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งานวจิยันี& เป็นการศึกษาระบบการใหบ้ริการของหน่วยงานหนงัสือคํ&าประกนั ธนาคารกสิกรไทย โดย

หน่วยงานหนงัสือคํ&าประกนัมีขั&นตอนการใหบ้ริการทั&งหมด 7 ขั&นตอน และจาํนวนพนกังานใหบ้ริการรวม 32 
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จากการศึกษาพบวา่ ระบบจาํลองที� 3 สามารถลดเวลารอคอยการใหบ้ริการไดสู้งสุด สามารถใหบ้ริการ

ไดร้วดเร็วขึ&น โดยมีเวลาการใหบ้ริการเฉลี�ยลดลงจากระบบปัจจุบนั 10.02% ในขณะที�ระบบจาํลองที� 1 และ 2 มี
เวลารอคอยการใหบ้ริการเฉลี�ยลดลงจากระบบปัจจุบนั 0.45% และ 7.98% ตามลาํดบั และระบบจาํลองที� 3 
สามารถลดการวา่งงานของพนกังานในขั&นตอนอนุมติัหนงัสือคํ&าประกนั ไดน้อ้ยกวา่ร้อยละ 70  ตามสมมติฐาน
ที�ตั&งไว ้โดยในระบบจาํลองที� 1 และ 2 ลดลงไดเ้พียงร้อยละ 78.00 และร้อยละ 78.60 ตามลาํดบั 
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This research aims to study on queueing systems for development service system of Letter of 

Guarantee Support Unit of Kasikorn Bank Public Company Limited. The Letter of Guarantee Support Unit has 
7 processes and 32 total staffs. From the study, it was found that there were two critical processes that obstruct 
the unit from achieving its goal. The delay in the processes occurred and they took for more than 60 seconds, 
while the ideal time was more than 70 percent. The queueing system simulation was created by comparing the 
service performance between the existing process and the simulation processes. There were three difference 
simulation systems; the simulation system 1: Increased 1 staff in setting up process and cut off 1 staff in 
approval process, the simulation system 2: Increased 1 staff in setting letter of guarantee number process and 
cut off 1 staff in approval process and the simulation system 3: Increased 1 staff in each setting up and setting 
letter of guarantee number process and cut off 2 staffs in approval process. 

 
Base on the study, the simulation system 3 was the most efficiency, which could reduce the waiting 

time and increase the ability to serve, with the average time less than the existing system around 10.02 percent. 
On the other hand, the results from the simulation system 1 and 2 were less than the existing system only 0.45 
percent and 7.98 percent respectively. Moreover, the simulation system 3 also showed that the ideal time was 
less than 70 percent which mean that the hypothesis was accepted, while the simulation system 1 and 2 reduced 
the processing time only 78.00 percent and 78.60 percent, respectively. 
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การศึกษาระบบแถวคอยเพื�อการพฒันาระบบการให้บริการของ 
งานหนังสือคํ"าประกนั ธนาคารกสิกรไทย จํากดั (มหาชน) 

 
A Study of Queueing Systems for Development of Service System of Letter of 

Guarantee Support Unit of Kasikorn Bank Public Company Limited 
 

คาํนํา 
 

 ธนาคารกสิกรไทย จดัเป็นธนาคารพาณิชยช์ั&นนาํขนาดใหญ่เป็นอนัดบั 3 ของประเทศไทย 
ดว้ยวิสัยทศัน์ของธนาคารที�มุ่งมั�นสู่การเป็นสถาบนัการเงินที�มั�นคงที�สุด โดยการริเริ�มในสิ�งใหม่
เพื�อเป็นสถาบันการเงินไทยที�ให้บริการอย่างดีที�สุดแก่ลูกค้า ภายใต้คาํขวญัของธนาคารที�ว่า 
“บริการทุกระดบัประทบัใจ” รวมถึงภารกิจของธนาคารในการมุ่งมั�นเพื�อเป็นสถาบนัการเงินไทยที�
แขง็แกร่ง สามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ดว้ยบริการดา้นการเงินที�หลากหลาย ครบถว้น 
ดว้ยคุณภาพมาตรฐานสากล โดยผสมผสานการใช้เทคโนโลยีและทรัพยากรมนุษยอ์ยา่งเหมาะสม 
เพื�อใหบ้รรลุผลและประสิทธิภาพที�มีผลดีต่อลูกคา้ 
   
 ด้วยความท้าทายทางการตลาดและภาวการณ์แข่งขนัของธนาคารพาณิชย์และสถาบนั
การเงินในปัจจุบนั ไม่เพียงแต่การออกผลิตภณัฑ์ใหม่ หรือการให้บริการที�หลากหลายให้ตรงกบั
ความตอ้งการของลูกคา้เท่านั&น ธนาคารกสิกรไทยไดว้างแผนการยกระดบัการใหบ้ริการให้เทียมเท่า
มาตรฐานโลก โดยเริ�มตั&งแต่ปี พ.ศ. 2538 ไดน้าํแนวคิดการรื&อปรับระบบ หรือ Reengineering เพื�อ
ปรับเปลี�ยนโครงสร้างและรูปแบบการใหบ้ริการของธนาคารกสิกรไทยจนประสบความสาํเร็จ 
 
 ธนาคารกสิกรไทย (2546) ธนาคารกสิกรไทยดาํเนินการปรับโครงสร้างงานดา้นปฏิบติัการ 
เพื�อรองรับการให้บริการ ที�มีประสิทธิภาพรวมถึงการบริหารความเสี�ยงให้อยูใ่นระดบัที�เหมาะสม 
ซึ� งผลจากการปรับโครงสร้างนี&  สามารถลดตน้ทุนการดาํเนินงานของธนาคารในปี พ.ศ. 2545 ไดถึ้ง
ประมาณร้อยละ 53.62  และในปี พ.ศ. 2546 ลดตน้ทุนลงไดอี้กร้อยละ 6.19 ซึ� งเป็นผลจากการปรับ
โครงสร้างดงักล่าวเช่นกนั นอกจากนี& ยงัส่งผลให้การบริหารการปฏิบติังานเป็นมาตรฐานเดียวกนั 
พนักงานสาขาสามารถมุ่งเน้นการขายและการให้บริการลูกค้าได้อย่างเต็มที�  อันจะช่วยเพิ�ม
ประสิทธิภาพในการดาํเนินงานของธนาคารในภาพรวม  ดว้ยความสําเร็จนี& เมื�อวนัที� 28  สิงหาคม 
พ.ศ. 2546  ธนาคารกสิกรไทยไดรั้บรางวลัรองชนะเลิศ ประเภทนวตักรรมดา้นการจดัการธุรกิจ
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สําหรับองคก์รขนาดใหญ่ (Thailand’s Best Innovation Awards 2003) ในงานประกวดผลงาน
นวตักรรมแห่งประเทศไทย จากโครงการปรับโครงสร้างงานปฏิบติัการ ซึ� งแสดงให้เห็นถึง
วสิัยทศัน์ของธนาคารกสิกรไทยในการเป็นผูน้าํดา้นการเปลี�ยนแปลงจนประสบผลสาํเร็จ  
 
 ปี พ.ศ. 2552 ธนาคารกสิกรไทย มีเป้าหมายขยายสาขาให้บริการซึ� งเป็นช่องทางในการ
ตอบสนองและเสนอผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ ให้กบัลูกคา้โดยให้ครอบคลุมพื&นที�ให้บริการทั�วประเทศจาก 
755 สาขา เป็น 1,000 สาขา ภายในปี พ.ศ. 2554  แต่ด้วยการเจริญเติบโตทางธุรกิจอยา่งรวดเร็ว 
ส่งผลให้การผลิตบุคลากรที�มีความเชี�ยวชาญไดไ้ม่เพียงพอต่อการให้บริการ ประสบปัญหาการ
ให้บริการในแต่ละสาขา ทาํให้ไม่สามารถตอบสนองความต้องการของลูกค้าได้อย่างเต็มที� 
ประกอบกบัการแข่งขนัของธนาคารพาณิชย์และสถาบนัการเงินมีการแย่งชิงลูกคา้ที�สูงขึ&นมาก 
ธนาคารเล็งเห็นถึงความสําคญัในการให้บริการและวางแผนกลยุทธ์เพื�อรองรับการขยายตวัทาง
ธุรกิจโดยจดัตั&งโครงการรวมศูนยง์านปฏิบติัการดา้นสินเชื�อที�ให้บริการกบัลูกคา้ ที�รวบรวมงาน 
ต่าง ๆ ของสาขามาไวย้งัศูนยป์ฏิบติัการสํานกังานใหญ่ เพื�อสร้างมาตรฐานการทาํงาน  การควบคุม
ความเสี�ยงและป้องกนัการทุจริตผิดพลาดจากการปฏิบติังาน ซึ� งส่งผลให้สาขาทุกสาขาสามารถ
ให้บริการผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ แก่ลูกคา้ไดเ้ป็นมาตรฐานเดียวกนั สร้างความพึงพอใจในการให้บริการ
และเพิ�มประสิทธิภาพของกระบวนการให้บริการอย่างเป็นมาตรฐาน อีกทั&งเจ้าหน้าที�สาขาจะ
สามารถมุง่เนน้งานขายและบริการลูกคา้ไดอ้ยา่งเตม็ที� 
 
 ปี พ.ศ. 2553 ธนาคารไดข้ยายขอบเขตโครงการรวมศูนยใ์ห้ครอบคลุมไปยงัผลิตภณัฑ์อื�น
ให้มากขึ&น โดยเริ� มจากการรวมศูนย์งานออกหนังสือคํ& าประกนั ซึ� งได้พฒันากระบวนการ และ
วิธีการออกหนงัสือคํ&าประกนัของธนาคารให้มีรูปแบบที�เป็นมาตรฐาน รองรับความตอ้งการของ
ลูกคา้ทั&ง 795 สาขาทั�วประเทศ จากการเปลี�ยนแปลงรูปแบบและกระบวนการใหบ้ริการแตกต่างจาก
รูปแบบเดิมที�แต่ละสาขาเป็นผูด้าํเนินการออกหนังสือคํ& าประกนัให้ลูกค้าเอง ปรับเป็นการส่ง
เอกสารแจง้ดาํเนินการเขา้มายงังานหนงัสือคํ&าประกนัเพื�อดาํเนินการออกหนงัสือคํ&าประกนัแทน แต่
ดว้ยเป็นกระบวนการที�เริ�มพฒันาขึ&นใหม่ ประกอบกบัอตัรากาํลงัที�มีจาํกดั ส่งผลให้กระบวนการ
ออกหนังสือคํ& าประกนัภายใต้โครงการรวมศูนย์หนังสือคํ& าประกนันี& ยงัมีความล่าช้าและยงัไม่
สามารถประกนัเวลาการส่งมอบงานได ้จึงเป็นที�มาของการศึกษาปัญหาและกระบวนการ เพื�อเสนอ
แนวทางการพฒันากระบวนการให้สามารถปฏิบติังานอยา่งต่อเนื�อง รวดเร็ว มีความเหมาะสมและ
สอดคลอ้งระหวา่งปริมาณงานและอตัรากาํลงั โดยนาํทฤษฎีแถวคอย และเทคนิคการจาํลองแบบมา
ใช้ในการวิจัยครั& งนี&  โดยโครงการรวมศูนย์งานหนังสือคํ& าประกันมีเป้าหมายในการปรับลด
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ระยะเวลาการให้บริการออกหนงัสือคํ&าประกนัจาก 6 ชั�วโมง เหลือ 3 ชั�วโมง และรองรับปริมาณ
งานที�จะเพิ�มสูงขึ&นจากการขยายตวัของธุรกิจและการส่งเสริมการขายของธนาคารในอนาคต 
 
 อยา่งไรก็ตาม ดว้ยปริมาณงานการออกหนงัสือคํ&าประกนัที�เพิ�มสูงขึ&นจากการรองรับการ
ใหบ้ริการจากทุกสาขา ส่งผลใหก้ารใหบ้ริการของโครงการรวมศูนยห์นงัสือคํ&าประกนัเป็นไปอยา่ง
ล่าช้า ไม่ตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ที�รอรับบริการ ณ สาขา รวมถึงเจา้หน้าที�ผูป้ฏิบติังาน
ตอ้งทาํงานล่วงเวลาบ่อยครั& ง ซึ� งส่งผลกระทบต่อค่าใชจ่้ายและตน้ทุนต่าง ๆ ที�เพิ�มสูงขึ&น ดงัแสดง
ในตารางที� 1 
 
ตารางที� 1  ปริมาณงานของหน่วยงานหนงัสือคํ&าประกนั ปี 2553 
 
เดือน ปริมาณงาน (ฉบับ) เฉลี�ย (ฉบับ/วนั) 
มกราคม 3,993 199 
กุมภาพนัธ์ 5,782 289 
มีนาคม 8,778 439 
เมษายน 9,260 463 
พฤษภาคม 8,500 426 
มิถุนายน 
กรกฎาคม 
สิงหาคม 
กนัยายน 
ตุลาคม 
พฤศจิกายน 
ธนัวาคม 

10,123 
9,335 
9,516 
10,242 
9,131 
11,064 
13,436 

506 
467 
476 
512 
457 
553 
672 

 
ที�มา: หน่วยงานหนงัสือคํ&าประกนั ธนาคารกสิกรไทย จาํกดั (มหาชน) ปี 2553 
 
 หน่วยงานหนงัสือคํ&าประกนัของธนาคารกสิกรไทย แบ่งกระบวนการปฏิบติังานในแต่ละ
ขั&นตอน ดงัแสดงในภาพที� 1 



 4

 
 
ภาพที� 1  ขั&นตอนการปฏิบติังานของหน่วยงานหนงัสือคํ&าประกนัธนาคารกสิกรไทย จาํกดั(มหาชน) 

ลูกคา้ส่งคาํขอออกหนงัสือคํ?าประกนั 

หน่วยรับงาน 

หน่วยลงทะเบียนงาน 

หน่วยกาํหนดรูปแบบหนงัสือคํ?าประกนั 

หน่วยออกเลขที�หนงัสือคํ?าประกนั 

หน่วยตรวจสอบ 
ขอ้มูลลูกคา้ 

 

ถูกตอ้ง 

ไม่ถูกตอ้ง 

หน่วยจดัพิมพห์นงัสือคํ?าประกนั 

ทีม A ทีมฺ B ทีม C 

หน่วยอนุมติัหนงัสือคํ?าประกนั 

ทีม A ทีมฺ B ทีม C 

จดัส่งหนงัสือคํ?าประกนัใหลู้กคา้ 
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 ดงันั&น เพื�อหาแนวทางการพฒันากระบวนการปฏิบติังานและการใหบ้ริการลูกคา้อยา่งมี
ประสิทธิภาพ ผูว้จิยัจึงสนใจศึกษากระบวนการปฏิบติังานของหน่วยงานหนงัสือคํ&าประกนัปัจจุบนั
และจาํลองกระบวนการระบบการใหบ้ริการใหม่ เพื�อเสนอเป็นแนวทางในการพฒันาการใหบ้ริการ
ที�มีความเหมาะสมสอดคลอ้งกบัปริมาณงานและอตัรากาํลงั โดยใชท้ฤษฎีแถวคอยและเทคนิคการ
จาํลองแบบเป็นเครื�องมือในการวจิยัครั& งนี&
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วตัถุประสงค์ 
 

1.  เพื�อศึกษาระบบการใหบ้ริการหน่วยงานหนงัสือคํ&าประกนั ธนาคารกสิกรไทย 
2.  เพื�อจาํลองระบบการใหบ้ริการหน่วยงานหนงัสือคํ&าประกนั ธนาคารกสิกรไทย 
3.  เพื�อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจาํลองที�สร้างขึ&น 

 

ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รับ 

 

 1.  สามารถประเมินระบบการใหบ้ริการของหน่วยงานหนงัสือประกนัได ้
 2.  เป็นแนวทางในการพฒันาระบบการให้บริการให้มีความคล่องตวัและรองรับการ
ขยายตวัของธุรกิจได ้
 3.  สามารถลดเวลารอคอยในการให้บริการออกหนงัสือคํ&าประกนั เพื�อตอบสนองลูกคา้
โดยการใหบ้ริการที�รวดเร็ว 
 4.  เพื�อการใชท้รัพยากรอยา่งเหมาะสมและเกิดประโยชน์สูงสุด 
 5.  เพื�อเป็นแนวทางในการพฒันาระบบการใหบ้ริการกบัหน่วยงานอื�นของธนาคาร 
 

ขอบเขตการวจัิย 
 
 ในการศึกษาระบบการให้บริการของธนาคารกสิกรไทยครั& งนี&  กาํหนดขอบเขตการวิจยั 
ดงันี&  
 
 1.  ศึกษากระบวนการปฏิบติังานของหน่วยงานหนงัสือคํ&าประกนั ธนาคารกสิกรไทย โดย
ให้บริการออกหนงัสือคํ&าประกนัแทนสาขาของธนาคารกสิกรไทยทั�วประเทศ  ตั&งแต่กระบวนการ
รับแจง้ดาํเนินการจากเจา้หน้าที�สาขาหลงัจากลูกคา้แจง้ความประสงค์ให้ออกหนังสือคํ& าประกนั 
จนถึงการส่งหนงัสือคํ&าประกนัฉบบัที�ดาํเนินการเรียบร้อยใหเ้จา้หนา้ที�สาขาเพื�อนาํส่งใหลู้กคา้ 
 
 2.  ทาํการเก็บรวบรวมขอ้มูลการให้บริการออกหนงัสือคํ&าประกนัในวนัจนัทร์ – วนัศุกร์ 
ช่วงเวลา 09.00 – 12.00 น. เนื�องจากช่วงเวลาดงักล่าวเป็นช่วงเวลาที�มีปริมาณแจง้ออกหนงัสือคํ&า
ประกนัมากกวา่ในช่วงเวลาอื�น ๆ 
 



 7

 3.  ศึกษาเฉพาะกระบวนการให้บริการออกหนงัสือคํ&าประกนัและครอบคลุมการต่ออายุ
หนงัสือคํ&าประกนั ซึ� งมีกระบวนการปฏิบติังานไมแ่ตกต่างกนั 
 
 4.  จาํลองระบบการให้บริการของหน่วยงานหนังสือคํ& าประกนั โดยเริ� มตั& งแต่รับงาน
จนกระทั�งจดัส่งงานใหแ้ก่สาขาเพื�อนาํส่งใหลู้กคา้ 
 
 5.  แบบจาํลองระบบใหมพ่ิจารณาปรับปรุงเฉพาะขั&นตอนการใหบ้ริการที�มีเวลารอคอย
เฉลี�ยมากกวา่ 60 วนิาที  และมีการวา่งงานของพนกังานมากกวา่ร้อยละ 70
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การตรวจเอกสาร 
 

 ในการศึกษาระบบการให้บริการของหน่วยงานหนงัสือคํ&าประกนั ธนาคารกสิกรไทย ได้
ทาํการตรวจเอกสารที�เกี�ยวขอ้ง แบง่เป็น 4 ส่วน ดงันี&  
  
