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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
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MISS KRITIYAPORN KUNSOOK :  GUIDELINES FOR THE SYSTEM DEVELOPMENT 
OF A IMMIGRATION WORK USING SIMULATION THESIS ADVISOR :  ASSISTANT 
PROFESSOR PH.D. CHOOSAK PORNSING 

This research is to study the guidelines for the system development of a 
immigration work using simulation in number of service units is two: first service unit 
and second service unit.  Each service unit consists resources of 4 sets and 2 sets, 
respectively.  The model of immigration work is simulated from the real data by 
program Arena. Then, the efficiency indicators average waiting time of the services is 
analyzed to create the 3 new simulation systems and the studies for efficiency 
comparison of three systems with the average waiting time. 

The results of the study showed that first service unit of the model of 
immigration work had an average waiting times of 11.0477, 5.3811, 1.1066 and 4.9476, 
respectively, and second service unit of the model of immigration work had an 
average waiting times of 8.1056, 8.1056, 2.2047 and 4.9476 respectively. Therefore, 
the third formats of service unit first and service unit second takes the least average 
waiting time. 
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บทที่ 1  

บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ส านักงานตรวจคนเข้าเมือง เป็นหน่วยงานของส านักงานต ารวจแห่งชาติ มีบทบาทในการ
วางแผน ควบคุม ตรวจสอบ การให้ค าแนะน า และการให้ข้อเสนอแนะส าหรับการปฏิบัติงานกับ
ผู้บังคับบัญชา ตามอ านาจและหน้าที่ ของส านักงานตรวจคนเข้าเมือง [1] ที่ เกี่ยวข้องกับการ
ปฏิบัติงานตามพระราชบัญญัติ คนเข้าเมือง พระราชบัญญัติ การท างานของคนต่างด้าว พ.ศ. 2551 
[2] กฎหมายว่าด้วยการป้องกันและปราบปรามการค้ามนุษย์ อีกท้ังงานด้านการตรวจคนเข้าเมือง คัด
กรองบุคคลและยานพาหนะทุกประเภทที่ผ่านเข้า - ออก ราชอาณาจักร ทั้งการบริการประชาชนทั้ง
ไทย และต่างประเทศ ที่เข้ามารับบริการตามนโยบายการส่งเสริมการลงทุน การค้า การท่องเที่ยว 
และการเสริมสร้างความสัมพันธ์ระหว่างประเทศ 

ตรวจคนเข้าเมืองแห่งหนึ่ง  รับผิดชอบพ้ืนที่ทั้งจังหวัดแห่งนั้น  และใช้ที่ตั้งของด่านตรวจคน
เข้าเมืองเขตพ้ืนที่ชายแดนเป็นที่ท าการ และให้ด่านตรวจคนเข้าเมืองเขตพ้ืนที่ชายแดนนี้ อยู่ในการ
บังคับบัญชาของ กองบังคับการตรวจคนเข้าเมือง 3 ส านักงานตรวจคนเข้าเมือง [2] มีบทบาทและ
หน้าที่ในการตรวจบุคคลและพาหนะ เข้า - ออกราชอาณาจักร จับกุมผู้กระท าความผิดกฎหมายว่า
ด้วย คนเข้าเมือง เป็นต้น ครอบคลุมงานด้านความมั่นคง ด้านการบริการ และด้านมาตรฐานสากล 
[3] ในการให้บริการประชาชน ถือเป็นหน้าที่ของหน่วยงานของรัฐ และเจ้าหน้าที่ของรัฐที่ต้อง
ด าเนินการ รัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย (พ.ศ. 2560) ได้บัญญัติไว้ในมาตรา 27 วรรคหนึ่ง ว่า 
“บุคคลผู้เป็นทหาร ต ารวจ ข้าราชการ เจ้าหน้าที่อ่ืนของรัฐ และพนักงานหรือลูกจ้างขององค์กรของ
รัฐย่อมมีสิทธิและเสรีภาพเช่นเดียวกับบุคคลทั่วไป เว้นแต่ที่จ ากัดไว้ในกฏหมายเฉพาะในส่วนที่
เกี่ยวกับการเมือง สมรรถภาพ วินัย หรือจริยธรรม” 

