
บทที่ 8

ตวัแบบแถวคอย



 แบบแถวคอย (waiting line system)

• ระบบแถวคอยหรอืเรยีกวา่ 

• ระบบควิ (queuing system)

- เป็นระบบทีอ่ยู่ใกลก้บัตวัเรามาก

- ในชวีติประจาํวนัจะเขา้ไปเป็นส่วนหน่ึงของระบบควิ

เช่น รอรถประจาํทาง  รอซื้ออาหาร  รอจ่ายเงนิในsupermarket รอยมื/
คนืหนงัสอืทีห่อ้งสมดุ  รอใหแ้พทยต์รวจรกัษา  รอสายโทรศพัทจ์ากศูนยบ์รกิาร ฯลฯ  



 การศึกษาในมมุมองของผูบ้รหิารระบบ

• ตอ้งการควบคุมดูแลเกี่ยวกบัค่าใชจ่้ายในการใหบ้รกิารลูกคา้

• เป็นเครื่องมอืวเิคราะหร์ะบบบรกิารเพือ่ประโยชนใ์นการตดัสนิใจต่าง ๆ 

• ระบบแถวคอยเป็นระบบทีป่รากฏอยู่ในองคก์รท ัง้ภาครฐัและเอกชน

• ตอ้งการใหบ้รกิารลูกคา้อย่างดทีีสุ่ด



 กจิการของภาครฐัและภาคเอกชนที่ผลติสนิคา้และใหบ้รกิาร

• ระบบการผลติในโรงงาน

• ระบบบรกิารซ่อมแซมเครื่องจกัรหรอือปุกรณเ์ครื่องใช ้

• ระบบการขนถา่ยสนิคา้

• ระบบการขึ้นลงของเครื่องบนิในสนามบนิต่าง ๆ

• ระบบการขาํระเงนิค่าบรกิารต่าง ๆ

• ระบบการใหบ้รกิารในธนาคาร

• ระบบการจดัพมิพเ์อกสาร



 ลกัษณะของระบบแถวคอย

• ปจัจยัทีก่าํหนดลกัษณะพื้นฐานของระบบแถวคอยทีส่าํคญั 
ประกอบดว้ย 3 ส่วน

1. ลูกคา้

2. แถวคอย

3. หน่วยใหบ้รกิาร



8.1 ลกัษณะของระบบแถวคอย

•1. ลูกคา้

คอื จาํนวนประชากรและลกัษณะการเขา้มารบับรกิารของลูกคา้

1.1 จาํนวนประชากร  (population) คอื ผูท้ีม่โีอกาสเขา้มาใชบ้รกิารในระบบ

- จาํนวนประชากรมากรายหรอืไมจ่าํกดั (infinite population)

เช่น คลนิิกแพทย ์ ธนาคาร  ปัม๊นํา้มนั supermarket

- จาํนวนประชากรนอ้ยหรอืประชากรจาํกดั (finite population)

เช่น เครื่องถา่ยเอกสารในบริษทัทีม่พีนกังานเพยีง 10 คน



 ลกัษณะของระบบแถวคอย

• 1.2 ลกัษณะการเขา้มารบับรกิารของลูกคา้ (arrival characteristic)

1.2.1 แบบคงที ่(constant)

คอื ลูกคา้เขา้มารบัรกิารเป็นจาํนวนเท่า ๆ กนั ในแต่ละช่วงเวลา เช่น วนัละ 30 คน ช ัว่โมงละ 5 เครื่อง หรอืลูกคา้
แต่ละรายมาห่างกนัคนละ 10 นาท ีลกัษณะเช่นน้ีจะพบในสายการผลติโรงงานอตุสาหกรรมทีใ่ชร้ะบบอตัโนมตั ิเช่น โรงงานผลติเครื่องดืม่  
โรงงานผลติอาหารกระป๋อง

1.2.2 (random) 

คอื ลูกคา้เขา้มาในลกัษณะทีไ่มแ่น่นอน ไมส่ามารถทราบลว่งหนา้ และการเขา้มาของลูกคา้แต่ละรายะเป็นอสิระต่อ
กนั เช่น ลูกคา้มาเบกิเงนิทีเ่ครื่องฝากถอนอตัโนมตั ิลูกคา้ทีช่าํระเงนิทีพ่นกังานรบัจ่ายเงนิใน supermarket บางช่วงเวลาอาจมลูีกคา้
แต่ละรายมามาก หรอืนอ้ย หรอืไมม่เีลย



