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การวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือวิเคราะหตนทุนในการใหบริการและตนทุนคาเสีย
โอกาสท่ีเกิดจากการรอแลกเหรียญและซื้อบัตรโดยสารของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอสและ
วิเคราะหตนทุนท้ังหมดท่ีเกิดขึ้นในระบบแถวคอยท่ีหองแลกเหรียญและหองจําหนายบัตร            
โดยสารของระบบการใหบริการในปจจุบัน รวมท้ังปรับปรุงระบบการใหบริการโดยพิจารณา
จํานวนชองใหบริการที่กอใหเกิดตนทุนในระบบแถวคอยตํ่าท่ีสุด โดยการวิเคราะหใชแบบจําลอง
แถวคอยที่มี 1 ขั้นตอน หลายชองใหบริการ-หลายแถวคอย หรือ m M/G/1 ซึ่งจะเก็บรวบรวม
ขอมูลโดยการนับจํานวนผูโดยสารที่เขามาใชบริการทุกๆ 3 นาที และบันทึกเวลาท่ีเจาหนาท่ีให 
บริการแกผูโดยสาร 1 ราย รวมท้ังเก็บขอมูลจากแบบสอบถาม เพ่ือใชในการประเมินตนทุนคาเสีย
โอกาสจากการรอรับบริการ ซึ่งขนาดกลุมตัวอยางที่ใชมีจํานวนเทากับ 380 ตัวอยาง 

 
 จากการศึกษาระบบแถวคอยที่หองแลกเหรียญพบวา อัตราการเขารับบริการของผูโดย 
สารสําหรับชั่วโมงเรงดวน (07.00-09.00น.) มีคาเทากับ 681.85 คน/ชั่วโมง เวลาในการใหบริการ
มีคาเทากับ 8 วินาท/ีคน สวนระบบแถวคอยที่หองจําหนายบัตรโดยสาร อัตราการเขารับบริการ
ของผูโดยสารสําหรับชั่วโมงเรงดวน (07.00-09.00น.) และนอกชั่วโมงเรงดวน (13.00-15.00น.)             
มีคาเทากับ 414.77 และ 272.20 คน/ชั่วโมง ตามลําดับ เวลาในการใหบริการสําหรับทั้งสองชวง 
เวลามีคาเทากับ 25 และ 20 วินาที/คน ตามลําดับ โดยคาสถิติที่ไดจากการคํานวณดวยแบบจําลอง
แถวคอยจะนํามาใชในการวิเคราะหรวมกับตนทุนในการใหบริการ และตนทุนคาเสียโอกาสจาก
การรอ เพ่ือคํานวณตนทุนท้ังหมดท่ีเกิดขึ้นในระบบแถวคอย โดยผลจากการวิเคราะหสรุปไดวา 
จํานวนชองใหบริการท่ีเหมาะสมของหองแลกเหรียญสําหรับชั่วโมงเรงดวนควรจะมี 2 ชองให 
บริการ สวนหองจําหนายบัตรโดยสารสําหรับชั่วโมงเรงดวน และนอกชั่วโมงเรงดวนควรจะมี 3 
และ 2 ชองใหบริการ ตามลําดับ  
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The purpose of this study was to analyze the service cost and opportunity cost of 
waiting that passengers lost for waiting to exchange coin and buy the ticket. Moreover that 
analyzed the total cost of queuing system for two service points (exchange coin and ticket 
selling service point e.g.) and adjusted the amount of service channel to minimize the total cost. 
The analysis used the single-stage queuing model with multiple servers multiple queues or             
m M/G/1 queuing model. The study collected the amount of arrival passengers per three 
minutes, service time per passenger and used the questionnaires to evaluate the opportunity cost 
of waiting, sample size is 380. 
 
 From the study, the arrival rate at exchange coin service point per hour during rush 
hours (07.00-09.00 am.) was 681.85 passengers and service time per passenger was 8 seconds. 
The arrival rate at ticket selling service point per hour during rush hours (07.00-09.00 am.) and 
outside rush hours (13.00-15.00 am.) were 414.77 and 272.20 passengers and service time per 
passenger were 25 and 20 seconds respectively. The analysis used statistical value, service cost 
and opportunity cost of waiting to calculate the total cost of queuing system. The study 
concluded that the amount of exchange coin channel during rush hours should be at least 2 
channels and the amount of ticket selling channel during rush hours and outside rush hours 
should be three and two channels respectively  
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    10                   จํานวนและรอยละของกลุมตัวอยางจําแนกตามรายไดเฉลี่ยตอเดือน                53 
 
 
 



(4) 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่                                   หนา 
 
    11                   การวิเคราะหความออนไหวของตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอที่ประเมิน          
                           จากรายไดเฉลี่ยของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส    54 
 
    12                   การวิเคราะหความออนไหวของตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอที่ประเมิน          
                           จากรายไดเฉลี่ยของแรงงานในเขตกรุงเทพมหานคร     56 
 
    13                   จํานวนผูโดยสารที่เขารับบริการท่ีหองแลกเหรียญตอชั่วโมง สําหรับ                  
                           ชวงเวลา 07.00-09.00 น.        56 
 
    14                   เวลาในการใหบริการผูโดยสาร 1 คนของพนักงานท่ีหองแลกเหรียญ                             
                           สําหรับชวงเวลา 07.00-09.00 น.                           57 
  
    15                   คาสถิติของระบบแถวคอยท่ีหองแลกเหรียญจําแนกตามจํานวนชอง                   
                           ใหบริการ                  58 
 
    16                   จํานวนผูโดยสารที่เขารับบริการท่ีหองจําหนายบัตรโดยสารตอชั่วโมง    
                           สําหรับชวงเวลา 07.00-09.00 น. และ 13.00-15.00 น.    59 
 

17                   เวลาในการใหบริการผูโดยสาร 1 คนของพนักงานที่หองจําหนาย                              
บัตรโดยสารสําหรับชวงเวลา 07.00-09.00 น. และ 13.00-15.00 น.   60 

 
    18                   คาสถิติของระบบแถวคอยท่ีหองจําหนายบัตรโดยสารจําแนกตาม                                  
         จํานวนชองใหบริการ สําหรับชวงเวลา 07.00-09.00 น.   62 
 
 
 



(5) 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางที่                                              หนา 
 
    19                   คาสถิติของระบบแถวคอยท่ีหองจําหนายบัตรโดยสารจําแนกตาม                                   
                           จํานวนชองใหบริการ สําหรับชวงเวลา 13.00-15.00 น.   63 
 
    20                   ตนทุนรวมของระบบแถวคอยที่หองแลกเหรียญสําหรับชั่วโมงเรงดวน                

   กรณีตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอประเมินจากรายไดเฉลี่ย               
                           ของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส                                                                         64 
 
    21                   ตนทุนรวมของระบบแถวคอยท่ีหองจําหนายบัตร สําหรับชั่วโมงเรงดวน                     

                        และนอกชั่วโมงเรงดวน กรณีตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอประเมินจาก                       
รายไดเฉลี่ยของผูใชบริการรถไฟฟา บีทีเอส                 66 

 
    22                   ตนทุนรวมของระบบแถวคอยท่ีหองแลกเหรียญ สําหรับชั่วโมงเรงดวน             
                           กรณีตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอจะประเมินจากรายไดเฉลี่ยของแรงงาน                         

   ในเขตกรุงเทพมหานคร                   67    
 
    23                   ตนทุนรวมของระบบแถวคอยท่ีหองจําหนายบัตรโดยสาร สําหรับชั่วโมง                  
                           เรงดวนและนอกชั่วโมงเรงดวน กรณีตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอประเมิน                   

   จากรายไดเฉลี่ยของแรงงานในเขตกรุงเทพมหานคร               68 
 
    24                   การวิเคราะหความออนไหวของตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอที่ประเมินจาก     
                           รายไดเฉลี่ยของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอสและประเมินจากรายไดเฉลี่ยของ   
                           แรงงานในเขตกรุงเทพมหานคร                  71 
 
 
       



(6) 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางผนวกท่ี                                   หนา 
 
         1                แสดงจํานวนผูโดยสารท่ีเขามารับบริการท่ีหองแลกเหรียญทุกๆ 3 นาที                       

      สําหรับชั่วโมงเรงดวนของวันท่ี 13 มกราคม พ.ศ. 2554   80 
 
         2                แสดงจํานวนผูโดยสารท่ีเขามารับบริการท่ีหองจําหนายบัตรโดยสาร                                   
                           ทุกๆ 3 นาที สําหรับชั่วโมงเรงดวนของวันท่ี 5 มกราคม พ.ศ. 2554  82 
 
         3                แสดงจํานวนผูโดยสารท่ีเขามารับบรกิารท่ีหองจําหนายบัตรโดยสาร                     
                           ทุกๆ 3นาที สําหรับนอกชั่วโมงเรงดวนของวันท่ี 5 มกราคม พ.ศ. 2554 84 
 
         4                แสดงเวลาในการใหบริการผูโดยสารแตละรายท่ีหองแลกเหรียญ                                
                           สําหรับชั่วโมงเรงดวนของวันท่ี 13 มกราคม พ.ศ. 2554   87 
 
         5                แสดงเวลาในการใหบริการผูโดยสารแตละรายท่ีหองจําหนายบัตรโดยสาร          
                           สําหรับชั่วโมงเรงดวนของวันท่ี 5 มกราคม พ.ศ. 2554   89 
 
         6                แสดงเวลาในการใหบริการผูโดยสารแตละรายท่ีหองจําหนายบัตรโดยสาร           
                           สําหรับนอกชั่วโมงเรงดวนของวันท่ี 5 มกราคม พ.ศ. 2554   91 
 
         7                แสดงจํานวนลูกจาง คาจางเฉลี่ย จําแนกตามเพศในเขตกรุงเทพมหานคร         96 
 
         8                แสดงจํานวนผูโดยสารท่ีใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส แยกตามรายสถานี                           
    พ.ศ. 2552                             98 
 
 
 



(7) 
 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี                                    หนา 
 
   1                     กรอบแนวคิดของการศึกษา       7 

   2                     กระบวนการแถวคอยพ้ืนฐาน                    12 

   3                     ระบบแถวคอยที่มีหนึ่งแถวคอย-หนึ่งชองใหบริการ                                           14        
 
   4                     ระบบหนึ่งขั้นตอน-หลายแถวคอย-หลายชองทาง                                               15         
                         
   5                     แสดงความสัมพันธของตนทุนท่ีเกี่ยวกับระบบแถวคอย                                     20 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 



 
 

 

บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

ความสําคัญของปญหา 
 

ในปจจุบันความเจริญกาวหนาของเทคโนโลยีในดานตางๆไดเติบโตอยางรวดเร็ว สงผลให
การดําเนินชีวิตของผูคนเปลี่ยนแปลงไป การติดตอสื่อสาร การเดินทางคมนาคมมีความสะดวก 
สบายมากยิ่งขึ้น อันเปนผลมาจากการเพ่ิมขึ้นของสิ่งอํานวยความสะดวกและสาธารณูปโภคตางๆ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในเขตกรุงเทพมหานคร ซึ่งเปนเมืองหลวงของประเทศไทยและเปนศูนยกลาง
การปกครอง เศรษฐกิจ การศึกษา การคมนาคมขนสง ตลอดจนความเจริญกาวหนาดานอื่นๆของ
ประเทศ อันเปนสาเหตุสําคัญท่ีจูงใจใหประชากรจากท่ัวทุกภูมิภาคของประเทศตัดสินใจยายมาตั้ง
ถิ่นฐานหรือเดินทางมาเพ่ือแสวงหาความเจริญ 
 

กรุงเทพมหานครมีพ้ืนที่รวมท้ังหมด 1,562.2 ตารางกิโลเมตร และมีประชากรอาศัยอยูอยาง
หนาแนน ณ สิ้นป 2551 จํานวนประชากรที่อาศัยอยูในกรุงเทพมหานครเฉพาะตามสํามะโน
ประชากรมีจํานวน 5.7 ลานคน และอาจสูงถึงประมาณ 7 ลานคน หากนับรวมจํานวนประชากรแฝง 
(ประชากรท่ีอาศัยอยูโดยมิไดมีรายชื่อในทะเบียนบาน) ประกอบกับการที่กรุงเทพมหานครมีอัตรา
การอพยพของแรงงานเพิ่มสูงขึ้น ทําใหเกิดความตองการเดินทางในเขตกรุงเทพมหานครเพิ่มมาก
ขึ้น จากขอมูลของสํานักงานนโยบายและแผนการขนสงและจราจรพบวา ประชาชนมีปริมาณความ
ตองการเดินทางในเขตกรุงเทพมหานครมากถึง 18 ลานเท่ียวตอวัน โดยมีวัตถุประสงคในการ
เดินทางท่ีแตกตางกัน โดยเดินทางจากบานไปยังท่ีทํางานมากท่ีสุดจํานวน 6,739 พันคน-เท่ียว/วัน 
รองลงมาคือเดินทางไปสถานศึกษาจํานวน 3,155 พันคน-เท่ียว/วัน ดังแสดงในตารางท่ี 1 
 

หากพิจารณาตามรูปแบบในการเดินทาง นอกจากการเดินทางดวยรถยนตสวนบุคคลแลว 
ประชาชนในเขตกรุงเทพมหานครจะเดินทางโดยระบบขนสงสาธารณะเปนหลัก ไดแก รถโดยสาร
ประจําทาง รถไฟ รถไฟฟา และรถไฟฟาใตดิน อยางไรก็ตาม ระบบขนสงสาธารณะประเภทรถ
ประจําทาง ขสมก. ซึ่งเปนรูปแบบการเดินทางหลักของประชาชนในเขตกรุงเทพมหานครยังไม
สามารถอํานวยความสะดวกไดมากนัก เนื่องจากยังคงตองใชเสนทางรวมกับรถยนตโดยสารสวน
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บุคคล สงผลใหการเดินทางตองเผชิญกับสภาพการจราจรท่ีติดขัด โดยเฉพาะอยางย่ิงในชั่วโมง
เรงดวน จากตารางท่ี 2 จะเห็นไดวา ความเร็วเฉลี่ยของรถยนตสวนบุคคลจากการสํารวจและจาก
แบบจําลอง eBUM ของการเดินทางในชั่วโมงเรงดวนชวงเชามีแนวโนมลดลงตั้งแตป 2548 จนถึงป 
2550 และเพิ่มขึ้นเล็กนอยในป 2551-2552 ในขณะท่ีความเร็วเฉลี่ยของการเดินทางในชั่วโมง
เรงดวนชวงเย็นไมคอยมีการเปลี่ยนแปลงมากนัก ดังแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางที่ 1  การเดินทางในเขตกรุงเทพมหานคร จําแนกตามวัตถุประสงคการเดินทางป 2552            

          (หนวย: พันคน-เท่ียว/วัน) 

การครอบครองยานพาหนะ 

วัตถุประสงคการเดินทาง 
เดินทางจาก

บานไปที่
ทํางาน 

เดินทางจาก
บานไป

สถานศึกษา 

เดินทางจาก
บานไปยังที่

อ่ืนๆ 

เดินทาง
อื่นๆ 

รวม 

ไมมียานพาหนะ 1,283 966 774 350 3,373 
รถจักรยานยนต 1 คัน 1,603 598 743 634 3,578 
รถยนตสวนบุคคล 1 คัน 1,547 712 865 718 3,841 
ยานพาหนะมากกวา 1 คัน 2,306 879 1,299 1,096 5,580 

รวม 6,739 3,155 3,681 2,798 16,372 
   ท่ีมา: สํานักงานนโยบายและแผนการขนสงและจราจร 

  
ตารางที่ 2  ความเร็วเฉลี่ยของการเดินทางในชวงเวลาเรงดวนบนถนนสายหลักในเขต  

กรุงเทพมหานคร ปพ.ศ.2548-2552 
(หนวย: กม./ชม.) 

ความเร็ว       2548      2549        2550       2551       2552 

 
 เชา  เย็น  เชา  เย็น  เชา เย็น  เชา เย็น  เชา เย็น 

- การสํารวจความเร็วของ          
รถยนตสวนบุคคล 

17.8 24.8 20.8 26.6 18.8  26 19.4 23.4 19.4 23.9 

- แบบจําลองระดับ
กรุงเทพมหานคร 
และปริมณฑล (eBUM) 

24.7 26.9 18.6 21.2 17.6 20.2 19.9 23.3 21.8 23.2 

ท่ีมา: สํานักงานนโยบายและแผนการขนสงและจราจร 
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ดวยเหตุนี้การเดินทางโดยอาศัยรถขนสงสาธารณะหรือรถโดยสารประจําทางจึงมีอัตรา
ความเร็วเฉลี่ยอยูในเกณฑตํ่า สงผลใหจํานวนผูใชบริการรถโดยสารประจําทางรวมลดลงจาก 2.0 
ลานคนตอวันในป 2547 เปน 1.6 ลานคนตอวันในป 2551 หรือลดลงกวารอยละ 22.6 ท้ังนี้ทางเลือก
อื่น เชน รถไฟก็มีแนวโนมท่ีจํานวนผูใชบริการลดลงเชนเดียวกัน โดยในป 2547, 2548, 2549, 2550 
และป 2551 การรถไฟแหงประเทศไทยมีจํานวนผูโดยสารท่ีเขามาใชบริการประมาณ 137,611 คน 
134,457 คน 121,144 คน 123,656 คน และ 131,055 คน ตามลําดับ หรือลดลงรอยละ 4.8 ในป 2551 
เมื่อเทียบกับป 2547 ในขณะท่ีจํานวนผูโดยสารของรถโดยสารประจําทางและรถไฟลดลงนั้น 
ระบบการใหบริการในการเดินทางที่ใหมกวา และมีความสะดวกสบายมากกวา เชน ระบบรถไฟฟา
ใตดิน และระบบรถไฟฟาบีทีเอสกลับมีผูโดยสารเฉลี่ยตอวันเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะในป 
2548 และป 2549 ที่จํานวนผูโดยสารเฉลี่ยตอวันของรถไฟฟาบีทีเอสเพ่ิมขึ้นจากปกอนหนากวารอย
ละ 10 ดังแสดงในตารางที่ 3 
 

โครงการรถไฟฟาเฉลิมพระเกียรติ 6 รอบพระชนมพรรษา หรือชื่อท่ีเรียกกันโดยทั่วไปวา 
รถไฟฟาบีทีเอส (BTS sky train) เปนระบบขนสงมวลชนแบบรางในพ้ืนที่กรุงเทพมหานครท่ีชวย
บรรเทาปญหาการจราจรในเขตเมืองและเพิ่มทางเลือกในการเดินทางใหมีประสิทธิภาพ ตรงเวลา 
สะดวกรวดเร็ว และปลอดภัยท่ีสุดใหกับประชาชน ดําเนินการโดย บริษัท ระบบขนสงมวลชน
กรุงเทพ จํากัด (มหาชน) หรือบีทีเอสซี (BTSC) ภายใตการใหสัมปทานของกรุงเทพมหานคร มีอายุ
สัมปทาน 30 ป โดยมีเสนทางสายสีเขียวเดินรถไฟฟา 2 สายคือ สายสีลมและสายสุขุมวิท ระยะทาง 
23.5 กิโลเมตร รวม 23 สถานี  
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ตารางท่ี 3  จํานวนผูโดยสารและอัตราการเติบโตของผูโดยสารเฉลี่ยตอวันในเขตกรงุเทพมหานคร          
 ในป 2547-2552 

   (หนวย: คนตอวัน) 
ประเภทการเดินทาง    2547      2548      2549      2550       2551 

รถโดยสาร ขสมก. ธรรมดา 1,168,055 830,792 766,545 932,947 894,937 
รถโดยสาร ขสมก. ปรับอากาศ 902,926 1,124,345 999,846 747,805 708,241 
รวมรถโดยสารประจําทาง 2,070,981 1,955,137 1,766,391 1,680,752 1,603,178 
อัตราการเจริญเติบโต (รอยละ) 

 
(6.0) (10.0) (5.0) (4.6) 

รถไฟ 137,611 134,457 121,144 123,656 131,055 
อัตราการเจริญเติบโต (รอยละ) (2.0) (10.0) 2.0 6.0 
รถไฟฟาใตดิน 73,263 156,720 158,428 163,523 162,099 
อัตราการเจริญเติบโต(1) (รอยละ) n.m. 1.1 3.2 (0.9) 
รถไฟฟา บีทีเอส(2) 316,070 348,904 383,695 361,837 373,562 
อัตราการเจริญเติบโต (รอยละ) 10.4 10.0 5.7 3.2 
หมายเหตุ: (1) เปดดําเนินการเมื่อวันท่ี 3 กรกฎาคม 2547 
                  (2) สําหรับเดือนมกราคมถึงธันวาคม 
ท่ีมา: กระทรวงคมนาคม โดยนําขอมูลมาเฉลี่ยตามจํานวนวันปฏิทินซึ่งเทากับ 365 วันตอป 
 

 ในปพ.ศ. 2552 ระบบรถไฟฟาบีทีเอสไดใหบริการผูโดยสารถึง 135.9 ลานคน คิดเปน
จํานวนผูโดยสารเฉลี่ยตอวันทํางานถึง 425,076 คนตอวัน นับต้ังแตระบบรถไฟฟาบีทีเอสเร่ิมเปด
ใหบริการ จํานวนผูโดยสารในระบบรถไฟฟาบีทีเอสไดเพ่ิมขึ้นอยางตอเนื่อง แมจะพบวาในป 2551 
จะเปนปแรกที่จํานวนผูโดยสารมีการปรับตัวลดลง ซึ่งเปนผลมาจากสถานการณความไมแนนอน
ทางการเมือง รวมถึงการทํารัฐประหารในเดือนกันยายน 2549 และเหตุการณระเบิดใน
กรุงเทพมหานครชวงปลายป 2549 เปนผลใหจํานวนผูโดยสารในชวงป 2551 ลดลงจากชวงเวลา
เดียวกันในปกอนหนา หรือลดลงรอยละ 3.9 อยางไรก็ตาม ในป 2552 จํานวนผูโดยสารไดเพ่ิม
สูงขึ้นอีกครั้ง โดยจํานวนผูโดยสารเพิ่มขึ้นรอยละ 2.1 เม่ือเทียบกับชวงเวลาเดียวกันในป 2551             
ดังแสดงในตารางที่ 4 ซึ่งคาดวาเปนผลมาจากการคลายความกังวลของประชาชนตอสถานการณ
ความไมสงบท่ีเกิดขึ้นในชวงกอนหนานี้ ประกอบกับตลอดแนวเสนทางเดินรถไฟฟาบีทีเอสยังคงมี
การพัฒนาโครงการอสังหาริมทรัพยอยางตอเนื่อง  
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ตารางที ่4  จํานวนผูโดยสารที่เขามาใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส ตั้งแตปพ.ศ. 2545-2552 
         ( หนวย: พันคน) 

จํานวนผูโดยสาร 2545 2546 2547 2548 2549 2550 2551 2552 
จํานวนผูโดยสาร 79,253 96,491 105,093 118,465 131,887 138,558 133,128 135,939 
อัตราการเติบโต (รอยละ) 34.7 21.8 8.9 12.7 11.3 5.1 (3.9) 2.1 
จํานวนวันท่ีใหบริการ 365 365 365 365 365 365 365 365 
จํานวนผูโดยสารเฉลี่ยตอวัน 217.13 264.36 287.14 324.56 361.34 379.61 363.74 372.44 
อัตราการเติบโต (รอยละ) 34.7 21.8 8.6 13.0 11.3 5.1 (4.2) 2.4 
จํานวนผูโดยสารในวันทํางาน 59,172 73,367 81,226 91,155 101,214 104,790 101,990 104,143 
อัตราการเติบโต (รอยละ) 37.6 24.0 10.7 12.2 11.0 3.5 (2.7) 2.1 
จํานวนวันทํางาน 243 244 247 246 246 241 246 245 
จํานวนผูโดยสารเฉลี่ยตอวันทํางาน 243.51 300.68 328.85 370.55 411.44 434.81 414.60 425.08 
อัตราการเติบโต (รอยละ) 38.2 23.5 9.4 12.7 11.0 5.7 (4.6) 2.5 

 ท่ีมา: รายงานประจําป บริษัท รถไฟฟากรุงเทพ จํากัด (มหาชน) (2552)
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เนื่องจากในแตละวันระบบรถไฟฟาจะมีผูโดยสารเขามาใชบริการเปนจํานวนมาก ดังนั้น
ความสะดวกสบายของผูโดยสารเม่ือมาใชบริการจึงถือเปนอีกสิ่งหนึ่งท่ีบริษัทใหความสําคัญ และมี
การพัฒนามาโดยตลอด ไมวาจะเปนสิ่งอํานวยความสะดวกตางๆท่ีจะพาผูโดยสารเขาสูระบบรถ         
ไฟฟา หรือแมแตพาไปยังอาคารใกลเคียงสถานี หากพิจารณาโครงสรางของสถานีรถไฟฟาจะพบวา
แตละสถานีจะแบงพ้ืนท่ีออกเปน 3 ชั้น ไดแก ชั้นพ้ืนถนนซึ่งเปนทางเขาสูบริเวณสําหรับผูโดยสาร 
โดยมีท้ังบันได บันไดเลื่อน และลิฟต (บางสถานี) ท่ีจะนําผูโดยสารไปยังชั้นจําหนายบัตรโดยสาร 
ชั้นจําหนายบัตรโดยสารซึ่งจะเปนสวนท่ีจะนําผูโดยสารไปยังชานชาลา โดยพ้ืนท่ีสวนนี้จะ
ประกอบไปดวย จุดติดตอสอบถาม หองแลกเหรียญ หองจําหนายบัตรโดยสาร เคร่ืองจําหนายบัตร
โดยสารอัตโนมัติ รานคา ตูเอทีเอ็ม และสิ่งอํานวยความสะดวกตางๆ รวมท้ังชั้นชานชาลาซึ่งเปนชั้น
ท่ีอยูสูงสุด ซึ่งสถานีโดยท่ัวไปจะมีชานชาลาอยู 2 ขาง และมีรางรถไฟอยูตรงกลาง  