ตรวจคนเข้าเมือง ได้ยึดถือ รัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย (พ.ศ. 2560) เพ่ือการบริการ
ให้กับประชาชน ได้น าหลักการบริหารจัดการตามแนวทางการบริหารบ้านเมืองสังคมที่ดี 
ประกอบด้วย หลักนิติธรรม หลักคุณธรรม หลักความโปร่งใส หลักการมีส่วนร่วม หลักความ
รับผิดชอบ และหลักความคุ้มค่า [4] มาใช้ในการปฏิบัติงาน เช่น การให้บริการ และอ านวยความ
สะดวกแก่ประชาชนควบคู่กับการรักษาความมั่นคงตามขอบเขตที่กฎหมายก าหนด การอ านวยความ
ยุติธรรมตามหลักนิติธรรมควบคู่คุณธรรม และการพัฒนาการบริหารจัดการให้มีศักยภาพในการ
แข่งขัน แต่อย่างไรก็ตาม ยังคงเกิดปัญหาด้านการบริหารจัดการ ด้านการให้บริการประชาชน ที่ส่งผล
ต่อการรอคอยเพ่ือขอรับบริการ เช่น การรับแจ้งทีพักอาศัยของคนต่างด้าวกรณีอยู่ในราชอาณาจักร
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เกิน  90 วัน ที่มีอัตราการเข้าจ านวน 497,061 คนและอัตราการออกจ านวน 520,321 คน ถือเป็น
อันดับที่ 4 ของประเทศ ในปี 2560 การขออยู่ต่อในราชอาณาจักรของบุคคลต่างด้าว อัตราการยื่นขอ
อนุมัติจ านวน 1,464 คนและอัตราการได้รับการอนุมัติจ านวน 1,384 คน [5] เป็นต้น 

จากความเป็นมา และความส าคัญของตรวจคนเข้าเมืองแห่งหนึ่ง รวมทั้งปัญหาการให้บริการ
ประชาชนในด้านต่างๆ ผู้วิจัยได้น ากรณีนี้มาศึกษา และโดยใช้โปรแกรม Arena ช่วยในการสร้าง
แบบจ าลองสถานการณ์ ของตรวจคนเข้าเมืองในการให้บริการต่างๆ ให้กับประชาชน โดยการ
ปรับเปลี่ยนสถานการณ์  เพ่ือวิเคราะห์ความเหมาะสม และศึกษาความเป็นไปได้  เพ่ื อเพ่ิม
ประสิทธิภาพ และแนวทางการลดอัตราการรอคอยในการให้บริการของตรวจคนเข้าเมือง 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือสร้างแบบจ าลองการให้บริการของตรวจคนเข้าเมืองแห่งหนึ่ง ด้วยโปรแกรม 
Arena 

1.2.2 เพ่ือเปรียบเทียบและเสนอรูปแบบการปฏิบัติงาน ที่ เหมาะสมด้วยการจ าลอง
สถานการณ ์
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1 พ้ืนที่ศึกษาตรวจคนเข้าเมืองแห่งหนึ่ง 
1.3.2 ข้อมูลสถิติส าหรับการด าเนินการวิจัย ในช่วงเดือนมกราคม – มิถุนายน2561 
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1.4 กรอบแนวคิดงานวิจัย 

 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดงานวิจัย (Framework of Research) 

 
1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 รูปแบบการปฏิบัติงานของระบบการให้บริการของตรวจคนเข้าเมือง 
1.5.2 น าหลักการการจ าลองไปปรับใช้กับการปฏิบัติงานด้านอ่ืนที่มีความใกล้เคียง หรือ

คล้ายกัน 
 
 
 
 
 
 

 
 

เปรียบเทียบสถานการณ์ 

สถานการณ์จ าลอง 

การบริการประชาชน 

ขั้นตอนการด าเนินการบริการ 

สถิติการให้บริการ 

การด าเนินการปัจจุบัน 

จ าลองสถานการณ์ 

Arena 

สถานการณ์จ าลองที่ 1 (เดิม) 