 1.  การใหบ้ริการของหน่วยงานหนงัสือคํ&าประกนั 
 2.  ทฤษฏีแถวคอย (Queuing Theory) 
 3.  เทคนิคการจาํลองแบบ ( Simulation Technique) 
 4.  งานวจิยัที�เกี�ยวขอ้ง 
  

การให้บริการของหน่วยงานหนังสือคํ"าประกนั 

 
 หน่วยงานหนังสือคํ& าประกนั ธนาคารกสิกรไทย ให้บริการเกี�ยวกบัผลิตภณัฑ์หนังสือคํ& า
ประกนั โดยแบง่ขั&นตอนการใหบ้ริการ ดงันี&  
 
 ขั&นตอนที� 1 หน่วยรับงาน 
 
 มีพนกังานปฏิบติังานในหน่วยรับงาน 1 คน ทาํหน้าที�รับเอกสารใบคาํขอออกหนงัสือคํ&า
ประกนั โดยจดัพิมพ์ออกจากระบบ และรวบรวมใบคาํขอฯ เฉลี�ย 15 ฉบบั/ครั& ง แลว้จึงส่งไปยงั
ขั&นตอนถดัไป 
 
 ขั&นตอนที� 2 หน่วยลงทะเบียนงาน 
  
 มีพนักงานปฏิบติังานในหน่วยลงทะเบียนงาน 2 คน ทาํหน้าที�ลงทะเบียนใบคาํขอออก
หนงัสือคํ&าประกนัที�ไดรั้บแจง้ เขา้สู่ระบบ 
 
 ขั&นตอนที� 3 หน่วยตรวจสอบขอ้มูลลูกคา้ 
 
 มีพนกังานปฏิบติังานในหน่วยตรวจสอบขอ้มูลลูกคา้ 3 คน ทาํหนา้ที�ตรวจสอบขอ้มูลและ
เอกสารที�จาํเป็นในการออกหนงัสือคํ&าประกนัให้ครบถว้น ถูกตอ้ง หากพบขอ้มูลหรือเอกสารไม่
ครบจะแจง้กลบัไปยงัผูย้ื�นคาํขอออกหนงัสือคํ&าประกนัใหม ่
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 ขั&นตอนที� 4 หน่วยกาํหนดรูปแบบหนงัสือคํ&าประกนั 
 
 มีพนกังานปฏิบติังานในหน่วยกาํหนดรูปแบบหนงัสือคํ&าประกนั 3 คน ทาํหนา้ที�พิจารณา
และกาํหนดแบบฟอร์มหนงัสือคํ&าประกนัที�เหมาะสมกบัคาํขอออกหนงัสือคํ&าประกนัที�ไดรั้บ เพื�อ
จดัเตรียมใหห้น่วยจดัพิมพห์นงัสือคํ&าประกนั 
 
 ขั&นตอนที� 5 หน่วยกาํหนดเลขที�หนงัสือคํ&าประกนั 
 
 มีพนักงานปฏิบติังานในหน่วยกาํหนดเลขที�หนังสือคํ& าประกนั 1 คน ทาํหน้าที� กาํหนด
เลขที�หนงัสือคํ&าประกนั เพื�อใชใ้นการอา้งอิงสาํหรับหนงัสือคํ&าประกนัแต่ละฉบบั 
 
 ขั&นตอนที� 6 หน่วยจดัพิมพห์นงัสือคํ&าประกนั 
 
 มีพนกังานปฏิบติังานในหน่วยจดัพิมพห์นงัสือคํ&าประกนั 10 คน โดยแบ่งเป็น 3 ทีม ตาม
ความยาก ง่าย ของรูปแบบหนงัสือคํ&าประกนั ดงันี&  
   
 ทีม A มีพนกังาน 4 คน ทาํหนา้ที�จดัพิมพห์นงัสือคํ&าประกนัที�มีความซบัซ้อนของขอ้มูลสูง 
และใหบ้ริการออกหนงัสือคํ&าประกนัใหลู้กคา้กลุ่มธุรกิจขนาดใหญ่ 
 
 ทีม B มีพนกังาน 3 คน ทาํหน้าที�จดัพิมพห์นงัสือคํ&าประกนัที�มีความซับซ้อนของขอ้มูล
ระดบัปานกลาง และใหบ้ริการออกหนงัสือคํ&าประกนัใหลู้กคา้กลุ่มธุรกิจขนาดกลาง-ขนาดยอ่ม 
 
 ทีม C มีพนกังาน 3 คน ทาํหนา้ที�จดัพิมพห์นงัสือคํ&าประกนัที�มีความซบัซ้อนของขอ้มูลไม่
มาก และใหบ้ริการออกหนงัสือคํ&าประกนัใหลู้กคา้บุคคลทั�วไป 
 
 ขั&นตอนที� 7 หน่วยอนุมติัหนงัสือคํ&าประกนั 
 
 มีพนกังานปฏิบติังานในหน่วยอนุมติัหนงัสือคํ&าประกนั 12 คน โดยแบง่เป็น 3 ทีม ดงันี&  
  
 ทีม A มีพนักงาน 4 คน ทาํหน้าที�ตรวจและอนุมติัหนังสือคํ& าประกนัที� หน่วยจดัพิมพ์
หนงัสือคํ&าประกนั ทีม A จดัทาํขึ&น 
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 ทีม B มีพนักงาน 4 คน ทาํหน้าที�ตรวจและอนุมติัหนังสือคํ& าประกนัที� หน่วยจดัพิมพ์
หนงัสือคํ&าประกนัทีม B จดัทาํขึ&น 
 
 ทีม C มีพนักงาน 4 คน ทาํหน้าที�ตรวจและอนุมติัหนังสือคํ& าประกนัที� หน่วยจดัพิมพ์
หนงัสือคํ&าประกนั ทีม C จดัทาํขึ&น 
 

ทฤษฎีแถวคอย 

 
 ในชีวิตประจาํวนัสิ�งที�มกัพบเจอเสมอคือ การรอคอย ไม่วา่จะเป็นการรอสัญญาณไฟที�สี�
แยกไฟแดง การรอชาํระเงินค่าสินคา้ หรือการรอรับบริการต่าง ๆ ซึ� งในการเขา้รับบริการหรือรอรับ
บริการนั?น ไม่เฉพาะเพียงลูกค้าหรือบุคคลเท่านั? น แต่รวมถึง เอกสาร วสัดุหรือสิ� งของ เช่น 
เครื�องบินโดยสารที�รอออกเดินทาง การนาํเสนอเอกสารเพื�อรออนุมติั หรือการขนถ่ายสินคา้ เป็นตน้ 
  
โครงสร้างของระบบแถวคอย 
 
 วภิาวรรณ (2529) ระบบแถวคอยประกอบดว้ยโครงสร้างหลกั ดงันี?  
 
 1.  ลูกคา้ หรือผูรั้บบริการ (Customer) 
 2.  แถวคอย (Queue) 
 3.  หน่วยบริการ (Server) 
 
 การรอคอยโดยทั�วไปประกอบด้วยองค์ประกอบและเหตุการณ์ที�สําคญั คือ การมาถึง 
(Arrival) ของผูรั้บบริการ การตั?งแถวคอย การเขา้รับบริการและการออกจากระบบ กระบวนการจะ
เริ�มตน้จากมีผูรั้บบริการจากกลุ่มประชากรผูรั้บบริการ (Population) เขา้มาในระบบแถวคอยเพื�อรับ
บริการ ถา้ส่วนใหบ้ริการ (Service Mechanism) วา่ง ผูรั้บบริการกจ็ะไดรั้บบริการในทนัที เมื�อไดรั้บ
บริการเรียบร้อยแล้วจึงออกจากระบบแถวคอย แต่ถ้าส่วนให้บริการอยู่ระหว่างการให้บริการ
ผูรั้บบริการอื�นอยู่ ผูรั้บบริการที�เขา้มาใหม่จะตอ้งเขา้สู่ระบบแถวคอย (Queue) เพื�อรอรับบริการ 
โดยจะไดรั้บบริการตามระเบียบแถวคอย (Queue Discipline) เมื�อไดรั้บบริการแลว้จึงออกจากระบบ 
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ภาพที� 2  ระบบแถวคอย (Queuing System) 
 

ลกัษณะสําคัญของตัวแบบแถวคอย 
 
 1.  รูปแบบการเขา้มาของผูใ้ชบ้ริการ (Arrival Pattern of Customers) 
 
 รูปแบบการเขา้มาของผูใ้ช้บริการ (Arrival Pattern of Customers) การเขา้สู่ระบบ
แถวคอยของผูรั้บบริการ อาจมีลกัษณะคงที�หรือมีความสมํ�าเสมอในการเขา้มารับบริการ เช่น การ
ผลิตสินคา้ในโรงงานอุตสาหกรรม หรือลกัษณะการเขา้มารับบริการไม่แน่นอน ไม่สมํ�าเสมอ การ
เขา้สู่ระบบของผูรั้บบริการในช่วงเวลาหนึ� ง ๆ จึงมีการแจกแจงที�แตกต่างกนั เช่น แบบปัวส์ซอง 
(Poisson) แบบสมํ�าเสมอ (Uniform) แบบแกมมา (Gamma) หรือรูปแบบอื�น ๆ 
 
 รูปแบบการเขา้รับบริการ จะขึ?นอยูก่บัลกัษณะการเขา้มารับบริการของลูกคา้ ดงันี?  
  
 1.1  ลกัษณะการเขา้รับบริการของลูกคา้เป็นไปอย่างไม่แน่นอน บางช่วงเวลาอาจมี
ลูกคา้มารับบริการมาก แต่บางช่วงเวลาอาจมีลูกคา้มารับบริการน้อยหรือไม่มีเลย โดยเป็นไปแบบ
สุ่ม ดงันั?น รูปแบบการเขา้รับบริการจึงอาศยัการอธิบายดว้ยการแจกแจงความน่าจะเป็นของจาํนวน
ลูกคา้หรือระยะเวลาที�เขา้รับบริการ โดยส่วนใหญ่จาํนวนลูกคา้ที�เขา้มาสู่ระบบไม่แน่นอน จะมีการ
แจกแจงความน่าจะเป็นแบบปัวส์ซอง (Poisson) หรือช่วงเวลาระหว่างการเข้ารับบริการ 
(Interarrival Time) จะมีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล (Exponential) หรือแบบ
ปกติ (Normal) หรือแบบสมํ�าเสมอ (Uniform) หรือแบบเออร์แลงค ์(Erlang) เป็นตน้ ดงันั?น การเขา้
มารับบริการจึงมกัแสดงในรูปแบบจาํนวนลูกคา้เฉลี�ยที�เขา้มาในระบบแถวคอยในเวลาหนึ�งหน่วย 
(Arrival Rate) 
 
 

Input Source Queue Service Mechanism Served Customer 
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 1.2  ลกัษณะการเขา้รับบริการของลูกคา้แน่นอน ในบางระบบแถวคอยอตัราการเขา้รับ
บริการ (Arrival Rate) หรือช่วงเวลาระหวา่งการเขา้รับบริการจะคงที� เช่น ในทุก ๆ 1 ชั�วโมง มีลูกคา้
เขา้มารับบริการ 2 คน หรือลูกคา้เขา้มาทุก 30 นาที หรือสินคา้ที�ยงัผลิตไม่แลว้เสร็จเขา้มาในหน่วย
ผลิตทุก 5 นาที เป็นตน้ 
 
 1.3  จาํนวนผูรั้บบริการที�เขา้มาในระบบแถวคอย จาํนวนลูกคา้ที�อาจเขา้มาครั? งละหน่วย 
หรือเข้ามาครั? งละกลุ่ม เช่น คนไข้เข้ามารับการรักษาครั? งละคน หรือเขา้มาครั? งละกลุ่มเมื�อเกิด
อุบติัเหตุ เป็นตน้ 
 
 1.4  พฤติกรรมของผูรั้บบริการ ผูรั้บบริการมาถึงระบบแล้วรอจนกระทั�งได้เข้ารับ
บริการ หรือผูรั้บบริการมาถึงระบบแลว้เห็นวา่แถวคอยยาวเกินไปก็จะไม่เขา้มารับบริการ (Balking) 
หรือผู ้รับบริการรออยู่ในแถวคอยที�ยาวเกินไปก็จะออกจากระบบไปก่อนที�จะได้รับบริการ 
(Reneging) 
 
 1.5  ขนาดของประชากรของผูรั้บบริการ แบ่งออกเป็น ประชากรมีขนาดจาํกดั เช่น 
แผนกซ่อมเครื�องจกัรในโรงงานซึ� งมีเครื�องจกัร 50 เครื�อง ผูม้ารับบริการ คือ เครื�องจกัรที�เสียเครื�อง
ใดเครื�องหนึ�ง จาํนวนนกัศึกษาที�มาสอบสัมภาษณ์ 25 คน ผูม้ารับบริการ คือ นกัศึกษาคนใดคนหนึ�ง 
เป็นตน้ และประชากรที�มีขนาดไม่จาํกดั หมายถึง ผูม้ารับบริการมีจาํนวนมากมายจนนบัไม่ถว้น 
เช่น จาํนวนลูกคา้ที�เขา้มาซื?อสินคา้ที�หา้งสรรพสินคา้ จาํนวนลูกคา้ที�เขา้มาใชบ้ริการในธนาคาร เป็น
ตน้ 

 
 2.  รูปแบบการใหบ้ริการ (Service Pattern) 
 
 รูปแบบการให้บริการ (Service Pattern) ระยะเวลาการให้บริการลูกคา้ที�เขา้รับบริการ
อาจแตกต่างกนั เช่น แบบสมํ�าเสมอ (Uniform) แบบเอกซ์โปเนนเชียล (Exponential) แบบเออร์
แลงก ์(Erlang) หรือรูปแบบอื�น ๆ  
  

 2.1  ลกัษณะการให้บริการลูกคา้เป็นไปอยา่งไม่แน่นอน เวลาให้บริการ (Service Time) 
ของหน่วยใหบ้ริการจะไมแ่น่นอน ซึ� งเวลาให้บริการจะมากหรือนอ้ยขึ?นอยูก่บัปริมาณงานที�ตอ้งทาํ 
และความชาํนาญของหน่วยให้บริการ เวลาที�ใชใ้นการให้บริการอาจจะเท่ากนัหรือไม่ก็ไดส้ําหรับ
ลูกคา้แต่ละคน จาํนวนลูกคา้ที�อยูใ่นแถวคอยอาจจะมีอิทธิพลต่ออตัราการให้บริการ (Service Rate) 
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ไดใ้นงานบางอยา่ง เช่น ถา้มีลูกคา้รอตดัผมมาก ช่างทาํผมจะพยายามทาํงานให้เร็วขึ?นซึ� งทาํให้การ
ให้บริการเปลี�ยนแปลงไป ทาํให้คุณภาพอาจไม่ดีพอ ส่วนใหญ่ เวลาให้บริการจะไม่แน่นอน จะมี
การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบเอ็กซ์โพนเนนเชียล หรือแบบปกติ หรือแบบเออร์แลงค ์หรือแบบ
สมํ�าเสมอ เป็นต้น หรือจาํนวนลูกค้าที�ได้รับบริการแล้วเสร็จจะมีการแจกแจงความน่าจะเป็น
แบบปัวส์ซอง เป็นตน้ 

 
 2.2  ลกัษณะการให้บริการลูกคา้เป็นไปอยา่งแน่นอน ในบางระบบแถวคอยเวลาการ
ให้บริการหรืออตัราการให้บริการจะไม่เปลี�ยนแปลง ไม่วา่จะมีลูกคา้มากเท่าใดก็ตาม เช่น หน่วย
ใหบ้ริการเป็นเครื�องจกัร จะใหบ้ริการในอตัราที�แน่นอน 
 

3.  ช่องทางการใหบ้ริการ (Service Channels) มีหลายลกัษณะ ดงันี?  
 
 3.1  รูปแบบ 1 แถวคอย 1 ช่องบริการ (Single-Channel and Single-Phase System) 
 

 
  
 3.2  รูปแบบ 1 แถวคอย แตก่ารใหบ้ริการหลายขั?นตอน (Single-Channel and Multi-
Phase System) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 หน่วยบริการ 
2 

 หน่วยบริการ 
1 �� � � ลูกคา้ไดรั้บบริการแลว้เสร็จ �� � ���� 

ลูกคา้ 

แถวคอย 

 หน่วยบริการ 
����� � � ลูกคา้ไดรั้บบริการแลว้เสร็จ ลูกคา้ 

แถวคอย 
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 3.3  รูปแบบ 1 แถวคอย หลายช่องทางบริการ โดยแต่ละหน่วยบริการทาํหน้าที�อยา่ง
เดียวกนั (Multi-Channel and Single-Phase System) 
 

 
  
 3.4  รูปแบบ 1 แถวคอย หลายช่องทางบริการ โดยแต่ละช่องทางบริการมีหลายขั?นตอน 
(Multi-Channel and Multi-Phase System)  
 

 
 

3.5  รูปแบบหลายแถวคอย หลายช่องทางบริการ 
 

 

����� 

� 

� 

� 

� ลูกคา้ไดรั้บบริการแลว้เสร็จ 

� ลูกคา้ไดรั้บบริการแลว้เสร็จ 

� ลูกคา้ไดรั้บบริการแลว้เสร็จ 

 หน่วยบริการ 

����� 

����� 

ลูกคา้ 

ลูกคา้ 

ลูกคา้ 

 หน่วยบริการ 3 
� ลูกคา้ไดรั้บบริการแลว้เสร็จ 

� ลูกคา้ไดรั้บบริการแลว้เสร็จ 
 

� ลูกคา้ไดรั้บบริการแลว้เสร็จ 
 

� � 

� � 

� � 

 หน่วยบริการ 2  หน่วยบริการ 1 
� 

� 

� 

� � 

� � 

� � 

ลูกคา้ 

แถวคอย 

����� 

 หน่วยบริการ 

���� 

� � ลูกคา้ไดรั้บบริการแลว้เสร็จ 

ลูกคา้ � 

� 

� ลูกคา้ไดรั้บบริการแลว้เสร็จ 

� ลูกคา้ไดรั้บบริการแลว้เสร็จ 

แถวคอย 
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  3.6  รูปแบบหลายแถวคอย หลายช่องทางบริการ โดยแต่ละช่องทางบริการมีหลาย
ขั?นตอน 

 

 
 
4.  กฎระเบียบของแถวคอย  (Queue Discipline) 

 
 กฎระเบียบของแถวคอย หมายถึง วิธีการเลือกผูใ้ช้บริการที�คอยอยูใ่นแถวคอยเขา้รับ
บริการ ประกอบดว้ย 
 
 4.1  มาก่อนได้รับบริการก่อน (First Come First Serves : FCFS) เป็นระบบที�
ผูรั้บบริการที�เขา้สู่ระบบแถวคอยก่อนจะไดรั้บบริการก่อน และจะบริการผูรั้บบริการถดัไปก็ต่อเมื�อ
ผูรั้บบริการคนแรกออกจากระบบ  
 