 
สิ่งอํานวยความสะดวกท่ีครบครันและระบบการใหบริการท่ีมีประสิทธิภาพในการจําหนาย

บัตรโดยสารถือเปนปจจัยสําคัญท่ีจะนําพาผูโดยสารเขาสูระบบรถไฟฟาไดอยางรวดเร็ว หาก
พิจารณาระบบการจําหนายบัตรโดยสารในปจจุบัน จะพบวามีเพียงบางชวงเวลาของวันเทานั้นท่ีจะ
มีผูเขามาใชบริการเปนจํานวนมาก เชน ในชั่งโมงเรงดวน สงผลใหมีผูรอรับบริการเปนจํานวนมาก
โดยเฉพาะบริเวณหองแลกเหรียญและหองจําหนายบัตรโดยสาร แตสําหรับนอกชั่วโมงเรงดวน
กลับมีผูเขามาใชบริการนอย ปญหาการรอคอยของผูโดยสารจึงไมเกิดขึ้น สงผลใหมีบางชอง
ใหบริการวาง และไมไดใหบริการ  

 
ดังนั้นเพื่อใหการตัดสินใจเกี่ยวกับระบบแถวคอยนํามาซึ่งความสมดุลระหวางตนทุนท่ี

เกี่ยวของกับการใหบริการและตนทุนท่ีเกิดจากการรอคอย งานวิจัยในครั้งนี้จึงทําการวิเคราะห
ระบบแถวคอยของผูที่เขามาใชบริการท่ีหองแลกเหรียญและจําหนายบัตรโดยสารในแตละชวงเวลา              
เพ่ือพิจารณาระบบการใหบริการในปจจุบัน และพิจารณาจํานวนผูใหบริการท่ีเหมาะสมท่ีทําให
ตนทุนในระบบแถวคอยต่ําสุด เพ่ือใหระบบการใหบริการและการจัดการทรัพยากรบุคคลมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ตลอดจนสามารถตอบสนองความพึงพอใจแกผูใชบริการไดสูงสุด 
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ภาพท่ี 1  กรอบแนวคิดของการศึกษา 

การวิเคราะหระบบแถวคอยของผูใชบริการท่ีหองแลกเหรียญ                       
และหองจําหนายบัตรโดยสาร สถานีรถไฟฟาบีทีเอส หมอชิต 

วิเคราะหระบบแถวคอย                            
ที่หองแลกเหรียญ 

วิเคราะหระบบแถวคอย                               
ที่หองจําหนายบัตร

คํานวณคาสถิติ                    
ในระบบแถวคอย 

ประเมินตนทุนในการ
ใหบริการและตนทุน                      

คาเสียโอกาสในการรอ 

ประเมินตนทุนทั้งหมดของ                                       
ระบบแถวคอยในปจจุบัน 

พิจารณาจํานวนชองใหบริการที่เหมาะสม                                      
ที่กอใหเกิดตนทุนในระบบแถวคอยต่ําสุด 

คํานวณคาสถิติ                    
ในระบบแถวคอย 

 

ประเมินตนทุนในการ
ใหบริการและตนทุน                      

คาเสียโอกาสในการรอ 

ประเมินตนทุนทั้งหมดของ                        
 ระบบแถวคอยในปจจุบัน 

 

พิจารณาจํานวนชองใหบริการที่เหมาะสม                                      
ที่กอใหเกิดตนทุนในระบบแถวคอยตํ่าสุด 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1.  เพ่ือวิเคราะหตนทุนในการใหบริการ และตนทุนคาเสียโอกาสท่ีเกิดจากการรอแลก
เหรียญและซื้อโดยสารของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส  

 
2.  เพ่ือวิเคราะหตนทุนท้ังหมดท่ีเกิดขึ้นในระบบแถวคอยท่ีหองแลกเหรียญและหอง

จําหนายบัตรโดยสารของระบบการใหบริการในปจจุบัน รวมทั้งปรับปรุงระบบการใหบริการโดย
พิจารณาจํานวนชองใหบริการที่กอใหเกิดตนทุนในระบบแถวคอยตํ่าท่ีสุด 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 

1.  ทําการศึกษาระบบแถวคอยท่ี 2 จุดใหบริการ คือ หองแลกเหรียญและหองจําหนายบัตร
โดยสาร ณ สถานีรถไฟฟาบีทีเอส หมอชิต 

 
2.  ทําการเก็บขอมูลในชั่วโมงเรงดวนตั้งแตเวลา 07.00-09.00 น. และนอกชั่วโมงเรงดวน 

13.00-15.00 น. ของวันทํางาน ในชวงวันท่ี 4-17 มกราคม พ.ศ. 2554  
 

ประโยชนท่ีไดรับ 
 
 1.  เพ่ือใชเปนแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิภาพในการใหบริการท่ีหองแลกเหรียญ
และหองจําหนายบัตรโดยสาร โดยจะพิจารณาวาระบบควรจะมีชองใหบริการจํานวนเทาใดท่ีจะทํา
ใหตนทุนท้ังหมดท่ีเกิดขึ้นในระบบแถวคอยตํ่าสุด  
 
 2.  เพ่ือใชเปนแนวทางในการปรับปรุงประสิทธิในการใหบริการของสถานีรถไฟฟาบีทีเอส
อื่นๆตอไป 
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ขอสมมติ 
 

1.  ในการวิเคราะหระบบแถวคอยท่ีหองแลกเหรียญและหองจําหนายบัตรโดยสาร จะต้ัง
ขอสมมติไววา อัตราการเขารับบริการมีการแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson Distribution) และอัตรา
การใหบริการมีการแจกแจงแบบท่ัวไป (General Distribution)  

 
2.  กําหนดใหชองใหบริการท่ีหองแลกเหรียญมีลักษณะเหมือนกัน (Identical Service 

Facility)  
 
3.  กําหนดใหชองใหบริการที่หองจําหนายบัตรโดยสารมีลักษณะเหมือนกัน (Identical 

Service Facility) 
 
4.  กําหนดใหผูรับบริการไมมีการสลับสับเปลี่ยนตําแหนงการรอคอยกับแถวคอยอื่น 

 
นิยามศัพท 

 
รถไฟฟาบีทีเอส (BTS Skytrain) หมายถึง รถไฟฟาของบริษัท ระบบขนสงมวลชน

กรุงเทพ จํากัด (มหาชน) ท่ีใชในการใหบริการแกประชาชนท่ัวไป 
 

ช่ัวโมงเรงดวน (Rush Hours) หมายถึง ชวงเวลาท่ีคนใชในการเดินทางเปนจํานวนมาก 
เพ่ือไปทํากิจกรรมตางๆ อาทิเชน เดินทางไปทํางาน เดินทางไปเรียน เปนตน ชวงเวลาดังกลาว 
สามารถแบงเปน 2 ชวง ไดแก ชวงเชา 07.00-09.00 น. และชวงเย็น 17.00-19.00 น. 
 
 นอกช่ัวโมงเรงดวน (Outside Rush Hours) หมายถึง ชวงเวลาที่คนใชในการเดินทางเปน
จํานวนนอยกวาในชั่วโมงเรงดวน หรือนอกชวงเวลา 07.00-09.00 น. และ 17.00-19.00 น. 
 
 วันทํางาน (Office Day) หมายถึง วันทํางานปกติตามกําหนดของราชการ คือ ต้ังแตวัน
จันทรถึงวันศุกร 
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 บัตรโดยสาร (Ticket) หมายถึง บัตรท่ีผูใชบริการรถไฟฟาใชสําหรับผานเขา-ออกระบบ
ประตูอัตโนมัติทุกครั้ง 
 
 บัตรโดยสารแบบเท่ียวเดียว (Single Journey Ticket) หมายถึง บัตรโดยสารชนิดแถบ
แมเหล็กท่ีผูใชบริการสามารถซื้อไดจากเคร่ืองจําหนายบัตรโดยสารอัตโนมัติแบบหยอดเหรียญและ
เคร่ืองจําหนายบัตรโดยสารอัตโนมัติชนิดรับธนบัตร สามารถใชเดินทางไดในระยะทางตามมูลคา
บัตร (15-40 บาท) เพียง 1 เท่ียวการเดินทาง โดยบัตรจะถูกเก็บคืนท่ีประตูอัตโนมัติฝงขาออก และ
ตองใชภายในวันท่ีซื้อเทานั้น 
 
 บัตรโดยสารแบบ 1 วัน (One Day Pass) หมายถึง บัตรโดยสารชนิดแถบแมเหล็กมูลคา 
120 บาท เปนบัตรโดยสารที่จําหนายโดยพนักงานจําหนายบัตรโดยสารประจําสถานี ใชเดินทาง
ภายในวันท่ีซื้อหรือลงทะเบียน โดยไมจํากัดจํานวนเท่ียวและระยะทาง และไมสามารถแลกคืน
มูลคาคงเหลือในบัตรได 
 
 บัตรโดยสารแบบเติมเงิน (BTS Sky Smart Pass) หมายถึง บัตรโดยสารชนิดท่ีใชชิพ
อิเล็กทรอนิกสในการจัดเก็บขอมูล สามารถนําไปเติมมูลคาไดขั้นตํ่า 100 บาทและสูงสุดไมเกิน 
2,000 บาท โดยบัตรมีอายุการใชงาน 5 ป จําหนายโดยพนักงานจําหนายบัตรโดยสารประจําสถานี
และผูโดยสารสามารถผานเขาออกประตูอัตโนมัติไดดวยเคร่ืองอานบัตร 
 
 บัตรโดยสารแบบ30 วัน (30-Day Smart Passes) หมายถงึ บัตรโดยสารชนิดท่ีใชชิพ
อิเล็กทรอนิกสในการจัดเก็บขอมูล สามารถใชเดินทางไดภายใน 30 วัน นับตั้งแตวันท่ีซื้อ โดยมี
สวนลดใหตามประเภทของบัตร คือ บัตรโดยสารแบบ 30 วันสําหรับนักเรียน นักศึกษา (Student 
Smart Passes) และบัตรโดยสารแบบ 30 วันสําหรับบุคคลท่ัวไป (Adult Smart Passes) จําหนายโดย
พนักงานจําหนายบัตรโดยสารประจําสถานีและผูโดยสารสามารถผานเขาออกประตูอัตโนมัติได
ดวยเครื่องอานบัตร



100 
 

 

 

บทที่ 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

ทฤษฎีแถวคอย 
 
 คิว (Queues) หรือแถวคอย (Waiting Line) เปนกระบวนการอยางหนึ่งท่ีสามารถพบไดใน
ชีวิตประจําวันในขณะท่ีตอแถวเพ่ือซื้อบัตรชมภาพยนตร การทําธุรกรรมทางดานการเงินกับ
ธนาคาร การซื้อของตามรานคาตางๆ การสงพัสดุ การซื้ออาหาร หรืออื่นๆ ลวนเปนสิ่งท่ีทุกๆคนมี
ความเคยชินและตอบรับสภาพการรอในแถวคอยเสมอ ถึงแมวาจะมีความไมสะดวกเกิดขึ้นสําหรับ
การรอคอยท่ีใชเวลานานจนเกินไปก็ตาม หากทําการพิจารณาใหถี่ถวนสําหรับการรอคอยท่ีเกิดขึ้น 
จะพบวาการรอคอยไมเพียงแตกอใหเกิดความรําคาญตอบุคคลใดบุคคลหนึ่ง แตเวลาที่สูญเสียไป
จากการรอในแถวคอยเปนปจจัยท่ีมีความสําคัญอยางย่ิงตอคุณภาพชีวิตและประสิทธิภาพของการ
พัฒนาเศรษฐกิจของประเทศอีกดวย เนื่องจากเวลาท่ีสูญเสียไปสามารถนํามาใชใหเกิดประโยชน
จากการทํากิจกรรมอยางอื่นไดนั่นเอง (Hillier and Lieberman, 2005) 
 
 ผลเสียตางๆท่ีเกิดขึ้นจากการรอคอย เชน เวลาท่ีเคร่ืองจักรจะตองรอคอยการซอม ซึ่งโดย
แทจริงแลวเวลาท่ีรอคอยสําหรับการซอมนั้นสามารถกอใหเกิดการผลิตท่ีเพ่ิมขึ้นได หากทําการลด
เวลารอคอยลงได หรือยานพาหนะตางๆ ไมวาจะเปนเรือหรือรถบรรทุกท่ีตองรอคอยการขนถาย
สัมภาระ อันอาจทําใหการขนสงอีกขั้นตอนหนึ่งลาชาได หรือกรณีเครื่องบินท่ีรอการขึ้นหรือลง
จอด อาจกอใหเกิดความลาชาตอตารางการบินอื่นๆได รวมท้ังความลาชาท่ีเกิดจากการสื่อสารผาน
ดาวเทียม อาจกอใหเกิดความไมสมบูรณของขอมูลท่ีไดรับ เปนตน ดังนั้นหากทําการปรับปรุงหรือ
ดําเนินการใดๆ ที่เกี่ยวของกับการลดเวลาในการรอในแถวคอยลงได จะกอใหเกิดผลดีขึ้นเสมอตอ
ระบบท่ีกําลังพิจารณา 
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1.  โครงสรางพื้นฐานของระบบแถวคอย 
 
  กระบวนการของแถวคอยพ้ืนฐานจะเริ่มตนจากมีลูกคาจากกลุมประชากร (Input Source or 
Calling Population) เขามาในระบบแถวคอยเพ่ือรับบริการ หลังจากนั้นลูกคาในระบบแถวคอย 
(Queuing System) จะเขาสูกระบวนการโดยผานการเขาแถว (Waiting Line) หรือคิว (Queue) เม่ือ
เวลาผานไปชวงหนึ่ง ลูกคาคนใดคนหนึ่งจะถูกเลือกเพื่อใหบริการผานเงื่อนไขหรือกฎของแถวคอย 
(Queue Discipline) โดยการใหบริการนั้นลูกคาจะถูกกระทําผานกลไกของการบริการ (Service 
Mechanism) หลังจากนั้นลูกคาท่ีถูกใหบริการจนเสร็จจะออกจากระบบแถวคอยดังแสดงในภาพท่ี 2 
 

 
 
ภาพท่ี 2  กระบวนการแถวคอยพ้ืนฐาน  
 

1.1  ลักษณะของผูเขารับบริการ 
 

1.1.1  ขนาดของกลุมประชากรผูรับบริการ (Calling Population/Input Source) กลุม
ประชากรคือ จํานวนลูกคาท้ังหมดท่ีตองการรับบริการจากกระบวนการแถวคอย ณ ชวงเวลาใดเวลา
หนึ่ง โดยประชากรท้ังหมดท่ีเขามาในระบบจะเรียกวา ประชากรท่ีเขาสูกระบวนการ (Calling 
Population) และลักษณะของกลุมประชากรผูรับบริการสามารถจําแนกตามขนาดได 2 ลักษณะ 
 

1)  กลุมประชากรจํานวนจํากัด คือกลุมประชากรที่มีจํานวนสมาชิกคงท่ี  
จํานวนหนึ่ง 
 

2)  กลุมประชากรจํานวนไมจํากัด คือกลุมประชากรท่ีมีจํานวนสมาชิก             
นับไมถวน 

Served 

customers 

Input 

source 
Queue 

Service 
mechanism 

Customers 

Queuing system 



13 
 

อยางไรก็ตาม ในการคํานวณคาประสิทธิภาพตางๆท่ีเกี่ยวของกับขนาด
ของประชากรท่ีมีจํานวนไมจํากัด จะมีความสะดวกและงายกวากรณีท่ีขนาดของประชากรมีจํานวน
จํากัด ดังนั้นจึงมีการสมมติใหขนาดของประชากรมีจํานวนไมจํากัดสําหรับกรณีศึกษาท่ัวๆไป 
 

1.1.2  กระบวนการมาถึง หมายถึงลักษณะการเขารับบริการ โดยท่ัวไปกระบวนการ
มาถึงจะไมแนนอน กลาวคือลักษณะการเขามารับบริการของลูกคาจะเปนแบบสุม ซึ่งอธิบายโดยใช
รูปแบบการแจกแจงความนาจะเปน ขอสมมติโดยท่ัวไปและเปนที่ยอมรับสําหรับปญหาแถวคอยจะ
กําหนดใหรูปแบบการแจกแจงความนาจะเปนของการมาถึงมีลักษณะเปนแบบปวสซอง 
 

ขอสมมติท่ีมีความสอดคลองกับการแจกแจงแบบปวสซองอีกประการหนึ่งคือ 
ชวงระยะเวลาหางของการเขามาของลูกคาแตละคนที่ตอเนื่องกันจะมีการแจกแจงความนาจะเปน
แบบเอ็กโปเนนเชียล  (Exponential Distribution) ท้ังนี้สามารถเรียก ชวงระยะเวลาหางของการเขา
มาของลูกคาแตละคนท่ีตอเนื่องกันไดอีกอยางหนึ่งวา Interarrival Time 
 

1.1.3  พฤติกรรมของผูรับบริการท่ีจะเขาสูระบบแถวคอย มีดังนี้ 
 

1)  การยกเลิกการเขาแถว (Balking) หมายถึง การท่ีผูเขารับบริการพบวาระบบ
ให บริการไมวาง และไมมีท่ีวางในแถวคอยใหรอ จึงตัดสินใจไมรอรับบริการ 
 

2)  การสลับตําแหนง (Jockeying) หมายถึง ปรากฏการณท่ีผูรับบริการในแถว 
คอยหนึ่งสลับสับเปลี่ยนตําแหนงของการรอคอยกับแถวคอยอื่น 
 

3)  การยกเลิกการเขารับบริการ (Reneging) หมายถึง การที่ผูเขารับบริการรอ
คอยอยูในแถวคอยเปนระยะเวลาหนึ่งและยังไมไดรับบริการ จึงตัดสินใจลมเลิกความตองการใน
การรับบริการและออกจากแถวคอยไป     

 
1.2  ลักษณะของระบบแถวคอย 

           
1.2.1  คิว (Queue) หรือแถวคอย (Waiting Line) หมายถึงสถานท่ีท่ีลูกคาทําการรอ

คอยกอนไดรับบริการ โดยแถวคอยจะถูกกําหนดลักษณะท่ีสําคัญ นั่นคือ แถวคอยนั้นมีจํานวน
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ลูกคาท่ีระบบสามารถรองรับไดสูงสุดเทาใด โดยท่ัวไปแลวปญหาตัวแบบแถวคอยมักกําหนดใหมี
จํานวนลูกคาในแถวคอยไมจํากัด เนื่องจากการวิเคราะหปญหากรณีมีจํานวนลูกคาในระบบ
แถวคอยไมจํากัดสามารถกระทําไดงายกวานั่นเอง 
             

1.2.2  รูปแบบของระบบแถวคอย จะกลาวถึงเพียง 2 รูปแบบที่สอดคลองกับกรณี 
ศึกษา โดยแบงตามลักษณะขั้นตอนการใหบริการ และจํานวนหนวยใหบริการ ดังนี้  (Babbar and 
Sueu, 1995: 691) 
 

1)  ระบบแถวคอยท่ีมี 1 ขั้นตอน เปนรูปแบบแถวคอยท่ีมักพบเห็นโดยท่ัวไปท่ี
มีแถวคอยเพียงแถวเดียว และผูใหบริการหรือชองใหบริการมีเพียงชองเดียว ดังภาพที่ 3  

 

 
 

ภาพท่ี 3  ระบบแถวคอยท่ีมีหนึ่งแถวคอย-หนึ่งชองใหบรกิาร (Queuing Model with Single Queue  
                and Single Server) 
 

2)  ระบบแถวคอยที่มีหนึ่งขั้นตอน-หลายแถวคอย-หลายชองใหบริการ เปน
ระบบท่ีมีผูใหบริการหลายชองทางและมีแถวคอยหลายแถวตามจํานวนผูใหบริการ เม่ือผูใหบริการ
คนใดวาง ลูกคาลําดับถัดไปในแถวนั้นจะเขาไปรับบริการ ดังแสดงในภาพท่ี 4  
 
 
 
 

ผูใหบริการ 

การมาถึง 
แถวคอย การจากไป 
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ภาพท่ี 4  ระบบแถวคอยท่ีมีหนึ่งขั้นตอน-หลายแถวคอย-หลายชองทาง (Single-Stage Queuing 

Model with Multiple Queues and Multiple Servers) 
 

1.3  ลักษณะของสวนใหบริการ 
 

1.3.1  ระเบียบการใหบริการ (Queue Discipline) จะเปนหลักเกณฑของลําดับการ
เลือกใหบริการสําหรับลูกคา (Customers) ของผูใหบริการ (Server) ซึ่งเปนสวนหนึ่งของกลไกการ
บริการท่ีมีไดหลากหลายกรณี เชน การมากอนไดรับบริการกอน ซึ่งเปนลักษณะของพฤติกรรมการ
ใหบริการท่ีถูกใชงานมากท่ีสุดของตัวแบบแถวคอย  
 

1)  การมากอนไดรับบริการกอน (FCFS : First Come First Served หรือ FIFO : 
First In First Out) กลาวคือ ลูกคาท่ีเขาสูระบบแถวคอยกอนจะไดรับบริการกอน ซึ่งเปนลักษณะ
ของพฤติกรรมการใหบริการโดยท่ัวไป เชน การเขาแถวคอยเพ่ือซื้อบัตรชมภาพยนตร ละคร 
คอนเสิรต รวมทั้งการเขาแถวคอยที่หองขายบัตรโดยสารรถไฟ เปนตน 
 

2)  การมาหลังไดรับบริการกอน (LCFS : Last Come First Served หรือ LIFO : 
Last In First Out) กลาวคือ ลูกคาท่ีเขาสูระบบแถวคอยหลังสุดจะไดรับบริการกอน เชน สินคาท่ี
ลําเลียงเขารถบรรทุกเพ่ือสงไปยังรานคาตางๆ โดยสินคาที่ถูกนําขึ้นไปหลังสุดจะถูกขนลงมากอน 
เนื่อง จากความสะดวกในดานตําแหนงของสินคา หรือการเขา-ออกจากลิฟตโดยสาร ซึ่งพบวาคนท่ี
เขาหลังสุดจะตองออกจากลิฟตกอน เปนตน 
 

3)  การใหบริการอยางสุม (SIRO : Service In Random Order) กลาวคือ ลูกคา
จะไดรับบริการอยางสุม เชน การแจกตัวอยางสินคา การขึ้นรถเมลของผูโดยสารบางประเทศ  

การจากไป 

การจากไป 

การจากไป 

ผูใหบริการ 1 
การมาถึง 

ผูใหบริการ 2 

ผูใหบริการ 3 

แถวคอย
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4)  การใหบริการแบบใหอภิสิทธิ์ (PRI : Priority) กลาวคือ จะเปนการให 
บริการลูกคาโดยใหความสําคัญไมเทากัน เชน การใหบริการที่หองฉุกเฉินของโรงพยาบาล  
 

5)  การใหบริการแบบท่ัวไป (GD : General Discipline) ไดแก รูปแบบการ
ใหบริการอื่นๆ ท่ีผูใหบริการกําหนดหากไมเขาเงื่อนไขตามท่ีไดกลาวมา 
 

1.3.2  กลไกของการใหบริการ (Service Mechanism) เวลาต้ังแตเริ่มตนจนสิ้นสุดการ
ดําเนิน การใดๆของผูใหบริการท่ีมีตอลูกคา เรียกวา เวลาในการใหบริการ (Service Time or 
Holding Time) โดยตัวแบบแถวคอยจะตองมีการกําหนดการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาใน
การใหบริการดัง กลาวในแตละผูใหบริการดวย (ซึ่งอาจแตกตางกันตามประเภทของลูกคา) อยางไร
ก็ตาม โดยท่ัวไปมักมีการสมมติใหมีการแจกแจงความนาจะเปนสําหรับเวลาในการใหบริการเปน
รูปแบบเดียวกันในทุกๆผูใหบริการ และการแจกแจงท่ีมีการใชโดยท่ัวไปสําหรับตัวแบบแถวคอย
คือ การแจกแจงความนาจะเปนแบบเอ็กซโปเนนเชียล  

 
2.  การวิเคราะหระบบแถวคอย 
 

การศึกษาเกี่ยวกับแถวคอยมีวัตถุประสงคหลักคือ เรียนรูและวิเคราะหพฤติกรรมการตอบ 
สนองของระบบแถวคอยที่มีตอผูเขารับบริการ โดยมีจุดมุงหมายเพ่ือหาความสมดุลระหวางความ 
สามารถในการใหบริการ (จํานวนผูใหบริการ) คาใชจาย (Cost) เวลารอคอย (Waiting Time)             
คาบเวลาทํางาน (Busy Period) เวลาวาง (Idle Time) และความยาวของแถวคอย (Queue Length) ซึ่ง
แสดงถึงประสิทธิภาพของระบบแถวคอย 

 
3.   แบบจําลองแถวคอย (Queuing Models)  
 

โดยท่ัวไปแลวแบบจําลองระบบแถวคอยนิยมแสดงโครงสรางของแถวคอยดวยสัญลักษณ
ท่ีเรียกวา Kendall’s Notation ดังนี้ 1/2/3/4/5/6 (Clauss,  1996: 509)   
 

หมายเลข 1 แสดงการแจกแจงความนาจะเปนของระยะเวลาหางในการเขามาของลูกคา          
แตละรายท่ีตอเนื่องกัน หรือการแจกแจงความนาจะเปนของการเขามารับบริการ (จํานวนผูเขามารับ
บริการตอหนวยเวลา) โดยใชอักษรยอ ดังนี ้



17 
 

1)  M : ระยะเวลาหางในการเขามาของลูกคาแตละรายมีการแจกแจงแบบเอ็กซโปเนนเชียล 
หรือการเขามารับบริการมีการแจกแจงแบบปวสซอง 