สถานการณ์จ าลองที่ 3 

 

สถานการณ์จ าลองที่ 2 

สถานการณ์จ าลองที่ 4 
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บทที่ 2 

วรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

ในบทนี้อธิบายทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยแนวทางการพัฒนาระบบการ
ให้บริการของตรวจคนเข้าเมืองโดยใช้การจ าลองสถานการณ์ ประกอบด้วยหัวข้อดังต่อไปนี้ 

2.1 การจ าลองแบบปัญหา 
2.2 การจ าลองแบบปัญหาด้วยโปรแกรม Arena 
2.3 การแจกแจงความน่าจะเป็นของข้อมูล 
2.4 ทฤษฎีแถวคอย 
2.5 ตรวจคนเข้าเมือง 
2.6 กฎหมายที่เกี่ยวข้อง 
2.7 การบริการ 
2.8 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 การจ าลองแบบปัญหา 

ในยุคปัจจุบัน ปัญหาในการปฏิบัติงานมีความซับซ้อนมากข้ึน และมีส่วนของความไม่แน่นอน
เข้ามาเกี่ยวข้องเสมอ เช่น ความไม่แน่นอนของความต้องการของลูกค้า ความไม่แน่นอนของเวลาใน
การขนส่ง ความไม่แน่นอนของเวลาในการให้บริการ ดังนั้นการจ าลองจึงถูกน ามาประยุกต์ใช้เพ่ือ
บริหารงาน และจัดสรรทรัพยากรให้เหมาะสม และเป็นทางเลือกที่ได้รับความนิยมมากขึ้น เพราะ
สะดวกในการหาแนวทางปรับปรุงระบบให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นโดยไม่ส่งผลกระทบต่อการท างาน
ระบบจริง โปรแกรมจ าลองคอมพิวเตอร์ให้เลือกใช้มากมายช่วยให้สร้างแบบจ าลอง การจ าลองเป็น
ศาสตร์ที่สนใจศึกษาพฤติกรรมของระบบผ่านแบบจ าลองที่สร้างขึ้นตามสมมติฐาน แสดงออกในรูป
ต่าง ๆ เช่น สมการเงื่อนไข ตรรกะการท างานของระบบ เมื่อแบบจ าลองถูกสร้างขึ้น และผ่านการ
ตรวจสอบความถูกต้อง แบบจ าลองดังกล่าวสามารถน าไปใช้วิเคราะห์สถานการณ์ต่าง ๆ ของระบบที่
อาจเกิดขึ้นได้ หรือทดสอบการเปลี่ยนแปลงเพ่ือปรับปรุงการท างานระบบ ส าหรับงานวิจัยฉบับนี้
ผู้วิจัยได้น าแบบจ าลองเข้ามาช่วยในการออกแบบระบบก่อนการสร้างระบบจริง 
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2.1.1 ความหมายของแบบจ าลอง 
แบบจ าลองหมายถึง ตัวแทนของวัตถุ ระบบ หรือแนวคิดลักษณะใดลักษณะหนึ่งแบบจ าลอง

อาจน าไปใช้งานในหลายลักษณะดังนี้ [6] 
2.1.1.1 เป็นเครื่องช่วยคิด (An Aid to Thought) เช่น แบบจ าลองโครงข่าย 

(Network Model) ช่วยท าให้ผู้สร้างแบบจ าลองได้มองเห็นว่าจะมีกิจกรรมอะไรที่ต้องท าบ้าง และท า
กิจกรรมอะไรก่อน หรือหลัง 

2.1.1.2 เป็นเครื่องสื่อความหมาย (An Aid to Communication) แบบจ าลองช่วย
ให้เข้าใจพฤติกรรมของระบบงาน และช่วยให้สามารถอธิบายพฤติกรรม ปัญหา และการแก้ไขปัญหา
ของระบบงาน 

2.1.1.3 เป็ น เค รื่ อ งช่ ว ย ส อ น  แ ล ะฝึ ก อ บ รม  (Purpose of Training and 
Instruction) เช่น แบบจ าลองเครื่องควบคุมการบิน ช่วยให้นักบินเข้าใจ และคุ้นเคยกับระบบการ
ควบคุมเครื่องบินจริงก่อนขึ้นฝึกบินจริง 