 4.2  มาหลงัไดรั้บบริการก่อน (Last Come First Serves :LCFS) เป็นระบบที�ผูรั้บบริการ
ที�เขา้มาหลงัสุดไดรั้บบริการก่อน เช่น การนาํสินคา้เขา้เกบ็ในโกดงัและนาํออกมาใชง้าน โดยสินคา้
ที�นาํเขา้จดัเก็บหลงัสุด จะถูกนาํออกมาใช้ก่อน เพื�อลดระยะเวลาและแรงงานในการเคลื�อนยา้ย
สินคา้ เป็นตน้  
 
 4.3  การให้บริการแบบสุ่ม (Service in Random : SIRO) เป็นระบบที�ผูรั้บบริการมี
โอกาสไดรั้บบริการเท่า ๆ กนั เช่น การจบัสลากเพื�อแจกรางวลั การแจกใบปลิวสินคา้ หรือการสุ่ม
ดว้ยเครื�องคอมพิวเตอร์ เป็นตน้  
 
 4.4  การใหบ้ริการแบบอื�น ๆ เช่น การกาํหนดสิทธิr การให้บริการ (Priority) เช่น ผูป่้วยที�
ไดรั้บบาดเจบ็สาหสัจะไดรั้บบริการทางการแพทยก่์อนผูป่้วยทั�วไป เป็นตน้ 
 

ลูกคา้ 

 หน่วยบริการ 3 
� ลูกคา้ไดรั้บบริการแลว้เสร็จ 

� ลูกคา้ไดรั้บบริการแลว้เสร็จ 

 

� ลูกคา้ไดรั้บบริการแลว้เสร็จ 

 

� � 

� � 

� � 

 หน่วยบริการ 2  หน่วยบริการ 1 
� 

� 

� 

� � 

� � 

� � 

ลูกคา้ 

แถวคอย 

���� 

ลูกคา้ ���� 

���� 
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5.  ขีดความสามารถของระบบในการใหบ้ริการ (System Capacity) 
 
 จาํนวนผูใ้ชบ้ริการซึ�งรวมทั?งจาํนวนผูก้าํลงัรับบริการ และผูที้�กาํลงัคอยที�ระบบจะรับได ้
ณ เวลาหนึ�งๆ บางระบบจะไมมี่แถวคอย บางระบบจะมีความยาวคิวจาํกดั และบางระบบจะมีความ
ยาวคิวไมจ่าํกดั 
 

6.  จาํนวนผูใ้หบ้ริการคูข่นาน (Number of Parallel Server) 
 
 บางระบบจะมีผูใ้ห้บริการเพียงหนึ� งเดียว แต่บางระบบจะมีผูใ้ห้บริการมากกว่าหนึ� ง 
หรือมีหน่วยบริการมากกว่าหนึ� งแบบคู่ขนาน นอกจากนี? จาํนวนผู ้ให้บริการอาจไม่คงที�  จะ
แปรเปลี�ยนไปตามจาํนวนผูใ้ชบ้ริการในระบบหรือตามเวลา 
 
 7.  จาํนวนขั?นตอนบริการ (Number of Service Stage) 
 
 ระบบคิวบางระบบมีเพียงขั?นตอนบริการเพียงขั?นตอนเดียว เช่น เคาน์เตอร์ชาํระเงิน แต่
บางระบบประกอบดว้ยหลายขั?นตอน เช่น การตรวจร่างกาย อาจประกอบดว้ยการตรวจหลายอยา่ง 
เช่น ตรวจเลือด เอกซเรย ์และอื�นๆ (มานพ, 2547) 
 
สัญลกัษณ์ที�ใช้ในทฤษฎแีถวคอย 
 
Taha (1997) กาํหนดสัญลกัษณ์ที�ใชใ้นทฤษฎีแถวคอย ดงันี&    

   
 n   คือ จาํนวนลูกคา้ในระบบ 
 ρ  คือ สัดส่วนของเวลาในการทาํงานของผูใ้หบ้ริการ 
 ( )nP t  คือ ความน่าจะเป็นที�มีลูกคา้ n หน่วยรออยูใ่นระบบที�เวลา t ใด ๆ 
 nP    คือ ความน่าจะเป็นที�มีลูกคา้ n หน่วยรออยูใ่นระบบ 
 nλ   คือ อตัราการเขา้รับบริการของลูกคา้เมื�อระบบมีลูกคา้ n หน่วย 
 λ     คือ อตัราการเขา้รับบริการของลูกคา้โดยเฉลี�ย  
       (จาํนวนหน่วยเขา้รับบริการ / 1 หน่วยเวลา) 
 nµ   คือ อตัราการใหบ้ริการเมื�อระบบมีลูกคา้ n หน่วย 
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 µ      คือ อตัราการใหบ้ริการโดยเฉลี�ย  
              (จาํนวนหน่วยไดรั้บบริการ / 1 หน่วยเวลา) 
 c         คือ จาํนวนช่องหรือหน่วยบริการ 
 sW   คือ เวลารอคอยเฉลี�ยของลูกคา้ในระบบ 
 qW   คือ เวลารอคอยเฉลี�ยของลูกคา้ในแถวคอย 
 sL    คือ จาํนวนลูกคา้เฉลี�ยในระบบ 

 qL        คือ จาํนวนลูกคา้เฉลี�ยในแถวคอย 
 

รูปแบบแถวคอยทั�วไป จะไดค้วามสัมพนัธ์ ดงันี? 
 

  s sL W= λ  

 

  q qL W= λ  

 

การวเิคราะห์ระบบแถวคอย 
 

 วมิลวรรณ (2545) ระบบแถวคอยที�การเขา้และออกจากระบบมีการแจกแจงแบบปัวส์ซองมี
ขอ้กาํหนด ดงันี?  
 

 1.  ให ้N เป็นจาํนวนลูกคา้ที�มาถึงหรือออกจากระบบในช่วงเวลา ( )0, t  ถา้ t 0∆ >  จะได้
คา่ ( ) ( )i 1 iN t N t+ −   และ ( ) ( )i 1 iN t N t t+ − + ∆   จะเป็นอิสระกนั และมีการแจกแจง

เหมือนกนั โดย i 1, 2 , ... , k=  
 
 2.  ในช่วงเวลายอ่ยใดๆ ถา้ t 0∆ >  ความน่าจะเป็นที�ลูกคา้มาถึงหรือออกหนึ�งหน่วยใน
ช่วงเวลา t∆  ไมแ่น่นอน ( )0 P N t 1 1 < ∆ = <    

 

 3.  ในช่วงเวลา t∆  ความน่าจะเป็นที�ลูกคา้จะมาถึงหรือออกมากกวา่หนึ�งหน่วยเป็นศูนย ์
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การแจกแจงที�เกี�ยวข้อง 
 
 1.  การแจกแจงเขา้สู่ระบบ (Distribution of Interarrival Times) 
 
 สมมติเวลา t 0= ไมมี่ลูกคา้ในระบบ กาํหนดให้ λ  แทนอตัราการเขา้มารับบริการโดย
เฉลี�ยของผูรั้บบริการต่อ 1 หน่วยเวลา และ ( )X t  แทนจาํนวนลูกคา้ในระบบช่วงเวลา t  ใด ๆ จะ
ไดค้วามน่าจะเป็นที�มีลูกคา้ n  คนในระบบที�ช่วงเวลา  t, t 0>  เป็น 
 

( ) ( ) ( ) t

n

t e
P X t n P t ,

n!

−λλ
 = = =   n 0, 1 , 2,...=   

 
 นั�นคือ ( )X t  เป็นตวัแปรสุ่มที�มีการแจกแจงแบบปัวส์ซองที�มีค่าเฉลี�ย tλ  และความ
แปรปรวน tλ  
 
 2.  การแจกแจงช่วงเวลาระหวา่งการเขา้สู่ระบบ (Distribution of  Interarrival Times) 
 
 กาํหนด r เป็นช่วงเวลาระหว่างการเขา้รับบริการของผูรั้บบริการที�เขา้สู่ระบบอย่าง

ต่อเนื�อง t มีการแจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเชียล ที�มีค่าเฉลี�ย 1

λ
 และความแปรปรวน 

2

1

λ
 ดงันั&นการ

แจกแจงความน่าจะเป็นของช่วงเวลาระหวา่งการเขา้สู่ระบบ คือ 
 

( ) t
f x e ,

−λ= λ     t 0,>  0λ >  
 

 3.  การแจกแจงจาํนวนลูกคา้ที�ออกจากระบบ (Distribution of Departures) 
 
 สมมติมีลูกคา้อยูใ่นระบบทั&งหมด N หน่วย ที�เวลา t 0=  และไมมี่ลูกคา้เขา้มาอีก ให้ µ  
เป็นอตัราการออกจากระบบของผูรั้บบริการที�ได้รับบริการเรียบร้อยแล้วต่อ 1 หน่วยเวลา และ 
( )X t  เป็นจาํนวนผูรั้บบริการในระบบในช่วงเวลา t  ใด ๆ จะไดค้วามน่าจะเป็นที�มีลูกคา้ n  หน่วย

อยูใ่นระบบในช่วงเวลา t, t 0>  
 

  ( ) ( ) ( )
( )

N nt

n

e t
P X t n P t ,

N n !

−−µ µ
 = = =  −

 n 0, 1 , 2,..., N=  
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 เนื�องจาก ( )
N

n

n 0

P t 1
=

=∑  

 

 เมื�อ n 0=  จะได ้ ( ) ( )
N

0 n

n 1

P t 1 P t
−

= −∑  

 
 นั�นคือ ( )x t  เป็นตวัแปรสุ่มที�มีการแจกแจงแบบปัวส์ซอง มีค่าเฉลี�ย tµ  และความ
แปรปรวน tµ  
 
 4.  การแจกแจงเวลาที�ใชใ้นการใหบ้ริการ (Distribution of Service Times) 
      

 ให ้ ( )f x  เป็นฟังกช์นัความน่าจะเป็นของเวลาที�เจา้หนา้ที�ใชใ้นการให้บริการ ซึ� งมีการ
แจกแจง ดงันี&  
 
 4.1 การแจกแจงแบบเบตา้ (Beta Distribution) ดว้ยพารามิเตอร์ ,α β  เขียนแทนดว้ย 

( )X ~ Be ,α β  มีฟังกช์นัความน่าจะเป็นของ X  ดงันี&  
 

  ( ) ( )
( ) ( )

( ) 11
f x x 1 x ,

β−α−Γ α +β
= −
Γ α Γ β

 0 x 1,< <  0,α> 0β>  

     
 ถ้า 1α=β=  จะได้ตวัแปรสุ่ม X  มีการแจกแจงแบบยูนิฟอร์มในช่วง ( )0,1  
ตวัอยา่งของตวัแปรสุ่มเบตา้ ไดแ้ก่ ระยะเวลาการทาํงานใหแ้ลว้เสร็จ ระยะเวลาที�เจา้หนา้ที�ใชใ้นการ
ใหบ้ริการ เป็นตน้ 
 
 คา่เฉลี�ยและค่าความแปรปรวนของตวัแปรสุ่มแบบเบตา้ คือ 
 

   ( )E X
α

=
α +β

 

   

( )
( )( )2

V X
1

αβ
=

α +β+ α +β
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 4.2  การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) ดว้ยพารามิเตอร์ 2,µ σ  เขียนแทน
ดว้ย ( )2

X ~ N ,µ σ  มีฟังกช์นัความน่าจะเป็นของ X  ดงันี&  

 

  ( )
2

1 1 x
f x exp ,

22

 −µ = −  σσ π    
 x , , 0−∞ < < ∞ −∞ < µ < ∞ σ >  

   
 การแจกแจงแบบปกติเป็นการแจกแจงที�มีบทบาทสําคญัมาก และนิยมใช้กนัมาก 
เนื�องจากขอ้มูลส่วนใหญ่มีการแจกแจงแบบปกติ หรือใกลเ้คียงแบบปกติ 
 
 คา่เฉลี�ยและค่าความแปรปรวนของตวัแปรสุ่มแบบปกติ คือ 
 
   ( )E X = µ  และ ( ) 2

V X = σ  
   
 4.3  การแจกแจงแบบแธงกลู่า (Triangular Distribution) 
  
 การแจกแจงแบบแธงกูล่า ที�มีพารามิเตอร์ a, b  และ c  โดยมีค่าตํ�าสุด a  โดยที� 

( )a ,∈ −∞ ∞  มีค่ากลาง c  โดยที�  a c b≤ ≤  และมีค่ามากสุด b โดยที� b a>  มีฟังก์ชันความ
น่าจะเป็นของ X  ดงันี&  
 

    ( )

( )
( )( )

( )
( )( )

2 x a
,a x c

b a c a
f x

2 b x
,c x b

b a b c

 −
≤ ≤

− −
= 

− ≤ ≤ − −

 

    

 คา่เฉลี�ย (Mean)   a b c

3

+ +
=  

 

 มธัยฐาน (Median)  

( )( )

( )( )

b a c a b a
a ,c
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b ,c
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 − − − + ≥


= 
− − −

− ≤

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ฐานนิยม (Mode)   c=  
 

 ความแปรปรวน (Variance)
2 2 2

a b c ab ac bc

2a

+ + − − −
=  

 
 4.4  การแจกแจงแบบไวบูลล ์(Weibull Distribution) 
  
 ก ารแจกแจงแบบไวบู ลล์ด้ ว ยพ ารา มิ เตอ ร์  λ  และ  β  เ ขี ยนแทนด้ว ย 

( )X ~ W ,λ β  มีฟังกช์นัความน่าจะเป็นของ X  ดงันี&  
 
   ( ) 1 x

f x x e ,
ββ− −λ= λβ    x 0, 0, 0≥ λ > β >  

    
 ตัวอย่างของการแจกแจงแบบไวบูลล์ ได้แก่ อายุการใช้งาน ระยะเวลาที�ใช้
ปฏิบติังานใหแ้ลว้เสร็จ ขนาดความเสียหาย จาํนวนตั�ว และคา่สินไหนทดแทน เป็นตน้ 
 

   ( )
1/

1
1

E X
β

 
Γ + β =
λ

 

 

   ( )

2

2 /

2 1
1 1

V X
β

    
Γ + − Γ +    β β    =

λ
 

 
  โดย 0β >  และ 0λ >  
   
 4.5  การแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) 
 
 ก ารแจกแจงแบบแกมมาด้ว ยพาร า มิ เตอ ร์  α  และ  λ  เ ขี ยนแทนด้ว ย 

( )X ~ G ,α λ  มีฟังกช์นัความน่าจะเป็นของ X  ดงันี&  
 

   ( )
( )

1 x
f x x e ,

α
α− −λλ

=
Γ α

  x 0, 0, 0≥ α > λ >  
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 คาํนวณคา่เฉลี�ย และคา่ความแปรปรวนของตวัแปรสุ่มแกมมา คือ 
 

   ( )E X
α

=
λ
 และ ( )

2
V X

α
=
λ

 

 
การจําลองแบบทางคณติศาสตร์   
 
Kendall (1953) and Lee (1966) กาํหนดสัญลกัษณ์ที�ใชใ้นทฤษฎีแถวคอย ดงันี&  
 
 ( ) ( )a / b / c : d / e / f  
 
โดยที� a  การแจกแจงของการเขา้รับบริการหรือช่วงเวลาห่างระหวา่งผูม้ารับบริการ 
  แต่ละราย 
 b   การแจกแจงของการใหบ้ริการ 
 c  จาํนวนช่องทางบริการหรือสถานีบริการ มีคา่เป็นเลขจาํนวนเตม็บวก 
 d   วธีิเขา้รับบริการ เช่น FCFS, LCFS หรือ GD เป็นตน้ 
 e  จาํนวนผูเ้ขา้รับบริการสูงสุดที�สามารถอยูใ่นระบบ มีคา่เป็นเลขจาํนวนเตม็บวก 
 f  จาํนวนผูมี้สิทธิเขา้รับบริการ มีคา่เป็นเลขจาํนวนเตม็บวก 
 
สัญลกัษณ์ที�ใชใ้นตาํแหน่งของ a  และ b  อาจเป็นได ้ดงันี&  
 
 M  การแจกแจงความน่าจะเป็นของลูกคา้ที�เขา้มาสู่ระบบหรือลูกคา้ที�ออกจากระบบเป็น
แบบปัวส์ซอง (Poisson Arrival or Departure Distribution) หรือการแจกแจงความน่าจะเป็นของ
ช่วงเวลาระหว่างการเขา้สู่ระบบหรือช่วงเวลารับบริการเป็นแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล (Exponential 
Interarrival Time or Service Time Distribution)  
 
 D   ช่วงเวลาระหวา่งการเขา้สู่ระบบหรือเวลาสาํหรับการใหบ้ริการเป็นแบบคงที� (Constant 
or Deterministic) 
 
 kE  ช่วงเวลาระหวา่งการเขา้สู่ระบบหรือเวลาสาํหรับการใหบ้ริการมีการแจกแจงแบบเออร์
แลง (Erlangian Distribution) 
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 GI  การแจกแจงการเขา้สู่ระบบหรือช่วงเวลาการเขา้มาของลูกคา้เป็นแบบอิสระทั�ว ๆ ไป 
(General Independent Distribution) 
 
 GD  การแจกแจงของการเสร็จจากการรับบริการหรือช่วงเวลารับบริการเป็บแบบทั�ว ๆ ไป 
(General Distribution) 
 
สัญลกัษณ์ที�ใชใ้นตาํแหน่งของ d อาจเป็น ดงันี&  
 
 FCFS หลกัเกณฑก์ารใหบ้ริการแบบมาก่อนไดรั้บบริการก่อน 
 LCFS หลกัเกณฑก์ารใหบ้ริการแบบมาทีหลงัแต่ไดรั้บบริการก่อน 
 SIRO หลกัเกณฑก์ารใหบ้ริการแบบสุ่ม 
 GD หลกัเกณฑก์ารใหบ้ริการแบบทั�ว ๆ ไป 
 
ตัวแบบแถวคอย ( ) ( )M / M /1 : GD / /∞ ∞   
 
 การแจกแจงความน่าจะเป็นของอตัราการเขา้ระบบของลูกคา้เป็นแบบปัวส์ซอง การแจก
แจงความน่าจะเป็นของอตัราการให้บริการเป็นแบบเอ็กซ์โพเนนเชียล มี 1 ช่องทางบริการ วิธีการ
เข้ารับบริการเป็นแบบใด ๆ ผูม้ารับบริการมีจาํนวนไม่จาํกดั และมาจากประชากรไม่จาํกดั จะ
วเิคราะห์ประสิทธิภาพของระบบ ดงันี&   
 
  n

n 0P P= ρ     n 0, 1 , 2,...=  
 
  0P 1= −ρ  
 

  
( )

2 2

qL
1

λ ρ
= =
µ µ −λ −ρ

 

 

  sL
1

λ ρ
= =
µ −λ −ρ

 

 

  
( ) ( )qW

1

λ ρ
= =
µ µ −λ µ −ρ
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( )s

1 1
W

1
= =
µ −λ −ρ

 

 
ตัวแบบแถวคอย ( ) ( )M / M / c : GD / /∞ ∞   
 
 การแจกแจงความน่าจะเป็นของอตัราการเขา้ระบบของลูกคา้เป็นแบบปัวส์ซอง การแจก
แจงความน่าจะเป็นของอตัราการให้บริการเป็นแบบเอ็กซ์โพเนนชียล มีช่องทางการให้บริการ c 
ช่องทาง วธีิการเขา้รับบริการเป็นแบบใด ๆ ผูรั้บบริการมีจาํนวนไม่จาํกดั และมาจากประชากรที�ไม่
จาํกดั จะวเิคราะห์ประสิทธิภาพการทาํงานของระบบ ดงันี&  
 