 
2)  D  : ระยะเวลาหางในการเขามาของลูกคาแตละรายหรือการเขามารับบริการมีการแจก

แจงแบบตายตัว 
 
3)  Ek : ระยะเวลาหางในการเขามาของลูกคาแตละรายหรือการเขามารับบริการมีการแจก

แจงเปนแบบเออรแลงท่ีมี k ขั้นตอน 
 
4)  G : ระยะเวลาหางในการเขามาของลูกคาแตละรายหรือการเขามารับบริการมีการแจก

แจงเปนแบบทั่วไป 
 

 หมายเลข 2 แสดงการแจกแจงความนาจะเปนของเวลาในการใหบริการ โดยใชตัวอักษรยอ
ดังนี้ 
 

 1)  M : เวลาในการใหบริการมีการแจกแจงเปนแบบเอ็กซโปเนนเชียล 
 
 2)  D  : เวลาในการใหบริการมีการแจกแจงเปนแบบตายตัว 
 
 3)  Ek : เวลาในการใหบริการมีการแจกแจงเปนแบบเออรแลงท่ีมี k ขั้นตอน 
 
 4)  G  : เวลาการใหบริการเปนอิสระตอกัน และมีการแจกแจงเปนแบบท่ัวไป 
 
หมายเลข 3 แสดงจํานวนผูใหบริการ 
 
หมายเลข 4 แสดงระเบียบหรือเกณฑการใหบริการ 
 
1)  การมากอนไดรับบริการกอน (FCFS : First Come First Served ) 
 

 2)  การมาหลังไดรับบริการกอน (LCFS : Last Come First Served) 
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 3)  การใหบริการอยางสุม (SIRO : Service In Random Order)  
  
 4)  การใหบริการแบบใหอภิสิทธิ์ (PRI : Priority)  
 
 5)  การใหบริการแบบท่ัวไป (GD : General Discipline)  

 
หมายเลข 5 แสดงจํานวนผูรับบริการสูงสุดท่ีระบบสามารถรองรับได  
 
หมายเลข 6 แสดงขนาดของกลุมประชากรท่ีมีจํานวนจํากัดหรือไมจํากัด 
 
ตัวอยางเชน รูปแบบแถวคอย M/G/1/FCFS/∞/∞ หมายถึง ระบบแถวคอยท่ีการเขามารับ

บริการของลูกคามีการแจกแจงความนาจะเปนแบบปวสซอง การแจกแจงความนาจะเปนของเวลา
ในการใหบริการเปนแบบท่ัวไป และมีหนวยใหบริการ 1 หนวย ใชหลักเกณฑการใหบริการลูกคา
ในลักษณะมากอนไดรับบริการกอน โดยจํานวนผูรับบริการสูงสุดท่ีระบบสามารถรองรับได และ
ขนาดของประชากรมีไมจํากัด  

 
 อยางไรก็ตาม ระบบแถวคอยสวนใหญมักจะมีระเบียบการใหบริการแบบมากอนไดรับ
บริการกอน (FCFS) และจํานวนผูรับบริการสูงสุดท่ีระบบสามารถรองรับไดมีไมจํากัด (∞) รวมท้ัง
ขนาดของประชากรมีไมจํากัด (∞) การแสดงขอมูลแบบจําลองจะกระชับมากขึ้นเปน 1/2/3 โดย
แสดงลักษณะ 3 ประการของระบบ ไดแก การแจกแจงความนาจะเปนของการเขามารับบริการ           
การแจกแจงความนาจะเปนของเวลาการใหบริการ และจํานวนชองใหบริการเทานั้น ตัวอยางเชน  
รูปแบบแถวคอย M/G/1 ซึ่งมีลักษณะเหมือนรูปแบบแถวคอยที่กลาวมาขางตน  
 
4.  การคํานวณคาสถิติตางๆของระบบแถวคอยแบบ M/G/1 (Gross and Harris, 2008) 
 

โดย    คือ อัตราการเขารับบริการ (จํานวนลูกคาโดยเฉลี่ยท่ีเขามารับบริการใน 1 หนวย
เวลา) 

 
µ   คือ อัตราการใหบริการ (จํานวนลูกคาโดยเฉลี่ยท่ีหนวยใหบริการแตละหนวย 

ใหบริการใน 1 หนวยเวลา) 
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1/µ คือ เวลาโดยเฉลี่ยท่ีใชในการใหบริการลูกคา 1 ราย 
 
สูตรในการคํานวณคาสถิติตางๆในระบบแถวคอย มีดังนี้  

 
1)  คาความนาจะเปนท่ีจะไมมีลูกคาอยูในระบบ 
 

   0 1- ; /p       
 
2)  คาความนาจะเปนท่ีจะมีลูกคา n คนอยูในระบบ  

 
                              (1 ) ; 1, 2,3,...,n

np n n     
 

3)  จํานวนลูกคาโดยเฉลี่ยท่ีอยูในแถวคอย 
 

  
2 2 2

2(1 )
B

qL
  







 

  
4)  จํานวนลูกคาโดยเฉลี่ยท่ีอยูในระบบ 

 

               
2 2 2

2(1 )
BL    




 


 

 
5)  เวลาเฉลี่ยท่ีลูกคาแตละรายใชในแถวคอย  
 

  
2 2/
2(1 )

B
qW

  






 

    
6)  เวลาเฉลี่ยท่ีลูกคาแตละรายใชในระบบ 

 

                          
2 2/ 1
2(1 )

BW   
 


 

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5.  การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรสําหรับระบบแถวคอย 
 

การตัดสินใจเกี่ยวกับระบบแถวคอยจะตองนํามาซึ่งความสมดุลของตนทุนหรือคาใชจายท่ี
เกี่ยวของกับการใหบริการและปริมาณแถวคอยท่ีเกิดขึ้น เนื่องจากความสามารถของระบบ (จํานวน
ผูใหบริการ) ที่มีมากจนเกินไปจะทําใหตนทุนในระบบแถวคอยเพ่ิมสูงขึ้น ในขณะเดียวกันความ 
สามารถของระบบที่นอยจนเกินไปจะกอใหเกิดแถวคอยท่ีมีปริมาณมากย่ิงขึ้น  

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 5  แสดงความสัมพันธของตนทุนท่ีเกี่ยวกับระบบแถวคอย 
 

จากภาพท่ี 5 ความสัมพันธของตนทุนท้ัง 2 ประเภท คือตนทุนในการใหบริการ และตนทุน
ในการรอของผูใชบริการจะมีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม กลาวคือ ถาตองการลดตนทุนใน
การรอคอยลง จะตองเพ่ิมจํานวนผูใหบริการใหมากขึ้น เพ่ือใหลูกคาไดรับบริการอยางรวดเร็ว           
ซึ่งจะเปนการเพ่ิมตนทุนในดานการใหบริการ หรือในทางตรงกันขาม ถาลดจํานวนผูใหบริการลงก็
จะชวยใหตนทุนในการใหบริการลดลง แตลูกคาจะตองรอในแถวคอยนานขึ้น เนื่องจากหนวยให 
บริการมีนอย และทําใหตนทุนในดานการรอคอยเพ่ิมสูงขึ้น ดังนั้นเปาหมายของธุรกิจจึงเปนการ
พยายามที่จะทําใหเกิดความสมดุลระหวางตนทุนในการใหบริการและตนทุนในการรอ หรือตอง 
การใหมีตนทุนรวมในระบบแถวคอยตํ่าท่ีสุด และใหมีจํานวนผูใหบริการท่ีเหมาะสม โดยสามารถ
แสดงสมการตนทุนรวมของระบบแถวคอยที่หองแลกเหรียญและจําหนายบัตรโดยสารไดดังนี้ 

 
 

Service Cost Total Cost 

To
tal

 Co
st p

er H
our

s 

Waiting Cost 

Number of Channels (m) 
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ตนทุนรวมของระบบแถวคอยท่ีหองแลกเหรียญตอหนวยเวลา (สําหรับชั่วโมงเรงดวน) 
 

TC1 = m(CSE + CW.L1) 
 
ตนทุนรวมของระบบแถวคอยท่ีหองจําหนายบัตรโดยสารตอหนวยเวลา (สําหรับชั่วโมง

เรงดวน) 
 

TC2 = m(CST + CW.L2) 
 

ตนทุนรวมของระบบแถวคอยท่ีหองจําหนายบัตรโดยสารตอหนวยเวลา (สําหรับนอก
ชั่วโมงเรงดวน) 

 
TC3 = m(CST + CW.L3) 

 
                   โดย TC1  : ตนทุนรวมของระบบแถวคอยท่ีหองแลกเหรียญตอหนวยของเวลา (สําหรับ
ชั่วโมงเรงดวน) 

 TC2  : ตนทุนรวมของระบบแถวคอยท่ีหองจําหนายบัตรโดยสารตอหนวยของเวลา 
(สําหรับชั่วโมงเรงดวน) 

 TC3  : ตนทุนรวมของระบบแถวคอยท่ีหองจําหนายบัตรโดยสารตอหนวยของเวลา 
(สําหรับนอกชั่วโมงเรงดวน) 

 m    : จํานวนหนวยใหบริการ (ซึ่งมีคาเทากับจํานวนแถวคอย) 
CSE  : ตนทุนในการใหบริการท่ีหองแลกเหรียญตอหนวยเวลา 
CST  : ตนทุนในการใหบริการท่ีหองจําหนายบัตรโดยสารตอหนวยเวลา 
CW  : ตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอของผูโดยสารตอหนวยของเวลา  

                  L1  : จํานวนผูโดยสารเฉลี่ยท่ีอยูในระบบ (หองแลกเหรียญสําหรับชั่วโมงเรงดวน) 
                  L2  : จํานวนผูโดยสารเฉลี่ยท่ีอยูในระบบ (หองจําหนายบัตรโดยสารสําหรับ

ชั่วโมงเรงดวน) 
                  L3  : จํานวนผูโดยสารเฉลี่ยท่ีอยูในระบบ (หองจําหนายบัตรโดยสารสําหรับนอก

ชั่วโมงเรงดวน) 
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ตนทุนท่ีเกี่ยวกับระบบแถวคอยมี 2 สวน ไดแก ตนทุนในการใหบริการและตนทุนในการอ 
 

5.1  ตนทุนในการใหบริการ (Service Cost) เปนคาใชจายที่เกี่ยวของกับการใหบริการ ตั้ง 
แตคาจางพนักงานใหบริการ เครื่องมือ อุปกรณ คาสถานท่ี คาดูแลรักษาเคร่ืองมือ อุปกรณตางๆ 
ฯลฯ ซึ่งจะพบวาคาใชจายสวนนี้จะมากขึ้น ถาจํานวนหนวยใหบริการหรือผูใหบริการมากขึ้น          
โดยตนทุนในการใหบริการท่ีหองแลกเหรียญและจําหนายบัตรสารสามารถแสดงเปนสมการได
ดังนี้ 
 

1)  ตนทุนในการใหบริการท่ีหองแลกเหรียญ  
 

CSE = S W + A M+ AS + A O+ ACSH+ F 
 

2)  ตนทุนในการใหบริการท่ีหองจําหนายบัตรโดยสาร  
 

CST = S W + A P + A M+ AS+ A C + ACLS+ AR+ A O+ ACSH+ F   
 

            โดยกําหนดให   
              Sw  คือ คาจางพนักงานตอหนวยเวลา 

               A P  คือ คาเสื่อมราคาของอุปกรณ Point of Sale Terminal (POS) ตอหนวยเวลา ซึ่ง
ใชสําหรับการออกบัตร เติมมูลคา เติมเท่ียวการเดินทาง และวิเคราะหสถานะของบัตรโดยสาร 

              A M  คือ คาเสื่อมราคาของไมโครโฟนตอหนวยเวลา 
               AS   คือ คาเสื่อมราคาขอลิ้นชักเก็บเงินสดตอหนวยเวลา 
               AC   คือ คาเสื่อมราคาของเคร่ืองรับชําระบัตรเครดิตตอหนวยเวลา 
               ACLS คือ คาเสื่อมราคาของเครื่องออกบัตรโดยสารประเภทบัตรไรสัมผัส 

(Contactless Smart Card) ตอหนวยเวลา 
              AR  คือ คาเสื่อมราคาของเครื่องวิเคราะห/ออกบัตรโดยสารประเภทแถบแมเหล็ก

ตอหนวยเวลา 
              A O  คือ คาเสื่อมราคาของเกาอี้สํานักงานตอหนวยเวลา 
              ACSH คือ คาเสื่อมราคาของชั้นวางเหรียญตอหนวยเวลา 
               F     คือ ตนทุนอื่นๆ (กําหนดใหคิดเปนรอยละ 5 จากตนทุนท้ังหมด) 



23 
 

5.2  ตนทุนในการรอ (Waiting Cost) เปนคาใชจายท่ีเกี่ยวของกับการเสียโอกาสในการทํา
กําไรจากการใหบริการหรือการเสียโอกาสในการทําประโยชนอื่นๆของลูกคา ในกรณีท่ีหนวยให 
บริการไมสามารถใหบริการลูกคาไดทันที ทําใหลูกคาตองเสียเวลาอยูในระบบเพ่ือรอรับบริการ 
เชน บริษัทแหงหนึ่งมีรถเกงใหเชา ถารถคันใดเสียจะสงไปใหชางซอม ในกรณีท่ีชางไมวาง
เนื่องจากกําลังซอมรถคันอื่น จะตองรอจนกวาจะไดรับการซอมรวมเวลาท่ีรอและรับบริการซอม
ต้ังแต 8.00-16.00 เปนเวลา 8 ชั่วโมง ทําใหบริษัทขาดรายไดคาเชาท่ีควรจะไดรับเปนเงิน 1,600 
บาท หรือคิดเปนชั่วโมงละ 200 บาท หรือนั่นคือคาใชจายในการรอท้ังหมดเปน 1,600 บาท และ
คาใชจายในการรอตอชั่วโมงเปน 200 บาท เปนตน  

 
แนวคิดเร่ืองมูลคาของเวลา 

 
การประเมินตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอจะใชแนวคิดจากการศึกษาเรื่องมูลคาของเวลา

ท่ีพิจารณารูปแบบการเดินทางของ Munizaga, Correia, Jara-Diaz and Ortuzar (2006) และ
การศึกษาเรื่องมูลคาของเวลา (Value of Time) เพ่ือใชในการประเมินโครงการทางดานการขนสง
ของ Gwilliam (1997) ซึ่งถูกใชเปนหลักการพ้ืนฐานในการกําหนดมูลคาเวลาของธนาคารโลก 
(World Bank) รวมท้ังการศึกษามูลคาของเวลาในการเดินและรอคอยของ Small and Verhoef 
(2007) ดังตอไปนี้ 
                       

จากการศึกษาของ DeSarpa (1997) และ Jara-Diaz and Guevara (2003) ไดกลาวไววา 
อรรถประโยชนดานเวลาของบุคคลจะขึ้นอยูกับเ ง่ือนไขตางๆไดแก เวลาท่ีมีอยูอยางจํากัด 
งบประมาณที่มีจํากัด และเทคโนโลยีซึ่งมีผลตอเวลาขั้นตํ่าท่ีใชสําหรับการเดินทางในแตละรูปแบบ 
(Mode) โดยแบบจําลองของเวลาท่ีใชเพ่ือการทํางาน (Twq

j ) แสดงดังสมการตอไปนี้ 
                           

2

( ) ( ) ( ) [2( ) 1] ( )
j j j
q q qj j j j j

wq q q q q
q q q

c c c
T T T T

w w w
         

 
           

  
 

โดย  
q    = individual q 

                                          j    = choice of mode j 
                                         Tq

j   = total travel time 
                                         Cq

j  = travel cost 
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                                           = total time available 
                                        Wq = wage rate for person q 
                                       j

q  = random error term associated to work time 
                       

โดยอรรถประโยชนดานเวลาท่ีไดรับจะเปนอรรถประโยชนทางออม (indirect utility) 
ดังนั้นอรรถประโยชนทางออมของแตละบุคคลจําแนกตามรูปแบบการเดินทาง จะแสดงดังสมการ
ตอไปนี้ 
 

j j t j c j j
q q q qU T c        

โดยท่ี       
       j  = mode specific constant for alternative j 
                                         t  = marginal utilities of travel time 
                                        c  = marginal utility of cost 
                                       j

q  = randomly distributed error term 
 

จากการทํา First order condition of maximum utility problem ไดคา value of travel time 
saving :VTTS (Jara-Diaz and Guevara, 2003) ดังนี้ 
 

/ / /t w tU T U T U TK W
    

     
      

โดยท่ี  



: value of leisure , or value of time as a resource 
 

K


: willinngness to play to reduce the time assigned to travel 
 

/ iU T


  : value of assigning time to a particular activity i, such as 

work or travel 
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โดยคา willinngness to play to reduce the time assigned to travel ( K


) ,value of leisure 

(µ/λ) ,value of time assigned to work ( / wU T


  ) ท่ีใชในการในการคํานวณหา value of travel 
time saving :VTTS จะคํานวณจากสมการดังตอไปนี้ 
 

t

c
K 
 
  

 
1 2( ).( )
1 2

w t

w t

wT C
T T

 
  




  
 

 
/ ( )2 2 1.

1 2
w w t

w

U T wT C
T

 
 

   



 

 
การศึกษาเร่ืองมูลคาของเวลา (Value of Time) เพ่ือใชในการประเมินโครงการดานการ

ขนสงของ Gwilliam (1997) ซึ่งถูกใชเปนหลักการพ้ืนฐานในการกําหนดมูลคาเวลาของธนาคาร 
โลก (World Bank) ไดนําเสนอการคํานวณมูลคาเวลาท่ีจําแนกตามวัตถุประสงคของการเดินทางไว
ดังนี้ 
 
ตารางที่ 5  มูลคาเวลาจําแนกตามวัตถุประสงคของการเดินทาง 
 

Trip Purpose Rationale for Valuing Default Value Default Value 
(%) 

Business and wok trips 
Commuting and non-work 
Walking/waiting 
     for work trip 
      for commuting                               
and non-work trip 

Cost to employer 
Empirically observed value 
Empirically observed value 

 

(1+d)w 
0.30w 

1.5 x value for trip purpose 
1.5(1+d)w 
1.5 x 0.3w 

133%w 
30% w 

 
199.5% w 

45% w 

d = proportion of wages represented by social security, etc., w = wage rate per hour, plus benefit 
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โดยการเดินทางของผูโดยสารสวนใหญจะมีวัตถุประสงคเพ่ือเดินทางจากบานไปท่ีทํางาน 
เดินทางกลับบาน หรือการเดินทางเพ่ือเหตุผลสวนตัว ดังนั้นการเดินทางของผูโดยสารจะเปนแบบ 
commuting and non-work trip ซึ่งมูลคาของเวลาสําหรับการรอจะเทากับ 45% w 

 
และจากการศึกษาเชิงประจักษของ Small and Verhoef (2007) ท่ีสรุปไววามูลคาของเวลา

ในการเดินและรอคอยจะมีคาอยูในชวง 1.6-2.0 เทาของเวลาท่ีใชในการเดินทาง ดังนั้นเพ่ือใหการ
คํานวณตนทุนคาเสียโอกาสในการรอมีความถูกตองแมนยํามากย่ิงขึ้น ผูศึกษาไดทําการวิเคราะห
ความออนไหว (Sensitivity Analysis) ของตนทุนคาเสียโอกาสในการรอคอยอีก 2 ระดับ คือ รอยละ
54 (1.8 x 0.3w) และ รอยละ60 (2.0 x 0.3w) ของอัตราคาจางเฉลี่ยตอชั่วโมง โดยอัตราคาจางเฉลี่ย
ตอชั่วโมงจะคํานวณจากรายไดเฉลี่ยตอเดือน/จํานวนชั่วโมงการทํางานตอเดือน  

 
โดยการคํานวณตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอจะแยกพิจารณาเปน 2 กรณี ดังนี ้

 
1)  ประเมินตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอ โดยคํานวณจากรายไดเฉลี่ยตอเดือนของผูโดย 

สารท่ีเขามาใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส  
 

CW = 45%* [อัตราคาจางเฉลี่ยตอชั่วโมง] หรือ 
= 45%* [รายไดเฉลี่ยตอเดือนของผูใชบรกิารรถไฟฟาบีทีเอส/จํานวนชั่วโมงการ

ทํางานใน 1 เดือน] 
 

CW = 54%* [อัตราคาจางเฉลี่ยตอชั่วโมง] หรือ 
= 54%* [รายไดเฉลี่ยตอเดือนของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส/จํานวนชั่วโมงการ

ทํางานใน 1 เดือน]  
 

CW = 60%* [อัตราคาจางเฉลี่ยตอชั่วโมง] หรือ 
= 60%* [รายไดเฉลี่ยตอเดือนของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส/จํานวนชั่วโมงการ

ทํางานใน 1 เดือน] 
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2) ประเมินตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอ โดยคํานวณจากรายไดเฉลี่ยตอเดือนของ
แรงงานในเขตกรุงเทพมหานคร 

 
CW = 45%* [อัตราคาจางเฉลี่ยตอชั่วโมง] หรือ 

= 45%* [รายไดเฉลี่ยตอเดือนของแรงงานในเขตกรุงเทพมหานคร/จํานวนชั่วโมง
การทํางานใน 1 เดือน] 

 
CW = 54%* [อัตราคาจางเฉลี่ยตอชั่วโมง] หรือ 

= 54%* [รายไดเฉลี่ยตอเดือนของแรงงานในเขตกรุงเทพมหานคร/จํานวนชั่วโมง
การทํางานใน 1 เดือน]  

 
CW = 60%* [อัตราคาจางเฉลี่ยตอชั่วโมง] หรือ 

= 60%* [รายไดเฉลี่ยตอเดอืนของแรงงานในเขตกรุงเทพมหานคร/จํานวนชั่วโมง
การทํางานใน 1 เดือน] 
  

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

กรชนก  สุวรรณมาโจ (2548) ไดศึกษาระบบการใหบริการผูปวยนอกของโรงพยาบาล           
ภูมิพล อดุลยเดช ซึ่งประสบกับปญหาอัตราการใหบริการไมเพียงพอ โดยการสรางแบบจําลอง
ระบบการใหบริการผูปวยดวยคอมพิวเตอร (Computer Simulation) เพ่ือศึกษาจุดท่ีเกิดปญหาการรอ
คอยนานกวา 2 ชั่วโมง จากนั้นหาแนวทางในการลดเวลาในการรอคอยของผูปวยใหเหลือนอยกวา 
1.5 ชั่วโมง จากการศึกษาพบวาจุดท่ีผูปวยรอคอยนานเกินกวา 2 ชั่วโมง ไดแก ที่หองตรวจ                
อายุรกรรม และหองตรวจจักษุกรรม โดยผูศึกษาไดเสนอใหเพิ่มจํานวนแพทยท่ีหองตรวจท้ังสอง
เพ่ือลดเวลาในการรอคอย ผลท่ีไดจากแบบจําลองพบวา ทางเลือกท่ีเหมาะสมสําหรับหองตรวจ              
อายุรกรรมคือ เพ่ิมจํานวนอายุรแพทยอีก 1 คน สําหรับหองตรวจจักษุกรรมคือ เพ่ิมจํานวน              
จักษุแพทยอีก 1 คน และขยายเวลาการออกตรวจจากเดิม 3 ชั่วโมง เปน 7 ชั่วโมง (08.00-16.00 พัก
กลางวัน 1 ชั่วโมง) 
 
 



28 
 
 ดํารงฤทธิ์  พลสุวัตถิ์ (2551) ไดศึกษาระบบแถวคอยการรับสมัครนักศึกษา มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ในภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2550 และ 2551 โดยเก็บขอมูลการเขา
มาสมัครทุกๆ 10 นาที ในแตละชวงเวลาๆละ 1 ชั่วโมง ตั้งแตเวลา 09.00 - 16.00 น. รวม 6 ชวงเวลา 
จํานวน 6 วัน โดยการศึกษาในคร้ังนี้จะใชตัวแบบแถวคอยแบบโครงขาย (Queuing Network) ที่เปน
อนุกรมในการวิเคราะห ซึ่งมีจุดใหบริการ 3 จุด ไดแก จุดตรวจเอกสาร (แบบจําลองแถวคอยคือ 
M/M/1) จุดบันทึกขอมูลนักศึกษาลงในโปรแกรมคอมพิวเตอร(แบบจําลองแถวคอยคือ M/M/C)             
จุดชําระเงินคาสมัครและออกใบเสร็จ (แบบจําลองแถวคอยคือ M/M/1)  
 
 โดยแบบจําลองแถวคอย M/M/1 จะคํานวณคาสถิติโดยใชสูตรดังนี ้
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จากการศึกษาพบวา จุดตรวจเอกสารในชวงเวลาที่ 2 ท่ี 3 และ 4 ควรเพ่ิมจํานวนผูใหบริการ
อีก 1 คน และในชวงเวลาที่ 6 ควรลดจํานวนผูใหบริการลง 1 คน โดยงานวิจัยนี้ไดกําหนดคาจํานวน
ผูมารับบริการในระบบโดยเฉลี่ยท่ีเหมาะสมไวไมเกิน 60 คน/ชั่วโมง และไมต่ํากวา 30 คน/ชั่วโมง 
และเวลารอคอยของผูมารับบริการในระบบโดยเฉลี่ยไมควรเกิน 1 นาที/คน และไมควรต่ํากวา 0.5 
นาที/คน 