2.1.1.4 เป็นเครื่องมือส าหรับการท านาย (A Tool for Prediction) แบบจ าลอง
ช่วยให้เข้าใจพฤติกรรมของระบบงาน ผู้สร้างแบบจ าลองจึงสามารถคาดคะเน หรือท านายได้ว่าเมื่อมี
เหตุการณ์ที่มีผลกระทบต่อองค์ประกอบของระบบขึ้นจะมีผลอะไรเกิดขึ้นในระบบ 

2.1.1.5 เป็นเครื่องมือส าหรับการทดลอง (An Aid to Experimentation) โดยที่
แบบจ าลองเป็นสิ่งซึ่งสร้างขึ้นแทนระบบงานจริง กรณีที่ต้องการทดลองเงื่อนไขต่างๆ แต่ท าไม่ได้ก็น า
เงื่อนไขนั้นๆ มาทดลองกับแบบจ าลองดูว่าจะให้ผลอย่างไร เพ่ือตัดสินใจว่าควรจะน าเงื่อนไขนั้นใช้
ระบบงานจริงหรือไม่กลไกส าคัญหนึ่งส าหรับการจ าลองปัญหาอยู่ที่แบบจ าลอง การสร้างแบบจ าลอง
ได้ผู้สร้างต้องมีความเข้าใจในระบบงานจริงเป็นอย่างดี 

2.1.2 ความเหมาะสมในการใช้แบบจ าลอง 
ปัจจุบันมีภาษาในการสร้างแบบจ าลอง (Simulation Model) ให้เลือกใช้มากมาย และ

ประสิทธิภาพในการประมวลผลของเครื่องคอมพิวเตอร์สูงขึ้นด้วย [7, 8] ท าให้การจ าลองเป็น
เครื่องมือที่ได้รับความนิยม และยอมรับในการวิจัยและด าเนินการงาน และการวิเคราะห์ระบบ การ
วิเคราะห์ระบบด้วยการจ าลองนั้น จะเหมาะสมก็ต่อเมื่อการจ าลองนั้นช่วยในการศึกษา และทดลอง
ระบบที่มีความซับซ้อน หรือมีความต้องการที่จะศึกษาการเปลี่ยนแปลงของระบบแบบต่างๆ และ
ผลกระทบที่เกิดขึ้นกับระบบ 

ความรู้ที่ได้จากการสร้างแบบจ าลองน าไปใช้ในการปรับปรุงระบบให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
โดยอาจเปลี่ยนข้อมูลน าเข้าของการจ าลอง และการสังเกตผลลัพธ์ ว่าปัจจัยใดมีผลต่อประสิทธิภาพ
ของระบบ 
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การจ าลองช่วยเป็นเครื่องมือในการเรียนการสอนใช้ในการทดสอบการออกแบบตามนโยบาย
ใหม่ๆ ก่อนการน ามาใช้จริง 

การจ าลองช่วยในการยืนยันค าตอบที่ได้จากการศึกษาเชิงวิเคราะห์ และช่วยให้ผู้ที่เกี่ยวข้อง 
ได้เรียนรู้ระบบไปด้วยในเวลาเดียวกัน 

ภาพเคลื่อนไหวสามารถแสดงการท างานของระบบจริง ท าให้มองเห็น กระบวนการท างานได้
ชัดเจนยิ่งขึ้น 

ระบบสมัยใหม่ของโรงงาน หรือการให้บริการขององค์กร มีความซับซ้อนมากขึ้น และ     
การกระท าระหว่างกันภายใน (Internal Interaction) จ าเป็นต้องใช้แบบจ าลองมาช่วยในการ
วิเคราะห์กฎ 10 ข้อ ในกรณีที่แบบจ าลองไม่ควรน ามาประยุกต์ใช้ [9] 