  λ
ρ =

µ
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n

0
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/
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เทคนิคการจําลองแบบ 
 
ความหมายของการจําลองแบบ 
 
 เทคนิคการจาํลองแบบเป็นวิธีการหนึ� งในการศึกษาและทาํนายพฤติกรรมของระบบงาน
ดว้ยการทดลองซํ& า ๆ ในแบบจาํลองงานที�สร้างขึ&น โดย Shannon (1975) ได้ให้คาํจาํกดัความ
เกี�ยวกบัการจาํลองแบบไวว้่า “การจาํลองแบบปัญหา คือ กระบวนการออกแบบจาํลอง (Model) 
ของระบบงานจริง (Real System) เพื�อการเรียนรู้พฤติกรรมของระบบงาน หรือเพื�อประเมินกลยุทธ 
(Strategies) ตา่ง ๆ ในการดาํเนินงานของระบบภายใตข้อ้กาํหนดที�วางไว"้ 
 
 จะเห็นไดว้่ากระบวนการของการจาํลองแบบปัญหานั&น แบ่งเป็นสองส่วน คือ การสร้าง
แบบจาํลองส่วนหนึ� งและการนาํเอาแบบจาํลองนั&นไปใช้งานเชิงวิเคราะห์อีกส่วนหนึ� ง ดงันั&น จะ
เห็นไดว้า่ กลไกของวิธีการของการจาํลองแบบปัญหาขึ&นอยูก่บัแบบจาํลองและการใชแ้บบจาํลอง 
แบบจาํลองที�ใชใ้นการจาํลองแบบปัญหานี&อาจเป็นโมเดล เป็นระบบหรือเป็นแนวความคิดลกัษณะ
หนึ�งลกัษณะใดโดยไมจ่าํเป็นตอ้งเหมือน (Identical) กบัระบบงานจริง แต่ตอ้งสามารถช่วยให้เขา้ใจ
ในระบบงานจริงเพื�อประโยชน์ในการอธิบายพฤติกรรมและเพื�อปรับปรุงการดาํเนินงานของ
ระบบงานจริง (ศิริจนัทร์, 2544) 
 
ระบบงาน (System) 
  
 ระบบงาน (System) หมายถึง กลุ่มขององคป์ระกอบ (Elements) ที�มีความสัมพนัธ์กนั โดย
ที�ความหมายของระบบงานบอกเฉพาะลกัษณะวา่ระบบงานมีลกัษณะเป็นอยา่งไร โดยไม่ไดบ้อก
รูปร่างหนา้ตาที�ชดัเจน ดงันั&น เมื�อทาํการศึกษาระบบงานใดระบบงานหนึ�ง จึงจาํเป็นที�จะตอ้งบอก
รูปร่างหนา้ตาที�ชดัเจนของระบบงานที�กาํลงัศึกษา โดยการกาํหนดขอบเขตของระบบงาน (System 
Boundaries) นั�นคือ การกําหนดองค์ประกอบของระบบ การแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
องคป์ระกอบ และการกาํหนดองคป์ระกอบอื�นๆ ที�อยูน่อกระบบแต่มีผลกระทบกบัการทาํงานของ
ระบบ องค์ประกอบอื�นๆ ที�อยู่นอกระบบนี&  โดยรวมเรียกว่า สิ� งแวดล้อมระบบงาน (System 
Environment) องค์ประกอบต่างๆ ทั& งภายในและภายนอกระบบงานจะมีลักษณะเฉพาะตัว 
(Attributes) ที�ทาํให้เกิดกิจกรรม (Activities) และกิจกรรมเหล่านั&นภายใตเ้งื�อนไขบางประการจะ
ก่อให้เกิดการเปลี�ยนแปลงสถานภาพของระบบงาน (System Status) ดงันั&น นอกจากการกาํหนด
ขอบเขตในระบบงานแลว้ยงัตอ้งกาํหนดลกัษณะเฉพาะตวัขององค์ประกอบกิจกรรมที�จะเกิดขึ&น
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จากองค์ประกอบเหล่านั& น และการเปลี�ยนแปลงของสถานภาพของระบบ เช่น คนงานเป็น
องค์ประกอบ ความชาํนาญ เงินเดือน ความสามารถในการผลิต ชื�อหรือหมายเลขทั&งหมดนี& เป็น
ลกัษณะเฉพาะตวั กิจกรรมเป็นการทาํงานหรือหยดุงาน เป็นตน้ 
 
 ระบบถูกจาํแนกออกเป็นสองประเภทใหญ่ๆ คือ ระบบต่อเนื�อง (Continuous System) และ
ระบบไมต่่อเนื�อง (Discrete System) ซึ� งมีลกัษณะ ดงันี&  
 
 ระบบต่อเนื�อง เป็นระบบที�ค่าของตวัแปรสถานะจะเปลี�ยนแปลงอยา่งต่อเนื�องตลอดเวลา 
เช่น ระดบันํ& าหลงัเขื�อนผลิตไฟฟ้า โดยระดบันํ& าจะเปลี�ยนแปลงตลอดเวลา อนัเกิดจากการใชผ้ลิต
ไฟฟ้า การปล่อยออกเพื�อควบคุมระดบันํ&า ฝนตก และเกิดจากการระเหย เป็นตน้ 
 
 ระบบไมต่่อเนื�อง เป็นระบบที�ค่าของตวัแปรสถานะจะเปลี�ยนแปลงเฉพาะบางจุดของเวลา 
ไม่ไดเ้กิดขึ&นตลอดเวลา เช่น การบริการของธนาคาร จะเห็นไดว้า่สถานะของระบบ เช่น จาํนวน
ลูกคา้ในธนาคารจะเปลี�ยนแปลงเมื�อมีลูกคา้เขา้และออกเท่านั&น หรือระบบสินคา้คงเหลือ ปริมาณ
ของสินคา้คงเหลือจะเปลี�ยนแปลงเมื�อมีการรับสินคา้เขา้มา และจาํหน่ายออกไปเทา่นั&น 
 
แบบจําลอง (Model) 
   
 แบบจาํลอง (Model) เป็นตวัแทนของวตัถุ ระบบ หรือแนวคิดลกัษณะใดลกัษณะหนึ�ง ซึ� ง
อาจนาํไปใชง้านไดห้ลายลกัษณะ ดงันี&  (ศิริจนัทร์, 2544)  
 
 1.  เป็นเครื�องช่วยคิด (An aid to thought) เช่น แบบจาํลองโครงข่าย (Network Model) ช่วย
ทาํใหผู้ส้ร้างแบบจาํลองสามารถมองเห็นวา่จะมีกิจกรรมที�ตอ้งทาํอะไรบา้ง และทาํอะไรก่อนอะไร
หลงั 
 
 2.  เป็นเครื�องสื�อความหมาย (An Aid to Communication) นั�นคือ แบบจาํลองช่วยให้เขา้ใจ
พฤติกรรมของระบบงาน และช่วยให้สามารถอธิบายพฤติกรรม ปัญหาและการแก้ปัญหาของ
ระบบงาน 
 
 3.  เป็นเครื� องช่วยสอนและฝึกอบรม (Purpose of Training and Instruction) เช่น 
แบบจาํลองเครื�องควบคุมการบิน จะช่วยใหน้กัเรียนเขา้ใจเรื�องการบินก่อนขึ&นฝึกบินจริง 
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 4.  เป็นเครื�องมือสาํหรับการทาํนาย (A Tool of Prediction) นั�นคือ การที�แบบจาํลองช่วยให้
เขา้ใจพฤติกรรมของระบบงาน กช่็วยใหผู้ส้ร้างแบบจาํลองสามารถคาดคะเนหรือทาํนายไดว้า่ เมื�อมี
เหตุการณ์ที�มีผลกระทบกบัองคป์ระกอบของระบบ จะมีผลอะไรเกิดขึ&นกบัระบบ 
 
 5.  เป็นเครื�องมือสําหรับการทดลอง (An Aid to Experimentation) แบบจาํลองเป็นสิ�งที�
สร้างขึ&นแทนระบบงานจริง ในกรณีที�ตอ้งการทดลองเงื�อนไขต่างๆ กบัระบบงานจริงแต่ไม่สามารถ
ทาํได ้จะนาํเอาเงื�อนไขนั&นๆ มาทดลองกบัระบบงานดูวา่จะให้ผลอยา่งไร เพื�อตดัสินใจวา่ สามารถ
นาํเงื�อนไขนั&นไปใชก้บัระบบงานจริงไดห้รือไม ่
 
วตัถุประสงค์การจําลองแบบ 
 
 1.  เพื�อศึกษาวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งสมาชิกหรือองคป์ระกอบต่าง ๆ ภายในระบบ 
 2.  เพื�อวเิคราะห์ผลกระทบอนัเกิดจากการเปลี�ยนแปลงภายในระบบ 
 3.  เพื�อพฒันาระบบใหมห่รือปรับปรุงระบบงานเดิม 
 4.  เพื�อตรวจสอบหรือยนืยนัความถูกตอ้งของการวเิคราะห์เชิงคณิตศาสตร์ 
 5.  เพื�อเป็นเครื�องมือทดสอบนโยบายใหม่ ก่อนการนาํนโยบายหรือรูปแบบงานใหม่ไปใช้
ปฏิบติัจริง 
 
กระบวนการจําลองแบบปัญหา 
 
 การจาํลองแบบปัญหาที�ใชค้อมพิวเตอร์ช่วยในการคาํนวณ มีขั&นตอนต่าง ๆ ดงันี&  
 

1. การตั&งปัญหาและการใหค้าํจาํกดัความของระบบงาน (Problem Formulation and System 
Definition) ขั&นตอนนี& เป็นการกาํหนดวตัถุประสงค์ของการศึกษาระบบ การกาํหนดขอบเขต
ขอ้จาํกดัต่าง ๆ และวธีิการวดัผลของระบบงาน 

 
 2.  การสร้างแบบจาํลอง (Model Formulation) จากลกัษณะของระบบงานที�ตอ้งการศึกษา
เขียนแบบจาํลองที�สามารถอธิบายพฤติกรรมของระบบงานใหต้รงตามวตัถุประสงคข์องการศึกษา 
  
 3.  การจดัเตรียมข้อมูล (Data Preparation) วิเคราะห์หาข้อมูลต่าง ๆ ที�จาํเป็นสําหรับ
แบบจาํลองและจดัเตรียมใหอ้ยูใ่นรูปแบบที�สามารถจะนาํไปใชง้านกบัแบบจาํลองได ้
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 4.  การแปลงรูปแบบจาํลอง (Model Translation) แปลงแบบจาํลองให้อยู่ในรูปของ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 
 5.  การทดสอบความถูกตอ้ง (Validation) เป็นการวิเคราะห์เพื�อช่วยให้ผูเ้ขียนโปรแกรม
และผูใ้ช้แบบจาํลองมั�นใจวา่แบบจาํลองที�ไดน้ั&นสามารถใช้แทนระบบงานจริงตามวตัถุประสงค์
ของการศึกษาได ้
 
 6.  การออกแบบการทดลอง (Strategic Planning) เป็นการออกแบบการทดลองที�ทาํให้
แบบจาํลองสามารถใหข้อ้มูลที�ใชใ้นการวเิคราะห์หาผลลพัธ์ไดต้ามที�ตอ้งการ 
 
 7.  การวางแผนการใช้งานแบบจาํลอง (Tactical Planning) เป็นการวางแผนวา่จะใช้งาน
แบบจาํลองในการทดลองอยา่งไรจึงจะไดข้อ้มูลสําหรับการวิเคราะห์ผลเพียงพอ (ดว้ยระดบัความ
เชื�อมั�นในผลการวิเคราะห์ที�เหมาะสม) ความแตกต่างระหวา่งขั&นตอนนี&กบัขั&นตอนการออกแบบ
การทดลอง คือ การออกแบบการทดลองเป็นเพียงการบอกเงื�อนไขของการทดลอง ส่วนขั&นตอนนี&
เป็นการบอกวา่ตอ้งดาํเนินการทดลองตามเงื�อนไขดงักล่าวกี�ครั& งจึงจะไดข้อ้มูลที�เหมาะสม 
 
 8.  การดาํเนินการทดลอง (Experimentation) เป็นการคาํนวณหาขอ้มูลต่าง ๆ ที�ตอ้งการ
และความไวของการเปลี�ยนแปลงขอ้มูลจากแบบจาํลอง 
 
 9.  การตีความผลการทดลอง (Interpretation) จากผลการทดลองตีความวา่ระบงานจริงมี
ปัญหาอยา่งไร และแกปั้ญหาอยา่งไร จะไดผ้ลอยา่งไร 
 
 10.  การนาํไปใชง้าน (Implementation) จากผลการทดลอง เลือกวิธีการที�จะแกปั้ญหาไดดี้
ที�สุดไปใชก้บัระบบงานจริง 
 
 11.  การจดัทาํเอกสารการใช้งาน (Documentation) เป็นการบนัทึกกิจกรรมในการจดัทาํ
แบบจาํลอง โครงสร้างแบบจาํลอง วธีิการใชง้านและผลที�ไดจ้ากการใชง้านเพื�อประโยชน์สําหรับผู ้
ที�จะนําแบบจําลองไปใช้และเพื�อประโยชน์ในการปรับปรุงพัฒนาแบบจําลองเพื�อเกิดการ
เปลี�ยนแปลงระบบ 
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ข้อดีและข้อเสียของการจําลองแบบ 
 
 ขอ้ดีของการจาํลองแบบ 
 
 1.  เมื�อไมส่ามารถหารูปแบบทางคณิตศาสตร์ หรือไม่มีการพฒันารูปแบบทางคณิตศาสตร์
สาํหรับปัญหานั&น 
 2.  เมื�อสามารถหารูปแบบทางคณิตศาสตร์ แต่ขาดผูช้าํนาญทางดา้นนี&  หรือกรรมวิธีในการ
วเิคราะห์ซบัซอ้นยุง่ยาก 
 3.  สามารถใชพ้ฒันาแบบจาํลองของระบบ เพื�อทาํใหเ้ขา้ใจระบบจริงไดดี้ยิ�งขึ&น 
 4.  ประหยดัเวลาและคา่ใชจ่้ายในการแกปั้ญหา 
 5.  ทาํใหง้านในระบบจริงไมเ่กิดความขดัขอ้งในการดาํเนินการปกติ 
 6.  แกปั้ญหาไดง่้ายกวา่แบบจาํลองชนิดหาคาํตอบที�เหมาะสมที�สุดและสามารถใชเ้งื�อนไข
ที�การวเิคราะห์ทางคณิตศาสตร์ทาํไม่ได ้
 
 ขอ้เสียของการจาํลองแบบ 
 
 1.  ไมส่ามารถรับรองไดว้า่แบบจาํลองจะทาํใหไ้ดค้าํตอบที�ดีที�สุด 
 2.  ระบบที�ซบัซอ้นตอ้งเสียคา่ใชจ่้ายสูงและใชร้ะยะเวลานาน 
 3.  ใหค้วามถูกตอ้งนอ้ยกวา่วธีิวเิคราะห์ทางคณิตศาสตร์ เนื�องจากเป็นการใชแ้บบสุ่ม 
 4.  ไมมี่วธีิการที�เป็นมาตรฐาน ระบบเดียวสามารถสร้างแบบจาํลองไดต่้าง ๆ กนัตามผูส้ร้าง 
 
การจําลองแบบปัญหาด้วยคอมพวิเตอร์โดยใช้โปรแกรม Arena 
 
 การจาํลองแบบปัญหาเป็นการศึกษาปัญหาของระบบงานดว้ยแบบจาํลองซึ� งอยูใ่นรูปแบบ
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยมีการคาํนวณทั&งขอ้มูลนําเข้าและผลลัพธ์จากแบบจาํลอง โดยปกติ
ขอ้มูลต่าง ๆ ในระบบเป็นขอ้มูลซึ� งมีความผนัแปร ไม่แน่นอน และมีการเปลี�ยนแปลงตลอดเวลา 
ดงันั&น การจดัเตรียมและการวิเคราะห์ขอ้มูลต่าง ๆ รวมทั&งขั&นตอนที�ใชใ้นการจาํลองแบบปัญหาจึง
ตอ้งอาศยัวธีิการทางสถิติเขา้ช่วย 
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 การสร้างแบบจาํลองโดยโปรแกรม Arena เพื�อใช้ในการศึกษาพฤติกรรมต่างๆ ของ
ระบบงานจริง จะต้องมีการกาํหนดรายละเอียดในการสร้างแบบจาํลอง และต้องกาํหนดให้
สอดคลอ้งกบัรายละเอียดของระบบงานจริงมากที�สุด เพื�อให้ผลที�ไดจ้ากการรันแบบจาํลองสามารถ
นาํไปใชก้บัระบบงานจริงได ้
 
 ในการรันแบบที�สร้างขึ&นโดยใช้โปรแกรม Arena เพื�อหาผลลพัธ์ต่างๆ ที�ตอ้งการเพื�อให้
ขอ้มูลที�ไดจ้ากการรันแบบจาํลองมีความเหมาะสมต่อการนาํไปใช้ในการวิเคราะห์ จะตอ้งทาํการ
กาํหนดรูปแบบและรายละเอียดต่างๆ ในการรันแบบจาํลอง ดงันี&  
 
 1.  ระยะเวลาเริ�มตน้ทาํการเกบ็ขอ้มูลที�ไดจ้ากการรันแบบจาํลอง 
 
 ในช่วงเริ�มตน้การรันแบบจาํลองจะเกิดสภาวะแปรเปลี�ยนอนัเนื�องมาจากความวา่งเปล่า
ของระบบ ทาํให้ผลการรันแบบจาํลองที�ได้ในช่วงเริ�มตน้เป็นขอ้มูลที�ไม่เหมาะสมต่อการนาํไป
วิเคราะห์ ดงันั&น จึงควรตดัขอ้มูลในช่วงที�เกิดสภาวะแปรเปลี�ยนออกจากการพิจารณา และทาํการ
เกบ็ขอ้มูลในช่วงสภาวะคงตวั เพื�อใหไ้ดข้อ้มูลซึ� งสามารถนาํไปใชใ้นการวเิคราะห์ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 
 2.  ระยะเวลาในการรันแบบจาํลอง 1 รอบ 
 
 ในการรันแบบจาํลอง นอกจากจะตอ้งทาํการตดัช่วงเวลาที�ทาํให้เกิดสภาวะแปรเปลี�ยน
ออกจากผลการรันแบบจาํลองแลว้ ยงัตอ้งทาํการกาํหนดระยะเวลาในการรันแบบจาํลองต่อรอบ
ดว้ย โดยระยะเวลาที�กาํหนดนี&จะตอ้งเป็นระยะเวลาตามขอ้มูลที�ไดเ้ก็บรวบรวมมา ทาํให้ไดผ้ลการ
รันแบบจาํลองที�เหมาะสมตรงตามสภาพจริง เพื�อใหก้ารนาํไปใชใ้นการวเิคราะห์ถูกตอ้ง 
 