 
Landauer and Becker (1989) ไดศึกษาแนวทางในการลดเวลารอคอยของผูโดยสาร ณ จุด

ตรวจความปลอดภัยของรถท่ีผานเขาออก โดยในชวงเชาของแตละวันจะมีรถสวนบุคคลผานเขามา
โดยเฉลี่ยเทากับ 285 คัน ซึ่งมีเพียง 1 แถวคอยท่ีใชสําหรับรอเขารับบริการท่ีจุดตรวจ และมี
พนักงาน ณ จุดตรวจจํานวน 2 คน นอกจากนี้พ้ืนท่ีในแถวคอยสามารถรองรับรถไดประมาณ 40 คัน 
จึงมีผลใหรถลนออกมานอกระบบ และสงผลใหแถวคอยยาวมาก จนกลายเปนปญหาหลักของ
ระบบใหบริการ ผูวิจัยไดใชการจําลองสถานการณ (Simulation) เพื่อเปรียบเทียบทางเลือกตางๆวา
ทางเลือกใดที่ทําใหจํานวนรถโดยเฉลี่ยในระบบแถวคอยนอยท่ีสุด จากการศึกษาพบวา ทางเลือก
แรกที่มีการเพ่ิมจํานวนพนักงานที่จุดตรวจจาก 2 คน เปน 3 คน และยังคงมีเพียง 1 แถวคอย จะชวย
ใหจํานวนรถโดยเฉลี่ยท่ีอยูในระบบลดลงจาก  45.5 เปน 28 คัน อยางไรก็ตามทางเลือกนี้จะสงผล
ใหตนทุนในระบบแถวคอยเพ่ิมขึ้น สวนทางเลือกท่ีสองท่ีมีการเพิ่มแถวคอยเปน 2 แถว และให
พนักงานทั้ง 2 คนอยูประจําท่ีแตละแถวคอย จะชวยใหจํานวนรถโดยเฉลี่ยที่อยูในระบบแถวคอย
ลดลงเหลือ 14 คัน และสงผลใหเวลาในการรอคอยลดลงจากเดิม 30 นาที เหลือ 12 นาที สรุปไดวา 
ทางเลือกท่ีสองจะเปนทางเลือกท่ีเหมาะสม โดยไมกอใหเกิดตนทุนเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ยังมีผลให
จํานวนรถสวนบุคคลผานเขามาในระบบใหบริการเพ่ิมขึ้นจาก 285 เปน 345 คัน 
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Yun, Huang and Tang (2007) ไดทําการวิเคราะหระบบแถวคอยในการจําหนายต๋ัวโดย 
สารของสถานีรถไฟเฉิงตู (Chengdu) โดยการใชทฤษฎีแถวคอยพ้ืนฐาน m M/M/1 เปรียบเทียบกับ
การปรับโครงสรางของระบบแถวคอยโดยใช M/M/m และ การรวมแถวคอย M/M/1(Merged 
M/M/1)     

               
โดยแบบจําลองแถวคอย m M/M/1 คือแบบจําลองท่ีมี m แถวคอย ดังนั้นอัตราการเขารับ

บริการของแตละแถวคอยจะเทากับ /m และ  = /mµ สูตรในการคํานวณคาสถิติตางๆจะเปน
ดังนี้ 
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โดยท่ี m = /µ 
 

แบบจําลองแถวคอย Merged M/M/1 จะมีอัตราการใหบริการรวม (total service rate) 
เทากับ mµ โดยท่ี m =1 และสามารถคํานวณเวลาเฉลี่ยท่ีลูกคาอยูในระบบไดดังนี้ 
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ในทางทฤษฎีเวลาในการรอคอยเฉลี่ยเม่ือรวมแถวคอย M/M/1 (Merged M/M/1) จะตํ่าท่ีสุด 

รองลงมาคือ ระบบแถวคอยแบบ M/M/m และทายสุดคือระบบแถวคอยแบบ m M/M/1 โดยการ
รวมแถวคอย M/M/1 จะมีความเหมาะสมเม่ือมีชองใหบริการบางชองวางหรือไมไดใหบริการ 
อยางไรก็ตามสิ่งเหลานี้จะทําไดยากในความเปนจริง เนื่องจากในชวงเวลาท่ีมีผูโดยสารจํานวนมาก
เขามาใชบริการ การปรับใหการเขาคิวเปนแถวเดียวจะทําใหแถวคอยยาวมาก และยากตอการ
ควบคุม อยางไรก็ตามทางเลือกท่ีเหมาะสมคือ การรวมแถวคอยของชองใหบริการท่ีอยูใกลกันแทน 
ผลจากการศึกษาในสวนแรกพบวา ระบบแถวคอบแบบ 2 M/M/1 จะทําใหเวลาในการอคอยโดย
เฉลี่ยของลูกคาเทากับ 10.05 นาที เวลาในการใหบริการเฉลี่ยเทากับ 0.82 นาที อัตราการเขารับ
บริการ 1.12 คนตอนาที ในขณะท่ีระบบแถวคอยแบบ M/M/2 เวลาในการรอคอยเฉลี่ยของลูกคา
เทากับ 5.24 นาที อัตราการเขารับบริการเทากับ 2.24 คนตอนาที ในขณะที่ Merged M/M/1 จะทําให
เวลาในการรอคอยเฉลี่ยเทากับ 5.02 อัตราการเขารับบริการเฉลี่ยเทากับ 2.24 คนตอนาที เวลาในการ
ใหบริการเฉลี่ยเทากับ 0.41 นาที สวนการศึกษาในสวนท่ีสองจะเกี่ยวของกับนโยบายในการปดชอง
ใหบริการท่ีมีการใชงานนอย เพ่ือลดตนทุนของสถานีรถไฟลง ในขณะท่ียังคงรักษาระดับการ
ใหบริการท่ีเหมาะสมไวได 
  

 Mehri, Djemel and Kammou (2008) ไดวิเคราะหระบบแถวคอยของสนามบิน โดยใช
ทฤษฎีแถวคอยและโปรแกรมเชิงเสนตรง กรณีศึกษา A.I.M.H.B โดยในสวนแรกจะศึกษาระบบ
แถวคอยในการใหบริการลงทะเบียนตั๋วโดยสารของบริษัท Tunisair ท่ีสนามบิน A.I.M.H.B โดย
รูปแบบของระบบแถวคอยจะมีลักษณะเปน M/M/S หรือระบบแถวคอย 1 ขั้นตอน หลายชอง
ใหบริการ โดยเวลาในการเขามารับบริการมีการแจกแจงแบบปวสซอง (Poisson) และเวลาในการ
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ใหบริการมีการแจกแจงแบบเอ็กซโปเนนเชียล (Exponential) สูตรในการคํานวณคาสถิติตางๆใน
ระบบแถวคอยมีดังนี้ 
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               โดยท่ี  = /µ 

           S  คือ จํานวนชองท่ีเปดใหบริการ 
 

 จากนั้นคํานวณหาตนทุนท้ังหมดที่คาดวาจะเกิดขึ้นในระบบแถวคอย ซึ่งประกอบดวย 
ตนทุนในการใหบริการและตนทุนท่ีเกิดจากการรอคอย แสดงโดยฟงกชั่นตนทุน ดังนี้  
 

Min E(TC) = E(SC) + E(WC) 
 
โดยท่ี TC  คือ ตนทุนท้ังหมดที่คาดวาจะเกิดขึ้น 
           SC  คือ ตนทุนในการใหบริการ 
           WC คือ ตนทุนในการรอ 
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E(TC) = C0 + S.Cs + Ca.Ls 
 
โดยท่ี C0 คือ ตนทุนคงท่ีของระบบดําเนินงานตอหนวยของเวลา 
          Cs  คือ ตนทุนหนวยสุดทายของการใหบริการลงทะเบียนตอหนวยของเวลา 
          Ca   คือ ตนทุนท่ีเกิดจากการรอตอหนวยเวลา   

 
โดยตนทุนของผูใหบริการท่ีใชในการคํานวณคือ ตนทุนหนวยสุดทายของการใหบริการ

ลงทะเบียนตอชั่วโมง ซึ่งประกอบดวย คาจางพนักงานท่ีเคานเตอร คาจางพนักงานในการตรวจสอบ
สัมภาระของผูโดยสาร คาเสื่อมราคาของอุปกรณในการชั่งน้ําหนัก คาเสื่อมราคาของระบบลง 
ทะเบียนต๋ัวโดยสาร สวนตนทุนในการรอของผูโดยสารจะคํานวณจากคาจางของผูโดยสารเฉลี่ยตอ
ชั่วโมงถวงน้ําหนักดวยสัดสวนของผูโดยสารในแตละระดับรายได โดยจํานวนชองใหบริการท่ี
เหมาะสมจะทําใหตนทุนท่ีคาดวาจะเกิดขึ้นในระบบแถวคอยตํ่าท่ีสุด ในสวนท่ีสองจะเปน
การศึกษาเกี่ยวกับการการลงจอดของเคร่ืองบินบริษัท Tunisair ท่ีกอใหเกิดปญหาในการรอคอย 
โดยใชโปรแกรมเชิงเสน (Linear Programming) ในการแกปญหา จากการศึกษาพบวา ในสวนของ
การใหบริการลงทะเบียนต๋ัวโดยสาร จํานวนชองใหบริการท่ีมีอยู 10 ชองถือเปนจํานวนที่เหมาะสม
แลว ดังนั้นบริษัทจึงอาจจะใชวิธีการอื่นในการทําใหระบบการใหบริการมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
เชน มีวารสารในบริเวณหองโดยสาร ติดต้ังโทรทัศน หรือ จอทีวี เพ่ือใหผูใชบริการมีกิจกรรม
ระหวางรอรับบริการและสามารถรอคอยไดนานขึ้น สวนการวิเคราะหแถวคอยในสวนท่ีสอง พบวา
จากการใชโปรแกรมเชิงเสนตรง บริษัทสามารถลดเวลารวมในการลงจอดของเครื่องบิน 46 เท่ียว 
ลงได 790 นาที (13 ชั่วโมง 10 นาที) แตอยางไรก็ตามตนทุนในการบริหารจัดการดังกลาวจะสูงมาก 
ผูศึกษาจึงไดแนะนําใหใชการจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอร (Computer Simulation) ซึ่งจะมี
ประสิทธิภาพมากกวาการใชโปรแกรมเชิงเสนตรง 
 
 Mital (2010) ไดวิเคราะหระบบแถวคอยการใหบริการผูปวยนอกและผูปวยในของ
โรงพยาบาล เพ่ือหาจํานวนบุคลากรทางการแพทยและจํานวนเตียงผูปวยที่เหมาะสม โดยใชแบบ 
จําลองแถวคอยหลายชองทาง (Multi-Channel Queuing Models) เพ่ือคํานวณหาเวลาในการรอคอย
เฉลี่ย ความยาวของแถวคอย ความนาจะเปนท่ีทุกหนวยใหบริการจะไมวาง ซึ่งมีสูตรในการคํานวณ
ดังนี้ 
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 กําหนดให S คือ จํานวนผูใหบริการ (จํานวนแพทย หรือ จํานวนเตียงผูปวย) 

    n คือ จํานวนผูปวยท่ีรออยูในระบบ 
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จากการศึกษาพบวา จํานวนบุคลากรทางการแพทยท่ีเหมาะสมควรจะเปนดังนี้ แพทย

จํานวน 14 ราย จักษุแพทย ทันตแพทย กุมารแพทย รังสีแพทย พยาธิวิทยาแพทย ศัลยแพทย อยาง
ละ 2 ราย สวนการวิเคราะหจํานวนเตียงผูปวยท่ีเหมาะสม พบวาจํานวนเตียงสําหรับผูปวยชาย 
ผูปวยผูหญิง และสตรีท่ีเพิ่งคลอด ควรจะมีเทากับ 30, 34, 32 เตียง ตามลําดับ 

 
 จากการตรวจเอกสารขางตนไดนําแนวคิดเกี่ยวกับระบบแถวคอยแบบ m M/M/1 ท่ีใชใน

การวิเคราะหระบบการจําหนายต๋ัวโดยสารท่ีสถานีรถไฟของ Yun et al. (2007) มาใชเปนแนวทาง
ในการวิเคราะหระบบแถวคอย เนื่องจากลักษณะของระบบใหบริการมีลักษณะใกลเคียงกัน 
กลาวคือ ระบบจะมีจํานวนผูใหบริการมากกวา 1 ชอง และแตละชองจะมีแถวคอยเปนของตน 
(Single-Stage Queuing Model with Multiple Queues and Multiple Servers) และไดนําแนวคิด
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เกี่ยวกับการคํานวณตนทุนของผูใหบริการ ซึ่งประกอบดวยคาจางพนักงาน และคาเสื่อมราคาของ
อุปกรณที่ใชในการใหบริการของ Mehri et al. (2008) มาใชเปนแนวทางในการวิเคราะหตนทุนท่ี
เกิดจากการใหบริการที่หองแลกเหรียญและจําหนายบัตรโดยสาร  

 
สวนการประเมินตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอจะใชแนวคิดจากการศึกษาเร่ืองมูลคาของ

เวลาท่ีพิจารณารูปแบบการเดินทางของ Munizaga et al. (2006) และการศึกษาเร่ืองมูลคาของเวลา
เพ่ือใชในการประเมินโครงการทางดานการขนสงของ Gwilliam (1997) รวมท้ังการศึกษามูลคาของ
เวลาในการเดินและรอคอยของ Small and Verhoef (2007) 
 

นอกจากนี้ไดนําแนวคิดเกี่ยวกับการวิเคราะหจํานวนผูใหบริการท่ีเหมาะสมโดยการเพ่ิม
หรือลดจํานวนผูใหบริการของ กรชนก  สุวรรณมาโจ (2548); ดํารงฤทธิ์  พลสุวัตถิ์  (2551); 
Landauer and Becker (1989); Mehri et al. (2008); Mital (2010) มาใชเปนแนวทางในการปรับปรุง
ระบบการใหบริการผูโดยสาร และนําแนวคิดในการแบงชวงเวลาในการศึกษาระบบแถวคอยของ
ดํารงฤทธิ์  พลสุวัตถิ์ (2551) มาใชเปนแนวทางในการกําหนดชวงเวลาและแบงชวงเวลาในการ 
ศึกษา เนื่องจากในบางชวงเวลาระบบจะมีผูเขามาใชบริการเปนจํานวนมาก จึงทําใหเกิดปญหาการ
รอคอย แตในบางชวงเวลากลับมีผูเขามาใชบริการนอย ระบบการใหบริการจึงวาง 
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บทที่ 3 
 

วิธีการวิจัย 
 

ในการวิเคราะหระบบแถวคอยท่ีหองแลกเหรียญและหองจําหนายบัตรโดยสาร สถานี
รถไฟฟาบีทีเอส หมอชิต จะประกอบไปดวย 1) การศึกษาระบบแถวคอยของผูใชบริการที่หองแลก
เหรียญและหองจําหนายบัตรโดยสาร 2) ประเมินตนทุนท่ีเกิดขึ้นในระบบแถวคอย 3) ปรับปรุง
ระบบการใหบริการ โดยการวิเคราะหจํานวนผูใหบริการที่ทําใหตนทุนในระบบแถวคอยต่ําท่ีสุด   
4) กําหนดเคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษา 
 

ศึกษาระบบแถวคอยของผูใชบริการ 
 
1.  ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 

ประชากร คือ ผูโดยสารท่ีเขามาใชบริการท่ีสถานีรถไฟฟาบีทีเอส หมอชิต  
 

กลุมตัวอยาง คือ ผูโดยสารท่ีเขามาใชบริการท่ีหองแลกเหรียญและหองจําหนายบัตร
โดยสาร สถานีรถไฟฟาบีทีเอส หมอชิต โดยใชวิธีการสุมตัวอยางจากผูที่เขามาใชบริการท้ังสองจุด
ใหบริการ และจะเก็บขอมูลจํานวนผูโดยสารท่ีเขามาใชบริการทุกๆ 3 นาที โดยใชการสุมตัวอยาง
แบบมีระบบ และเก็บขอมูลดานเวลาในการใหบริการแกผูโดยสาร โดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบ
สะดวก สําหรับชั่วโมงเรงดวน 07.00-09.00 น. และนอกชั่วโมงเรงดวน 13.00 -15.00 น. เฉพาะวัน
ทํางาน ในชวงวันท่ี 4-17 มกราคม พ.ศ. 2554 
 
2.  การเก็บรวบรวมขอมูล 
 

เก็บรวบรวมขอมูลที่หองแลกเหรียญและหองจําหนายบัตรโดยสาร ในชวงเวลา 07.00-
09.00 น. และ 13.00-15.00 น. เฉพาะวันทํางาน ในชวงวันท่ี 4-17 มกราคม พ.ศ.2554 
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2.1  เก็บรวบรวมขอมูลท่ีหองแลกเหรียญ ในชวงวันท่ี 11-17 มกราคม พ.ศ. 2554 สําหรับ
ชวงเวลา 07.00-09.00 น. (ซึ่งใหบริการแลกเหรียญเฉพาะสถานีท่ีราคาคาโดยสาร 40 บาท) 

 
1)  นับจํานวนผูโดยสารท่ีเขามาใชบริการทุกๆ 3 นาที เพ่ือนําไปใชคํานวณอัตราการ

เขารับบริการ  
 

2)  บันทึกเวลาที่พนักงานใหบริการแลกเหรียญตอผูโดยสาร 1 ราย เพ่ือใชคํานวณ
อัตราการใหบริการ 
 

2.2  เก็บรวบรวมขอมูลท่ีหองจําหนายบัตรโดยสาร ในชวงวันท่ี 4-10 มกราคม พ.ศ. 2554 
สําหรับชวงเวลา 07.00-09.00 น. และ 13.00-15.00 น. (ซึ่งใหบริการแลกเหรียญและจําหนายบัตร
โดยสาร) 
 

1)  นับจํานวนผูโดยสารท่ีเขามาใชบริการทุกๆ 3 นาที เพ่ือนําไปใชคํานวณอัตราการ
เขารับบริการ  
 

2)  บันทึกเวลาที่พนักงานใหบริการแลกเหรียญ หรือจําหนายบัตรโดยสารใหแก
ผูโดยสาร 1 ราย เพ่ือใชคํานวณอัตราการใหบริการ 
 
3.  การจัดเตรียมขอมูลและคํานวณหาอัตราการเขารับบริการและอัตราการใหบริการ 
 

3.1  กรอกขอมูลท่ีจัดเก็บมาลงในโปรแกรมสําเร็จรูป แยกตามจุดใหบริการในแตละ
ชวงเวลา พรอมท้ังตรวจสอบความถูกตองและครบถวนของขอมูล  
 

3.2  นําขอมูลจํานวนผูโดยสารท่ีเขามาใชบริการตอหนวยเวลาและระยะเวลาในการ
ใหบริการตอผูโดยสาร 1 ราย มาคํานวณอัตราการเขารับบริการ (Arrival Rate) อัตราการใหบริการ
(Service Rate) และคาความแปรปรวนของเวลาในการใหบริการ (Variance of Service Time)  
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4.  วิเคราะหระบบแถวคอยและคํานวณคาสถิติในระบบแถวคอย 
 

ระบบแถวคอยท่ีหองแลกเหรียญและหองจําหนายบัตรโดยสารคือ ระบบท่ีมี 1 ขั้นตอน 
หลายชองใหบริการ-หลายแถวคอย (Single-Stage Queuing Model with Multiple Queues and 
Multiple Servers) และแบบจําลองแถวคอยคือ m M/G/1 parallel and independent models (namely 
[M/G/1]m) โดยกําหนดให m คือ จํานวนชองใหบริการ (ซึ่งมีจํานวนเทากับแถวคอย) ดังนั้นอัตรา
การเขารับบริการของแตละแถวคอยคือ /m และอัตราการใหบริการคือ µ โดยตั้งอยูบนสมมติฐาน
ท่ีวา อัตราการเขารับบริการมีการแจกแจงแบบปวซองส (Poisson Distribution) และอัตราการ
ใหบริการมีการแจกแจงแบบท่ัวไป (General Distribution) โดยสูตรในการคํานวณคาสถิติในระบบ
แถวคอยจะเปนดังนี้ (Gross and Harris, 2008) 
 

1) คาความนาจะเปนท่ีจะไมมีลูกคาอยูในระบบ 
 

0 1- ; /p m      
 
2) จํานวนลูกคาโดยเฉลี่ยท่ีอยูในแถวคอย 
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3) จํานวนลูกคาโดยเฉลี่ยท่ีอยูในระบบ 
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4) เวลาเฉลี่ยท่ีลูกคาแตละรายใชในแถวคอย  
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5) เวลาเฉลี่ยท่ีลูกคาแตละรายใชในระบบ 
 

2 2/ 1
2(1 )

BW   
 


 


 

 
เนื่องจากหองแลกเหรียญมีชองใหบริการ 2 ชอง และ 2 แถวคอย ดังนั้นแบบจําลอง

แถวคอยคือ 2 M/G/1และหองจําหนายบัตรโดยสารมีชองใหบริการ 3 ชอง และ 3 แถวคอย ดังนั้น
แบบจําลองแถวคอยคือ 3 M/G/1 จากนั้นคํานวณคาสถิติตางๆที่เกี่ยวกับระบบแถวคอยตามท่ีกลาว
มาขางตน และนําจํานวนผูโดยสารเฉลี่ยของระบบท่ีหองแลกเหรียญสําหรับชั่วโมงเรงดวน (L1) 
จํานวนผูโดยสารเฉลี่ยของระบบท่ีหองจําหนายบัตรโดยสารสําหรับชั่วโมงเรงดวน (L2) และจํานวน
ผูโดยสารเฉลี่ยของระบบที่หองจําหนายบัตรโดยสารสําหรับนอกชั่วโมงเรงดวน (L3) ไปใชในการ
วิเคราะหตนทุนรวมของระบบแถวคอย 
 

ประเมินตนทุนท่ีเกิดข้ึนในระบบแถวคอย 
 

1.  ประเมินตนทุนในการใหบริการ  
 

โดยพิจารณาจากคาจางพนักงานเฉลี่ยตอชั่วโมง คาเสื่อมราคาของเคร่ืองมือและอุปกรณ
ตางๆ เฉลี่ยตอชั่วโมง ดังสมการตอไปนี้ 
 

 1)  ตนทุนในการใหบริการท่ีหองแลกเหรียญ  
 

 CSE = S W + A M+ AS + A O+ ACSH+ F  
  

 2)  ตนทุนในการใหบริการท่ีหองจําหนายบัตรโดยสาร  
 

 CST = S W + A P + A M+ AS+ A C + ACLS+ AR+ A O+ACSH+ F   
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โดยกําหนดให  
 Sw คือ คาจางพนักงานตอหนวยเวลา 

  A P คือ คาเสื่อมราคาของอุปกรณ Point of Sale Terminal (POS) ตอหนวยเวลา  
 A M คือ คาเสื่อมราคาของไมโครโฟนตอหนวยเวลา 
  AS คือ คาเสื่อมราคาของลิ้นชักเก็บเงินสดตอหนวยเวลา 
  AC คือ คาเสื่อมราคาของเครื่องรับชําระบัตรเครดิตตอหนวยเวลา 
  ACLS คือ คาเสื่อมราคาของเครื่องออกบัตรโดยสารประเภทบัตรไรสัมผัส (Contactless 

Smart Card) ตอหนวยเวลา 
 AR คือ คาเสื่อมราคาของเครื่องวิเคราะห/ออกบัตรโดยสารประเภทแถบแมเหล็กตอหนวย

เวลา 
  A O คือ คาเสื่อมราคาของเกาอี้สํานักงานตอหนวยเวลา 
  ACSH คือ คาเสื่อมราคาของชั้นวางเหรียญตอหนวยเวลา 
  F คือ ตนทุนอื่นๆ (กําหนดใหคิดเปนรอยละ 5 จากตนทุนทั้งหมด) 
 

โดยการคํานวณคาเสื่อมราคาจะใชหลักเกณฑของกรมบัญชีกลางท่ีหักคาเสื่อมราคา
ของอุปกรณคอมพิวเตอร ครุภัณฑสํานักงานและครุภัณฑไฟฟารอยละ 33.3 , 12.50 และ 20 ตอป 
ตามลําดับ และใชหลักเกณฑการหักคาเสื่อมราคาสําหรับอุปกรณประเภทอื่นๆ ตามพระราช
กฤษฎีกา ออกตามความในประมวลรัษฎากร วาดวยหักคาสึกหรอ และคาเสื่อมราคาของทรัพยสิน 
(ฉบับท่ี 145) พ.ศ. 2527 ตามมาตราท่ี 4 ซึ่งกลาววาทรัพยสินอยางอื่น ซึ่งโดยสภาพของทรัพยสิน
นั้นสึกหรอหรือเสื่อมราคาไดนอกจากท่ีดินและสินคาใหหักคาเสื่อมราคาไมเกินรอยละ 20 ตอป ซึ่ง
จะคํานวณจาก[อัตรารอยละของคาเสื่อมราคาตอปตามประเภททรัพยสิน*มูลคาตนทุนของ
ทรัพยสิน] จากนั้นนําคาเสื่อมราคาตอปท่ีคํานวณไดมาคํานวณหาคาเสื่อมราคาเฉลี่ยตอชั่วโมง 
 
2.  ประเมินตนทุนคาเสียโอกาสท่ีเกิดจากการรอของผูโดยสาร  
 

การประเมินตนทุนคาเสียโอกาสท่ีเกิดจากการรอของผูโดยสารสามารถทําได 2 วิธีดังนี้ 
 
2.1  ประเมินตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอ โดยคํานวณจากรายไดเฉลี่ยตอเดือนของผู 

โดยสารที่เขามาใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส ซึ่งขอมูลดังกลาวจะใชวิธีการออกแบบสอบถามรายได
ของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส 
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โดยการประมาณรายไดเฉลี่ยตอชั่วโมงของผูโดยสารท่ีเขามาใชบริการรถไฟฟาบีที
เอส กลุมประชากรเปาหมายก็คือ ผูโดยสารที่เขามาใชบริการท่ีสถานีรถไฟฟาบีทีเอส หมอชิต สวน
กลุมตัวอยางคือ ผูโดยสารที่เขามาใชบริการท่ีหองแลกเหรียญและหองจําหนายบัตรโดยสาร สถานี
รถไฟฟาบีทีเอส หมอชิต โดยใชวิธีการสุมตัวอยางแบบมีเปาหมาย เนื่องจากการศึกษาในคร้ังนี้จะ
ประเมินตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอเฉพาะกลุมคนทํางานเทานั้น ซึ่งผูศึกษาไดกําหนดขนาดของ
กลุมตัวอยางจากจํานวนประชากรท่ีเขาใชบริการเฉลี่ยในแตละวันของสถานีรถไฟฟาบีทีเอส หมอ
ชิต ซึ่งมีคาเทากับ 30,122 คนตอวัน (สํานักการจราจรและขนสง กรุงเทพมหานคร พ.ศ. 2552) โดย
ใชตารางการคํานวณกลุมตัวอยางของ Krejcie and Morgan ท่ีกําหนดใหระดับความเชื่อมั่นมีคา
เทากับรอยละ 95 ทําใหไดขนาดของกลุมตัวอยางเทากับ 380 คน และจะทําการเก็บขอมูลในชวง
วันท่ี 4-17 มกราคม พ.ศ. 2554 เฉพาะวันทํางาน โดยแสดงการคํานวณตนทุนคาเสียโอกาสในการ
รอของผูโดยสารไดดังนี้ 
   