1. เมื่อปัญหาสามารถแก้ได้ด้วยการตัดสินใจแบบพ้ืนๆ (Common Sense) 
2. เมื่อสามารถหาค าตอบได้ด้วยการตัดสินใจเชิงวิเคราะห์ 
3. เมื่อการทดลองจริงมีค่าใช้จ่ายน้อยกว่าการสร้างแบบจ าลอง ในระบบเล็กๆ ที่ไม่

ซับซ้อนมากนัก การทดลองจริงสามารถท าได้ง่าย และไม่ต้องเสียค่าใช้จ่ายเพ่ิมเติม ท าให้ไม่
จ าเป็นต้องเสียค่าใช้จ่ายในการซื้อโปรแกรม หรือว่าจ้างที่ปรึกษาเพ่ือสร้างแบบจ าลอง 

4. เมื่อค่าใช้จ่ายสูงกว่าผลประโยชน์ทางการเงินที่พึงได้ ในการปรับปรุงระบบที่
ต้องการศึกษา บางครั้งระบบท างานได้ดีอยู่แล้ว การปรับปรุงให้ดีขึ้นไปอีกท าได้ยาก ท าให้
ผลประโยชน์ที่ได้รับน้อยกว่าค่าใช้จ่ายที่เกิดข้ึน 

5. เมื่อไม่มีงบประมาณท่ีเพียงพอ โดยเฉพาะในกรณีท่ีบริษัทไม่มีผู้เชี่ยวชาญด้านการ
สร้างแบบจ าลอง และผู้บริหารไม่อนุมัติงบประมาณ 

6. เมื่อมีเวลาด าเนินโครงการสั้นเกินไป เพราะการสร้างแบบจ าลองที่ถูกต้อง และ
สามารถน าไปใช้งานจริงนั้นจ าเป็นต้องใช้เวลามาก หากระยะเวลาที่ต้องท าให้เสร็จสั้นเกินไป ก็ไม่ควร
น าแบบจ าลองมาประยุกต์ใช้ 

7. เมื่อไม่เคยมีการเก็บข้อมูลไว้เลย ท าให้ประเมินความถูกต้องของข้อมูลได้ยาก 
8. เมื่อทราบว่าจะไม่ได้รับความร่วมมือจากผู้เชี่ยวชาญ หรือผู้ปฏิบัติการของระบบที่

ท าการศึกษา เพราะท าให้การสร้างแบบจ าลองที่ถูกต้องเป็นไปได้ยาก เมื่อผู้จัดการระบบคาดหวังใน
สิ่งที่แบบจ าลองไม่สามารถท าได้ 

9. เมื่อพฤติกรรมของระบบมีความซับซ้อนมาก และไม่สามารถนิยามได้ ในบางครั้ง
พฤติกรรมของคนมีความยุ่งยากเกินกว่าจะจ าลองได้ น ามาซึ่งการสมมติฐานที่ไม่เหมือนจริง 

10. เมื่อพฤติกรรมของระบบซับซ้อนเกินไปหรือไม่สามารถก าหนดได้ต้องเข้าใจ
ระบบที่จะจ าลองอย่างถี่ถ้วนก่อนการจ าลองสถานการณ์ 
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2.1.3 ข้อดีข้อเสียของแบบจ าลอง 
 การจ าลองเป็นสิ่งที่บริษัท และโรงงานให้ความสนใจมากขึ้น เพราะเป็นเครื่องมือที่สามารถ
เลียนแบบการท างานของระบบจริง หรือสิ่งที่ เกิดขึ้นในช่วงการออกแบบระบบ  [10] เมื่อได้
แบบจ าลองที่สอดคล้องกับความเป็นจริงแล้ว การทดลองเพ่ือปรับค่าปัจจัยที่เกี่ยวข้องในการปรับปรุง
ระบบก็ท าได้ และน าไปสู่การประยุกต์ใช้จริงต่อไป อย่างไรก็ดีการจ าลองมีทั้งข้อดี และข้อเสีย โดย
สรุปไว้ดังนี้ 
 