 3.  จาํนวนรอบในการรันแบบจาํลอง 
  
 ในการรันแบบจาํลองจะตอ้งกาํหนดจาํนวนรอบในการรันแบบจาํลองตามตอ้งการ เมื�อ
แบบจาํลองรันจนกระทั�งครบกาํหนดระยะเวลาต่อการรันในแต่ละรอบแลว้ แบบจาํลองจะเริ�มทาํ
การรันแต่ละรอบถดัไป จนกระทั�งครบจาํนวนรอบในการรันแบบจาํลองที�กาํหนดไว ้
 
 
 



 

31

การทดสอบความถูกต้องของแบบจําลอง 
 
 ก่อนการนาํแบบจาํลองที�สร้างขึ&นโดยโปรแกรม Arena ไปใชใ้นการวเิคราะห์จะตอ้งทาํการ
ทดสอบความถูกต้องของแบบจาํลองก่อน เพื�อให้เกิดความมั�นใจว่าผลที�ได้จากแบบจาํลองจะ
สามารถนาํไปใชก้บัระบบงานจริงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 
การทดสอบรูปแบบการแจกแจงของข้อมูล 
  
 ขอ้มูลที�เก็บรวบรวมมาแล้วจะยงัไม่ทราบลกัษณะการแจกแจงของข้อมูลจนกว่าจะนํา
ขอ้มูลชุดนั&นมาหารูปแบบ วิธีการทดสอบรูปแบบการแจกแจงที�นิยมใช้กนัในเบื&องตน้ คือการนาํ
ขอ้มูลมาพล็อตกราฟที�ทาํให้สามารถคาดคะเนลกัษณะการแจกแจงของขอ้มูลได้ แล้วจึงนาํมา
ทดสอบความเหมาะสมของลกัษณะการแจกแจงที�สนใจดว้ยวธีิทางสถิติ 
 
สมมติฐาน 0H  : ขอ้มูลมีการแจกแจงตามที�กาํหนด 
  1H  : ขอ้มูลมีการแจกแจงแบบอื�น 
 
สถิติที�ใช้ในการทดสอบ ไดแ้ก่ 
 
 การทดสอบไคสแควร์ (Chi-square test) 
 
 การทดสอบไคสแควร์สามารถใชท้ดสอบไดท้ั&งขอ้มูลที�มีการแจกแจงแบบต่อเนื�องและไม่
ต่อเนื�อง โดยมีขอ้สมมติวา่แต่ละค่าเป็นอิสระกนั การทดสอบทาํโดยการแบ่งช่วงขอ้มูลเป็น k  ช่วง 
ตวัสถิติทดสอบ คือ 
  

  ( )2k
i i2

i 1 i

o nP

nP=

−
χ =∑  

  
        io  แทน จาํนวนขอ้มูลที�ตกในช่วงที� i  
        n    แทน จาํนวนขอ้มูลทั&งหมด 
        iP    แทน ความน่าจะเป็นที�จะเกิดลกัษณะที� i  
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 โดยที� 2χ  มีการแจกแจงแบบไคสแควร์ที�มีจาํนวนอิสระ  k r 1− −  เมื�อ r  เป็นจาํนวน
พารามิเตอร์ที�ประมาณจากขอ้มูล จะปฏิเสธสมมติฐาน 0H   ที�ระดบันยัสาํคญั α   เมื�อ P-value < α  
 
 ถ้า 2 2

,k r 1α − −χ ≤ χ  จะสรุปว่าไม่มีเหตุผลมากพอที�จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก หรือการ
ยอมรับลกัษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นที�ทดสอบ 
 
 ถา้ 2 2

,k r 1α − −χ > χ  จะสรุปวา่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั หรือการไม่ยอมรับลกัษณะการแจก
แจงความน่าจะเป็นที�ทดสอบ 
 
 การทดสอบโคโมโกรอฟ-สเมอร์นอฟ (Kolmogorov-Smirnov) 
  
 การทดสอบโคโมโกรอฟ-สเมอร์นอฟ ใช้กบัขอ้มูลที�มีมาตรวดัอยา่งน้อยแบบเรียงลาํดบั 
(Ordinal Scale) และจะใชเ้มื�อตวัแปรที�สนใจมีการแจกแจงแบบต่อเนื�อง การทดสอบนี& มีอาํนาจการ
ทดสอบมากกวา่การทดสอบไคสแควร์ ตวัสถิติทดสอบ คือ 
 
  { }n n nD Max D ,D

+ −=  

   

 เมื�อ 
in

1 i n

1
D Max F x

n

∧
+

< <

  
= −  

  
 

 

 และ 
in

1 i n

i 1
D Max F x

n

∧
−

< <

 −   = −   
   

 

 
 โดยที� ( )ˆF x  เป็นฟังกช์ั�นการแจกแจงตามที�กาํหนดในสมมติฐานหลกัและ ix  เป็นขอ้มูล
ลาํดบัที� i   เมื�อเรียงลาํดบัขอ้มูล x  จากค่านอ้ยไปมาก Law and Kelton (1982) ให้ตารางค่าวิกฤต
ของตวัสถิติโคโมโกรอฟ-สเมอร์นอฟ ที�ระดบันยัสาํคญัต่าง ๆ 
 
 ถา้ nD ≤  ค่าวิกฤติที�ไดจ้ากตาราง จะสรุปไดว้า่ไม่มีเหตุผลมากพอที�จะปฏิเสธสมมติฐาน
หลกั หรือการยอมรับลกัษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นที�ทดสอบ 
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 ถา้ nD >  คา่วกิฤติที�ไดจ้ากตาราง จะสรุปไดว้า่ปฏิเสธสมมติฐานหลกั หรือการไม่ยอมรับ
ลกัษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นที�ทดสอบ 

 
งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 

 
 จีราวดี (2545)  วิเคราะห์ระบบการให้บริการลิฟต์ อาคารเรียนมหาวิทยาลยัหอการคา้ไทย 
เพื�อหาระบบการให้บริการลิฟต์ที�มีประสิทธิภาพในช่วงเวลาที�มีผูใ้ช้บริการลิฟต์มาก คือช่วงเวลา 
8.00 – 9.00 น., 12.15 – 12.45 น. และ 13.40 – 14.10 น. จากการสร้างแบบจาํลองการใชลิ้ฟตขึ์&นมา 
3 ระบบ ดงันี&  ระบบที� 1 จาํลองการให้บริการลิฟตใ์นปัจจุบนั โดยลิฟต์ให้บริการระบบชั&นคู่-ชั&นคี� 
ระบบที� 2  และระบบที� 3 จาํลองการให้บริการลิฟตร์ะบบใหม่ โดยลิฟตใ์ห้บริการแบบแบ่งเขตสูง-
เขตตํ�า และระบบแบง่เขต 4 ระดบัตามลาํดบั ผลการวจิยัพบวา่ ในช่วงเวลา 8.00 – 9.00 น. ระบบที� 1 
เป็นระบบที�เหมาะสมที�สุด เพราะเป็นเวลาเฉลี�ยที�ผูใ้ชลิ้ฟต์อยูใ่นระบบนอ้ยที�สุด ส่วนในช่วงเวลา 
12.15 – 12.45 น. และช่วงเวลา 13.40 – 14.10 น. ระบบที� 2 เป็นระบบที�เหมาะสมที�สุด เนื�องจาก
ผูใ้ชบ้ริการใชเ้วลาเฉลี�ยอยูใ่นระบบนอ้ยที�สุด 
 
 รัตนา (2549) วเิคราะห์ระบบแถวคอยของธนาคารไทยพาณิชย ์สาขามหาวิทยาลยัขอนแก่น 
โดยใชก้ารจาํลองเชิงคอมพิวเตอร์เปรียบเทียบระหวา่งระบบงานปัจจุบนักบัระบบที�จาํลองขึ&น ซึ� ง
แบ่งเป็น 2 ช่วงเวลาคือ ช่วงวนัปกติ และวนัเงินเดือนออก พบวา่ ในช่วงวนัปกติ การปรับรูปแบบ
การให้บริการตามแบบที�จาํลองขึ&น คือ มีช่องให้บริการสําหรับ 1 รายการ จาํนวน 2 ช่อง ช่อง
ใหบ้ริการสําหรับ 1-2 รายการ จาํนวน 4 ช่อง และช่องให้บริการสําหรับมากกวา่ 3 รายการ จาํนวน 
1 ช่อง จะมีความเหมาะสมมากกว่าระบบเดิม แต่สําหรับการให้บริการในช่วงวนัเงินเดือนออก 
พบวา่ ระบบการใหบ้ริการเดิมกบัรูปแบบที�จาํลองขึ&นไมมี่ความแตกต่างกนั 
 
 วนนัยา (2552) ศึกษาเปรียบเทียบระบบการให้บริการผูป่้วย แผนกผูป่้วยนอก โรงพยาบาล
สกลนคร จาํนวน 3 งาน คือ งานเวชระเบียน งานตรวจโรค และงานเภสัชกรรม โดยงานเวชระเบียน 
พบวา่ การเพิ�มอตัราเจา้หนา้ที�คดักรองและแจกบตัรคิว จากเดิม 1 คน เป็น 2 คน จะส่งผลให้ผูป่้วย
ใชเ้วลาในระบบทั&งสิ&นนอ้ยกวา่ 60% ของระบบเดิม และเจา้หนา้ที�มีเปอร์เซ็นต์การวา่งงานไม่เกิน 
50% งานตรวจโรค พบวา่ ระบบที�ปรับเปลี�ยนเวลาออกตรวจของแพทยใ์ห้เร็วขึ&นจาก 10.00 น. เป็น 
9.30 น. โดยจาํนวนแพทยแ์ละเจา้หนา้ที�ให้บริการขั&นตอนอื�น ๆ ไม่เปลี�ยนแปลง จะส่งผลให้ผูป่้วย
ใชเ้วลาทั&งหมดในระบบนอ้ยกวา่ 60% ของเวลาในระบบเดิม และแพทยมี์เปอร์เซ็นตก์ารวา่งงานไม่
เกิน 50% งานเภสัชกรรม พบว่า การลดเจา้หน้าที�พิมพฉ์ลากยา จาก 3 คน เหลือ 2 คน และเพิ�ม



 

34

เจา้หนา้ที�ติดฉลากยาและจบัคู่ใบสั�งยาจากเดิม 1 คน เป็น 2 คน จะส่งผลให้ระบบการทาํงานใหม่มี
กาํลงัคนที�เหมาะสมกบัปริมาณงานมากที�สุด 
 
 สอาด (2542)  ศึกษาบทบาทของแถวคอยที�มีต่อการลงทุนของนกัธุรกิจ ปัญหาในการเลือก
หรือตดัสินใจวา่ควรมีพนักงานจาํนวนเท่าใดที�จะสามารถให้บริการลูกคา้ไดใ้นช่วงเวลาเร่งด่วน 
งานวิจยัเน้นเรื�องการพฒันาโปรแกรมสําเร็จรูปสําหรับระบบแถวคอย เพื�อใช้ในการคาํนวณเวลา
การให้บริการลูกคา้โดยเฉลี�ย จาํนวนผูใ้ห้บริการ และหาเวลาที�ใช้ทั&งหมดในระบบ ทั&งนี& ขอบเขต
การวิจยัจะพิจารณาเฉพาะรูปแบบพื&นฐาน M/M/1 และ M/M/c และรูปแบบพื&นฐานที�จาํกดัการรับ
ลูกคา้ โดยมีสมมติฐานให้อตัราของการเขา้รับบริการ และอตัราที�ลูกคา้ออกจากระบบหลงัไดรั้บ
บริการแล้ว มีการแจกแจงแบบปัวส์ซอง โปรแกรมที�ใช้ในการวิจยันี& พฒันาขึ&นโดยโปรแกรม
สาํเร็จรูป Visual Basic 
 
 สุวรรณ (2538)  วิเคราะห์การให้บริการจดทะเบียนรถจกัรยานยนตข์องกรมขนส่งทางบก 
กรุงเทพมหานคร โดยผูรั้บบริการที�เข้ามาจดทะเบียนรถจกัรยานยนต์จะต้องผ่านขั&นตอนการ
ให้บริการ 9 ขั&นตอน ไดแ้ก่ การตรวจเรื�อง การรับชาํระเงิน การออกใบเสร็จรับเงิน การออกป้าย
วงกลม การออกตน้ทะเบียน การออกใบคู่มือจดทะเบียน การบนัทึกรายละเอียด การตรวจสอบ และ
การจ่ายเรื�อง โดยไดเ้ปรียบเทียบการทาํงานในระบบเดิมกบัระบบใหมที่�เปลี�ยนแปลงอตัราเจา้หนา้ที�
ให้บริการในบางขั&นตอน ศึกษาเวลารอคอยเฉลี�ย จาํนวนผูเ้ขา้รับบริการที�รอคอย และสัดส่วนที�
เจา้หนา้ที�ให้บริการวา่ง พบวา่ การลดหรือเพิ�มเจา้หน้าที�ผูใ้ห้บริการไม่ส่งผลให้ระบบการบริการดี
ขึ&นกวา่ระบบเดิม 
  
 Cortes et al. (2004) ศึกษาการสร้างแบบจาํลองเพื�อหาวิธีการที�เหมาะสมในการออกแบบ
ระบบอลักอริทึมของระบบลิฟทใ์นอาคารสาํนกังาน โดยโปรแกรม Arena ซึ� งปัญหาเกิดในช่วงเวลา
พกักลางวนัที�พนักงานลงมารับประทานอาหาร และกลบัขึ&นไปทาํงาน จะมีการรอคอยลิฟท์เป็น
เวลานาน ทาํให้บริษทัเสียผลประโยชน์จากเวลาที�ตอ้งรอคอยลิฟท์ ในการศึกษานี& มีขอ้จาํกดัคือ
จาํนวนลิฟท์ ความจุของลิฟท์ รวมถึงจาํนวนชั&นของอาคาร เมื�อทาํการทดลองเพื�อหาวิธีการที�
เหมาะสมที�สุด พบวา่ สามารถลดระยะเวลาในการรอคอยลิฟทไ์ดถึ้ง 25% 
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 Kaboudan (1997) ศึกษาการจดัการระบบแถวคอย เพื�อเพิ�มประสิทธิภาพของระบบและ
ความพึงพอใจของลูกคา้ โดยนาํมาเปรียบเทียบกบัระบบการให้บริการปัจจุบนั โดยโปรแกรมจะส่ง
สัญญาณตามช่วงเวลาให้เพิ�มหรือลดหน่วยบริการ เมื�อสัดส่วนระหวา่งจาํนวนลูกคา้ที�อยูใ่นระบบ
แถวคอยกับจํานวนผูรั้บบริการมาถึงจุดเปลี�ยนที�ก ําหนดโดยนโยบายของบริษัท ถ้าสัดส่วน
ผูรั้บบริการสูงกว่าจุดเปลี�ยนก็จะตัดสินใจเพิ�มหน่วยบริการ และในทางตรงข้ามเมื�อสัดส่วน
ผูรั้บบริการนอ้ยกวา่จุดเปลี�ยนกจ็ะตดัสินใจลดหน่วยบริการ 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อปุกรณ์ 
 

1.  เครื�องคอมพิวเตอร์ ภาควิชาสถิติ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
2.  โปรแกรมสาํเร็จรูปทางสถิติ SPSS  
3.  โปรแกรม Arena 11.0 (Student Version) 

 
วธีิการ 

 
 การวิจยัครั? งนี? เป็นการศึกษาระบบการให้บริการของหน่วยงานหนังสือคํ? าประกนัของ
ธนาคารกสิกรไทย โดยนาํทฤษฎีแถวคอยและเทคนิคการจาํลองแบบเป็นเครื�องมือในการวิเคราะห์
ระบบ โดยมีขั?นตอนในการศึกษา ดงันี?  
  
 1.  ศึกษากระบวนการปฏิบติังานการออกหนงัสือคํ?าประกนัของธนาคารกสิกรไทย เพื�อให้
ทราบขั?นตอนการดาํเนินงาน 
 
 2.  เกบ็รวบรวมขอ้มูลในกระบวนการออกหนงัสือคํ?าประกนั  
 
  -  ปริมาณการแจง้ดาํเนินการขอออกหนงัสือคํ?าประกนัต่อหน่วยเวลา 
 -  เวลาในการดาํเนินการตามขั?นตอนต่าง ๆ ประกอบดว้ย ขั?นตอนการลงทะเบียนรับ
งาน ขั?นตอนการตรวจสอบภาระลูกคา้ ขั?นตอนการคดัแยกประเภทหนงัสือคํ?าประกนั ขั?นตอนการ
จดัพิมพห์นงัสือคํ?าประกนั ขั?นตอนการบนัทึกภาระหนงัสือคํ?าประกนัในระบบฐานขอ้มูลลูกคา้ และ
ขั?นตอนการตรวจสอบความถูกตอ้ง 
 
 3.  การตรวจสอบการแจกแจงของขอ้มูล 
  

 3.1  สร้างฮีสโตแกรม (Histogram) เพื�อคาดคะเนลกัษณะการแจกแจงของขอ้มูลจาก
กราฟ จากการแบ่งค่าขอ้มูลออกเป็นช่วง ๆ แต่ละช่วงจะมีขอ้มูลเท่ากนั โดยใช้ขอ้มูลปริมาณการ
แจง้ดาํเนินการออกหนังสือคํ? าประกนัต่อหน่วยเวลา หรือเวลาที�ใช้ดาํเนินการในแต่ละขั?นตอนที�
ตอ้งการทดสอบการแจกแจง 
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   3.2  ทดสอบการแจกแจงความน่าจะเป็นของข้อมูลปริมาณการแจ้งดาํเนินการออก
หนงัสือคํ?าประกนัต่อหน่วยเวลา และเวลาที�ให้บริการแต่ละขั?นตอน โดยสถิติทดสอบไคสแควร์ 
หรือ สถิติทดสอบโคโมโกรอฟ-สเมอร์นอฟ 
 
 4.  การสร้างระบบจาํลองการใหบ้ริการของหน่วยงานหนงัสือคํ?าประกนั 
 
  สร้างแบบจาํลองระบบการใหบ้ริการออกหนงัสือคํ?าประกนัของธนาคารกสิกรไทย โดย
โปรแกรม Arena 11.0 (Student Version) ที�แสดงรายละเอียดแต่ละขั?นตอนการปฏิบติังานตาม 
พร้อมทั?งสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแบบของกิจกรรมยอ่ยแต่ละกิจกรรม เพื�อเป็นแบบจาํลอง
สาํหรับการทดลองตวัแบบซํ? า และคาํนวณคา่สถิติ ดงันี?  
 