CW = 45%* [อัตราคาจางเฉลี่ยตอชั่วโมง] หรือ 
= 45%* [รายไดเฉลี่ยตอเดือนของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส/จํานวนชั่วโมงการ

ทํางานใน 1 เดือน] 
 

อยางไรก็ตาม เพ่ือใหการคํานวณตนทุนคาเสียโอกาสในการรอมีความถูกตองแมนยํา
มากยิ่งขึ้น ควรจะทําการวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) เพ่ือชวยใหการประเมิน
ตนทุนคาเสียโอกาสในการรอมีความนาเชื่อถือ และลดความเสี่ยงจากการประเมินผิดพลาด โดยจะ
ทําการวิเคราะหความออนไหวของตนทุนคาเสียโอกาสในการรออีก 2 ระดับ คือ 54% และ 60% 
ของอัตราคาจางเฉลี่ยตอชั่วโมง ซึ่งแสดงเปนสมการไดดังนี้ 

 
CW = 54%* [อัตราคาจางเฉลี่ยตอชั่วโมง] หรือ 

= 54%* [รายไดเฉลี่ยตอเดือนของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส/จํานวนชั่วโมงการ
ทํางานใน 1 เดือน]  
 

CW = 60%* [อัตราคาจางเฉลี่ยตอชั่วโมง] หรือ 
= 60%* [รายไดเฉลี่ยตอเดือนของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส/จํานวนชั่วโมงการ

ทํางานใน 1 เดือน] 
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2.2  ประเมินตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอ โดยคํานวณจากรายไดเฉลี่ยตอเดือนของ    
แรงงานในเขตกรุงเทพมหานคร ซึ่งแสดงสูตรการคํานวณดังตอไปนี้ 

CW = 45%* [อัตราคาจางเฉลี่ยตอชั่วโมง] หรือ 
= 45%* [รายไดเฉลี่ยตอเดือนของแรงงานในเขตกรุงเทพมหานคร/จํานวนชั่วโมง

การทํางานใน 1 เดือน] 
 

CW = 54%* [อัตราคาจางเฉลี่ยตอชั่วโมง] หรือ 
= 54%* [รายไดเฉลี่ยตอเดือนของแรงงานในเขตกรุงเทพมหานคร/จํานวนชั่วโมง

การทํางานใน 1 เดือน]  
 

CW = 60%* [อัตราคาจางเฉลี่ยตอชั่วโมง] 
= 60%* [รายไดเฉลี่ยตอเดือนของแรงงานในเขตกรุงเทพมหานคร/จํานวนชั่วโมง

การทํางานใน 1 เดือน] 
 
3.  ประเมินตนทุนรวมของระบบแถวคอยท่ีหองแลกเหรียญและหองจําหนายบัตรโดยสาร  
 

1)  ตนทุนรวมของระบบแถวคอยท่ีหองแลกเหรียญตอหนวยเวลา (สําหรับชั่วโมงเรงดวน) 
 

TC1 = m(CSE + CW.L1) 
 
2)  ตนทุนรวมของระบบแถวคอยท่ีหองจําหนายบัตรโดยสารตอหนวยเวลา (สําหรับชั่วโมง

เรงดวน) 
 

TC2 = m(CST + CW.L2) 
  

3)  ตนทุนรวมของระบบแถวคอยท่ีหองจําหนายบัตรโดยสารตอหนวยเวลา (สําหรับนอก
ชั่วโมงเรงดวน) 

 
TC3 = m(CST + CW.L3) 
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โดย TC1 : ตนทุนรวมของระบบแถวคอยท่ีหองแลกเหรียญตอหนวยของเวลา (สําหรับ
ชั่วโมงเรงดวน) 

  TC2 : ตนทุนรวมของระบบแถวคอยท่ีหองจําหนายบัตรโดยสารตอหนวยของเวลา 
(สําหรับชั่วโมงเรงดวน) 

  TC3 : ตนทุนรวมของระบบแถวคอยท่ีหองจําหนายบัตรโดยสารตอหนวยของเวลา 
(สําหรับนอกชั่วโมงเรงดวน) 

   m : จํานวนหนวยใหบริการ (ซึ่งมีคาเทากับจํานวนแถวคอย) 
 CSE : ตนทุนในการใหบริการท่ีหองแลกเหรียญตอหนวยเวลา 
 CST : ตนทุนในการใหบริการท่ีหองจําหนายบัตรโดยสารตอหนวยเวลา 
 CW : ตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอของผูรับบริการตอหนวยของเวลา  

 L1 : จํานวนผูโดยสารเฉลี่ยท่ีอยูในระบบ (หองแลกเหรียญสําหรับชั่วโมงเรงดวน) 
 L2 : จํานวนผูโดยสารเฉลี่ยท่ีอยูในระบบ (หองจําหนายบัตรโดยสารสําหรับ

ชั่วโมงเรงดวน) 
 L3 : จํานวนผูโดยสารเฉลี่ยท่ีอยูในระบบ (หองจําหนายบัตรโดยสารสําหรับนอก

ชั่วโมงเรงดวน) 
 

ปรับปรุงระบบการใหบริการ 
 

เนื่องจากในบางชวงเวลาระบบมีแถวคอยยาว บางชวงเวลาไมมีการรอคอยเกิดขึ้น ดังนั้น
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใหแกระบบการใหบริการ จะพิจารณาวาจํานวนผูใหบริการท่ีเหมาะสมใน         
แตละชวงเวลาควรจะเปนเทาใด เพ่ือกอใหเกิดตนทุนในระบบแถวคอยตํ่าสุด 

 
กําหนดเครื่องมือท่ีใชในการศึกษา 

 
1)  แบบจําลองแถวคอย m M/G/1 เพ่ือใชในคํานวณคาสถิติตางๆที่เกี่ยวของกับระบบ

แถวคอย 
 
2)  แบบสอบถามผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส สถานีหมอชิต เพ่ือใชในการประเมินตนทุน

คาเสียโอกาสจากการรอรับบริการ 
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บทที่ 4 
 

ขอมูลทั่วไปของรถไฟฟาบีทีเอส 
 

ประวัติรถไฟฟาบีทีเอส 
 

 รถไฟฟาบีทีเอส ดําเนินการโดยบริษัท ระบบขนสงมวลชนกรุงเทพ จํากัด (มหาชน) โดยมี
ทุนจดทะเบียนทั้งสิ้น 21,036 ลานบาท ทุนออกจําหนายและชําระเต็มมูลคาแลว 10,058 ลานบาท 
และเร่ิมเปดใหบริการวันท่ี 5 ธันวาคม 2542 เปนตนมา โดยระบบขนสงมวลชนมีขีดความสามารถ
ในดานการใหบริการสูง ท้ังในดานความรวดเร็ว ความสะดวกสบาย และมีมาตรฐานความตรงตอ
เวลาเกือบ 100% ชวยใหผูโดยสารประหยัดเวลาในการเดินทาง และไมสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 
อีกท้ังยังมีสวนเพ่ิมคุณภาพชีวิตใหกับคนกรุงเทพมหานคร 
  
 รถไฟฟาบีทีเอสเปนรถไฟฟาสายแรกของประเทศไทย เปดใหบริการครั้งแรกเม่ือวันท่ี 5 
ธันวาคม 2542 ใน 2 เสนทาง คือสายสุขุมวิท ซึ่งไดรับชื่อพระราชทานวา “รถไฟฟาเฉลิมพระเกียรติ 
6 รอบ พระชนมพรรษา สาย 1” และสายสีลม ซึ่งไดรับชื่อพระราชทานวา “รถไฟฟาเฉลิมพระ
เกียรติ 6 รอบ พระชนมพรรษา สาย 2” ใหบริการทุกวันระหวางเวลา 06.00-24.00 น.โดยเก็บคา
โดยสารตามระยะการเดินทางจริงของผูโดยสาร 
 
 ระบบรถไฟฟาบีทีเอสเปนระบบขนสงมวลชนความจุสูงแบบมาตรฐานท่ีใชกันแพรหลาย
ในเมืองใหญท่ัวไป ใชมอเตอรไฟฟาในการขับเคลื่อน ว่ิงบนรางคูยกระดับ แยกทิศทางไปและกลับ 
โดยมีรางปอนกระแสไฟฟาอยูดานขาง (Third System) สามารถใหบริการแกผูโดยสารไดมากกวา 
1,000 คนตอขบวน ในขณะท่ีการเดินทางโดยรถยนตตองใชรถยนตจํานวนมากถึง 800 คัน เพ่ือ
ขนสงผูโดยสารในจํานวนที่เทากัน นับไดวาการใหบริการของรถไฟฟาบีทีเอส เปนการพลิกโฉม
รูปแบบการเดินทางและเปนการปฏิวัติมาตรฐานการใหบริการของระบบขนสงมวลชน 
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โครงสรางของสถานีรถไฟฟา 
 
 ขบวนรถไฟฟา 1 ขบวน ประกอบดวยตูโดยสารจํานวน 3 ตู หรือ 3 ตูพวงตอกัน 2 ขบวน 
สามารถว่ิงกลับทิศทางได โดยรถท่ีใชมีอยู 2 ประเภทหลัก คือ รถชนิดท่ีมีหองคนขับ และมีระบบ
ขับเคลื่อน และรถท่ีไมมีหองคนขับหรือรถพวง ซึ่งมีท้ังชนิดท่ีมีและไมมีระบบขับเคลื่อน ตัวถังของ
รถไฟฟาบีทีเอสผลิตจากเหล็กปลอดสนิม ติดต้ังระบบปรับอากาศ พรอมหนาตางชนิดกันแสง                
รถแตละขบวนมีความกวางประมาณ 21.8 เมตร จุผูโดยสารไดกวา 1,000 คน ในปจจุบันมีรถอยูใน
ระบบท้ังหมด 35 ขบวน และจัดใหมีการตรวจสอบ และบํารุงรักษาตามกําหนดท้ังตัวรถ อุปกรณ
ตางๆ รวมถึงรางรถไฟฟาอยางตอเนื่อง เพ่ือใหอยูในสภาพท่ีปลอดภัยและมีประสิทธิภาพสูงสุดใน
การใหบริการผูโดยสาร และเพ่ือใหการซอมบํารุงมีประสิทธิภาพ รถไฟฟาบีทีเอสไดใชระบบ
คอมพิวเตอรชวยในการบริหารงานซอมบํารุง โดยระบบดังกลาวใชสําหรับการแจงขอบกพรองของ
ระบบรถไฟฟา ออกใบสั่งซอมตามกําหนดระยะเวลา หรือเม่ือมีเหตุขัดของ เก็บขอมูลการซอมบํารุง 
เก็บรายการอะไหลสํารอง และคอยตรวจสอบระดับของอะไหลสํารอง 
 

ระบบรางรถไฟฟา 
 
 รางรถไฟฟาบีทีเอสมีความยาวประมาณ 60 กิโลเมตร (รวมสวนตอขยายสายสีสมและ
ภายในโรงจอดและซอมบํารุง) รองรับการใชงานเฉลี่ย 477 เที่ยวตอวัน คิดเปนระยะทางประมาณ 
13,350 กิโลเมตรตอวัน จึงนับไดวารางของรถไฟฟาเปนสิ่งหนึ่งที่มีความสําคัญอยางยิ่งตอความ
ปลอดภัยและความตอเนื่องของการใหบริการ ดวยเหตุนี้จึงตองมีการตรวจสอบและซอมบํารุง
เพ่ือใหอยูในสภาพท่ีปลอดภัย และพรอมสําหรับใหบริการเสมอ กรณีตรวจสอบพบความบกพรอง
ของรถไฟฟาสวนของทางว่ิงหลัก หนวยงานซอมบํารุงจะเรงดําเนินการซอมใหเสร็จสิ้นภายใน 3 
ชั่วโมงหลังจากปดใหบริการ (01.00-04.00 น.) เพ่ือใหทันเวลาเปดใหบริการ (06.00 น.) แตหาก
ตรวจสอบพบความบกพรองท่ีรางรถไฟฟาภายในโรงจอดและซอมบํารุง หนวยงานซอมบํารุงจะ
ดําเนินการแกไขในทันที 
 

ระบบตัวรถไฟฟา 
 

รถไฟฟาบีทีเอสมีรถไฟฟาอยูในระบบทั้งสิ้น 35 ขบวน ในการซอมบํารุงรถไฟฟาเหลานี้
จะถูกเรียกเขาตรวจสอบ และซอมบํารุงตามระยะเวลาท่ีกําหนด และจะทําการซอมบํารุงครั้งใหญ
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ทุกๆ 6 ป นอกจากนี้บริษัทยังไดเลือกใชเทคโนโลยี และระบบรถไฟฟาท่ีทันสมัย พรอมทั้งได
ตรวจสอบแลววาจะไมสงผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 
 

1)  ระบบรางปราศจากรอยตอ โดยใชวิธีเชื่อมแลวปรับแตงรางใหเรียบ ทําใหไมเกิดเสียง
เมื่อรถไฟฟาว่ิงผาน 
 
 2)  ระบบรองรับรางใชวัสดุซับเสียงและแรงสั่นสะเทือน 
 
 3)  ระบบลอใชลอชนิดท่ีมีอุปกรณชวยลดเสียงอนัเกิดจากการเสียดสีระหวางลอกับรางได 
 
 4)  ชวงทางโคง มีการออกแบบใหรางถางออกเล็กนอยเพ่ือลดการเสียดสีระหวางรางกับลอ
เหล็ก และท่ีลอมีระบบหลอลื่นชวยไมใหเกิดเสียงดัง 
 
 5)  ระบบเบรก ใชเบรกไฟฟาในการหยุดรถ ใชหลักการเปลี่ยนสภาพมอเตอรเปนเคร่ือง
กําเนิดไฟฟา ซึ่งนอกจากจะชวยหยุดรถไฟฟาแลวยังนํามาเปนพลังงานกลับมาใชใหม โดยไฟฟาจะ
ถูกปอนกลับเขาสูระบบ และเม่ือรถไฟฟามีความเร็วต่ํากวา 8 กม./ชม. จึงจะใชเบรกกล เพ่ือใหรถ
หยุดสนิทตามตําแหนงท่ีตองการ ซึ่งเบรกกลนี้จะเปนเบรกชนิดจานท่ีมีประสิทธิภาพสูงและเงียบ 
รวมทั้งมีระบบปองกันลอลื่นไถล และยังไดจัดใหมีกําแพงกั้นเสียง (Noise Barrier) เพ่ือลดเสียง
ดานขาง และเพิ่มความสวยงามตลอดเสนทางที่รถว่ิงอีกดวย 
 

ส่ิงอํานวยความสะดวก 
 
 นอกจากการใหบริการท่ีรวดเร็วและตรงเวลาแลว ความสะดวกสบายของผูโดยสารเม่ือมา
ใชบริการถือเปนอีกสิ่งหนึ่งท่ีบริษัทใหความสําคัญ และมีการพัฒนามาโดยตลอด ไมวาจะเปนสิ่ง
อํานวยความสะดวกตางๆท่ีจะนําผูโดยสารเขาสูระบบรถไฟฟา หรือแมแตนําผูโดยสารไปยังอาคาร
ใกลเคียงสถานี เชน ลิฟตโดยสารสําหรับผูพิการ หรือผูที่มีปญหาในการขึ้นลงบันไดของสถานี และ
ทางเดินเชื่อมจากสถานีรถไฟฟาบีทีเอสเขาสูอาคาร หรือหางสรรพสินคา เปนตน 
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ขอมูลความปลอดภัย 
 
 รถไฟฟาบีทีเอสถือไดวาเปนหนึ่งในระบบขนสงมวลชนท่ีมีความปลอดภัยสูง โดย
นับตั้งแตวันแรกท่ีเปดใหบริการจนถึงปจจุบันยังไมมีรายงานอุบัติเหตุรายแรงท่ีมีผลกระทบกับ
ผูโดยสารแตอยางใด และเ พ่ือใหแนใจวาระบบและตัวรถไฟฟามีความปลอดภัยสูงอยูเสมอ 
รถไฟฟาบีทีเอสไดเตรียมมาตรการตรวจสอบการบํารุงรักษาและมีการปรับปรุงพัฒนาระบบอยาง
ตอเนื่อง และยังไดจัดเตรียมอุปกรณท่ีจําเปนสําหรับกรณีฉุกเฉินไวในรถไฟฟาทุกขบวนและในทุก
สถานี นอกจากขั้นตอนการปฏิบัติขั้นตนแลวยังไดจัดทําคูมือความปลอดภัยรวมถึงขอหาม ท้ังนี้เพ่ือ
เปนการเตรียมและรับทราบขอควรปฏิบัติในภาวะปกติและภาวะฉุกเฉิน เพ่ือความปลอดภัยของ
ผูโดยสารเม่ือใชบริการรถไฟฟา นอกจากนั้นในปจจุบันรถไฟฟาบีทีเอสไดพัฒนาเขาสูระบบการ
จัดการความปลอดภัย (Safety Management System) ตามมาตรฐานของ Lloyd Register Rail ซึ่งเปน
มาตรฐานท่ีไดรับการยอมรับท่ัวโลก  
             

เนื่องจากระบบรถไฟฟาบีทีเอสเปนระบบขนสงมวลชนขนาดใหญ และมีขีดความสามารถ
ในการใหบริการสูง ดังนั้นในแตละวันจึงมีผูโดยสารจํานวนมากเขามาใชบริการ ดวยเหตุนี้ทาง
รถไฟฟาบีทีเอสจึงไดใหความสําคัญในเรื่องของการรักษาความปลอดภัยอยางเขมงวด โดยคํานึงถึง
ความปลอดภัยของผูโดยสารเปนหลัก ดวยการจัดเตรียมมาตรการรักษาความปลอดภัย รวมถึง
เตรียมความพรอมของบุคลากรและมาตรฐานของอุปกรณตางๆที่ใชอยูในระบบรถไฟฟา  
 

ระบบขบวนรถไฟฟา 
 
 ในการเดินรถปกติ รถทุกขบวนจะอยูภายใตระบบเดินรถไฟฟาอัตโนมัติ (Automatic Train 
Protection) ซึ่งชวยควบคุมระยะหางระหวางขบวนใหอยูในระยะท่ีปลอดภัย รวมถึงการกําหนด
ความเร็วและควบคุมระบบเปด-ปดประตูในกรณีท่ีเกิดเหตุฉุกเฉิน เชน กรณีเกิดเหตุเพลิงไหม 
ผูโดยสารสามารถติดตอกับพนักงานขับรถไดโดยผานระบบ Passenger Intercom เพ่ือการแจงเหตุ
และแกไขปญหาขั้นตนและยังไดติดต้ังถังดับเพลิงชนิดมือถือไวในรถไฟฟาทุกขบวน 
 
 ในสวนของตัวรถไฟฟาไดรับการออกแบบโดยใชวัสดุท่ีชวยควบคุมไมใหเกิดการลุกลาม
ของเพลิงและไมกอใหเกิดควันพิษจากการเผาไหม การโอนถายผูโดยสารสูสถานีสามารถทําไดโดย
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ใชประตูฉุกเฉินที่อยูบริเวณสวนหัวและสวนทายของขบวน นอกจากนี้ยังมีระบบ Train Radio 
เพ่ือใหพนักงานขับรถสามารถติดตอกับศูนยควบคุมการเดินรถไฟฟาไดตลอดเวลา 

 
สถานีรถไฟฟา 

 
 โครงสรางของสถานีไดรับการออกแบบภายใตพระราชบัญญัติควบคุมอาคารและมีการจัด
เสนทางเพ่ือใชเปนทางออกฉุกเฉินในทุกสถานี รวมถึงระบบแจงเตือนตางๆ เชน ระบบประกาศ
สาธารณะ ระบบเตือนปองกันและระงับอัคคีภัยตามมาตรฐาน NFPA (National Fire Protection 
Association) ของประเทศสหรัฐอเมริกา นอกจากโทรทัศนวงจรปด ระบบสายดิน สายลอฟาท่ีมี
ประจําอยูทุกสถานี ยังมีระบบควบคุมประตูอัตโนมัติ บันไดเลื่อน และปุมหยุดขบวนรถท่ีบริเวณ
ชานชาลาเม่ือเกิดกรณีฉุกเฉิน 
 

ระบบและการเตรียมการดานความปลอดภัย 
 
 ในขั้นตอนกอนการเปดใชบริการไดมีการทดลองการเดินรถตลอดเสนทางเปนเวลา
มากกวา 6 เดือนและภายหลังจากเปดใหบริการแลว ทางรถไฟฟาบีทีเอสยังไดจัดใหมีการฝกฝน
ทบทวนในสวนของพนักงานอยูเสมอ ซึ่งมีทั้งการฝกซอมแผนการเดินรถแบบปกติ (Normal 
Operations) และแผนการเดินรถไมเต็มรูปแบบ (Degraded Operation) รวมถึงแผนการเดินรถ
ฉุกเฉิน (Emergency Operations) ท่ีทําการฝกซอมรวมกับหนวยงานภายนอกดวย เชน ตํารวจทองท่ี 
ตํารวจดับเพลิง และโรงพยาบาล เปนตน 
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บทที่ 5 
  

ผลและวิจารณ 
 

ผลการวิเคราะหขอมูลท่ีเกี่ยวของกับระบบแถวคอยของผูใชบริการที่หองแลกเหรียญและ
หองจําหนายบัตรโดยสาร สถานีรถไฟฟาบีทีเอส หมอชิต จะประกอบดวย 3 สวน ดังนี้ 
 
 1.  การวิเคราะหตนทุนการใหบริการและตนทุนคาเสียโอกาสที่เกิดจากการรอ 
  
 2.  การคํานวณคาสถิติตางๆท่ีเกี่ยวของกับระบบแถวคอย  
 
 3.  การประเมินตนทุนท้ังหมดที่เกิดขึ้นในระบบแถวคอย  
 

การวิเคราะหตนทุนการใหบริการและตนทุนคาเสียโอกาสท่ีเกิดจากการรอ 
 
1.  ตนทุนการใหบริการ  
 

ตนทุนการใหบริการจะประกอบดวย คาเสื่อมราคาของอุปกรณท่ีใชในการใหบริการตอ
ชั่วโมง และคาจางพนักงานตอชั่วโมง โดยการคํานวณคาเสื่อมราคาจะใชหลักเกณฑของ
กรมบัญชีกลางท่ีหักคาเสื่อมราคาของอุปกรณคอมพิวเตอร ครุภัณฑสํานักงานและครุภัณฑไฟฟา
รอยละ 33.3 , 12.50 และ 20 ตอป ตามลําดับ และใชหลักเกณฑการหักคาเสื่อมราคาสําหรับอุปกรณ
ประเภทอื่นๆ ตามพระราชกฤษฎีกา ออกตามความในประมวลรัษฎากรวาดวยหักคาสึกหรอ และคา
เสื่อมราคาของทรัพยสิน (ฉบับที่ 145) พ.ศ. 2527 ตามมาตราท่ี 4 ซึ่งกลาววาทรัพยสินอยางอื่น ซึ่ง
โดยสภาพของทรัพยสินนั้นสึกหรอหรือเสื่อมราคาไดนอกจากที่ดินและสินคาใหหักคาเสื่อมราคา
ไมเกินรอยละ 20 ตอป ดังแสดงในตารางตอไปนี้ 
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ตารางที่ 6  รอยละการหักคาเสื่อมราคาอุปกรณภายในหองแลกเหรียญและหองจําหนายบัตร
โดยสารตอป 
 

ประเภททรัพยสิน อายุการใชงาน
(ป) 

อัตราคาเส่ือมราคาตอป (%) 

1.  อุปกรณ Point of Sale Terminal (POS) 3 33.33 
2. ลิ้นชักเก็บเงินสด  5 20 
3.  ไมโครโฟน 5 20 
4.  เครื่องรับชําระบัตรเครดิต       5 20 
5.  เครื่องออกบัตรโดยสารประเภทบัตรไร
สัมผัส (Contactless Smart Card) 

5 20 

6.  เครื่องวิเคราะห/ออกบัตรโดยสาร
ประเภทแถบแมเหล็ก 

5 20 

7.  ชั้นวางเหรียญ 5 20 
8.  เกาอี้สํานักงาน 8 12.50 

       
1)  ตนทุนการใหบริการท่ีหองแลกเหรียญตอ 1 ชองใหบริการ (CSE) จะประกอบไปดวย 

- คาเสื่อมราคาของลิ้นชักเก็บเงินสด (AS) = 0.1130 บาท/ชั่วโมง 
- คาเสื่อมราคาของไมโครโฟน (A M) = 0.1320 บาท/ชั่วโมง 
- คาเสื่อมราคาของชั้นวางเหรียญ (ACSH) = 0.0228 บาท/ชั่วโมง 
- คาเสื่อมราคาของเกาอี้สํานักงาน (A O) = 0.0678 บาท/ชั่วโมง 
- คาจางพนักงาน (S W) = 48.2955 บาท/ชั่วโมง 
- ตนทุนอื่นๆ (F) กําหนดใหคิดเปนรอยละ 5 จากตนทุนท้ังหมด = 2.4316 บาท/ชั่วโมง 

 
ดังนั้นตนทุนรวมในการใหบริการท่ีหองแลกเหรียญ (CSE) จะเทากับ 51.0627 บาท /

ชั่วโมง 
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2)  ตนทุนการใหบริการท่ีหองจําหนายบัตรโดยสารตอ 1 ชองใหบริการ (CST)                       
จะประกอบไปดวย 