• 2. แถวคอย ลกัษณะสาํคญัทีเ่กี่ยวขอ้งกบั คอืความยาวของแถวคอย และรูปแบบการจดัระบบแถวคอย

2.1 ความยาวของแถวคอย 

- ระบบลูกคา้สามารถรออยู่ในแถวคอยไดน้อ้ยหรอืแบบจาํกดั

- ระบบลูกคา้สามารถรอในแถวคอยแบบมากหรอืไมจ่าํกดั

2.2 รูปแบบการจดัระบบแถวคอย

2.2.1 ระบบแถวคอยแบบช่องทางเดียว หรอืขัน้ตอนเดียว

(single channel,single phase system) 

คอืระบบรกิารแถวคอยทีม่หีน่วยใหบ้รกิารหน่วยเดยีว เช่นเครื่องฝากถอน

เงนิอตัโนมตัิ



• 2.2.2 ระบบแถวคอยแบบช่องทางเดียว - หลายขัน้ตอน (single channel ,multiple 
phase system) คอืระบบแถวคอยทีม่ขี ัน้ตอนการบรกิารหลายข ัน้ตอน เช่น แผนกจ่ายยาของ
โรงพยาบาลซึง่มพีนกังานจ่ายยา 1 คน เมือ่คนไขช้าํระเงนิแลว้รอรบัยาจากพนกังานจ่ายยา 1 คน



2.2.3 ระบบแถวคอยแบบหลายช่องทาง – ขัน้ตอนเดียว (multiple channel, 
single phase system) คอืระบบแถวคอยทีม่ขี ัน้ตอนบรกิารข ัน้เดยีวแต่มหีน่วยในการ
ใหบ้รกิารหลายหน่วย มากกวา่ 1 หน่วย เช่นเคาเตอรบ์รกิารฝากถอนเงนิในธนาคารพานิชยท์ีม่ี
พนกังานหลายคนและจดัใหม้แีถวคอยแถวเดยีวหรอืบตัรควิ



• 2.2.4 ระบบแถวคอยแบบหลายช่องทาง – หลายขัน้ตอน (multiple channel 
,multiple phase system) คอื คอืระบบแถวคอยทีม่ขี ัน้ตอนบรกิารหลายข ัน้แต่ละ
ข ัน้ตอนมหีน่วยในการใหบ้รกิารหลายหน่วย มากกวา่ 1 หน่วย เช่น เช่น แผนกจ่ายยาของโรงพยาบาล
ทีม่พีนกังานรบัเงนิและจ่ายยาใหค้นไขแ้ต่ละจดุจะมพีนกังานหลายคนทาํหนา้ทีเ่หมอืนกนั 



•3. หน่วยใหบ้รกิาร ลกัษณะสาํคญั 
• 3.1 ระเบยีบการใหบ้รกิาร

• หมายถงึกฎเกณฑท์ีร่ะบบนัน้ใชใ้นการกาํหนดวา่จะใหบ้ริการแก่ลูกคา้รายใดก่อน เช่น

• 1) ลูกคา้ทีม่าก่อนจะไดร้บับริการก่อน

• 2) ลูกคา้ทีม่าทหีลงัจะไดร้บับรกิารก่อน

• 3) ลูกคา้ทีม่คีวามจาํเป็นมากกวา่จะไดร้บับรกิารก่อน

• 3.2 ลกัษณะการใหบ้รกิาร

หน่วยบรกิารในระบบอาจใหบ้รกิารแบบใดแบบหน่ึง

3.1.1 แบบคงที ่คอืในการบรกิารลูกคา้แต่ละรายใชเ้วลาเท่า ๆ กนั

3.1.2 แบบสุ่ม ลูกคา้แต่ละรายมลีกัษณะไมเ่หมอืนกนั หรอืใหบ้รกิารลูกคา้แต่ละคนไมเ่ท่ากนั

จงึใชเ้วลาในการใหบ้รกิารไมเ่ท่ากนั



8.2 ขอ้มูลการมาเขา้รบับรกิารและใหบ้รกิาร

• ลกัษณะพื้นฐานของระบบแถวคอย จะตอ้งเก็บรวบรวมขอ้มลูจากการมาเขา้รบับรกิารและการใหบ้รกิาร

ถา้ขอ้มลูเป็นลกัษณะสุ่ม (random) ตอ้งศึกษาการแจกแจงความน่าจะเป็นของขอ้มลูวา่มลีกัษณะอย่างไร

- แบบปกต ิ(normal distribution)

- แบบปวัซง (Poisson distribution)

