงทะเบียนวันที่ 11 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข31  จํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาลงทะเบียนวชิาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนที่ 11 
 
2. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนปกติ  ในวันลงทะเบยีน      
วันที่ 11 
 

 
ภาพผนวกที่ ข32  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  ใน 

  วัน ลงทะเบยีนที่ 11 
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3. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศกึษา) วีซา
อิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 11 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข33  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร
     (นักศกึษา) วซีาอิเลคตรอน  ในวนัลงทะเบียนที่ 11 
 
การลงทะเบียนวิชาเรียนในวันท่ี 12 
 
1. จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวันลงทะเบียนวันที่ 12 
 

 
ภาพผนวกที่ ข34  จํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาลงทะเบียนวชิาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนที่ 12 
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2. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนปกติ  ในวันลงทะเบยีน      
วันที่ 12 
 

 
ภาพผนวกที่ ข35  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ  
    ในวนัลงทะเบียนที่ 12 

 
3. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศกึษา) วีซา
อิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 12 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข36  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวย  
   บัตร (นักศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวนัลงทะเบียนที่ 12 
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การลงทะเบียนวิชาเรียนในวันท่ี 13 
 
1. จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวันลงทะเบียนวันที่ 13 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข37  จํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาลงทะเบียนวชิาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนที่ 13 
 
2. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนปกติ  ในวันลงทะเบยีน      
วันที่ 13 
 

 
ภาพผนวกที่ ข38  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ   
    ในวนัลงทะเบียนที่ 13 



 

 

214 

3. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศกึษา) วีซา
อิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 13 

 
ภาพผนวกที่ ข39  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวย 

  บัตร (นักศึกษา) วีซาอิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนที่ 13 
 
การลงทะเบียนวิชาเรียนในวันท่ี 14 
 
1. จํานวนนักศกึษาที่เขามาลงทะเบียนวิชาเรียนตอนาที  ในวันลงทะเบียนวันที่ 14 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข40  จํานวนนกัศึกษาทีเ่ขามาลงทะเบียนวชิาเรียนตอนาที  ในวนัลงทะเบียนที่ 14 



 

 

215 

2. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนปกติ  ในวันลงทะเบยีน      
วันที่ 14 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข41  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนปกติ   
   ในวนัลงทะเบียนที่ 14 

 
3. เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาทีช่องการลงทะเบียนดวยบตัร (นักศกึษา) วีซา
อิเลคตรอน  ในวันลงทะเบียนวันที่ 14 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข42  เวลาการใหบริการลงทะเบียนวิชาเรียนของเจาหนาที่ชองการลงทะเบียนดวยบัตร 
    (นักศกึษา) วซีาอิเลคตรอน  ในวนัลงทะเบียนที่ 14 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวอารีรัตน ลักษมีลออ 
วัน เดือน ป ที่เกิด วันที่ 23 กรกฎาคม 2523 
สถานที่เกิด  กรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (คณิตศาสตร)  มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน - 
สถานที่ทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ ไดรับทุนผูชวยสอนจากศนูยวิชาบูรณาการ  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  (พ.ศ. 2548) 
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