- คาเสื่อมราคาของอุปกรณ Point of Sale Terminal (A P) = 1.4896 บาท/ชั่วโมง    
- คาเสื่อมราคาของลิ้นชักเก็บเงินสด (AS) = 0.1130 บาท/ชั่วโมง 
- คาเสื่อมราคาของไมโครโฟน (A M) = 0.1320 บาท/ชั่วโมง 
- คาเสื่อมราคาของเครื่องรับชําระบัตรเครดิต (AC) = 0.3995 บาท/ชั่วโมง 
- คาเสื่อมราคาของเครื่องออกบัตรโดยสารประเภทบัตรไรสัมผัส (ACLS) = 0.1905 

บาท/ชั่วโมง 
- คาเสื่อมราคาของเครื่องวิเคราะห/ออกบัตรโดยสารประเภทแถบแมเหล็ก (AR) = 

0.2169 บาท/ชั่วโมง 
- คาเสื่อมราคาของชั้นวางเหรียญ (ACSH) = 0.0228 บาท/ชั่วโมง 
- คาเสื่อมราคาของเกาอี้สํานักงาน (A O)  = 0.0678 บาท/ชั่วโมง 
- คาจางพนักงาน (S W) = 48.2955 บาท/ชั่วโมง 
- ตนทุนอื่นๆ (F) กําหนดใหคิดเปนรอยละ 5 จากตนทุนท้ังหมด = 2.5464 บาท/

ชั่วโมง 
 

ดังนั้นตนทุนรวมในการใหบริการท่ีหองจําหนายบัตรโดยสารจะเทากับ (CST) จะ
เทากับ 53.4740บาท / ชั่วโมง 
 
2.  ตนทุนคาเสียโอกาสท่ีเกิดจากการรอรับบริการของผูโดยสาร 
 

การคํานวณตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอรับบริการจะใชแนวคิดจากการศึกษาเร่ืองมูลคา
ของเวลาของ Munizaga, Correia, Jara-Diaz, Dios Ortuzar (2006) และการศึกษาเร่ืองมูลคาของเวลา 
เพ่ือใชในการประเมินโครงการทางดานการขนสงของ Kenneth M. Gwilliam (1997) ซึ่งถูกใชเปน
หลักการพ้ืนฐานในการกําหนดมูลคาเวลาของธนาคารโลก (World Bank) รวมท้ังการกําหนดมูลคา
ของเวลาในการเดินและรอคอยของ Small, Verhoef (2007) 
 

2.1  ประเมินตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอ โดยคํานวณจากรายไดเฉลี่ยตอชั่วโมงของ
ผูโดยสารท่ีเขามาใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส โดยจากการเก็บแบบสอบถามจากกลุมตัวอยางจํานวน 
380 ตัวอยางใหผลดังนี้ 
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ตารางที่ 7  จํานวนและรอยละของกลุมตัวอยางจําแนกตามเพศ 
  

เพศ จํานวนกลุมตัวอยาง รอยละ 
ชาย 169 45 
หญิง 211 55 
รวม 380 100 

 
จากตารางขางตนพบวา การเก็บรวบรวมขอมูลในคร้ังนี้ กลุมตัวอยางสวนใหญเปน

เพศหญิงจํานวน 211 คนจากท้ังหมด 380 คน หรือคิดเปนรอยละ 55 และกลุมตัวอยางอีกรอยละ 45 
หรือคิดเปนจํานวน 169 คนจากท้ัง 380 คน เปนเพศชาย  
 
ตารางที่ 8  จํานวนและรอยละของกลุมตัวอยางจําแนกตามอายุ 
 

อายุ จํานวนกลุมตัวอยาง รอยละ 
21-25 93 24.5 
26-30 191 50.0 
31-35 
36-40 
41-45 

46 ปขึ้นไป 

69 
17 
9 
1 

18.2 
4.5 
2.5 
0.3 

รวม 380 100 
 

จากตารางขางตนพบวา การเก็บรวบรวมขอมูลในคร้ังนี้ กลุมตัวอยางสวนใหญมีอายุ
อยูระหวาง 26-30 ป หรือคิดเปนรอยละ 50 จากท้ังหมด รองลงมาคือ กลุมตัวอยางที่มีอายุอยู
ระหวาง 21-25 ป และ 31-35 ป หรือคิดเปนรอยละ 24.5 และ 18.20 ตามลําดับ 
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ตารางที่ 9  จํานวนและรอยละของกลุมตัวอยางจําแนกตามประเภทบัตรโดยสาร 
 
ประเภทบัตรโดยสาร จํานวนกลุมตัวอยาง รอยละ 
บัตรโดยสารแบบเท่ียวเดียว 
บัตรโดยสารแบบ 1 วัน 
บัตรโดยสารแบบเติมเงิน 
บัตรโดยสารแบบ 30 วัน 

72 
2 
95 

211 

19 
0.5 
25 

55.5 
รวม 380 100 

 
จากตารางขางตนพบวา กลุมตัวอยางโดยสวนใหญใชบัตรโดยสารแบบ 30 วันกวา

รอยละ 55.5 รองลงมาคือบัตรโดยสารแบบเติมเงิน บัตรโดยสารแบบเท่ียวเดียว และบัตรโดยสาร
แบบ 1 วัน หรือคิดเปนรอยละ 25, 19 และ0.5 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 10  จํานวนและรอยละของกลุมตัวอยางจําแนกตามรายไดเฉลี่ยตอเดือน  
 

รายไดเฉลี่ยตอเดือน จํานวนกลุมตัวอยาง รอยละ 
ไมเกิน 10,000 
10,001-20,000 
20,001-30,000 
30,001-40,000 
40,001-50,000 

≥ 50,001 

21 
169 
100 
58 
27 
5 

5.5 
44.5 
26.3 
15.3 
7.1 
1.3 

รวม 380 100 
 

จากตารางขางตนพบวา กลุมตัวอยางโดยสวนใหญมีรายไดอยูระหวาง 10,001-20,000 
บาท/เดือน หรือคิดเปนรอยละ 44.5 รองลงมาคือ มีรายไดอยูระหวาง 20,001-30,000 และ30,001-
40,000 บาท/เดือน หรือคิดเปนรอยละ 26.30 และ 15.30 ตามลําดับ ในขณะท่ีมีกลุมตัวอยางเพียง
รอยละ 1.30 ท่ีมีรายไดมากกวา 50,001 บาท/เดือน และจากการเก็บแบบสอบถามพบวารายไดเฉลี่ย
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ตอเดือนของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอสมีคาเทากับ 23,700 บาท/เดือน จํานวนวันทํางานเฉลี่ย
เทากับ 5 วัน/สัปดาห จํานวนชั่วโมงทํางานเฉลี่ยเทากับ 8 ชั่วโมง/วัน โดยขอมูลดังกลาวจะนําไป
คํานวณตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอของผูโดยสารไดผลดังตอไปนี้ 
 

CW =  23,70045%*
8*22

 
  

 

   
ดังนั้นตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอจะมีคาเทากับ 60.5966 บาท/ชั่วโมง 

              
จากนั้นทําการวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) ของตนทุนคาเสีย

โอกาสในการรออีก 2 ระดับ คือ 54% และ 60% ของอัตราคาจางเฉลี่ยตอชั่วโมง จะไดผลดังนี ้
 

CW =  23,70054%*
8*22

 
  

 

 
ดังนั้นตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอจะมีคาเทากับ 72.7159 บาท/ชั่วโมง 

 
CW =  23,70060%*

8*22
 
  

 

 
ดังนั้นตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอจะมีคาเทากับ 80.7955 บาท/ชั่วโมง 

 
ตารางที่ 11  การวิเคราะหความออนไหวของตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอท่ีประเมินจากรายได 
  เฉลี่ยของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส  

              (หนวย: บาท/ชั่วโมง) 
รอยละ ตนทุนคาเสียโอกาสในการรอของผูใชบริการ               

45 60.5966 
54 72.7159 
60 80.7955 
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2.2  ประเมินตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอ โดยคํานวณจากรายไดเฉลี่ยของแรงงานในเขต
กรุงเทพมหานคร 
 

จากขอมูลการสํารวจภาวะการทํางานของประชากรจากสํานักงานสถิติแหงชาติ 
กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร พบวารายไดเฉลี่ยตอเดือนของแรงงานในเขต
กรุงเทพมหานครอยูท่ี 15,365.92 บาท / เดือน (ขอมูล ณ ไตรมาสที่ 4 ป 2552) ดังนั้นตนทุนคาเสีย
โอกาสในการรอของผูใชบริการจะคํานวณไดดังนี้ 
 

CW =  15,365.9245%*
8*22

 
  

 

   
ดังนั้นตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอจะมีคาเทากับ 39.2879 บาท / ชั่วโมง 

 
และทําการวิเคราะหความออนไหว (Sensitivity Analysis) ของตนทุนคาเสียโอกาส

ในการรออีก 2 ระดับ คือ 54% และ 60% ของอัตราคาจางเฉลี่ยตอชั่วโมง จะไดผลดังนี ้
 

CW =  15,365.9254%*
8*22

 
  

 

 
ดังนั้นตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอจะมีคาเทากับ 47.1454 บาท / ชั่วโมง 

 
CW =  15,365.9260%*

8*22
 
  

 

 
ดังนั้นตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอจะมีคาเทากับ 52.3838 บาท/ชั่วโมง 
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ตารางที่ 12  การวิเคราะหความออนไหวของตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอท่ีประเมินจากรายได  
 เฉลี่ยของแรงงานในเขตกรุงเทพมหานคร  

             (หนวย: บาท/ชั่วโมง) 
รอยละ ตนทุนคาเสียโอกาสในการรอของผูใชบริการ               

45 39.2879  
54 47.1454  
60 52.3838  

 
การคํานวณคาสถิติตางๆท่ีเก่ียวของกับระบบแถวคอย 

 
1.  การคํานวณคาสถิติตางๆของระบบแถวคอยที่หองแลกเหรียญ 
 

1.1  การคํานวณหาอัตราการเขารับบริการท่ีหองแลกเหรียญ 
 

การศึกษาในครั้งนี้จะเก็บรวบรวมขอมูลท่ีหองแลกเหรียญ ในชวงวันท่ี  11-17 
มกราคม พ.ศ. 2554 สําหรับชวงเวลา 07.00-09.00 น. (ซึ่งใหบริการแลกเหรียญเฉพาะสถานีที่ราคา
คาโดยสารมีมูลคา 40 บาท) โดยแสดงขอมูลดังตารางตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 13  จํานวนผูโดยสารท่ีเขารับบริการที่หองแลกเหรียญตอชั่วโมง สําหรับชวงเวลา 07.00 -   
09.00 น.  

                                                                               (หนวย: คน/ชั่วโมง) 

     

วัน/เดือน/ป จํานวนผูโดยสารท่ีเขารับบริการตอช่ัวโมง 
11/01/54 
12/01/54 
13/01/54 
14/01/54 
17/01/54 

308.388 
357.778 
336.216 
339.459 
362.778 

คาเฉลี่ย 340.924 
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จากตารางขางตน พบวาตั้งแตวันท่ี 11-17 มกราคม 2554 อัตราการเขารับบริการเฉลี่ย
ตอชั่วโมงตอ 1 ชองใหบริการ สําหรับชวงเวลา 07.00-09.00 น. มีคาเทากับ 340.924 คน/ชั่วโมง แต
เนื่องจากในปจจุบันท่ีหองแลกเหรียญมี 2 ชองใหบริการ ดังนั้นอัตราการเขารับบริการเฉลี่ยท้ัง
ระบบ (λ) จะมีเทากับ 681.848 คน/ชั่วโมง  
 

1.2  การคํานวณหาอัตราการใหบริการแกผูโดยสารท่ีหองแลกเหรียญ 
 
ตารางที่ 14  เวลาในการใหบริการผูโดยสาร 1 คนของพนักงานที่หองแลกเหรียญ สําหรับชวงเวลา 
                    07.00-09.00 น.                         
                                                                                         (หนวย: วินาที/คน) 

วัน/เดือน/ป เวลาในการใหบริการเฉลี่ยตอผูโดยสาร 1 คน 
11/01/54 
12/01/54 
13/01/54 
14/01/54 
17/01/54 

9 
10 
7 
7 
7 

คาเฉลี่ย 8 
คาความแปรปรวน 9.03506e-8 

 
จากตารางท่ี 15 จะเห็นไดวาเวลาในการใหบริการเฉลี่ยตอผูโดยสาร 1 คนสําหรับ

ชวงเวลา 07.00-09.00 น. จะเทากับ 8 วินาที/คน หรือกลาวไดวาอัตราการใหบริการเทากับ 450 คน/
ชั่วโมง โดยคาความแปรปรวนของเวลาในการใหบริการเทากับ 9.03506e-8 ซึ่งแสดงวิธีการคํานวณ
ไดดังนี้ 
  

8 วินาที ใหบริการผูโดยสารได 1 คน 
60 วินาที ใหบริการผูโดยสารได 7.5 คน 

 
1 นาที ใหบริการผูโดยสารได 7.5 คน 
60 นาที ใหบริการผูโดยสารได 450 คน 
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1.3  คํานวณคาสถิติของระบบแถวคอยที่หองแลกเหรียญ สําหรับชวงเวลา 07.00-09.00 น. 
 

จากขอมูลขางตน อัตราการเขารับบริการเฉลี่ยตอชั่วโมงของท้ังระบบ สําหรับ
ชวงเวลา 07.00-09.00 น. เทากับ 681.848 คน/ชั่วโมง ( = 681.848 คน/ชั่วโมง) และอัตราการ
ใหบริการเฉลี่ยตอชั่วโมงสําหรับชวงเวลา 07.00-09.00 น. เทากับ 450 คน/ชั่วโมง (  = 450 คน/
ชั่วโมง) หรือสรุปไดดังนี้ 
  

 = 681.848 คน/ชั่วโมง 
 = 450 คน/ชั่วโมง 

 
ตารางที่ 15  คาสถิติของระบบแถวคอยที่หองแลกเหรียญจําแนกตามจํานวนชองใหบริการ 
 

 
คาสถิติ 

จํานวนชองใหบริการ 
2 3 4 

 /m 340.92 227.28 170.46 

  450 450 450 
2
B  9.03506e-8 9.03506e-8 9.03506e-8 

   340.924 < 450 227.2827 < 450 170.462 < 450 

                   0.757608889 0.505072667 0.378804444 

 
 
 

0p  
qL  
L 1 

qW  

W  

 
 
 
 

0.242391111 
0.070835482 
0.828444371 
0.000207775 
0.002429997 

0.494927333 
0.064282567 
0.569355234 
0.000282831 
0.002505053 

0.612295556 
0.045383973 
0.424188417 
0.000266241 
0.002488463 
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จากตารางขางตน แสดงใหเห็นถึงคาสถิติท่ีคํานวณไดของระบบแถวคอยท่ีมีจํานวน
ชองใหบริการ 2, 3 และ 4 ชองใหบริการ โดยอัตราการเขารับบริการของแตละชองใหบริการ (λ/m) 
จะคํานวณจากผลหารของอัตราการเขารับบริการของทั้งระบบกับจํานวนชองใหบริการ โดยเง่ือนไข
ท่ีสําคัญท่ีทําใหระบบแถวคอยอยูในสภาวะคงตัวคือคา λ<µ 
                                     

เม่ือระบบแถวคอยมีชองใหบริการจํานวน 2 ชอง (ระบบปจจุบัน) จะทําใหจํานวน
ลูกคาท่ีอยูในระบบมีคาเทากับ (L1) 0.8284 คน/ชั่วโมง แตถาเพ่ิมจํานวนชองใหบริการเปน 3 และ 4 
ชองจะทําใหจํานวนลูกคาท่ีอยูในระบบมีคาเทากับ (L1) 0.5694 และ 0.4242 คน/ชั่วโมง ตามลําดับ 
โดยจํานวนลูกคาท่ีอยูในระบบท่ีคํานวณไดจะนําไปใชในการวิเคราะหตนทุนรวมในระบบแถวคอย
ตอไป 
 
2.  การคํานวณคาสถิติตางๆของระบบแถวคอยที่หองจําหนายบัตรโดยสาร 
 

2.1  การคํานวณหาอัตราการเขารับบริการท่ีหองจําหนายบัตรโดยสาร 
 

การศึกษาในคร้ังนี้จะรวบรวมขอมูลที่หองจําหนายบัตรโดยสาร ในชวงวันท่ี 4-10 
มกราคม พ.ศ. 2554 สําหรับชวงเวลา 07.00-09.00 น. และ 13.00-15.00 (ซึ่งใหบริการแลกเหรียญ
และจําหนายบัตรโดยสาร) โดยแสดงผลดังตารางตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 16  จํานวนผูโดยสารท่ีเขารับบริการที่หองจําหนายบัตรโดยสารตอชั่วโมง สําหรับชวงเวลา 
                    07.00-09.00 น. และ 13.00-15.00 น.  

            (หนวย: คน/ชั่วโมง) 

วัน/เดือน/ป 
จํานวนผูโดยสารที่เขารับบริการตอชั่งโมง ในแตละชวงเวลา 
07.00-09.00 น. 13.00-15.00 น. 

04/01/54 
05/01/54 
06/01/54 
07/01/54 
10/01/54 

139.374 
141.498 

 144.440 
  133.500 
 132.498 

76.758 
104.118 
74.286 
99.498 
99.000 

คาเฉลี่ย                                 138.262                                           90.732 
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จากตารางขางตนพบวา ต้ังแตวันท่ี 4-10 มกราคม 2554 อัตราการเขารับบริการเฉลี่ยตอ
ชั่วโมงตอ 1 ชองใหบริการ สําหรับชวงเวลา 07.00-09.00 น. และ 13.00-15.00 น. เทากับ 138.262 
และ 90.732 คน/ชั่วโมง ตามลําดับ แตเนื่องจากในปจจุบันท่ีหองจําหนายบัตรโดยสารมี 3 ชอง
ใหบริการ ดังนั้น อัตราการเขารับบริการเฉลี่ยท้ังระบบ (λ) สําหรับชวงเวลาท้ังสองจะเทากับ 
414.786  และ 272.196 คน/ชั่วโมง ตามลําดับ  
 

2.2  การคํานวณหาอัตราการใหบริการท่ีหองจําหนายบัตรโดยสาร 
 
ตารางที่ 17  เวลาในการใหบริการผูโดยสาร 1 คนของพนักงานที่หองจําหนายบัตรโดยสาร             
                   สําหรับชวงเวลา 07.00-09.00 น. และ 13.00-15.00 น.  

             (หนวย: วินาที/คน) 
วัน/เดือน/ป 

 
เวลาในการใหบริการเฉลี่ยตอผูโดยสาร 1 คนในแตละชวงเวลา     

                 07.00-09.00 น. 13.00-15.00 น. 
04/01/54 
05/01/54 
06/01/54 
07/01/54 
10/01/54 

26 
23 
27 
27 
23 

22 
18 
21 
18 
19 

คาเฉลี่ย 25 20 
คาความแปรปรวน 3.77858e-8 1.89535e-7 

 
จากตารางที่ 18 จะเห็นไดวาเวลาในการใหบริการเฉลี่ยตอผูโดยสาร 1 คนสําหรับ

ชวงเวลา 07.00-09.00 น. และ 13.00-15.00 น. เทากับ 25 และ 20 วินาที/คน หรือกลาวไดวาอัตรา
การใหบริการสําหรับ 2 ชวงเวลา เทากับ 144 คน และ 180 คน โดยคาความแปรปรวนของเวลาใน
การใหบริการเทากับ 3.77858e-8 และ 1.89535e-7 ตามลําดับ ซึ่งแสดงวิธีการคํานวณไดดังนี้ 
 

1)  สําหรับชวงเวลา 07.00-09.00 น. 
 

25 วินาที ใหบริการผูโดยสารได 1 คน 
60 วินาที ใหบริการผูโดยสารได 2.4 คน 
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1 นาที ใหบริการผูโดยสารได 2.4 คน 
60 นาที ใหบริการผูโดยสารได 144 คน 

 
2) สําหรับชวงเวลา 13.00-15.00 น. 

 
20 วินาที ใหบริการผูโดยสารได 1 คน 
60 วินาที ใหบริการผูโดยสารได 3 คน 

 
1 นาที ใหบริการผูโดยสารได 3 คน 
60 นาที ใหบริการผูโดยสารได 180 คน 

 
2.3  คํานวณคาสถิติในระบบแถวคอยท่ีหองจําหนายบัตรโดยสาร สําหรับชวงเวลา 07.00-

09.00 น. และ 13.00-15.00 น. 
 

1)  คาสถิติของระบบแถวคอยที่หองจําหนายบัตรโดยสาร สําหรับชวงเวลา 07.00-
09.00 น. 
 

จากขอมูลขางตน อัตราการเขารับบริการเฉลี่ยตอชั่วโมงของท้ังระบบ สําหรับ
ชวงเวลา 07.00-09.00 น. เทากับ 414.768 คน/ชั่วโมง ( = 414.768  คน/ชั่วโมง) และอัตราการ
ใหบริการเฉลี่ยตอชั่วโมงสําหรับชวงเวลา 07.00-09.00 น. เทากับ 144 คน/ชั่วโมง (  = 144 คน/
ชั่วโมง) หรือสรุปไดดังนี้ 
 

 = 414.768 คน/ชั่วโมง 
 = 144 คน/ชั่วโมง 

 
เมื่อระบบแถวคอยมชีองใหบริการจํานวน 3 ชอง (ระบบปจจุบัน) จะทําให

จํานวนลูกคาที่อยูในระบบมีคาเทากับ (L2) 0.9785 คน/ชั่วโมง แตถาเพ่ิมจํานวนชองใหบริการเปน 4 
และ 5  ชอง จะทําใหจํานวนลกูคาท่ีอยูในระบบมีคาเทากับ (L2) 0.7927 และ 0.6465 คน/ชั่วโมง 
ตามลําดับ โดยจํานวนลูกคาท่ีอยูในระบบท่ีคํานวณไดจะนําไปใชในการวิเคราะหตนทุนในระบบ
แถวคอยตอไป แสดงผลดังตารางที่ 19 
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ตารางที่ 18  คาสถิติของระบบแถวคอยที่หองจําหนายบัตรโดยสารจําแนกตามจํานวนชองใหบริการ  
  สําหรับชวงเวลา 07.00-09.00 น. 
 

 

คาสถิต ิ

                                   จํานวนชองใหบริการ  

 3 4 5 

 /m  138.256 103.692 82.9536 

µ 
2
B  

 144 

3.77858e-8 

144 

3.77858e-8 

144 

3.77858e-8 

    138.256  < 144 103.692 < 144 82.9536 < 144 

  

0p  

qL  

L 2 

qW  

W  

 

 

 

 

 

0.960111111 

0.03988888 

0.01839946 

0.978510571 

0.000133083 

0.007077527 

0.720083333 

0.279916667 

0.072628057 

0.792711391 

0.000700421 

0.007644865 

0.576066667 

0.423933333 

0.070396847 

0.646463514 

0.000848629 

0.007793074 

 
2)  คาสถิติของระบบแถวคอยที่หองจําหนายบัตรโดยสาร สําหรับชวงเวลา 13.00-

15.00 น. 
 

จากขอมูลขางตน อัตราการเขารับบริการเฉลี่ยตอชั่วโมงของท้ังระบบ สําหรับ
ชวงเวลา 13.00-15.00 น. เทากับ 272.196 คน/ชั่วโมง ( = 272.196 คน/ชั่วโมง) และอัตราการ
ใหบริการเฉลี่ยตอชั่วโมงสําหรับชวงเวลา 13.00-15.00 น. เทากับ 180 คน/ชั่วโมง (  = 180 คน/
ชั่วโมง) หรือสรุปไดดังนี้ 
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 = 272.196 คน/ชั่วโมง 
 = 180 คน/ชั่วโมง 

 
ตารางที่ 19  คาสถิติของระบบแถวคอยที่หองจําหนายบัตรโดยสารจําแนกตามจํานวนชอง   
  ใหบริการ สําหรับชวงเวลา 13.00-15.00 น. 
 