- แบบเอกซโ์ปเนนเซยีล (exponential distribution)



กรณีขอ้มูลอยู่ในลกัษณะจาํนวนลูกคา้ตอ่หน่วยเวลา

• อตัราการเขา้มารบับรกิาร ซึง่หมายถงึจาํนวนลูกคา้ทีเ่ขา้มารบับรกิารไดใ้น 1 หน่วยเวลา หรอื อตัราการใหบ้รกิารซึง่
หมายถงึ จาํนวนลูกคา้ทีใ่หบ้รกิารไดใ้น 1 หน่วยเวลา เช่นการแจกแจงความน่าจะเป็นของอตัราการเขา้มารบับรกิาร
สามารถคาํนวณความน่าจะเป็นทีม่ลูีกคา้เขา้มา x ราย ไดด้งัน้ี

P(X)    = λ
𝑥𝑥𝑒𝑒−λ
𝑥𝑥𝑥𝑥

,เมือ่ x = 1 2 3 4 …n
X = จาํนวนลูกคา้ต่อหน่วยเวลา

λ = อตัราการเขา้มารับบริการ

e   = 2.7183



กรณีขอ้มลูทีร่วบรวมในลกัษณะเวลา

• คอื เวลาระหวา่งการเขา้มารบับรกิารหรอืเวลาในการใหบ้รกิาร

• เช่นการแจกแจงความน่าจะเป็นของเวลาในการใหบ้รกิารสามารถคาํนวณความน่าจะเป็นทีจ่ะใชเ้วลาในการใหบ้รกิารมากกวา่ x นาท ีไดโ้ดยใช ้

สูตรดงันี้

P(service time > x = 𝑒𝑒−µ𝑥𝑥 , เม่ือ x>0

µ = อตัราการใหบ้ริการ

X = เวลาท่ีใชใ้นการใหบ้ริการ

e =2.7183



8.3 ตวัแปรแถวคอย

• M = Markovian หมายถงึการเขา้รบับรกิารลกัษณะสุ่ม ในอตัราเฉลีย่ λ แจกแจงความ
น่าจะเป็นแบบปวัซงหรอืหมายถงึเลาระหวา่งการเขา้มารบับรกิารทีม่ค่ีาเฉลีย่ 1/ λ ซ่ึงแจกแจง
แบบเอกซ์โพเนนเซียล

• หรือ M คือลกัษณะการใหบ้ริการแบบสุ่มมีค่าเฉล่ีย 1/ µ

• D = Deterministic  หมายถงึการเขา้มารบับรกิาร หรอืการใหบ้รกิารทีม่ลีกัษณะคงที่

• G = General  การเขา้มารบับรกิาร หรอื การใหบ้รกิารแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปกติ



8.4 สญัลกัษณ์ที่ใชใ้นตวัแบบแถวคอย

• สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นการแสดงขอ้มูลต่าง ๆในตวัแบบแถวคอย มีดงัน้ี

• λ = อตัราการเขา้มารับบริการ ( จาํนวนลูกคา้โดยเฉล่ียท่ีเขา้มารับบริการในหน่ึงหน่วยเวลา)

• µ = อตัราการใหบ้ริการ (จาํนวนลูกคา้โดยเฉล่ียท่ีหน่วยใหบ้ริการแต่ละหน่วยใหบ้ริการไดใ้นหน่ึงหน่วย
เวลา)

•
1
µ

= เวลาโดยเฉล่ียท่ีใชใ้นการใหบ้ริการลูกคา้ 1 ราย

• P = ความน่าจะเป็นท่ีระบบจะทาํงาน

•𝑝𝑝0 = ความน่าจะเป็นท่ีระบบจะวา่ง



 สญัลกัษณ์ที่ใชใ้นตวัแบบแถวคอย

•𝐿𝐿𝑠𝑠 =  จาํนวนลูกคา้โดยเฉลีย่ทีอ่ยู่ในระบบ

•𝐿𝐿𝑞𝑞 = จาํนวนลูกคา้โดยเฉลีย่ทีอ่ยู่ในแถวคอย

•𝑤𝑤𝑠𝑠 = เวลาทีเ่ฉลีย่ทีลู่กคา้แต่ละรายเสยีไปในการรบับริการในระบบ

•𝑤𝑤𝑞𝑞 = เวลาทีเ่ฉลีย่ทีลู่กคา้แต่ละรายเสยีไปในการรบับริการในแถวคอย

•𝑝𝑝𝑛𝑛 = ความน่าจะเป็นทีม่ลูีกคา้ n รายในระบบ

• *** ขอ้มลูของค่า λ และ µ ท่ีใชใ้นการคาํนวณจะตอ้งเป็นขอ้มูลในเวลาเดียวกนั เช่น การเขา้มารับบริการ
เป็นจาํนวนลูกคา้เป็นชัว่โมง อตัราการใหบ้ริการตอ้งเป็นจาํนวนลูกคา้ต่อชัว่โมง ดว้ย