 4.1  เวลารอคอยเฉลี�ยของเอกสารเมื�อส่งดาํเนินการแต่ละขั?นตอน 
 4.2  เวลารอคอยเฉลี�ยของงานในแต่ละขั?นตอน 
 4.3  เวลาในการปฏิบติังานเฉลี�ยในแต่ละขั?นตอน 
 4.4  เวลาเฉลี�ยที�เอกสารอยูใ่นระบบ 

4.5  จาํนวนเอกสาร (รายลูกคา้) ที�รอในระบบ ในแต่ละขั?นตอน 
 4.6  ร้อยละของการวา่งงานของผูป้ฏิบติังาน 
 
 5.  การจาํลองระบบการใหบ้ริการใหม่ 
  

  ออกแบบจาํลองระบบการให้บริการหน่วยงานหนังสือคํ? าประกนั โดยปรับเพิ�ม ลด
จาํนวนพนักงานในขั?นตอนการให้บริการที�มีเวลารอคอยและการว่างงานของพนักงานสูงกว่า
ขั?นตอนอื�น และทาํการทดลองสุ่มซํ? า 
 
 6.  เปรียบเทียบประสิทธิภาพระบบจาํลอง 
 
  เปรียบเทียบผลการปรับปรุงกระบวนการจากการทดลองสุ่มซํ? ากระบวนการให้บริการ
ของระบบจาํลองการให้บริการปัจจุบนั และระบบจาํลองใหม่ที�สร้างขึ?น เพื�อนําเสนอพิจารณา
แนวทางพฒันากระบวนการให้บริการออกหนงัสือคํ?าประกนัที�มีความสอดคลอ้งระหวา่งปริมาณ
งานและอตัรากาํลงั 
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สถานที�เกบ็รวบรวมข้อมูล 
 
 งานหนังสือคํ? าประกนั ฝ่ายปฏิบติัการเครดิต ธนาคารกสิกรไทย อาคารสํานักงานใหญ่  
แจง้วฒันะ 
 

สถานที�ใช้ในการทาํการวจัิย 
 
 ภาควชิาสถิติ คณะวทิยาศาสตร์  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 
 

ระยะเวลาที�ใช้ในการทาํการวิจัย 
 
 ตุลาคม 2553 – ตุลาคม 2554 



 

39

ผลและวจิารณ์ 

 

 จากการศึกษาขอ้มูลการเขา้ใชบ้ริการของลูกคา้และการให้บริการของหน่วยงานหนงัสือคํ&า
ประกนั เพื�อวิเคราะห์ระบบการให้บริการปัจจุบนั และจาํลองระบบการให้บริการโดยโปรแกรม 
Arena 11.0 (Student Version) เพื�อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการให้บริการ ซึ� งไดผ้ลการวิเคราะห์ 
ดงันี&  
 
ระบบการให้บริการของหน่วยงานหนังสือคํ"าประกันปัจจุบัน 
 
    จากการศึกษาเวลาการเขา้รับบริการและการให้บริการของหน่วยงานหนงัสือคํ&าประกนัใน
แต่ละขั&นตอนเพื�อหาการแจกแจงของข้อมูลสําหรับการจาํลองแบบโดยโปรแกรม Arena 11.0 
(Student Version) ไดผ้ลการวเิคราะห์แตล่ะขั&นตอน ดงันี&  
 
 1.  การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาใหบ้ริการในระบบปัจจุบนั 
 
 การแจกแจงของเวลาการเขา้ใช้บริการของลูกคา้ และเวลาการให้บริการของหน่วย
บริการ สรุปได ้ดงันี&  
 
ตารางที� 2   การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาการใหบ้ริการของหน่วยงานหนงัสือคํ?าประกนั 
 

ขั?นตอนการบริการ 
การแจกแจง 
ความน่าจะเป็น 

อตัราการใหบ้ริการ 
เฉลี�ย (วนิาที) 

1. การเขา้ใชบ้ริการของลูกคา้ 
2. การรับงาน 
3. การลงทะเบียน 
4. การตรวจสอบขอ้มูล 
5. การกาํหนดรูปแบบหนงัสือคํ?าประกนั 
6. การออกเลขที�หนงัสือคํ?าประกนั 
7. การจดัพิมพห์นงัสือคํ?าประกนัทีม A 

ปัวส์ซอง 
เอก็ซ์โพเนนเชียล 
เอก็ซ์โพเนนเชียล 
เอก็ซ์โพเนนเชียล 
แกมมา 
เอก็ซ์โพเนนเชียล 
แกมมา 

1.75 
42.20 
19.50 
62.30 
113 
52.10 
668 
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ตารางที� 2 (ต่อ) 

 

ขั?นตอนการบริการ 
การแจกแจง 
ความน่าจะเป็น 

อตัราการใหบ้ริการ 
เฉลี�ย (วนิาที) 

8. การจดัพมิพห์นงัสือคํ?าประกนัทีม B 
9. การจดัพิมพห์นงัสือคํ?าประกนัทีม C 
10. การอนุมติัหนงัสือคํ?าประกนัทีม A 
11. การอนุมติัหนงัสือคํ?าประกนัทีม B 
12. การอนุมติัหนงัสือคํ?าประกนัทีม C 

แกมมา 
แกมมา 
แกมมา 
แกมมา 
แกมมา 

331 
206 
589 
154 
204 

 
2.  ประสิทธิภาพระบบการใหบ้ริการปัจจุบนั 
 

 จากการจาํลองระบบการใหบ้ริการหน่วยงานหนงัสือคํ?าประกนั ดว้ยโปรแกรมสําเร็จรูป 
Arena 11.0 (Student Version) และทาํการทดลองสุ่มซํ? า (Replicate) จาํนวน 1,000 ครั? ง เพื�อนาํค่าที�
ไดจ้ากระบบจาํลองวดัประสิทธิภาพของระบบการให้บริการ คือ เวลารอคอยเฉลี�ย และร้อยละของ
การวา่งงานในแต่ละขั?นตอนการใหบ้ริการ 
 
 ขอ้สมมติในการจาํลองแบบ 
 
 1.  แบบจาํลองเป็นการให้บริการตั?งแต่จุดรับงานไดรั้บใบคาํขอออกหนงัสือคํ?าประกนั
จนถึงขั?นตอนอนุมติัหนงัสือคํ?าประกนัเทา่นั?น ไมน่บัรวมเวลาที�ลูกคา้เขา้มาติดต่อและดาํเนินการกบั
เจา้หนา้ที�สาขา 

 

 2.  ระเบียบการใหบ้ริการในทุกขั?นตอนเป็นแบบผูม้าถึงก่อนจะไดรั้บบริการก่อน 
 

 3.  ระบบเริ�มตน้ในวินาทีที� 0 สมมติวา่ไมมี่ผูม้ารับบริการรออยูใ่นระบบ และผูม้ารับ
บริการคนแรกจะไดรั้บบริการทนัที 

 

 4.  ถือวา่ผูใ้หบ้ริการที�อยูใ่นขั?นตอนเดียวกนั มีความสามารถในการใหบ้ริการเฉลี�ย
เทา่กนั จึงมีการแจกแจงของเวลาใหบ้ริการที�เหมือนกนั 
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 5.  การปฏิบติังานในแต่ละขั?นตอนถือวา่ไมมี่การปฏิบติังานผดิพลาด หรือเกิดการยอ้น
ทาํงานซํ? า 
 
 2.1  วเิคราะห์ประสิทธิภาพระบบการใหบ้ริการปัจจุบนั 
  

 วเิคราะห์เวลารอคอยเฉลี�ยในแต่ละขั?นตอนการใหบ้ริการของหน่วยงานหนงัสือคํ?า
ประกนั เพื�อพิจารณาปรับปรุงขั?นตอนที�ส่งผลต่อเวลาการใหบ้ริการ ดงันี?  
 

ตารางที� 3  เวลารอคอยเฉลี�ยของการใหบ้ริการของหน่วยงานหนงัสือคํ?าประกนั 
 

การใหบ้ริการ 
เวลารอคอยเฉลี�ย 
(วนิาที) 

ช่วงความเชื�อมั�น 95%  
ของคา่เฉลี�ย 

จุดรับงาน 
ลงทะเบียน 
ตรวจสอบขอ้มูลลูกคา้ 
กาํหนดรูปแบบหนงัสือคํ?าประกนั 
ออกเลขที�หนงัสือคํ?าประกนั 
จดัพิมพห์นงัสือคํ?าประกนั 
  - ทีม A 
  - ทีม B 
  - ทีม C 
อนุมติัหนงัสือคํ?าประกนั 
  - ทีม A 
  - ทีม B 
  - ทีม C 

0.00 
57.15 
48.68 
106.51 
143.10 
 
41.78 
25.74 
27.60 
 
0.12 
0.00 
0.03 

0 – 5.20 
56.89 – 57.40 
41.04 – 56.31 
104.86 – 108.15 
137.41 – 148.78 
 
40.45 – 43.10 
24.62 – 26.85 
26.68 – 28.51 
 
0 – 2.37 
0 – 1.24 
0 – 1.26 

เวลาที�อยูใ่นระบบโดยเฉลี�ย 1,634.78 1,580.79 – 1,688.76 
 
 จากการจาํลองแบบระบบการให้บริการงานหนงัสือคํ?าประกนั 1,000 ครั? ง พบวา่มีเวลารอ
คอยเฉลี�ยที�ข ั?นตอนลงทะเบียน 57.15 วินาที ขั?นตอนตรวจสอบขอ้มูลลูกคา้มีเวลารอคอย 48.68 
วินาที ขั?นตอนกาํหนดรูปแบบหนงัสือคํ?าประกนั 106.51 วินาที และขั?นตอนออกเลขที�หนงัสือคํ?า
ประกนั 143.10 วนิาที โดยไมมี่เวลารอคอย ณ จุดรับงาน 
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 ขั?นตอนการออกหนังสือคํ? าประกนั พบวา่เวลารอคอยเฉลี�ยที�ข ั?นตอนจดัพิมพ์หนังสือคํ? า
ประกนั แบ่งเป็น ทีม A ประมาณ 41.78 วินาที ทีม B ประมาณ 25.74 วินาที และทีม C ประมาณ 
27.60 วินาที และเวลารอคอยเฉลี�ยที�ข ั?นตอนอนุมติัหนงัสือคํ?าประกนั ทีม A ประมาณ 0.12 วินาที 
ทีม C ประมาณ 0.03 วินาที โดยทีม B ไม่มีเวลารอคอย และเวลาที�อยูใ่นระบบโดยเฉลี�ยใชเ้วลา
ประมาณ 1,634.78 วนิาที 

 
ตารางที� 4  ร้อยละของการวา่งงานของพนกังานหน่วยงานหนงัสือคํ?าประกนั 

 

การใหบ้ริการ 
ร้อยละของ 
การวา่งงาน 

ช่วงความเชื�อมั�น 95% 
ของคา่เฉลี�ย 

จุดรับงาน 
ลงทะเบียน 

ตรวจสอบขอ้มูลลูกคา้ 
กาํหนดรูปแบบหนงัสือคํ?าประกนั 
ออกเลขที�หนงัสือคํ?าประกนั 
จดัพิมพห์นงัสือคํ?าประกนั 
  - ทีม A 
  - ทีม B 
  - ทีม C 

อนุมติัหนงัสือคํ?าประกนั 
  - ทีม A 
  - ทีม B 
  - ทีม C 

95.22 
83.24 
64.87 
38.55 
26.15 
 
47.33 
54.07 
40.15 
 
53.79 
84.13 
55.76 

94.22 – 96.22 
82.24 – 84.24 
63.87 – 65.87 
37.55 – 39.55 
25.15 – 27.15 
 
46.33 – 48.33 
53.07 – 55.07 
39.15 – 41.15 
 
52.79 – 54.79 
83.13 – 85.13 
54.76 – 56.76 

 
จากการจาํลองระบบการใหบ้ริการงานหนงัสือคํ?าประกนั พบวา่มีการวา่งงานของพนกังาน

ในขั?นตอนจดัจุดรับงานร้อยละ 95.22 ขั?นตอนลงทะเบียนร้อยละ 83.24 ขั?นตอนตรวจสอบขอ้มูล
ลูกคา้ร้อยละ 64.87 ขั?นตอนกาํหนดรูปแบบหนงัสือคํ?าประกนัร้อยละ 38.55 และขั?นตอนออกเลขที�
หนงัสือคํ?าประกนัร้อยละ 26.15 
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 ขั?นตอนจดัพิมพ์หนังสือคํ? าประกนั พบว่ามีการว่างงานของพนักงานที�ขั?นตอนจดัพิมพ์
หนงัสือคํ?าประกนั แบ่งเป็น ทีม A ร้อยละ 47.33 ทีม B ร้อยละ 54.07 และทีม C ร้อยละ 40.15 และ
ขั?นตอนอนุมติัหนงัสือคํ?าประกนั แบ่งเป็น ทีม A ร้อยละ 53.79 ทีม B ร้อยละ 84.13 และทีม C ร้อย
ละ 55.76 
 
 ระบบการใหบ้ริการงานหนงัสือคํ?าประกนัปัจจุบนั มีพนกังานในขั?นตอนจดัเตรียมเอกสาร 
รวม 10 คน แบ่งเป็น พนกังานรับงาน 1 คน พนกังานลงทะเบียน 2 คน พนกังานตรวจสอบขอ้มูล
ลูกคา้ 3 คน พนักงานกาํหนดรูปแบบหนงัสือคํ?าประกนั 3 คน และพนกังานออกเลขที�หนงัสือคํ? า
ประกนั 1 คน 
 
 พนกังานในขั?นตอนออกหนงัสือคํ?าประกนั รวม 22 คน แบ่งเป็น พนกังานจดัพิมพห์นงัสือ
คํ?าประกนั ทีม A จาํนวน 4 คน พนกังานจดัพิมพห์นงัสือคํ?าประกนั ทีม B จาํนวน 3 คน พนกังาน
จดัพิมพห์นงัสือคํ?าประกนั ทีม C จาํนวน 3 คน พนกังานอนุมติัหนงัสือคํ?าประกนั ทีม A จาํนวน 4 
คน พนกังานอนุมติัหนงัสือคํ?าประกนัทีม B จาํนวน 4 คน และพนกังานอนุมติัหนงัสือคํ?าประกนั 
ทีม C จาํนวน 4 คน 
 
 ผลการจาํลองระบบการให้บริการออกหนงัสือคํ?าประกนั พบวา่ ในขั?นตอนการจดัเตรียม
เอกสาร เวลารอคอยเฉลี�ยสูงสุดอยูที่� ขั?นตอนออกเลขที�หนงัสือคํ?าประกนั มีเวลารอคอยประมาณ 
137.41-148.78 วนิาที มีการวา่งงานของพนกังานร้อยละ 25.15 – 27.15 และขั?นตอนกาํหนดรูปแบบ
หนงัสือคํ?าประกนั มีเวลารอคอยประมาณ 104.86-108.15 วินาที มีการวา่งงานของพนกังานร้อยละ 
37.55 – 39.55 
 
 เมื�อพิจารณาการว่างงานเฉลี�ยสูงสุดของการให้บริการ พบว่า ขั?นตอนอนุมติัหนังสือคํ? า
ประกนัทีม B มีการวา่งงานของพนกังานร้อยละ 83.13-85.13 โดยมีเวลารอคอยเฉลี�ยประมาณ 0-
1.24 วินาที และขั?นตอนลงทะเบียน มีการวา่งงานของพนกังานร้อยละ 82.24-84.24 โดยมีเวลารอ
คอยเฉลี�ยประมาณ 56.89-57.40 วนิาที 

 

เวลาที�ใช้ในการออกหนังสือคํ? าประกนัให้ลูกค้าทั?งระบบโดยเฉลี�ย ประมาณ 1,634.78 
วนิาที หรือประมาณ 27.24 นาที 
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การจําลองระบบการให้บริการหน่วยงานหนังสือคํ2าประกนั 
 
ทาํการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบการให้บริการปัจจุบนั เพื�อหาแนวทางปรับปรุง

และจาํลองระบบให้บริการใหม่ และเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบที�จาํลองขึ?นกบัระบบ
ปัจจุบนั  

 
1.  วเิคราะห์ประสิทธิภาพระบบการใหบ้ริการปัจจุบนั 

 
 จากการวเิคราะห์ระบบการให้บริการของหน่วยงานหนงัสือคํ?าประกนัปัจจุบนั สามารถ
วดัประสิทธิภาพของระบบโดยมีรายละเอียด ดงันี? 
 

1.1 เวลาใหบ้ริการเฉลี�ยในแต่ละขั?นตอนการใหบ้ริการ 

42.20 19.50
62.30

113.00
52.10

668.00
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ภาพที� 3  เวลาใหบ้ริการเฉลี�ยในแต่ละขั?นตอนการใหบ้ริการของหน่วยงานหนงัสือคํ?าประกนั 
 

 จากภาพที� 3 พบว่า เวลาการให้บริการของงานหนังสือคํ? าประกนัสูงสุดในขั?นตอนการ
จดัพิมพห์นงัสือคํ? าประกนั และขั?นตอนการอนุมติัหนงัสือคํ?าประกนั โดยทั?งขั?นตอนการจดัพิมพ ์
และการอนุมติัหนงัสือคํ?าประกนั ทีม A จะใชเ้วลาสูงกวา่ทีม B และ ทีม C  
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1.2 เวลารอคอยเฉลี�ยในแต่ละขั?นตอนการใหบ้ริการ 
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ภาพที� 4  เวลารอคอยเฉลี�ยในแต่ละขั?นตอนการใหบ้ริการของหน่วยงานหนงัสือคํ?าประกนั 

 
 จากภาพที� 4 พบว่า ขั?นตอนการออกเลขที�หนังสือคํ? าประกนัเกิดเวลารอคอยสูงที�สุดใน
ระบบ ใช้เวลารอคอยเฉลี�ย 143.10 วินาที รองลงมาคือขั?นตอนการกาํหนดรูปแบบหนังสือคํ? า
ประกนัใชเ้วลารอคอยเฉลี�ย 106.51 วินาที และขั?นตอนลงทะเบียนมีเวลารอคอยเกิดขึ?นเฉลี�ย 57.15 
วนิาที 
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1.3 ร้อยละของการวา่งงานของพนกังานหน่วยงานหนงัสือคํ?าประกนั 
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ภาพที� 5  ร้อยละของการวา่งงานในแต่ละขั?นตอนการให้บริการของหน่วยงานหนงัสือคํ?าประกนั 

 
 จากภาพที� 5 พบวา่ ร้อยละของการวา่งงานในการให้บริการสูงสุดอยูที่� ขั?นตอนจุดรับงาน 
โดยมีว่างงานของพนักงานร้อยละ 95.22 รองลงมาเป็น ขั?นตอนอนุมติัหนงัสือคํ?าประกนัทีม B 
ขั?นตอนลงทะเบียน และขั?นตอนการตรวจสอบขอ้มูล ตามลาํดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

47

1.4  เปรียบเทียบเวลารอคอยเฉลี�ยและร้อยละของการวา่งงานของแต่ละขั?นตอนการ
ใหบ้ริการ 
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ภาพที� 6  เปรียบเทียบเวลารอคอยเฉลี�ยและร้อยละของการวา่งงานของพนกังานในแต่ละขั?นตอน   
 การใหบ้ริการ 