 

คาสถิติ 

 จํานวนชองใหบริการ  

2 3 4 5 

 /m 136.098 90.732 68.049 54.439 

  
2
B  

180 

1.89535e-7 

180 

1.89535e-7 

180 

1.89535e-7 

180 

1.89535e-7 

   

  

136.098 < 180 

0.7561 

90.732 < 180 

0.504066667 

68.049 < 180 

0.37805 

54.4392 < 180 

0.30244 

0p  

qL  

L 3 

qW  

W  

0.2439 

0.070145384 

0.826245384 

0.000515403 

0.006070959 

0.495933333 

0.06339107 

0.567457736 

0.000698663 

0.006254218 

0.62195 

0.044718042 

0.422768042 

0.000657145 

0.0062127 

0.69756 

0.03298804 

0.33453880 

0.00058963 

0.00614518 

 
เม่ือระบบแถวคอยมีชองใหบริการจํานวน 3 ชอง (ระบบปจจุบัน) จะทําให

จํานวนลูกคาที่อยูในระบบมีคาเทากับ (L3) 0.5675 คน/ชั่วโมง แตถาลดจํานวนชองใหบริการเปน 2 
ชอง จะทําใหจํานวนลูกคาที่อยูในระบบมีคาเทากับ (L3) 0.8262 คน/ชั่วโมง ในขณะท่ีการเพ่ิม
จํานวนชองใหบริการเปน 4 และ 5 ชอง จะทําใหจํานวนลูกคาท่ีอยูในระบบลดลงเปน (L3) 0.4228 
และ 0.3345 คน/ชั่วโมง ตามลําดับ 
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การประเมินตนทุนท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนในระบบแถวคอย 
 
1.  ตนทุนท้ังหมดของระบบแถวคอย กรณีตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอประเมินจากรายไดเฉลี่ย
ของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส   
 

1.1  ตนทุนท้ังหมดของระบบแถวคอยท่ีหองแลกเหรียญ สําหรับชั่วโมงเรงดวน (TC1)  
กรณีตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอประเมินจากรายไดเฉลี่ยของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส 
 
ตารางที่ 20  ตนทุนรวมของระบบแถวคอยท่ีหองแลกเหรียญสําหรับชั่วโมงเรงดวน กรณีตนทุนคา  
                    เสียโอกาสจากการรอประเมินจากรายไดเฉลี่ยของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส 
                                     (หนวย: บาท/ชั่วโมง) 

การวิเคราะหความ
ออนไหวของตนทุนคา

เสียโอกาสในการรอ 

จํานวนชอง
ใหบริการ ตนทุนรวมของระบบแถวคอยท่ีหองแลกเหรียญ (TC1)  

45% W 

2 202.5272243 

3 256.6910741 

4 307.0683033 

54% W 

2 222.6075561 

3 277.3916348 

4 327.6317700 

60% W 

2 235.9945544 

3 291.1921224 

4 341.3408610 
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จากตารางขางตนพบวา ไมวาจะใชตนทุนคาเสียโอกาส รอยละ 45, 54 หรือ 60 ในการ
คํานวณตนทุนรวมของระบบแถวคอย ผลลัพธที่ไดจากการคํานวณจะใหผลท่ีสอดคลองกันกลาวคือ 
ระบบแถวคอยท่ีหองแลกเหรียญสําหรับชั่วโมงเรงดวนจะมีตนทุนในระบบแถวคอยตํ่าท่ีสุดเม่ือ
แบบจําลองมี 2 ชองใหบริการ หรือมีตนทุนรวมเทากับ 202.5272, 222.6076 และ 235.9946 บาท/
ชั่วโมง ตามการวิเคราะหความออนไหวของตนทุนคาเสียโอกาสรอยละ 45, 54 และ 60 ตามลําดับ 
ซึ่งแสดงผลดังตารางท่ี 21 

 
1.2  ตนทุนท้ังหมดของระบบแถวคอยท่ีหองจําหนายบัตรโดยสาร สําหรับชั่วโมงเรงดวน 

(TC2) และนอกชั่วโมงเรงดวน (TC3) กรณีตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอประเมินจากรายไดเฉลี่ย
ของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส 
 

ผลจากการวิเคราะหสรุปไดวา ไมวาจะใชตนทุนคาเสียโอกาส รอยละ 45, 54 หรือ 60 
ในการคํานวณตนทุนรวมในระบบแถวคอย ผลลัพธท่ีไดจากการคํานวณจะใหผลท่ีสอดคลองกัน
กลาวคือ ระบบแถวคอยที่หองจําหนายบัตรโดยสารสําหรับชั่วโมงเรงดวนจะมีตนทุนในระบบ
แถวคอยต่ําท่ีสุดเมื่อแบบจําลองมี 3 ชองใหบริการ หรือมีตนทุนรวมเทากับ 338.3052, 373.8818 
และ 397.5998 บาท/ชั่วโมง ตามการวิเคราะหความออนไหวของตนทุนคาเสียโอกาสรอยละ 45, 54 
และ 60 ตามลําดับ และระบบแถวคอยท่ีหองจําหนายบัตรโดยสารสําหรับนอกชั่วโมงเรงดวนจะมี
ตนทุนในระบบแถวคอยต่ําท่ีสุดเม่ือแบบจําลองมี 2 ชองใหบริการ หรือมีตนทุนรวมเทากับ 
207.0833221, 227.1103534 และ 240.4618178 บาท/ชั่วโมง ตามการวิเคราะหความออนไหวของ
ตนทุนคาเสียโอกาสรอยละ 45, 54 และ 60 ตามลําดับ แสดงผลดังตารางท่ี 22 
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ตารางที่ 21  ตนทุนรวมของระบบแถวคอยท่ีหองจําหนายบัตร สําหรับชั่วโมงเรงดวนและนอก 

 ชั่วโมงเรงดวน กรณีตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอประเมินจากรายไดเฉลี่ยของ  
 ผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส         
                                  (หนวย: บาท/ชั่วโมง) 

การวิเคราะห
ความออนไหว

ของตนทุนคาเสีย
โอกาสในการรอ 

จํานวนชอง
ใหบริการ 

ตนทุนรวมของระบบแถวคอย (TC)  

TC2 TC3 

45% W 

2 - 207.0833221 
3 338.305241 263.5800283 
4 406.0384603 316.3692237 
5 463.2374549 368.7295705 

54% W 

2 - 227.1103534 
3 373.8818305 284.2116000 
4 444.4668889 336.8638347 
5 502.4108812 389.0014511 

60% W 

2 - 240.4618178 
3 397.5997525 297.9660945 
4 470.0860528 350.5270213 
5 528.5267142 402.5161497 

 
2.  ตนทุนท้ังหมดของระบบแถวคอย กรณีตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอประเมินจากรายไดเฉลี่ย
ของแรงงานในเขตกรุงเทพมหานคร 
 

2.1  ตนทุนทั้งหมดของระบบแถวคอยท่ีหองแลกเหรียญ สําหรับชั่วโมงเรงดวน (TC1)  
กรณีตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอจะประเมินจากรายไดเฉลี่ยของแรงงานในเขตกรุงเทพมหานคร 

 
 
 
 



67 
 
ตารางที่ 22  ตนทุนรวมของระบบแถวคอยท่ีหองแลกเหรียญ สําหรับชั่วโมงเรงดวน กรณีตนทุนคา 

 เสียโอกาสจากการรอจะประเมินจากรายไดเฉลี่ยของแรงงานในเขตกรุงเทพมหานคร
                          (หนวย: บาท/ชั่วโมง) 

การวิเคราะหความ
ออนไหวของตนทุนคา

เสียโอกาสในการรอ 

จํานวนชอง
ใหบริการ ตนทุนรวมของระบบแถวคอยที่หองแลกเหรียญ (TC1)  

45% W 
2 167.2210792 
3 220.2944145 
4 270.9126884 

54% W 
2 180.2400825 
3 233.7155407 
4 284.2449304 

60% W 
2 188.9195285 
3 242.6630721 
4 293.1332048 

 
จากตารางขางตนพบวา  การคํานวณตนทุนท้ังหมดของระบบแถวคอยท่ีหองแลก

เหรียญ กรณีการวิเคราะหความออนไหวของตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอประเมินจากรายได
เฉลี่ยของแรงงานในเขตกรุงเทพมหานครจะใหผลท่ีสอดคลองกับกับกรณีตนทุนคาเสียโอกาสจาก
การรอประเมินจากรายไดเฉลี่ยของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส กลาวคือตนทุนในระบบแถวคอยจะ
ตํ่าท่ีสุดเม่ือแบบจําลองมี 2 ชองใหบริการ หรือมีตนทุนเทากับ 167.2210792, 180.2400825 และ 
188.9195285 บาท/ชั่วโมง ตามการวิเคราะหความออนไหวของตนทุนคาเสียโอกาสรอยละ 45, 54 
และ 60 ตามลําดับ  
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2.2  ตนทุนท้ังหมดของระบบแถวคอยท่ีหองจําหนายบัตรโดยสาร สําหรับชั่วโมงเรงดวน 
(TC2) และนอกชั่วโมงเรงดวน (TC3) กรณีตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอประเมินจากรายไดเฉลี่ย
ของแรงงานในเขตกรุงเทพมหานคร  

 
ตารางที่ 23  ตนทุนรวมของระบบแถวคอยท่ีหองจําหนายบัตรโดยสาร สําหรับชั่วโมงเรงดวนและ 

นอกชั่วโมงเรงดวน กรณีตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอประเมินจากรายไดเฉลี่ยของ
แรงงานในเขตกรุงเทพมหานคร                               

     (หนวย: บาท/ชั่วโมง) 
การวิเคราะห

ความออนไหว
ของตนทุนคาเสีย
โอกาสในการรอ 

จํานวนชอง
ใหบริการ 

ตนทุนรวมของระบบแถวคอย (TC)  

TC2 TC3 

45% W 

2 - 171.8708920 
3 275.7528764 227.3046684 
4 338.4718634 280.3346742 
5 394.3609695 333.0866354 

54% W 

2 - 184.8553383 
3 298.8188168 240.6810658 
4 363.3867825 293.6222738 
5 419.7589048 346.2298287 

60% W 

2 - 193.5117459 
3 314.1963061 249.5987777 
4 379.9969399 302.4807862 
5 436.6910771 354.9920690 

 
จากตารางขางตนพบวา  การคํานวณตนทุนท้ังหมดของระบบแถวคอยท่ีหองจําหนาย

บัตรโดยสาร กรณีการวิเคราะหความออนไหวของตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอประเมินจาก
รายไดเฉลี่ยของแรงงานในเขตกรุงเทพมหานครจะใหผลท่ีสอดคลองกับกับกรณีตนทุนคาเสีย
โอกาสจากการรอประเมินจากรายไดเฉลี่ยของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส กลาวคือ ตนทุนของ
ระบบแถวคอยสําหรับชั่วโมงเรงดวนจะต่ําที่สุดเมื่อแบบจําลองมี 3 ชองใหบริการ หรือมีตนทุน
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เทากับ 275.7528764, 298.8188168 และ 314.1963061 บาท/ชั่วโมง ตามการวิเคราะหความ
ออนไหวของตนทุนคาเสียโอกาสรอยละ 45, 54 และ 60 ตามลําดับ และตนทุนของระบบแถวคอย      
สําหรับนอกชั่วโมงเรงดวน (13.00-15.00 น.) จะตํ่าท่ีสุดเม่ือแบบจําลองมี 2 ชองใหบริการ หรือมี
ตนทุนเทากับ 171.8708920, 184.8553383 และ 193.5117459 บาท/ชั่วโมง ตามการวิเคราะหความ
ออนไหวของตนทุนคาเสียโอกาสรอยละ 45, 54 และ 60 ตามลําดับ 
 



100 
 

 

 

บทที่ 6 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

ในแตละวันระบบรถไฟฟาบีทีเอสจะมีผูโดยสารเขามาใชบริการเปนจํานวนมาก ดังนั้นการ
มีสิ่งอํานวยความสะดวกท่ีครบครันและระบบการจําหนายบัตรโดยสารที่มีประสิทธิภาพจึงถือเปน
ปจจัยสําคัญที่จะนําผูโดยสารเขาสูระบบรถไฟฟาไดอยางรวดเร็ว หากพิจารณาระบบการจําหนาย
บัตรโดยสารในปจจุบันจะพบวา มีเพียงบางชวงเวลาเทานั้นท่ีจะมีผูเขามาใชบริการเปนจํานวนมาก 
เชน ในชั่วโมงเรงดวน สงผลใหผูโดยสารตองรอคอยเพ่ือเขารับบริการนานขึ้น โดยเฉพาะบริเวณ
หองแลกเหรียญและหองจําหนายบัตรโดยสาร แตนอกชั่วโมงเรงดวนกลับมีผูเขามาใชบริการนอย 
ปญหาการรอคอยของผูโดยสารจึงไมเกิดขึ้น สงผลใหมีบางชองใหบริการวาง ดังนั้นเพ่ือใหระบบ
การใหบริการและการจัดการทรัพยากรมนุษยมีประสิทธิภาพมากย่ิงขึ้น การศึกษาในครั้งนี้จะทําการ
คํานวณคาสถิติของระบบแถวคอยท่ีหองแลกเหรียญและหองจําหนายบัตรโดยสารในแตละ
ชวงเวลา รวมท้ังประเมินตนทุนในการใหบริการและตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอของผูโดยสาร 
เพ่ือประเมินตนทุนท้ังหมดท่ีเกิดขึ้นในระบบแถวคอย และพิจารณาจํานวนชองใหบริการท่ีทําให
ตนทุนในระบบแถวคอยต่ําที่สุด  

 
กลุมตัวอยางท่ีใชในการศึกษา คือ ผูโดยสารท่ีเขามาใชบริการที่หองแลกเหรียญในชั่วโมง

เรงดวน (07.00- 09.00 น.) และผูโดยสารท่ีเขามาใชบริการท่ีหองจําหนายบัตรโดยสารในชั่วโมง
เรงดวน (07.00-09.00 น.) และนอกชั่วโมงเรงดวน (13.00-15.00 น.) ณ สถานีรถไฟฟาบีทีเอส           
หมอชิต ในชวงวันท่ี 4-17 มกราคม พ.ศ. 2554 โดยการใชระบบแถวคอยท่ีมี 1 ขั้นตอน หลายชอง
ใหบริการ-หลายแถวคอย หรือ m M/G/1 parallel and independent models, namely [M/G/1]m โดย
ผลการวิเคราะหระบบแถวคอยของผูใชบริการท่ีหองแลกเหรียญและหองจําหนายบัตรโดยสาร 
สถานีรถไฟฟาบีทีเอสหมอชิต จะประกอบดวย 3 สวน ดังนี้ 
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วิเคราะหตนทุนการใหบริการและตนทุนคาเสียโอกาสท่ีเกิดจากการรอ  
 

จากการวิเคราะหพบวา ตนทุนรวมในการใหบริการท่ีหองแลกเหรียญ (CSE) และหอง
จําหนายบัตรโดยสารมีคา (CST) เทากับ 51.0627 และ 53.4740 บาท/ชั่วโมง ตามลําดับ โดยตนทุนใน
การใหบริการจะประกอบไปดวย คาจางพนักงานและคาเสื่อมราคาของอุปกรณตางๆ สวนการ
วิเคราะหตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอจะใชวิธีการประเมินเปรียบเทียบกัน 2 วิธีไดแก 1) ประเมิน
จากรายไดเฉลี่ยของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส ซึ่งจากการเก็บแบบสอบถามพบวารายไดเฉลี่ยตอ
เดือนของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอสมีคาเทากับ 23,700 บาท/เดือน จํานวนวันทํางานโดยเฉลี่ย
เทากับ 5 วัน/สัปดาห จํานวนชั่วโมงทํางานโดยเฉลี่ยเทากับ 8 ชั่วโมง/วัน ดังนั้นคาจางเฉลี่ยตอ
ชั่วโมงของผูใชบริการจะมีคาเทากับ 134.6591 บาท/ชั่วโมง 2) ประเมินจากรายไดเฉลี่ยของแรงงาน
ในเขตกรุงเทพมหานคร ซึ่งจากการสํารวจภาวะการทํางานของประชากรของสํานักงานสถิติ
แหงชาติ กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร พบวารายไดเฉลี่ยตอเดือนของแรงงานใน
เขตกรุงเทพมหานครอยูท่ี 15,365.92 บาท /เดือน และกําหนดใหโดยท่ัวไปจํานวนวันทํางานโดย
เฉลี่ยของแรงงานเทากับ 5 วัน/สัปดาห จํานวนชั่วโมงทํางานโดยเฉลี่ยเทากับ 8 ชั่วโมง/วัน ดังนั้น
คาจางเฉลี่ยตอชั่วโมงของแรงงานในเขตกรุงเทพมหานครจะมีคาเทากับ 87.3064 บาท/ชั่วโมง และ
ผลของการวิเคราะหความออนไหวของตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอจะแสดงดังตารางตอไปนี้ 
 

ตารางที่ 24  การวิเคราะหความออนไหวของตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอท่ีประเมินจากรายได 
                    เฉลี่ยของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอสและประเมินจากรายไดเฉลีย่ของแรงงานในเขต 
                    กรุงเทพมหานคร 

   (หนวย: บาท/ชั่วโมง) 

รอยละ 

ตนทุนคาเสียโอกาสในการรอของผูใชบริการ (CW) 
ประเมินจากรายไดเฉลี่ย                               

ของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส สถานีหมอชิต 
 

ประเมินจากรายไดเฉลี่ย                                      
ของแรงงานในเขตกรุงเทพมหานคร 

 
45 60.5966 39.2879  

54 72.7159 47.1454  

60 80.7955 52.3838  
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คํานวณคาสถิติตางๆท่ีเกี่ยวของกับระบบแถวคอย  
 

จากการเก็บรวบรวมขอมูลท่ีหองแลกเหรียญสําหรับชั่วโมงเรงดวน พบวาอัตราการเขารับ
บริการเฉลี่ยตอชั่วโมงของท้ังระบบเทากับ 681.848 คน/ชั่วโมง ( = 681.848 คน/ชั่วโมง) และ
อัตราการใหบริการเฉลี่ยตอชั่วโมง เทากับ 450 คน/ชั่วโมง (  = 450 คน/ชั่วโมง) และเม่ือคํานวณ
คาสถิติของระบบแถวคอยพบวา ถาหองแลกเหรียญมีชองใหบริการจํานวน 2 ชอง (ระบบปจจุบัน) 
จะทําใหจํานวนผูโดยสารท่ีอยูในระบบ (L1) มีคาเทากับ 0.8284 คน/ชั่วโมง แตถาเพิ่มจํานวนชอง
ใหบริการเปน 3 และ 4 ชอง จะทําใหจํานวนผูโดยสารท่ีอยูในระบบ (L1) มีคาเทากับ 0.5694 และ 
0.4242 คน/ชั่วโมง ตามลําดับ 
 

ระบบแถวคอยท่ีหองจําหนายบัตรโดยสารสําหรับชั่วโมงเรงดวน พบวาอัตราการเขารับ
บริการเฉลี่ยตอชั่วโมงของท้ังระบบเทากับ 414.768 คน/ชั่วโมง ( = 414.768  คน/ชั่วโมง) และ
อัตราการใหบริการเฉลี่ยตอชั่วโมงเทากับ 144 คน/ชั่วโมง (  = 144 คน/ชั่วโมง) และเม่ือคํานวณ
คาสถิติของระบบแถวคอยพบวา ถาหองจําหนายบัตรโดยสารมีชองใหบริการจํานวน 3 ชอง (ระบบ
ปจจุบัน) จะทําใหจํานวนลูกคาท่ีอยูในระบบ (L2) มีคาเทากับ 0.9785 คน/ชั่วโมง แตถาเพ่ิมจํานวน
ชองใหบริการเปน 4 และ 5  ชอง จะทําใหจํานวนลูกคาท่ีอยูในระบบ (L2) มีคาเทากับ 0.7927 และ 
0.6465 คน/ชั่วโมง ตามลําดับ 
 

สวนระบบแถวคอยที่หองจําหนายบัตรโดยสารสําหรับนอกชั่วโมงเรงดวนพบวา อัตราการ
เขารับบริการเฉลี่ยตอชั่วโมงของท้ังระบบเทากับ 272.196 คน/ชั่วโมง ( = 272.196 คน/ชั่วโมง) 
และอัตราการใหบริการเฉลี่ยตอชั่วโมงเทากับ 180 คน/ชั่วโมง (  = 180 คน/ชั่วโมง) และเม่ือ
คํานวณคาสถิติของระบบแถวคอยพบวา ถาหองจําหนายบัตรโดยสารมีชองใหบริการจํานวน 3 ชอง 
(ระบบปจจุบัน) จะทําใหจํานวนลูกคาท่ีอยูในระบบ (L3) มีคาเทากับ 0.5675 คน/ชั่วโมง แตถาลด
จํานวนชองใหบริการเปน 2 ชอง จะทําใหจํานวนลูกคาท่ีอยูในระบบ (L3) มีคาเทากับ 0.8262 คน/
ชั่วโมง และถาเพ่ิมจํานวนชองใหบริการเปน 4 และ 5 ชอง จะทําใหจํานวนลูกคาท่ีอยูในระบบ (L3) 
มีคาเทากับ 0.4228 และ 0.3345 คน/ชั่วโมง ตามลําดับ 
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ประเมินตนทุนท้ังหมดท่ีเกิดข้ึนในระบบแถวคอย  
 

โดยการประเมินตนทุนท้ังหมดจะแบงออกเปน 2 กรณี กรณีท่ี 1 ตนทุนคาเสียโอกาสจาก
การรอจะประเมินจากรายไดเฉลี่ยของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส สถานีหมอชิต กรณีท่ี 2 ตนทุนคา
เสียโอกาสจากการรอจะประเมินจากรายไดเฉลี่ยของแรงงานในเขตกรุงเทพมหานคร 
 

จากการประเมินตนทุนท้ังหมดของระบบแถวคอย กรณีตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอ
ประเมินจากรายไดเฉลี่ยของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส และกรณีท่ีตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอ
ประเมินจากรายไดเฉลี่ยของแรงงานในเขตกรุงเทพมหานครพบวา ไมวาจะใชตนทุนคาเสียโอกาส
รอยละ 45, 54 หรือ 60 ในการคํานวณตนทุนรวมของระบบแถวคอย ผลลัพธท่ีไดจากการคํานวณจะ
ใหผลท่ีสอดคลองกันกลาวคือ แมในชั่วโมงเรงดวนท่ีหองแลกเหรียญจะมีผูเขามาใชบริการเปน
จํานวนมาก แตเนื่องจากพนักงานใหบริการแลกเหรียญเฉพาะสถานีปลายทางท่ีมีมูลคา 40 บาท จึง
ทําใหเวลาในการใหบริการตอผูโดยสาร 1 รายคอนขางตํ่า โดยผลจากการวิเคราะหพบวาจํานวน
ชองใหบริการท่ีมีอยูจํานวน 2 ชองถือวามีความเหมาะสมแลว สวนหองจําหนายบัตรโดยสาร
สําหรับในชั่วโมงเรงดวน จํานวนชองใหบริการท่ีมีอยูจํานวน 3 ชองถือวาเปนจํานวนท่ีมีความ
เหมาะสมแลว แตนอกชั่วโมงเรงดวนควรจะลดจํานวนชองใหบริการลง 1 ชอง หรือเปดใหบริการ
เพียง 2 ชอง เนื่องจากชวงเวลาดังกลาวมีผูเขามาใชบริการนอย 
 

ขอเสนอแนะ 
 

1.  ควรจัดตารางเวลาการทํางานของพนักงานใหสอดคลองกับจํานวนผูโดยสารในแตละ
ชวงเวลา เพ่ือชวยใหพนักงานมีชวงเวลาในการพักงานท่ีเหมาะสม และชวยลดภาระในการจาง
พนักงานที่เพ่ิมขึ้น เนื่องจากรถไฟฟาบีทีเอสเปดใหบริการผูโดยสารถึงวันละ 12 ชั่วโมง (ต้ังแตเวลา 
06.00-24.00 น.) 
 