8.5 ตวัแบบ M/M/1

• ระบบแถวคอยทีจ่ะใชต้วัแบบ M/M/1 

• ซึง่มลีกัษณะดงัต่อไปน้ี

1) อตัราการเขา้มารบับรกิารเป็นแบบสุ่ม มกีารแจกแจงแบบปวัซอง

2) เวลาในการใหบ้รกิารแบบสุ่ม มกีารแจกแจงแบบเอกซโ์พเนนเซยีลหรอืแจกแจงแบบปวัซง

3) เป็นการใหบ้รกิารแบบช่องทางเดียว ขัน้ตอนเดียว

4) ไมจ่าํกดัความยาวของแถวคอย

5) จาํนวนประชากรมากราย

6) มรีะเบยีบการใหบ้รกิารแบบมาก่อนไดร้บับริการก่อน



• สมมตฐิานของตวัแบบM/M/1 ไดแ้ก่ อตัราการเขา้มารบับรกิารนอ้ยกว่าอตัราการใหบ้รกิาร 

หรือ λ < µ

𝐿𝐿𝑠𝑠 =  λ
µ − λ p    = λ / µ

𝐿𝐿𝑞𝑞 =  
λ2

µ(µ− λ)
𝑝𝑝0 = 1 - λ / µ

𝑤𝑤𝑠𝑠 =  
1

µ − λ 𝑝𝑝𝑛𝑛 = 𝑝𝑝0 ( 
λ
µ

)

𝑤𝑤𝑞𝑞 = 
λ

µ(µ− λ)

n



ตวัอย่างที่ 8.1

• ร้านสะดวกซ้ือแห่งหน่ึงมีพนกังานเกบ็เงิน 1 คน จากการเกบ็ขอ้มูลในอดีตพบวา่ลูกคา้เขา้
มาชาํระเงินค่าสินคา้เป็นแบบสุ่มเฉล่ียชัว่โมงละ 20 ราย มีการแจกแจงความน่าจะเป็น
แบบปัวซง ในขณะท่ีการใหบ้ริการลูกคา้แต่ละรายใชเ้วลามากนอ้ยต่างกนั โดยมีค่าเฉล่ียราย
ละ 2 นาที มีการแจกแจงแบบเอกซ์โพเนนเซียล ซ่ึงหมายถึงอตัราการใหบ้ริการเฉล่ีย 60/2 = 
30 ราย/ชัว่โมง จาํนวนประชากรมีมากรายและจาํนวนลูกคา้ท่ีอยูใ่นแถวคอยมีไดไ้ม่จาํกดั 
โดยท่ีใครมาก่อนจะไดรั้บบริการก่อน พิจารณาจากขอ้มูลทั้งหมดแลว้สอดคลอ้งกบัตวัแบบ 

M/M/1ทั้งน้ีก่อนใชต้วัแบบจะตอ้งตรวจสอบสมมติฐานของตวัแบบซ่ึงพบวา่ค่า  λ < µ (λ 
= 20 ราย/ชัว่โมง µ = 30 รายชัว่โมง)



• จาํนวนลูกคา้โดยเฉลีย่ในระบบ     𝐿𝐿𝑠𝑠 =  
λ

µ − λ =    
20

30 − 20
= 2 ราย

• จาํนวนลูกคา้โดยเฉลีย่ในแถวคอย 𝐿𝐿𝑞𝑞 =  
λ2

µ(µ− λ)
=   202

30(30− 20)
=  1.33 ราย

• เวลาโดยเฉลีย่ที่ลูกคา้แต่ละรายใชใ้นระบบ  𝑤𝑤𝑠𝑠 =  
1

µ − λ =     
1

30 − 20
= 1/10 ชัว่โมง (6นาที)

• เวลาโดยเฉลี่ยที่ลูกคา้แต่ละรายใชใ้นแถวคอย 𝑤𝑤𝑞𝑞 = 
λ

µ(µ− λ)
= 

20
30(30− 20)

= 1/15 ชัว่โมง (4 นาที)