 
 เมื�อทาํการเปรียบเทียบขอ้มูลตามภาพที� 6 พบวา่ ขั?นตอนการให้บริการที�มีเวลารอคอยเฉลี�ย
มากกวา่ 60 วินาที คือ ขั?นตอนกาํหนดรูปแบบหนงัสือคํ?าประกนั มีเวลารอคอยเฉลี�ย 106.51 วินาที 
และขั?นตอนออกเลขที�หนงัสือคํ?าประกนั มีเวลารอคอยเฉลี�ย 143.10 วนิาที 
 
 ขั?นตอนการให้บริการที�มีการวา่งงานของพนกังานมากกวา่ร้อยละ 70 คือ ขั?นตอนจุดรับ
งาน ขั?นตอนอนุมติัหนงัสือคํ?าประกนัทีม B และขั?นตอนลงทะเบียน ซึ� งมีการวา่งงานร้อยละ 95.22 
ร้อยละ 84.13 และร้อยละ 83.24 ตามลาํดบั 

 
 จากขอ้มูลขา้งตน้ผูว้จิยัจึงเสนอแบบจาํลองระบบการให้บริการใหม่ที�ปรับปรุงขั?นตอนการ
ใหบ้ริการที�มีเวลารอคอยเฉลี�ยเกิน 60 วนิาที และขั?นตอนการใหบ้ริการที�มีการวา่งงานของพนกังาน
มากกวา่ร้อยละ 70 เพื�อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบจาํลองใหมแ่ละระบบใหบ้ริการปัจจุบนั 
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 2.  การจาํลองระบบการใหบ้ริการระบบใหม ่
  
 จากผลการวเิคราะห์ประสิทธิภาพของการให้บริการระบบงานปัจจุบนั พบวา่ มีขั?นตอน
การให้บริการที�เกิดเวลารอคอยเฉลี�ยสูง ซึ� งส่งผลให้เกิดเวลาการให้บริการในระบบโดยเฉลี�ยที�
เพิ�มขึ?น และเพื�อใหมี้การใชท้รัพยากรอยา่งเหมาะสมในระบบการให้บริการ ผูว้ิจยัจึงเสนอแนวทาง
เพื�อปรับปรุงระบบการใหบ้ริการ ดงัแสดงในตารางที� 5 
 
ตารางที� 5 จาํนวนพนกังานในระบบใหบ้ริการของหน่วยงานหนงัสือคํ?าประกนั 

 

ขั?นตอนการใหบ้ริการ 
จาํนวนพนกังาน (คน) 

ระบบปัจจุบนั ระบบที� 1 ระบบที� 2 ระบบที� 3 
จุดรับงาน 
ลงทะเบียน 
ตรวจสอบขอ้มูลลูกคา้ 
กาํหนดรูปแบบหนงัสือคํ?าประกนั 
ออกเลขที�หนงัสือคํ?าประกนั 
จดัพิมพห์นงัสือคํ?าประกนั 
    - ทีม A 
    - ทีม B 
    - ทีม C 
อนุมติัหนงัสือคํ?าประกนั 
     - ทีม A 
     - ทีม B 
     - ทีม C 

1 
2 
3 
3 
1 
 
4 
3 
3 
 
4 
4 
4 

1 
2 
3 
4 
1 
 
4 
3 
3 
 
4 
3 
4 

1 
2 
3 
3 
2 
 
4 
3 
3 
 
4 
3 
4 

1 
2 
3 
4 
2 
 
4 
3 
3 
 
4 
2 
4 

รวม 32 32 32 32 
 
 แนวทางการปรับปรุงระบบการให้บริการเพื�อลดระยะเวลาการให้บริการของหน่วยงาน
หนงัสือคํ?าประกนั จากการวเิคราะห์เวลารอคอยเฉลี�ยและร้อยละของการวา่งงานของพนกังานในแต่
ละขั?นตอนการใหบ้ริการ แบง่ไดด้งันี? 
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ขั?นตอนให้บริการที�มีเวลารอคอยเฉลี�ยสูงสุดคือ ขั?นตอนการออกเลขที�หนงัสือคํ?าประกนั 
และขั?นตอนการกาํหนดรูปแบบหนงัสือคํ?าประกนั ตามลาํดบั จึงควรพิจารณาเพิ�มจาํนวนพนกังาน
ในขั?นตอนดงักล่าวในแบบจาํลองใหมที่�สร้างขึ?น 

 
ขั?นตอนให้บริการที�มีร้อยละของการว่างงานของพนักงานสูงสุดคือ ขั?นตอนการรับงาน 

และขั?นตอนอนุมติัหนังสือคํ? าประกนัทีม B ตามลาํดบั จึงควรพิจารณาลดจาํนวนพนักงานใน
ขั?นตอนดงักล่าวในแบบจาํลองใหมที่�สร้างขึ?น  

 
ระบบให้บริการที�จาํลองขึ?นจึงพิจารณาเพิ�มจาํนวนพนักงานในขั?นตอนการออกเลขที�

หนังสือคํ? าประกนั และขั?นตอนการกาํหนดรูปแบบหนังสือคํ? าประกนั และพิจารณาลดจาํนวน
พนกังานในขั?นตอนการอนุมติัหนงัสือคํ?าประกนัทีม B ทั?งนี?  ขั?นตอนการรับงานปัจจุบนัมีพนกังาน
จาํนวน 1 คน จึงไมค่วรพิจารณาลดจาํนวนพนกังานในขั?นตอนดงักล่าว โดยรายละเอียดแบบจาํลอง
ที�สร้างขึ?น ดงันี?  
 
 ระบบจาํลองที� 1 พิจารณาเวลารอคอยเฉลี�ยในขั?นตอนการกาํหนดรูปแบบ และร้อยละของ
การวา่งงานของพนกังานในขั?นตอนอนุมติัหนงัสือคํ?าประกนัทีม B ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบระบบการ
ใหบ้ริการใหม ่โดยเพิ�มจาํนวนพนกังานขั?นตอนกาํหนดรูปแบบจาก 3 คน เป็น 4 คน และลดจาํนวน
พนกังานขั?นตอนอนุมติัทีม B จาก 4 คน เหลือ 3 คน 

 
 ระบบจาํลองที� 2 พิจารณาเวลารอคอยเฉลี�ยในขั?นตอนการออกเลขที�หนงัสือคํ?าประกนั และ
ร้อยละของการวา่งงานของพนกังานในขั?นตอนอนุมติัหนงัสือคํ?าประกนัทีม B ผูว้ิจยัจึงไดอ้อกแบบ
ระบบการให้บริการใหม่ โดยเพิ�มจาํนวนพนกังานขั?นตอนออกเลขที�หนงัสือคํ?าประกนั จาก 1 คน 
เป็น 2 คน และลดจาํนวนพนกังานขั?นตอนอนุมติัทีม B จาก 4 คน เหลือ 3 คน 
 
 ระบบจาํลองที� 3 พิจารณาเวลารอคอยเฉลี�ยในขั?นตอนการกาํหนดรูปแบบและออกเลขที�
หนงัสือคํ?าประกนั และร้อยละของการวา่งงานของพนกังานในขั?นตอนอนุมติัหนงัสือคํ?าประกนัทีม 
B ผูว้ิจยัจึงไดอ้อกแบบระบบการให้บริการใหม่ โดยเพิ�มจาํนวนพนกังานขั?นตอนกาํหนดรูปแบบ
จาก 3 คน เป็น 4 คน และขั?นตอนการออกเลขหนังสือคํ? าประกนัจาก 1 คน เป็น 2 คน และลด
จาํนวนพนกังานขั?นตอนอนุมติัทีม B จาก 4 คน เหลือ 2 คน 
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 3.  เปรียบเทียบระบบการใหบ้ริการปัจจุบนัและระบบจาํลอง 
 

 การวเิคราะห์และจาํลองระบบการให้บริการงานหนงัสือคํ?าประกนั เพื�อเป็นแนวทางใน
การเพิ�มประสิทธิภาพของการบริการ โดยเพิ�มพนกังานในขั?นตอนการกาํหนดรูปแบบหนงัสือคํ? า
ประกนั และขั?นตอนออกเลขที�หนังสือคํ? าประกนั และลดพนักงานในขั?นตอนอนุมติัหนังสือคํ? า
ประกนัทีม B โดยโปรแกรม Arena 11.0(Student Version) และเปรียบเทียบผลลพัธ์ของแบบจาํลอง
แต่ละระบบ โดยแสดงผลการจาํลอง ดงันี? 
 

 3.1  เปรียบเทียบเวลารอคอยเฉลี�ยของระบบการใหบ้ริการ 
 
ตารางที� 6   เปรียบเทียบเวลารอคอยเฉลี�ยของการใหบ้ริการของหน่วยงานหนงัสือคํ?าประกนั 

 

การใหบ้ริการ 
เวลารอคอยเฉลี�ย (วนิาที) 

ระบบปัจจุบนั ระบบที� 1 ระบบที� 2 ระบบที� 3 
จุดรับงาน 

ลงทะเบียน 
ตรวจสอบขอ้มูลลูกคา้ 
กาํหนดรูปแบบหนงัสือคํ?าประกนั 
ออกเลขที�หนงัสือคํ?าประกนั 
จดัพิมพห์นงัสือคํ?าประกนั 
    - ทีม A 
    - ทีม B 
    - ทีม C 
อนุมติัหนงัสือคํ?าประกนั 
     - ทีม A 
     - ทีม B 
     - ทีม C 

0.00 
57.15 
46.68 
106.51 
143.10 
 
41.78 
25.74 
27.60 
 
0.12 
0.00 
0.03 

0.00 
60.66 
56.04 
38.08 
202.60 
 
55.76 
31.31 
41.00 
 
0.01 
0.00 
0.04 

0.00 
60.50 
57.33 
96.31 
6.50 
 
44.20 
33.65 
44.26 
 
0.01 
0.00 
0.04 

0.00 
60.62 
56.75 
38.55 
14.81 
 
65.17 
44.33 
64.05 
 
0.04 
6.40 
0.05 

เวลารอคอยเฉลี�ย 782.58 784.13 662.11 626.24 
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จากการจาํลองระบบ  พบว่า ระบบการให้บริการที�สร้างขึ?นมีเวลารอคอยเฉลี�ยลดลงเมื�อ
เทียบกบัระบบการให้บริการปัจจุบนั ในระบบที� 2 และ 3 และเวลารอคอยเฉลี�ยเพิ�มขึ?นเล็กน้อยใน
ระบบที� 1 เมื�อเทียบกบัระบบปัจจุบนั 

 
พิจารณาเวลารอคอยเฉลี�ยของขั?นตอนการให้บริการระบบปัจจุบนัที�มากกวา่ 60 วินาที คือ 

ขั?นตอนการกาํหนดรูปแบบหนงัสือคํ?าประกนั และขั?นตอนการออกเลขที�หนงัสือคํ?าประกนั พบวา่ 
ในระบบจาํลองใหม่ที�สร้างขึ?น ระบบที� 3 สามารถลดเวลาการรอคอยไดน้อ้ยกวา่ 60 วินาที โดยมี
เวลารอคอยเฉลี�ยในขั?นตอนกาํหนดรูปแบบหนังสือคํ? าประกนั 38.55 วินาที หรือลดลงคิดเป็น 
63.32% และขั?นตอนออกเลขที�หนงัสือคํ?าประกนัมีเวลารอคอยเฉลี�ย 14.81 วินาที หรือลดลงคิดเป็น 
89.65% 

 
 3.2  เปรียบเทียบร้อยละของการวา่งงานในระบบการใหบ้ริการ 
 

ตารางที� 7  เปรียบเทียบร้อยละของการวา่งงานของพนกังานหน่วยงานหนงัสือคํ?าประกนั 
 

การใหบ้ริการ 
ร้อยละของการวา่งงานของหน่วยบริการ 

ระบบปัจจุบนั ระบบที� 1 ระบบที� 2 ระบบที� 3 
จุดรับงาน 
ลงทะเบียน 
ตรวจสอบขอ้มูลลูกคา้ 
กาํหนดรูปแบบหนงัสือคํ?าประกนั 
ออกเลขที�หนงัสือคํ?าประกนั 
จดัพิมพห์นงัสือคํ?าประกนั 
    - ทีม A 
    - ทีม B 
    - ทีม C 
อนุมติัหนงัสือคํ?าประกนั 
     - ทีม A 
     - ทีม B 
     - ทีม C 

95.22 
83.24 
64.87 
38.55 
26.15 
 
47.33 
54.07 
40.15 
 
53.79 
84.13 
55.76 

95.00 
82.90 
64.20 
53.40 
25.00 
 
46.00 
52.40 
40.40 
 
52.80 
78.00 
55.90 

95.00 
83.30 
64.80 
38.40 
63.10 
 
46.80 
53.60 
40.60 
 
53.80 
78.60 
56.10 

95.00 
83.00 
64.20 
53.60 
62.20 
 
45.10 
52.30 
41.00 
 
52.10 
67.00 
56.40 
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 พิจารณาร้อยละของการวา่งงานของพนกังานในขั?นตอนการใหบ้ริการระบบปัจจุบนัที�
มากกวา่ร้อยละ 70 คือ ขั?นตอนจุดรับงาน ขั?นตอนลงทะเบียน และขั?นตอนอนุมติัหนงัสือคํ?าประกนั
ทีม B พบวา่ ขั?นตอนการอนุมติัหนงัสือคํ?าประกนัทีม B มีการวา่งงานลดลงนอ้ยกวา่ร้อยละ 70 ใน
ระบบจาํลองที� 3 คิดเป็นร้อยละ 67.00 หรือลดลง 20.36% โดยไมพ่ิจารณาขั?นตอนจุดรับงานและ
ขั?นตอนลงทะเบียน เนื�องจากมีผูป้ฏิบติังานเพียงขั?นตอนละ 1 คน 

 

  3.3  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบจาํลอง 
 
ตารางที� 8  เปรียบเทียบการจาํลองระบบการใหบ้ริการหน่วยงานหนงัสือคํ?าประกนั 
 
ระบบใหบ้ริการ เวลาใหบ้ริการเฉลี�ย (วนิาที) เวลารอคอยเฉลี�ย (วนิาที) 
ระบบปัจจุบนั 
ระบบที� 1 
ระบบที� 2 
ระบบที� 3 

1,634.78 
1,627.43 
1,504.19 
1,470.94 

782.58 
784.13 
662.11 
626.24 

 
 จากการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการใหบ้ริการของระบบปัจจุบนัและระบบที�จาํลองขึ?น 
พบวา่ เวลาใหบ้ริการเฉลี�ยของระบบใหมล่ดลงกวา่ระบบปัจจุบนัที�มีเวลาใหบ้ริการเฉลี�ยทั?งระบบ 
1,634.78 วนิาที โดยระบบที� 3 ลดลงสูงสุด ใชเ้วลาในการใหบ้ริการ 1,470.94 วินาที และเวลารอ
คอยเฉลี�ยทั?งในระบบปัจจุบนั 782.58 วนิาที โดยระบบที� 3 ลดลงสูงสุด เกิดเวลารอคอยเฉลี�ย 626.24 
วนิาที ดงันั?นระบบใหบ้ริการของหน่วยงานหนงัสือคํ?าประกนั จึงควรปรับลดจาํนวนพนกังานใน
ขั?นตอนอนุมติัหนงัสือคํ?าประกนัทีม B ซึ� งมีร้อยละการวา่งงานเฉลี�ยสูงสุดจาก 4 คน เหลือ 2 คน 
และเพิ�มจาํนวนพนกังานในขั?นตอนกาํหนดรูปแบบหนงัสือคํ?าประกนั และขั?นตอนการออกเลขที�
หนงัสือคํ?าประกนั ซึ� งมีเวลารอคอยเฉลี�ยสูงสุด ขั?นตอนละ 1 คน เพื�อใหก้ระบวนการให้บริการมี
ความเหมาะสมระหวา่งปริมาณงานและอตัรากาํลงัจากการจาํลองแบบการใหบ้ริการทั?ง 3 ระบบ 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 การศึกษาระบบการให้บริการงานหนังสือคํ? าประกัน ธนาคารกสิกรไทย ผู ้วิจ ัยมี
วตัถุประสงคเ์พื�อเสนอแนวทางในการพฒันากระบวนการปฏิบติังาน แกปั้ญหาการรอคอยเอกสาร
รวมถึงการให้บริการที�รวดเร็วสามารถตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ได้มากขึ?น โดยวิธีการ
จาํลองแบบการให้บริการปัจจุบนั ดว้ยทฤษฎีแถวคอยและเทคนิคการจาํลองแบบ ในการหาสาเหตุ
และขั?นตอนที�ส่งผลใหเ้กิดการใหบ้ริการที�ล่าชา้ 
 
 จากผลการวิเคราะห์ระบบการให้บริการปัจจุบนั พบวา่มีขั?นตอนการให้บริการที�เกิดเวลา
รอคอยสูง ส่งผลให้เวลาการให้บริการเฉลี�ยทั?งระบบมากขึ?น นอกจากนี? ยงัพบร้อยละของการ
วา่งงานของพนกังานในบางขั?นตอนการให้บริการที�มีสัดส่วนสูง ผูว้ิจยัจึงเลือกพิจารณาแนวทางใน
การแก้ปัญหาการให้บริการจากขั?นตอนที�คาดว่าเป็นสาเหตุดังกล่าว โดยได้เสนอแนวทางการ
พฒันาการใหบ้ริการ จากการสร้างแบบจาํลอง 3 ระบบ เพื�อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการให้บริการ
แต่ละระบบ จึงทําการปรับเปลี�ยนจาํนวนพนักงาน โดยเพิ�มจํานวนพนักงานในขั?นตอนการ
ใหบ้ริการที�มีเวลารอคอยเฉลี�ยมากกวา่ 60 วนิาที และลดจาํนวนพนกังานขั?นตอนที�มีร้อยละของการ
วา่งงานของพนกังานมากกวา่ร้อยละ 70  ซึ� งพิจารณาใน 3 ขั?นตอน คือ  1. ขั?นตอนกาํหนดรูปแบบ
หนงัสือคํ?าประกนั 2. ขั?นตอนออกเลขที�หนงัสือคํ?าประกนั และ 3. ขั?นตอนอนุมติัหนงัสือคํ?าประกนั
ทีม B รายละเอียดตามตารางที� 9  
 
ตารางที� 9 จาํนวนพนกังานในขั?นตอนที�ปรับปรุงประสิทธิภาพ 
 

การใหบ้ริการ 
จาํนวนพนกังาน (คน) 

ระบบปัจจุบนั ระบบที� 1 ระบบที� 2 ระบบที� 3 
กาํหนดรูปแบบหนงัสือคํ?าประกนั 
ออกเลขที�หนงัสือคํ?าประกนั 
อนุมติัหนงัสือคํ?าฯ ทีม B 

3 
1 
4 

4 
1 
3 

3 
2 
3 

4 
2 
2 
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 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพระบบการให้บริการ โดยพิจารณาจากเวลาการรอคอยเฉลี�ย
ในขั?นตอนที�ทาํการปรับปรุงเพื�อเปรียบเทียบแต่ละระบบจาํลอง ร้อยละของการว่างงานของ
พนกังานในขั?นตอนที�ทาํการปรับปรุง และเวลาให้บริการเฉลี�ยในแต่ละระบบ โดยพบวา่ระบบที�
จาํลองขึ?นมีคา่ชี?วดัประสิทธิภาพที�เพิ�มขึ?นโดยสรุปไดด้งัตารางที� 10 