2.  เนื่องจากผลจากการศึกษาสรุปไววา ในชั่วโมงเรงดวนท้ังหองแลกเหรียญและหอง
จําหนายบัตรโดยสารควรจะมีชองใหบริการจํานวนเทาเดิม อยางไรก็ตามแนวทางในการเพ่ิมขีด
ความสามารถในการใหบริการโดยไมทําใหตนทุนในการใหบริการเพ่ิมขึ้นก็คือ การประชาสัมพันธ
ใหผูโดยสารหันไปใชบริการท่ีหองแลกเหรียญและหองจําหนายบัตรโดยสารซึ่งอยูอีกดานของ
สถานี เนื่องจากอีกดานของสถานีจะมีผูโดยสารเขามาใชบริการนอยกวา 
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ขอเสนอแนะสําหรับการศึกษาคร้ังตอไป 
 

1.  การศึกษาในคร้ังนี้ไดทําการวิเคราะหระบบแถวคอยเฉพาะบางชวงเวลาและเลือกศึกษา
เฉพาะสถานีรถไฟฟาบีทีเอสหมอชิตเทานั้น ดังนั้นการศึกษาในอนาคตควรจะศึกษาชวงเวลาอื่นๆ 
เพ่ิมเ ติม และศึกษาสถานีรถไฟฟาบีทีเอสอื่นๆ ที่มีผู เขามาใชบริการเปนจํานวนมาก เพ่ือให
ผลการวิจัยมีความสมบูรณมากย่ิงขึ้น 

 
 2.  ควรเพ่ิมระยะเวลาในการเก็บรวบรวมขอมูล เพ่ือใหขอมูลท่ีไดมีความใกลเคียงกับความ

เปนจริงมากท่ีสุดและชวยใหการคํานวณคาสถิติตางๆในระบบแถวคอยมีความถูกตองแมนยํามาก
ยิ่งขึ้น 
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ภาคผนวก ก 
ตัวอยางตารางบันทึกจํานวนผูโดยสารที่เขามารับบริการ 
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ตารางผนวกท่ี 1  แสดงจํานวนผูโดยสารท่ีเขามารับบริการที่หองแลกเหรียญทุกๆ 3 นาที สําหรับ 
                           ชั่วโมงเรงดวนของวันท่ี 13 มกราคม พ.ศ. 2554 
 

เวลา จํานวนผูโดยสาร (คน) 
07.00-07.03 น. 0 
07.03-07.06 น. 0 
07.06-07.09 น. 0 
07.09-07.12 น. 1 
07.12-07.15 น. 8 
07.15-07.18 น. 6 
07.18-07.21 น. 16 
07.21-07.24 น. 11 
07.24-07.27 น. 7 
07.27-07.30 น. 14 
07.30-07.33 น. 15 
07.33-07.36 น. 13 
07.36-07.39 น. 8 
07.39-07.42 น. 15 
07.42-07.45 น. 24 
07.45-07.48 น. 17 
07.48-07.51 น. 20 
07.51-07.54 น. 17 
07.54-07.57 น. 25 
07.57-08.00 น.                                                20 
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ตารางผนวกท่ี 1  (ตอ)   
 

เวลา จํานวนผูโดยสาร (คน) 
08.00-08.03 น.  23 
08.03-08.06 น.  23 
08.06-08.09 น.  16 
08.09-08.12 น.  20 
08.12-08.15 น.   25 
08.15-08.18 น. 25 
08.18-08.21 น. 20 
08.21-08.24 น. 22 
08.24-08.27 น. 29 
08.27-08.30 น. 17 
08.30-08.33 น. 19 
08.33-08.36 น. 19 
08.36-08.39 น. 17 
08.39-08.42 น. 22 
08.42-08.45 น. 17 
08.45-08.48 น. 18 
08.48-08.51 น. 23 
08.51-08.54 น. 8 
08.54-08.57 น. 9 
08.57-09.00 น. 13 
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ตารางผนวกท่ี 2  แสดงจํานวนผูโดยสารท่ีเขามารับบริการที่หองจําหนายบัตรโดยสารทุกๆ 3 นาที 
                           สําหรับชั่วโมงเรงดวนของวันท่ี 5 มกราคม พ.ศ. 2554 
 

เวลา จํานวนผูโดยสาร (คน) 
07.00-07.03 น. 5 
07.03-07.06 น. 15 
07.06-07.09 น. 9 
07.09-07.12 น. 10 
07.12-07.15 น. 8 
07.15-07.18 น. 3 
07.18-07.21 น. 3 
07.21-07.24 น. 8 
07.24-07.27 น. 8 
07.27-07.30 น. 5 
07.30-07.33 น. 4 
07.33-07.36 น. 5 
07.36-07.39 น. 8 
07.39-07.42 น. 10 
07.42-07.45 น. 8 
07.45-07.48 น. 8 
07.48-07.51 น. 10 
07.51-07.54 น. 9 
07.54-07.57 น. 11 
07.57-08.00 น. 5 
08.00-08.03 น. 6 
08.03-08.06 น. 7 
08.06-08.09 น. 6 
08.09-08.12 น.                 7 
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ตารางผนวกท่ี 2  (ตอ) 
 

เวลา จํานวนผูโดยสาร (คน) 
08.12-08.15 น. 9 
08.21-08.24 น. 5 
08.24-08.27 น. 8 
08.27-08.30 น. 9 
08.30-08.33 น. 7 
08.33-08.36 น. 6 
08.36-08.39 น. 3 
08.39-08.42 น. 8 
08.42-08.45 น. 7 
08.45-08.48 น. 6 
08.48-08.51 น. 6 
08.51-08.54 น. 8 
08.54-08.57 น. 6 
08.57-09.00 น. 9 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



84 
 
ตารางผนวกท่ี 3  แสดงจํานวนผูโดยสารท่ีเขามารับบริการที่หองจําหนายบัตรโดยสารทุกๆ 3นาที  
                            สําหรับนอกชั่วโมงเรงดวนของวันที่ 5 มกราคม พ.ศ. 2554 
 

เวลา จํานวนผูโดยสาร (คน) 
13.00-13.03 7 
13.03-13.06 3 
13.06-13.09 6 
13.09-13.12 3 
13.12-13.15 12 
13.15-13.18 7 
13.18-13.21 0 
13.21-13.24 0 
13.24-13.27 0 
13.27-13.30 0 
13.30-13.33 0 
13.33-13.36 0 
13.36-13.39 6 
13.39-13.42 3 
13.42-13.45 4 
13.45-13.48 1 
13.48-13.51 8 
13.51-13.54 8 
13.54-13.57 3 
13.57-14.00 3 
14.00-14.03 5 
14.03-14.06 6 
14.06-14.09 3 
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ตารางผนวกท่ี 3  (ตอ)   
 

เวลา จํานวนผูโดยสาร (คน) 
14.09-14.12 6 
14.15-14.18 3 
14.18-14.21 2 
14.21-14.24 6 
14.24-14.27 5 
14.27-14.30 3 
14.30-14.33 6 
14.33-14.36 5 
14.36-14.39 3 
14.39-14.42 8 
14.42-14.45 9 
14.45-14.48 7 
14.48-14.51 5 
14.51-14.54 2 
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ภาคผนวก ข 
ตัวอยางตารางบันทึกเวลาในการใหบริการผูโดยสาร 
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ตารางผนวกท่ี 4  แสดงเวลาในการใหบริการผูโดยสารแตละรายท่ีหองแลกเหรียญ                              

 สําหรับชั่วโมงเรงดวนของวันท่ี 13 มกราคม พ.ศ. 2554 
 

วัน/เดือน/ ป ชองบริการท่ี ลูกคาคนท่ี 
เวลาท่ีลูกคาเริ่ม

รับบริการ 
เวลาทีลู่กคา

ออกจากระบบ Service Time 
13 ม.ค. 54 4 1 7:11:33 7:11:42 0:00:09 
13 ม.ค. 54 4 2 7:11:53 7:12:07 0:00:14 
13 ม.ค. 54 4 3 7:12:08 7:12:13 0:00:05 
13 ม.ค. 54 4 4 7:12:45 7:12:50 0:00:05 
13 ม.ค. 54 4 5 7:12:58 7:13:07 0:00:09 
13 ม.ค. 54 4 6 7:13:39 7:13:42 0:00:03 
13 ม.ค. 54 4 7 7:14:13 7:14:24 0:00:11 
13 ม.ค. 54 4 8 7:14:32 7:14:39 0:00:07 
13 ม.ค. 54 4 9 7:14:42 7:14:46 0:00:04 
13 ม.ค. 54 4 10 7:15:15 7:15:22 0:00:07 
13 ม.ค. 54 4 11 7:15:30 7:15:41 0:00:11 
13 ม.ค. 54 4 12 7:15:42 7:15:47 0:00:05 
13 ม.ค. 54 4 13 7:16:39 7:16:43 0:00:04 
13 ม.ค. 54 4 14 7:17:36 7:17:41 0:00:05 
13 ม.ค. 54 4 15 7:17:42 7:17:48 0:00:06 
13 ม.ค. 54 4 16 7:17:54 7:18:00 0:00:06 
13 ม.ค. 54 4 17 7:18:07 7:18:12 0:00:05 
13 ม.ค. 54 4 18 7:18:18 7:18:24 0:00:06 
13 ม.ค. 54 4 19 7:18:25 7:18:32 0:00:07 
13 ม.ค. 54 4 20 7:18:33 7:18:59 0:00:26 
13 ม.ค. 54 4 21 7:19:13 7:19:31 0:00:18 
13 ม.ค. 54 4 22 7:19:40 7:19:43 0:00:03 



88 
 
ตารางผนวกท่ี 4  (ตอ)   
                                       

วัน/เดือน/ ป ชองบริการท่ี ลูกคาคนท่ี 
เวลาท่ีลูกคาเริ่ม

รับบริการ 
เวลาที่ลูกคา

ออกจากระบบ Service Time 
13 ม.ค. 54 4 23 7:19:44 7:19:48 0:00:04 
13 ม.ค. 54 4 24 7:19:49 7:20:06 0:00:17 
13 ม.ค. 54 4 27 7:20:42 7:20:47 0:00:05 
13 ม.ค. 54 4 28 7:20:48 7:20:59 0:00:11 
13 ม.ค. 54 4 29 7:21:00 7:21:07 0:00:07 
13 ม.ค. 54 4 30 7:21:08 7:21:17 0:00:09 
13 ม.ค. 54 4 31 7:21:18 7:21:28 0:00:10 
13 ม.ค. 54 4 32 7:21:29 7:21:32 0:00:03 
13 ม.ค. 54 4 33 7:21:33 7:21:39 0:00:06 
13 ม.ค. 54 4 34 7:21:40 7:21:52 0:00:12 
13 ม.ค. 54 4 35 7:22:13 7:22:17 0:00:04 
13 ม.ค. 54 4 36 7:22:18 7:22:22 0:00:04 
13 ม.ค. 54 4 37 7:22:30 7:22:39 0:00:09 
13 ม.ค. 54 4 38 7:23:05 7:23:10 0:00:05 
13 ม.ค. 54 4 39 7:23:35 7:23:40 0:00:05 
13 ม.ค. 54 4 40 7:23:51 7:23:57 0:00:06 
13 ม.ค. 54 4 41 7:24:23 7:24:29 0:00:06 
13 ม.ค. 54 4 42 7:24:30 7:24:39 0:00:09 
13 ม.ค. 54 4 43 7:24:40 7:24:46 0:00:06 
13 ม.ค. 54 4 44 7:24:58 7:25:10 0:00:12 
13 ม.ค. 54 4 45 7:25:49 7:25:53 0:00:04 
13 ม.ค. 54 4 46 7:26:18 7:26:25 0:00:07 
13 ม.ค. 54 4 47 7:27:07 7:27:17 0:00:10 
13 ม.ค. 54 4 48 7:27:18 7:27:28 0:00:10 
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ตารางผนวกท่ี 5  แสดงเวลาในการใหบริการผูโดยสารแตละรายท่ีหองจําหนายบัตรโดยสาร   
                            สําหรับชั่วโมงเรงดวนของวันที่ 5 มกราคม พ.ศ. 2554 
 

วัน/เดือน/ ป ชองบริการที ่ ลูกคาคนท่ี 
เวลาที่ลูกคาเริ่มรับ

บริการ 
เวลาท่ีลูกคาออก

จากระบบ 
Service 
Time 

5 ม.ค. 54 1 2 7:00:23 7:00:29 0:00:06 
5 ม.ค. 54 1 3 7:00:30 7:00:37 0:00:07 
5 ม.ค. 54 1 4 7:00:38 7:00:44 0:00:06 
5 ม.ค. 54 1 5 7:00:45 7:00:47 0:00:02 
5 ม.ค. 54 1 6 7:00:48 7:00:51 0:00:03 
5 ม.ค. 54 1 7 7:00:52 7:00:58 0:00:06 
5 ม.ค. 54 1 8 7:00:59 7:01:13 0:00:14 
5 ม.ค. 54 1 9 7:01:14 7:01:17 0:00:03 
5 ม.ค. 54 1 10 7:01:18 7:01:25 0:00:07 
5 ม.ค. 54 1 11 7:01:26 7:01:32 0:00:06 
5 ม.ค. 54 1 12 7:01:33 7:01:37 0:00:04 
5 ม.ค. 54 1 13 7:01:38 7:01:43 0:00:05 
5 ม.ค. 54 1 14 7:01:44 7:02:14 0:00:30 
5 ม.ค. 54 1 15 7:02:15 7:02:22 0:00:07 
5 ม.ค. 54 1 16 7:02:23 7:02:41 0:00:18 
5 ม.ค. 54 1 17 7:02:42 7:02:51 0:00:09 
5 ม.ค. 54 1 18 7:02:52 7:03:14 0:00:22 
5 ม.ค. 54 1 19 7:03:15 7:03:23 0:00:08 
5 ม.ค. 54 1 20 7:03:24 7:03:31 0:00:07 
5 ม.ค. 54 1 21 7:03:32 7:03:41 0:00:09 
5 ม.ค. 54 1 22 7:03:42 7:03:49 0:00:07 
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ตารางผนวกท่ี 5  (ตอ)   
 

วัน/เดือน/ ป ชองบริการท่ี ลูกคาคนท่ี เวลาท่ีลูกคาเริ่มรับ
บริการ 

เวลาท่ีลูกคา
ออกจากระบบ 

Service 
Time 

5 ม.ค. 54 1 23 7:03:50 7:03:53 0:00:03 
5 ม.ค. 54 1 26 7:04:30 7:04:39 0:00:09 
5 ม.ค. 54 1 27 7:04:40 7:05:21 0:00:41 
5 ม.ค. 54 1 28 7:05:22 7:05:29 0:00:07 
5 ม.ค. 54 1 29 7:05:30 7:05:34 0:00:04 
5 ม.ค. 54 1 30 7:05:35 7:05:58 0:00:23 
5 ม.ค. 54 1 31 7:05:59 7:06:52 0:00:53 
5 ม.ค. 54 1 32 7:06:53 7:06:58 0:00:05 
5 ม.ค. 54 1 33 7:06:59 7:07:21 0:00:22 
5 ม.ค. 54 1 34 7:07:22 7:08:09 0:00:47 
5 ม.ค. 54 1 35 7:08:10 7:08:25 0:00:15 
5 ม.ค. 54 1 36 7:08:26 7:08:55 0:00:29 
5 ม.ค. 54 1 37 7:08:56 7:09:22 0:00:26 
5 ม.ค. 54 1 38 7:09:23 7:09:36 0:00:13 
5 ม.ค. 54 1 39 7:09:37 7:09:42 0:00:05 
5 ม.ค. 54 1 40 7:09:43 7:10:11 0:00:28 
5 ม.ค. 54 1 41 7:10:12 7:10:21 0:00:09 
5 ม.ค. 54 1 42 7:10:22 7:10:26 0:00:04 
5 ม.ค. 54 1 44 7:11:30 7:11:34 0:00:04 
5 ม.ค. 54 1 45 7:11:35 7:11:41 0:00:06 
5 ม.ค. 54 1 46 7:11:42 7:11:51 0:00:09 
5 ม.ค. 54 1 47 7:11:52 7:12:00 0:00:08 
5 ม.ค. 54 1 48 7:12:01 7:12:50 0:00:49 
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ตารางผนวกท่ี 6  แสดงเวลาในการใหบริการผูโดยสารแตละรายท่ีหองจําหนายบัตรโดยสาร   
                            สําหรับนอกชั่วโมงเรงดวนของวันที่ 5 มกราคม พ.ศ. 2554 
 

วัน/เดือน/ ป ชองบริการท่ี ลูกคาคนท่ี เวลาที่ลูกคาเริ่มรับ
บริการ 

เวลาท่ีลูกคา
ออกจากระบบ 

Service 
Time 

5 ม.ค. 54 1 49 7:12:51 7:13:05 0:00:14 
5 ม.ค. 54 1 282 13:00:25 13:00:32 0:00:07 
5 ม.ค. 54 1 283 13:00:33 13:00:42 0:00:09 
5 ม.ค. 54 1 284 13:00:43 13:00:55 0:00:12 
5 ม.ค. 54 1 285 13:00:56 13:01:04 0:00:08 
5 ม.ค. 54 1 286 13:01:05 13:02:04 0:00:59 
5 ม.ค. 54 1 287 13:02:05 13:02:23 0:00:18 
5 ม.ค. 54 1 288 13:02:35 13:03:16 0:00:41 
5 ม.ค. 54 1 289 13:03:17 13:03:25 0:00:08 
5 ม.ค. 54 1 290 13:04:08 13:04:21 0:00:13 
5 ม.ค. 54 1 291 13:04:22 13:04:46 0:00:24 
5 ม.ค. 54 1 292 13:04:47 13:04:54 0:00:07 
5 ม.ค. 54 1 293 13:04:55 13:05:02 0:00:07 
5 ม.ค. 54 1 294 13:05:03 13:05:20 0:00:17 
5 ม.ค. 54 1 295 13:05:21 13:05:27 0:00:06 
5 ม.ค. 54 1 296 13:05:28 13:05:34 0:00:06 
5 ม.ค. 54 1 297 13:05:35 13:05:40 0:00:05 
5 ม.ค. 54 1 298 13:05:48 13:05:54 0:00:06 
5 ม.ค. 54 1 299 13:06:24 13:06:32 0:00:08 
5 ม.ค. 54 1 300 13:06:33 13:06:41 0:00:08 
5 ม.ค. 54 1 301 13:06:42 13:06:51 0:00:09 
5 ม.ค. 54 1 302 13:06:52 13:07:00 0:00:08 
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ตารางผนวกท่ี 6  (ตอ)   
 

วัน/เดือน/ ป ชองบริการที ่ ลูกคาคนท่ี เวลาท่ีลูกคาเริ่มรับ
บริการ 

เวลาที่ลูกคาออก
จากระบบ 

Service 
Time 

5 ม.ค. 54 1 303 13:07:01 13:07:20 0:00:19 
5 ม.ค. 54 1 304 13:07:21 13:07:24 0:00:03 
5 ม.ค. 54 1 307 13:07:51 13:07:56 0:00:05 
5 ม.ค. 54 1 308 13:07:57 13:08:01 0:00:04 
5 ม.ค. 54 1 309 13:08:02 13:08:08 0:00:06 
5 ม.ค. 54 1 310 13:08:28 13:08:56 0:00:28 
5 ม.ค. 54 1 311 13:08:57 13:09:14 0:00:17 
5 ม.ค. 54 1 312 13:09:35 13:09:54 0:00:19 
5 ม.ค. 54 1 313 13:10:02 13:10:13 0:00:11 
5 ม.ค. 54 1 314 13:10:24 13:10:33 0:00:09 
5 ม.ค. 54 1 315 13:11:03 13:11:08 0:00:05 
5 ม.ค. 54 1 316 13:11:09 13:11:18 0:00:09 
5 ม.ค. 54 1 317 13:11:19 13:11:29 0:00:10 
5 ม.ค. 54 1 318 13:12:04 13:12:57 0:00:53 
5 ม.ค. 54 1 319 13:12:58 13:13:39 0:00:41 
5 ม.ค. 54 1 320 13:13:40 13:13:44 0:00:04 
5 ม.ค. 54 1 321 13:13:45 13:13:51 0:00:06 
5 ม.ค. 54 1 322 13:13:52 13:14:05 0:00:13 
5 ม.ค. 54 1 323 13:14:06 13:14:15 0:00:09 
5 ม.ค. 54 1 324 13:14:16 13:14:24 0:00:08 
5 ม.ค. 54 1 325 13:15:01 13:15:17 0:00:16 
5 ม.ค. 54 1 326 13:15:42 13:16:51 0:01:09 
5 ม.ค. 54 1 327 13:16:52 13:17:00 0:00:08 
5 ม.ค. 54 1 328 13:17:01 13:17:20 0:00:19 
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ภาคผนวก ค 

แบบสอบถามขอมูลท่ัวไปของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส 
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แบบสอบถาม 
ขอมูลท่ัวไปของผูใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส สถานีหมอชิต 

 
แบบสอบถามฉบับนี้เปนสวนหนึ่งของการทําวิจัยเร่ือง การวิเคราะหระบบแถวคอยของ

ผูใชบริการท่ีหองแลกเหรียญและหองจําหนายบัตรโดยสาร กรณีศึกษา สถานีรถไฟฟาบีทีเอส หมอ
ชิต ซึ่งจัดทําโดยนิสิตปริญญาโท คณะเศรษฐศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เพ่ือนําขอมูลไปใช
ประเมินตนทุนคาเสียโอกาสจากการรอแลกเหรียญและเติมเงินบัตรโดยสาร และใชในการวิเคราะห
ขอมูลประกอบการวิจัยตอไป 

ขอมูลของทานจะถูกเก็บเปนความลับและนํามาใชเพ่ือการทําวิจัยเทานั้น จึงใครขอความ
กรุณาตอบแบบสอบถามใหตรงกับความเปนจริงมากที่สุด ผูวิจัยขอขอบพระคุณทานที่ไดเสียสละ
เวลาตอบแบบสอบถามฉบับนี้ 

คําชี้แจง : กรุณาอานขอความดานลาง และทําเครื่องหมาย  ลงใน   [   ] หรือ เติมขอความลงใน
ชองวางใหสมบูรณ 
1.  เพศ 
                       [   ]   ชาย                                    [   ]   หญิง 
2.  อายุ........................ป 
3.  ประเภทของบัตรโดยสารรถไฟฟาท่ีใช 
     [   ]   บัตรโดยสารแบบเท่ียวเดียว          [   ]   บัตรโดยสารแบบ 1 วัน 
     [   ]   บัตรโดยสารแบบเติมเงิน           [   ]   บัตรโดยสารแบบ 30 วัน 
     [   ]   อื่น ๆ โปรดระบุ    ................................................................... 
4.  จํานวนวันทํางานโดยเฉลี่ยตอ1 สัปดาห      ..........................................วัน 
5.  จํานวนชั่วโมงทํางานโดยเฉลี่ยตอ1 วัน       ...........................................ชั่วโมง 
6.  รายไดเฉลี่ยตอเดือน (จากทุกแหลง)            ...........................................บาท 
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ภาคผนวก ง 
คาจางเฉลี่ยตอเดือนของแรงงานในเขตกรุงเทพมหานคร
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ตารางผนวกท่ี 7  แสดงจํานวนลูกจาง คาจางเฉลี่ย จําแนกตามเพศในเขตกรุงเทพมหานคร 

เพศ 
2549 2550 2551 2552 

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 

จํานวนลูกจาง 2,635 2,506 2,611 2,566 2,555 2,620 2,648 2,634 2,663 2,739 2,599 2,568 2,558 2,522 2,556 2,584 

ชาย 1,326 1,324 1,308 1,300 1,291 1,319 1,327 1,313 1,328 1,380 1,284 1,274 1,255 1,233 1,238 1,252 

หญิง 1,309 1,282 1,303 1,266 1,264 1,301 1,321 1,320 1,334 1,360 1,315 1,294 1,302 1,289 1,318 1,332 

คาจางเฉล่ีย 12,944 13,195 12,521 13,134 12,800 12,962 13,456 14,109 15,245 14,670 14,821 15,120 14,826 14,767 14,630 15,366 

ชาย 13,724 13,603 13,087 14,224 13,610 13,389 14,526 15,453 16,219 15,854 15,794 16,366 15,937 15,564 15,463 16,580 

หญิง 12,153 12,775 11,953 12,014 11,972 12,529 12,380 12,773 14,275 13,469 13,871 13,894 13,756 14,004 13,849 14,225 

ท่ีมา: การสํารวจภาวการณทํางานของประชากร สํานักงานสถิติแหงชาติ กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร
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ภาคผนวก จ 
จํานวนผูโดยสารท่ีใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส
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ตารางผนวกท่ี 8  แสดงจํานวนผูโดยสารท่ีใชบริการรถไฟฟาบีทีเอส แยกตามรายสถานี พ.ศ. 2552 
  หนวย : เท่ียวคน 

ชื่อสถานี 
เดือน 

รวม 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

หมอชิต 838,000 792,000 957,000 881,000 861,000 933,000 886,000 930,000 900,000 964,000 950,000 952,000 10,844,000 
สะพานควาย 193,000 182,000 221,000 201,000 201,000 218,000 196,000 207,000 208,000 213,000 209,000 207,000 2,456,000 
อารีย 265,000 259,000 300,000 254,000 263,000 292,000 268,000 283,000 285,000 281,000 284,000 272,000 3,306,000 
สนามเปา 77,000 74,000 87,000 75,000 110,000 89,000 83,000 85,000 86,000 89,000 95,000 83,000 1,033,000 
อนุสาวรียชัยสมรภูมิ 898,000 877,000 1,052,000 842,000 941,000 1,057,000 959,000 1,021,000 1,001,000 1,076,000 1,085,000 1,063,000 11,872,000 
พญาไท 294,000 276,000 496,000 418,000 356,000 364,000 290,000 360,000 325,000 479,000 345,000 326,000 4,329,000 
ราชเทวี 236,000 229,000 269,000 226,000 239,000 265,000 248,000 263,000 252,000 263,000 263,000 271,000 3,024,000 
สยาม 1,238,000 1,169,000 1,462,000 1,171,000 1,267,000 1,385,000 1,292,000 1,410,000 1,307,000 1,560,000 1,503,000 1,572,000 16,336,000 
ชิดลม 608,000 581,000 674,000 554,000 590,000 647,000 622,000 649,000 640,000 686,000 727,000 794,000 7,772,000 
เพลินจิต 448,000 343,000 391,000 316,000 337,000 387,000 372,000 381,000 392,000 392,000 411,000 404,000 4,574,000 
นานา 394,000 370,000 423,000 351,000 371,000 385,000 394,000 398,000 388,000 414,000 436,000 445,000 4,769,000 
อโศก 751,000 739,000 872,000 705,000 748,000 834,000 807,000 181,000 864,000 889,000 909,000 883,000 9,182,000 
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ตารางผนวกท่ี 8  (ตอ) 

หนวย : เท่ียวคน 

ชื่อสถานี 
เดือน 

รวม 
ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. 

พรอมพงษ 524,000 501,000 555,000 456,000 492,000 536,000 520,000 549,000 545,000 555,000 579,000 589,000 6,401,000 
ทองหลอ 250,000 243,000 274,000 228,000 246,000 271,000 247,000 266,000 274,000 273,000 286,000 279,000 3,137,000 
เอกมัย 290,000 275,000 309,000 274,000 291,000 315,000 298,000 308,000 302,000 306,000 317,000 305,000 3,590,000 
พระโขนง 240,000 205,000 232,000 209,000 217,000 245,000 231,000 232,000 242,000 237,000 247,000 241,000 2,778,000 
ออนนุช 945,000 907,000 1,076,000 963,000 981,000 1,095,000 993,000 1,067,000 1,066,000 1,102,000 1,111,000 1,080,000 12,386,000 
สนามกีฬาแหงชาติ 438,000 394,000 490,000 432,000 427,000 445,000 445,000 460,000 436,000 476,000 486,000 501,000 5,430,000 
ราชดําริ 115,000 110,000 130,000 104,000 117,000 120,000 117,000 118,000 119,000 123,000 130,000 128,000 1,431,000 
ศาลาแดง 679,000 645,000 733,000 659,000 664,000 742,000 700,000 723,000 727,000 733,000 765,000 749,000 8,519,000 
ชองนนทรี 388,000 370,000 445,000 373,000 399,000 452,000 141,000 423,000 427,000 437,000 438,000 415,000 4,708,000 
สุรศักด์ิ 301,000 289,000 317,000 276,000 284,000 302,000 282,000 297,000 292,000 257,000 304,000 278,000 3,479,000 
สะพานตากสิน 580,000 543,000 608,000 531,000 486,000 503,000 481,000 490,000 410,000 401,000 452,000 430,000 5,915,000 
กรุงธนบุรี - - - - 54,000 106,000 106,000 120,000 105,000 107,000 116,000 113,000 827,000 
วงเวียนใหญ - - - - 170,000 281,000 250,000 257,000 239,000 248,000 255,000 256,000 1,956,000 
รวม 10,990,000 10,373,000 12,373,000 10,499,000 11,112,000 12,269,000 11,228,000 11,478,000 11,832,000 12,561,000 12,703,000 12,636,000 140,054,000 
ท่ีมา: สํานักการจราจรและขนสง กรุงเทพมหานคร (2552) 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 

ช่ือ – นามสกุล        นางสาวขวัญตา  ลีลากิจรุงเรือง 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด      วันท่ี 3 กรกฎาคม พ.ศ. 2530 
สถานท่ีเกิด       จังหวัดภูเก็ต 
ประวัติการศึกษา      เศรษฐศาสตรบัณฑิต (เกียรตินิยมอันดับหนึ่ง) 

                    สาขาเศรษฐศาสตร 
        มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 