• ความน่าจะเป็นที่ระบบจะทาํงานหรอืการใชง้านของระบบ

p    = λ / µ = 20 / 30 = 0.67

 ความน่าจะเป็นทีร่ะบบจะว่าง

𝑝𝑝0 = 1 - λ / µ = 1 - 20 /30    = 1- 0.67  =  0.33 



8.6 ตวัแบบM/M/s

• ตวัแบบน้ีมลีกัษณะเหมอืน M/M/1 เกอืบทกุประการ ยกเวน้จะใชไ้ดเ้หมาะสมกบัระบบแถวคอยทีม่ลีกัษณะ
ข ัน้ตอนเดยีวแต่หลายช่องทางบรกิาร สรุปลกัษณะของระบบแถวคอยทีค่วรใชต้วัแบบน้ีคอื 

• 1) อตัราการเขา้มารบับรกิารเป็นแบบสุ่ม มกีารแจกแจงแบบปวัซง

• 2) เวลาในการใหบ้รกิารเป็นแบบสุ่ม มกีารแจกแจงแบบเอกซโ์พเนนเซยีล หรอือตัราการใหบ้รกิารมกีารแจกแจง
แบบปวัซง

• 3) เป็นการใหบ้รกิารหลายช่องทาง ขัน้ตอนเดียว

• 4) ไมจ่าํกดัความยาวของแถวคอย

• 5) จาํนวนประชากรมากราย

• 6) มรีะเบยีบการใหบ้รกิารแบบมาก่อนไดร้บับริการก่อน



• สมมตฐิาน M/M/s ไดแ้ก่อตัราการมารบับรกิารนอ้ยกวา่ผลคูณของจาํนวนช่องทางบรกิารกบัอตัราการ
ใหบ้รกิาร λ < sµ

• การใชต้วัแบบ M/M/s เพื่อวิเคราะห์ระบบแถวคอย จะใชสู้ตรการคาํนวณดงัน้ี

(λ
µ
)n

n!
�
𝑛𝑛=0

𝑠𝑠−1
+

1

( λ
µ
)
𝑠𝑠!

s sµ

sµ−λ

𝑝𝑝0 =

P  = λ / sµ

x



𝐿𝐿𝑞𝑞 =      𝑃𝑃0
(λ / µ) . 𝑝𝑝
𝑠𝑠! 1 − 𝑝𝑝

s

2

𝐿𝐿𝑠𝑠 = 𝐿𝐿𝑞𝑞 + λ /µ

𝑊𝑊𝑞𝑞= 𝐿𝐿𝑞𝑞 + λ



𝑊𝑊𝑠𝑠= 𝑊𝑊𝑞𝑞 + 1/ µ

𝑃𝑃𝑛𝑛 = 𝑃𝑃0
(λ / µ)

𝑛𝑛!
เมือ่ n  < s

𝑃𝑃𝑛𝑛 = 𝑃𝑃0
(λ / µ)

𝑛𝑛−𝑠𝑠
เมือ่ n > s

n

(s!s)

n



ตวัอย่างที ่8.2
• โรงภาพยนตรแ์ห่งหน่ึงพนกังานใหบ้ริการจาํหน่ายบตัรชมภาพยนตร ์จาํนวน 3 คน โดยลูกคา้จะเขา้แถวเป็นแถว

เดยีว และเมือ่พนกังานคนใดวา่ง ลูกคาจะเขา้รบับรกิารทีพ่นกังานคนนัน้ ลูกคา้ของโรงภาพยนตรม์จีาํนวนมาก
รายและมพีื้นทีท่ีลู่กคา้จะเขา้แถวรอในแถวคอยไดม้ากราย โดยเฉลีย่แลวลูกคา้จะเขา้มาเพือ่ซื้อบตัรชมภาพยนตร์
ในอตัราเฉลีย่ 72 ราย/ช ัว่โมง (การแจกแจงความน่าจะเป็นแบบปวัซง) ในขณะทีพ่นกังานแต่ละคนใชเ้วลาในการ
ใหบ้รกิารเฉลีย่รายละ 2 นาท ีผการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบเอกซโ์พเนนเซยีล) หรอืใหบ้รกิารไดเ้ฉลีย่ช ัว่โมง
ละ 30 ราย

A

B

C



• จากการพจิารณาข้อมูล ลกัษณะของตัวแบบแถวคอย สมมติฐานของตัวแบบสรุปได้ว่าสามารถใช้ตัวแบบ

M/M/s ในการวเิคราะห์การให้บริการซ้ือบตัรชมภาพยนตร์ ดงันี้

- ค่า λ = 72 ราย/ชัว่โมง และ มีค่า λ< s µ คือ  72 < 3(30)

- ค่า µ = 30 ราย/ชัว่โมง

- ค่า s = 3  หน่วยบริการ

 ความน่าจะเป็นที่ระบบจะทาํงานหรอืการใชง้านของระบบ

P = 72/90 = 0.80

 ความน่าจะเป็นที่ระบบจะว่าง

𝑃𝑃0 = 1/ { (2.4)
0!