 
ตารางที� 10  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการใหบ้ริการของระบบจาํลอง 
 

การใหบ้ริการ ผลการวเิคราะห์ 
ผลการเปรียบเทียบกบั 
ระบบปัจจุบนั 

เวลารอคอยเฉลี�ย (วนิาที) 
ระบบปัจจุบนั 
ระบบที� 1 
ระบบที� 2 
ระบบที� 3 
 
เวลาใหบ้ริการเฉลี�ย (วนิาที) 
ระบบปัจจุบนั 
ระบบที� 1 
ระบบที� 2 
ระบบที� 3 

 
782.58 
784.13 
662.11 
626.24 
 
 
1,634.78 
1,627.43 
1,504.19 
1,470.94 

 
- 
เพิ�มขึ?น 0.23% 
ลดลง 15.39% 
ลดลง 19.97% 
 
 
- 
ลดลง 0.45% 
ลดลง 7.98% 
ลดลง 10.02% 

 
ผลการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของระบบจาํลองที�สร้างขึ?น เพื�อเปรียบเทียบกับระบบ

ให้บริการปัจจุบนัที�มีเวลารอคอยเฉลี�ย 782.58 วินาที หรือคิดเป็น 13.04 นาที และเวลาให้บริการ
เฉลี�ย 1,634.78 วนิาที หรือคิดเป็น 27.24 นาที 

 
จากตารางที� 10 พบวา่ ระบบจาํลองที� 2 และ 3 สามารถลดเวลารอคอยเฉลี�ยในระบบได ้คิด

เป็น 11.30 นาที และ 10.43 นาที หรือลดลงเมื�อเปรียบเทียบกบัระบบปัจจุบนั คิดเป็น 15.39% และ 
19.97% ตามลาํดบั 
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ระบบจาํลองการให้บริการที�สร้างขึ?นทั?ง 3 ระบบ เพื�อเปรียบเทียบกบัระบบให้บริการ
ปัจจุบนั สามารถลดเวลาให้บริการเฉลี�ยได้ คิดเป็น 27.12 นาที 25.06 นาที และ 24.51 นาที หรือ
ลดลงเมื�อเปรียบเทียบกบัระบบปัจจุบนั คิดเป็น 0.459% 7.98% และ 10.02% ตามลาํดบั 

 
ระบบจาํลองการให้บริการที�สร้างขึ?นเพื�อเปรียบเทียบกบัระบบให้บริการปัจจุบนั พบว่า 

ระบบที� 3 มีเวลารอคอยเฉลี�ยและเวลาการให้บริการเฉลี�ยลดลงจากระบบเดิมสูงที�สุด และการ
เปลี�ยนแปลงระบบการให้บริการโดยลดจาํนวนพนกังานในขั?นตอนการอนุมติัหนงัสือคํ?าประกนัที�  
B จาก 4 คน เหลือ 2 คน และเพิ�มจาํนวนพนกังานในขั?นตอนการกาํหนดรูปแบบหนงัสือคํ?าประกนั 
และขั?นตอนการออกเลขที�หนงัสือคํ?าประกนัขั?นตอนละ 1 คน เป็นจาํนวน 4 และ 2 คน ตามลาํดบั 
ซึ� งการปรับเปลี�ยนดงักล่าว ไม่กระทบต่อการเพิ�มลดจาํนวนพนกังาน แต่เป็นการปรับเปลี�ยนหนา้ที�
การให้บริการ โดยจาํนวนพนกังานรวมเท่ากบัระบบปัจจุบนั ฉะนั?น ระบบจาํลองระบบที� 3 จึงเป็น
ระบบที�เหมาะสมที�สุดในการใหบ้ริการของหน่วยงานหนงัสือคํ?าประกนั 

 

ข้อเสนอแนะ 
 

 ขอ้เสนอแนะในการทาํการวิจยัครั? งต่อไป ผูว้จิยัมีขอ้เสนอแนะ ดงันี?  
 
 1. การปรับเปลี�ยนหนา้ที�การให้บริการของพนกังาน ควรคาํนึงถึงความสามารถและทกัษะ
ที�ตอ้งใชใ้นการปฏิบติังานในแต่ละขั?นตอน เพื�อไม่ให้กระทบต่อการให้บริการ โดยในระบบจาํลอง
ที� 3 มีการปรับเพิ�มจาํนวนพนกังานในขั?นตอนการกาํหนดรูปแบบหนงัสือคํ?าประกนั ซึ� งขั?นตอน
ดงักล่าวตอ้งใช้พนกังานที�มีทกัษะและความชาํนาญมากกวา่ขั?นตอนอื�น ๆ ดงันั?น การทดแทนงาน
หรือเพิ�มพนักงานใหม่อาจต้องใช้เวลาในการฝึกอบรม เพิ�มทกัษะให้พนักงานใหม่ และอาจมี
คา่ใชจ่้ายในการฝึกอบรมดงักล่าว 
 
 2. ขั?นตอนการให้บริการของงานหนงัสือคํ?าประกนั ที�มีเวลารอคอยและเวลาการให้บริการ
ที�น้อยมาก เช่น ขั?นตอนการรับงาน และขั?นตอนการลงทะเบียนงาน อาจใช้วิธีการรวม 2 ขั?นตอน
ดงักล่าว ไวเ้ป็นขั?นตอนเดียวกนั เพื�อลดการใชท้รัพยากร และเกิดเปอร์เซ็นตก์ารวา่งงานสูง 
 
 3. การจาํลองระบบตอ้งคาํนึงถึงระบบที�ใช้ในหน่วยงานและโปรแกรมต่าง ๆ ที�สร้างขึ?น
โดยเฉพาะ ซึ� งอาจเกิดค่าใช้จ่ายด้านการพัฒนาระบบและเทคโนโลยีที�ค่อนข้างสูง หากการ
ปรับเปลี�ยนนั?นกระทบกบัระบบที�ใชป้ฏิบติังาน 
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 4.  สามารถนาํแนวคิดและวธีิการไปประยกุตใ์ชก้บัหน่วยงานอื�น ๆ ของฝ่ายปฏิบติัการ
เครดิต ซึ� งมีระบบการใหบ้ริการที�คลา้ยคลึงกนั 
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ภาคผนวก ก 
การสร้างแบบจาํลองโดยโปรแกรมสาํเร็จรูป Arena (Student Version) 
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การสร้างแบบจําลองโดยโปรแกรมสําเร็จรูป Arena (Student Version) 
 

 การสร้างแบบจาํลองระบบการใหบ้ริการของหน่วยงานหนงัสือคํ?าประกนัโดยโปรแกรม
สาํเร็จรูป Arena (Student Version) แบง่เป็นขั?นตอน ดงันี? 
 

1.  การเขา้ใชบ้ริการหน่วยงานหนงัสือคํ?าประกนั 
 
     จากการเกบ็ขอ้มูลการเขา้ใชบ้ริการของลูกคา้เพื�อหาการแจกแจงความน่าจะเป็น และสร้าง
แบบจาํลองการใหบ้ริการ โดยระบุรายละเอียดการเขา้ใชบ้ริการใน Create Block ตั?งชื�อเป็น 
Application Arrive ดงัแสดงในภาพผนวกที� ก1 
 

 
 

ภาพผนวกที� ก1  รายละเอียดที�ระบุใน Create Block 
 

2.  การใหบ้ริการของแต่ละขั?นตอนการบริการ 
 
      2.1  การกาํหนดรายละเอียดการใหบ้ริการแต่ละขั?นตอน 
 
             การจาํลองระบบใหบ้ริการตอ้งกาํหนดรายละเอียดการแจกแจงความน่าจะเป็นของการ
ใหบ้ริการของแต่ละขั?นตอนใน Process Block ดงัแสดงในภาพผนวกที� ก2 
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ภาพผนวกที� ก2  รายละเอียดที�ระบุใน Process Block 
 

      ในทาํนองเดียวกนั การให้บริการของขั?นตอนอื�นๆ ใชว้ิธีการกาํหนดการแจกแจงความ
น่าจะเป็นของเวลาการใหบ้ริการใน Process Block ดงัแสดงในภาพขา้งตน้ 
 
 2.2 การใหบ้ริการแบบ Batch 
 

      การใหบ้ริการของหน่วยงานหนงัสือคํ?าประกนัในขั?นตอนการรับงาน พนกังานจะ
ดาํเนินการโดยรวบรวมเอกสารเป็น 15 รายลูกคา้ แลว้จึงดาํเนินการพร้อมกนัในครั? งเดียว หรือ
ดาํเนินการแบบ Batch จึงออกแบบจาํลองโดยใช ้Batch Block และ Separate Block ดงัแสดงในภาพ
ผนวกที� ก3 
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ภาพผนวกที� ก3  รายละเอียดที�ระบุใน Batch Block และ Separate Block 
 

 2.3 การกาํหนดแจกงานตามสัดส่วนทีม A ทีม B และทีม C 
 
     การแบง่ทีมใหบ้ริการของหน่วยงานหนงัสือคํ?าประกนั โดยแบง่ประเภทของงานเป็น 3 
กลุ่ม ไดแ้ก่ ทีม A รับผดิชอบประเภทงานระดบัยาก เช่น การออกหนงัสือคํ?าประกนัภาษาองักฤษ 
หรือมีความซบัซอ้นทางกฎหมาย ทีม B รับผิดชอบประเภทงานระดบัปานกลาง เช่น การออก
หนงัสือคํ?าประกนัที�มีเนื?อหาหรือรายละเอียดมาก ตอ้งใชเ้วลาในการจดัเตรียมขอ้มูล และ ทีม C 
รับผดิชอบประเภทงานทั�วไป เช่น การออกหนงัสือคํ?าประกนัการยื�นซอง เป็นตน้  
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 การออกแบบจาํลองจึงแบง่งานตามสัดส่วนของประเภทงานเพื�อใหที้ม A, B และ C 
ดาํเนินการ โดยกาํหนดใน Decide Block ดงัแสดงในภาพผนวกที� ก4 
 

 
 
 

ภาพผนวกที� ก4  รายละเอียดที�ระบุใน Decide Block 
 

3.  การกาํหนดอตัราพนกังานในแต่ละขั?นตอนการใหบ้ริการ 
 
     เมื�อทาํการออกแบบจาํลองแบบการใหบ้ริการปัจจุบนัของหน่วยงานหนงัสือคํ?าประกนัครบทุก
ขั?นตอนการใหบ้ริการ จึงทาํการกาํหนดอตัราพนกังานของแต่ละหน่วยบริการใน column Capacity 
ใน Resource – Basic Process ดงัแสดงในภาพผนวกที� ก5 
 

 
 

ภาพผนวกที� ก5  รายละเอียดที�ระบุใน Resource – Basic Process 
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4.  การกาํหนดจุดสิ?นสุดการใหบ้ริการ 
 
     เมื�อหน่วยงานหนงัสือคํ?าประกนัใหบ้ริการครบทุกขั?นตอนแลว้ ตอ้งกาํหนดการสิ?นสุดการ
ใหบ้ริการในแบบจาํลองดว้ย Dispose Block ตั?งชื�อเป็น Send LI to branch ดงัแสดงในภาพผนวกที� 
ก6 
 

 
 

ภาพผนวกที� ก6  รายละเอียดที�ระบุใน Dispose Block 
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ภาคผนวก ข 
การวเิคราะห์การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาการใหบ้ริการ 
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1.  การเขา้ใชบ้ริการหน่วยงานหนงัสือคํ&าประกนัของลูกคา้ 
 

 

 

 
 

ภาพผนวกที� ข1  การแจกแจงความน่าจะเป็นของอตัราการเขา้ใชบ้ริการหน่วยงานหนงัสือคํ&า
ประกนั 

 
 การแจกแจงความน่าจะเป็นของจาํนวนลูกคา้เขา้ใชบ้ริการหน่วยงานหนงัสือคํ&าประกนั มี
การแจกแจงแบบปัวส์ซอง (Poisson distribution) โดยอตัราเขา้ใชบ้ริการเฉลี�ย 1.75 วนิาทีต่อคน 
 
2.  ขั&นตอนการรับงาน 
 

 
 

ภาพผนวกที� ข2  การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาใหบ้ริการในขั&นตอนการรับงาน 
 
 การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาใหบ้ริการในขั&นตอนการรับงาน มีการแจงแจงแบบ
เอก็ซ์โพเนนเชียล (Exponential Distribution) โดยเวลาเฉลี�ยที�พนกังานใชใ้นการรับงาน คือ 42.20 
วนิาที 
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3.  ขั&นตอนการลงทะเบียนงาน 
 

 
 

ภาพผนวกที� ข3  การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาใหบ้ริการในขั&นตอนการลงทะเบียนงาน 

 

 การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาใหบ้ริการในขั&นตอนการลงทะเบียน มีการแจกแจง
แบบเอก็ซ์โพเนนเชียล (Exponential Distribution) โดยเวลาเฉลี�ยที�พนกังานใชใ้นการลงทะเบียน
งาน คือ 19.50 วนิาที 
 
4.  ขั&นตอนการตรวจสอบขอ้มูล 

 

 
 

ภาพผนวกที� ข4  การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาใหบ้ริการในขั&นตอนการตรวจสอบขอ้มูล 
 
 การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาใหบ้ริการในขั&นตอนการตรวจสอบขอ้มูล มีการแจก
แจงแบบเอก็ซ์โพเนนเชียล (Exponential Distribution) โดยเวลาเฉลี�ยที�พนกังานใชใ้นการตรวจสอบ
ขอ้มูล คือ 62.30 วินาที 
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5.  ขั&นตอนการกาํหนดรูปแบบหนงัสือคํ&าประกนั 

 

 
 

ภาพผนวกที� ข5  การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาใหบ้ริการในขั&นตอนกาํหนดรูปแบบหนงัสือ 
คํ&าประกนั 

 

 การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาใหบ้ริการในขั&นตอนกาํหนดรูปแบบหนงัสือคํ&า
ประกนั มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) โดยเวลาเฉลี�ยที�พนกังานใชใ้นการ
กาํหนดรูปแบบหนงัสือคํ&าประกนั คือ 113 วนิาที 
 
6.  ขั&นตอนออกเลขที�หนงัสือคํ&าประกนั 
 

 
 

ภาพผนวกที� ข6  การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาใหบ้ริการในขั&นตอนออกเลขที�หนงัสือคํ&า 
ประกนั 

 

 การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาใหบ้ริการในขั&นตอนออกเลขที�หนงัสือคํ&าประกนั มี
การแจกแจงแบบเอก็ซ์โพเนนเชียล (Exponential Distribution) โดยเวลาเฉลี�ยที�พนกังานใชใ้นการ
ออกเลขที�หนงัสือคํ&าประกนั คือ 52.10 วนิาที 
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7.   ขั&นตอนการจดัพิมพห์นงัสือคํ&าประกนัทีม A 
 

 

 
ภาพผนวกที� ข7  การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาใหบ้ริการในขั&นตอนการจดัพิมพห์นงัสือคํ&า 

ประกนัทีม A 

 

 การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาใหบ้ริการในขั&นตอนการจดัพิมพห์นงัสือคํ&าประกนั 
ทีม A มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) โดยเวลาเฉลี�ยที�พนกังานทีม A ใชใ้นการ
จดัพิมพห์นงัสือคํ&าประกนั คือ 668 วนิาที 
 
8.  ขั&นตอนการจดัพิมพห์นงัสือคํ&าประกนัทีม B 
 

 
 

ภาพผนวกที� ข8  การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาใหบ้ริการในขั&นตอนการจดัพิมพห์นงัสือคํ&า 
ประกนัทีม B 

 
 การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาใหบ้ริการในขั&นตอนการจดัพิมพห์นงัสือคํ&าประกนั 
ทีม B มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) โดยเวลาเฉลี�ยที�พนกังานทีม B ใชใ้นการ
จดัพิมพห์นงัสือคํ&าประกนั คือ 331 วนิาที 
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9.  ขั&นตอนการจดัพิมพห์นงัสือคํ&าประกนัทีม C 
 

 
 

ภาพผนวกที� ข9  การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาใหบ้ริการในขั&นตอนการจดัพิมพห์นงัสือคํ&า 
ประกนัทีม C 

 
 การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาใหบ้ริการในขั&นตอนการจดัพิมพห์นงัสือคํ&าประกนั 
ทีม C มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) โดยเวลาเฉลี�ยที�พนกังานทีม C ใชใ้นการ
จดัพิมพห์นงัสือคํ&าประกนั คือ 206 วนิาที 
 
10.  ขั&นตอนการอนุมติัหนงัสือคํ&าประกนัทีม A 
 

 

 
ภาพผนวกที� ข10  การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาใหบ้ริการในขั&นตอนการอนุมติัหนงัสือคํ&า 

ประกนัทีม A 
 
 การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาใหบ้ริการในขั&นตอนการอนุมติัหนงัสือคํ&าประกนั ทีม 
A มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) โดยเวลาเฉลี�ยที�พนกังานทีม A ใชใ้นการอนุมติั
หนงัสือคํ&าประกนั คือ 589 วินาที 
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11.  ขั&นตอนการอนุมติัหนงัสือคํ&าประกนัทีม B 
 

 
 

ภาพผนวกที� ข11  การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาใหบ้ริการในขั&นตอนการอนุมติัหนงัสือคํ&า 
ประกนัทีม B 

 
 การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาใหบ้ริการในขั&นตอนการอนุมติัหนงัสือคํ&าประกนัทีม 
B มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) โดยเวลาเฉลี�ยที�พนกังานทีม B ใชใ้นการอนุมติั
หนงัสือคํ&าประกนั คือ 154 วินาที 
 
12.  ขั&นตอนการอนุมติัหนงัสือคํ&าประกนัทีม C 
 

 
 

ภาพผนวกที� ข12  การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาใหบ้ริการในขั&นตอนการอนุมติัหนงัสือคํ&า 
ประกนัทีม C 

 
 การแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาใหบ้ริการในขั&นตอนการอนุมติัหนงัสือคํ&าประกนั ทีม 
C มีการแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) โดยเวลาเฉลี�ยที�พนกังานทีม C ใชใ้นการอนุมติั
หนงัสือคํ&าประกนั คือ 204 วินาที
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ประวตัิการศึกษา และการทาํงาน 

 
ชื�อ –นามสกุล นางสาวสุตาภทัร เกตุรามฤทธิO  
วนั เดือน ปี ที�เกิด 20 พฤษภาคม 2527 
สถานที�เกิด  จงัหวดัราชบุรี 
ประวติัการศึกษา การศึกษาบณัฑิต (คณิตศาสตร์) คณะศึกษาศาสตร์ 

มหาวทิยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
ตาํแหน่งหนา้ที�การงานปัจจุบนั เจา้หนา้ที�ควบคุมและประกนัคุณภาพงานปฏิบติัการ

เครดิต 
สถานที�ทาํงานปัจจุบนั ธนาคารกสิกรไทย 
ผลงานดีเด่นและรางวลัทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาที�ไดรั้บ - 
 