+ (2.4)
1!

+ (2.4)
2!

} + {(2.4)
3!

x 90
90−72

}   =  0.0562**  

** คาํตอบ = 0.562 คือ ค่าท่ีไดจ้ากการเปิดตาราง λ/ s µ = 0.80 และ ค่า s = 3

( แต่ถา้หาค่าคาํนวณจะได ้= 0.0595)

0 1 2 3



• จาํนวนลูกคา้เฉลี่ยที่อยู่ในแถวคอย

𝐿𝐿𝑞𝑞 =
0.562 2.4 (0.80)

3!(1−0.80)
= 2.589 ราย

• จํานวนลูกค้าเฉลีย่ทีอ่ยู่ในระบบ

𝐿𝐿𝑠𝑠 = 2.589 +2.4 = 4.989 ราย

• เวลาโดยเฉลีย่ทีลู่กค้าอยู่ในแถวคอย

𝑊𝑊𝑞𝑞= 2.589/72      = 0.036 ชัว่โมง = 2.16 นาที

• เวลาโดยเฉลีย่ทีลู่กค้าอยู่ในระบบ

𝑊𝑊𝑠𝑠= 0.036 + 1/30  = 0.0693 ชัว่โมง = 4.16 นาที

3

2



 การเพิม่ประสทิธภิาพหน่วยใหบ้รกิาร

• การทีจ่ะพฒันาระบบแถวคอยใหส้ามารถบรกิารลูกคา้ไดด้ขีึ้นนัน้ ไมจ่าํเป็นตอ้งคาํนึงถงึการเพิม่จาํนวนหน่วย
ใหบ้รกิารเพยีงอย่างเดยีว อาจจะมจีาํนวนหน่วยใหบ้รกิารเท่าเดมิ แต่เป็นหน่วยใหบ้รกิารทีม่ปีระสทิธภิาพสูงขึ้น 
การเพิม่ประสทิธภิาพใหห้น่วยบรกิาร อาจมหีลายวธิดีงัน้ี

• 1. เพิม่เครื่องมอื อปุกรณ ์เช่น รถยก

• 2. เปลีย่นเครื่องมอืทีท่นัสมยัขึ้น หรอือตัโนมตัมิากขึ้น

• 3. เพิม่จาํนวนพนกังานในหน่วยบริการ

แต่ละวธิจีะช่วยทาํใหบ้รกิารลูกคา้ไดร้วดเร็วขึ้น ทาํใหอ้ตัราการใหบ้รกิารสูงขึ้น ซึง่จะส่งผลดต่ีอประสทธิ
ภาพในการใหก้ารบรกิารของระบบ รวมถงึค่าใชจ่้ายในการเสยีเวลาของลูกคา้จะลดลงดว้ย


	บทที่ 8
	แบบแถวคอย (waiting line system)
	การศึกษาในมุมมองของผู้บริหารระบบ
	กิจการของภาครัฐและภาคเอกชนที่ผลิตสินค้าและให้บริการ
	ลักษณะของระบบแถวคอย
	8.1 ลักษณะของระบบแถวคอย
	ลักษณะของระบบแถวคอย
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	8.2 ข้อมูลการมาเข้ารับบริการและให้บริการ
	กรณีข้อมูลอยู่ในลักษณะจำนวนลูกค้าต่อหน่วยเวลา
	กรณีข้อมูลที่รวบรวมในลักษณะเวลา
	8.3 ตัวแปรแถวคอย
	8.4 สัญลักษณ์ที่ใช้ในตัวแบบแถวคอย
	สัญลักษณ์ที่ใช้ในตัวแบบแถวคอย
	8.5 ตัวแบบ M/M/1
	Slide Number 20
	ตัวอย่างที่ 8.1 
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	8.6 ตัวแบบM/M/s
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	ตัวอย่างที่ 8.2 
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	การเพิ่มประสิทธิภาพหน่วยให้บริการ