ตารางที่ 1 ข้อดีข้อเสียของแบบจ าลอง 

ข้อดี ข้อเสีย 

1. สามารถทดลองการใช้นโยบายใหม่ 
กระบวนการใหม่ การไหลของข้อมูล ขั้นตอนใน
การบริหารองค์กร และอ่ืนๆ ได้ง่ายโดยไม่ส่งผล
กระทบต่อการท างานของระบบจริง 

1. ในบางครั้ง การตีความผลลัพธ์ที่ได้จากการ
จ าลองท าได้ยาก เพราะผลลัพธ์ที่ได้จากการ
จ าลองเป็นตัวแปรสุ่ม ขึ้นอยู่กับตัวแปรสุ่มน าเข้า 
ยากท่ีจะบอกว่าผลลัพธ์ที่ได้เกิดจากระบบงานจริง 
หรือเกิดจากการสุ่มตัวเลข ท าให้มีโอกาสที่ได้ผล
ลัพธ์ที่ผิดพลาด 

2. สามารถทดสอบการออกแบบเครื่องมือ 
แผนผังโรงงาน และระบบการขนส่ง เพื่อหา
ผลลัพธ์ของการออกแบบใหม่ ก่อจัดสรร
ทรัพยากร หรือเครื่องมือเพ่ิมเติมให้กับระบบงาน
ที่จะมีการเปลี่ยนแปลง ช่วยลดความเสี่ยงจาก
การลงทุนที่ไม่คุ้มค่า และไม่จ าเป็นต้องซ้ือ
อุปกรณ์ เครื่องมือมาทดสอบกับระบบจริงก่อน 

2. สามารถทดลองการใช้นโยบายใหม่ 
กระบวนการใหม่ การไหลของข้อมูล ขั้นตอนใน
การบริหารองค์กร และผู้ใช้จ าเป็นต้องได้รับการ
ฝึกฝนเป็นพิเศษในการสร้างแบบจ าลอง ขึ้นอยู่กับ
โปรแกรมท่ีเลือก การสร้างแบบจ าลงเป็นศิลปะ
อย่างหนึ่ง ที่ต้องใช้เวลาศึกษา และประสบการณ์
หากผู้ใช้สองคนสร้างแบบจ าลองระบบเดียวกัน 
เป็นไปได้ว่าแบบจ าลองทั้งสองจะมีความคล้าย 
แต่ในขณะเดียวกันก็เป็นไปได้ยากท่ีแบบจ าลองจะ
ออกมาเหมือนกันทุกประการ 

3. สามารถทดสอบสมมติฐานต่างๆ ได้ง่าย เพ่ือ
ตรวจสอบความเป็นไปได้ของระบบ 

3. การสร้างและการวิเคราะห์แบบจ าลองที่ดีใช้
เวลา และค่าใช้จ่ายจ านวนมากรวมทั้งต้องอาศัย
ความรู้ความช านาญ และความเข้าใจในตัว
ระบบงานที่ซับซ้อนเป็นอย่างสูงของผู้สร้าง
แบบจ าลอง หากไม่ลงทุนกับบุคลากร และให้เวลา 
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ตารางที่ 1 ข้อดีข้อเสียของแบบจ าลอง (ต่อ) 

ข้อดี ข้อเสีย 
 ที่เพียงพออาจส่งผลเสียต่อแบบจ าลองที่สร้างขึ้นท า

ให้ผลลัพธ์ที่ได้ไม่ได้รับความน่าเชื่อถือ 
4. สามารถขยายขอบเขตของเวลาของการจ าลอง
ได้ง่าย 

4. ส าหรับปัญหาที่สามารถหาค าตอบได้ด้วย
เครื่องมือเชิงวิเคราะห์ หรือเครื่องมือที่สามารถหา
ค าตอบได้อยู่แล้ว การจ าลองปัญหาดังกล่าวไม่มี
ความจ าเป็นต่อไป 

5. เข้าใจถึงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร และ
ปัจจัยต่างๆ ได้อย่างลึกซึง เข้าใจว่าตัวแปรต่างๆ
ในระบบส่งผลกระทบต่อกันและกันอย่างไร 

5. ข้อมูลที่ได้อาจไม่มีความแม่นย า และไม่สามารถ
วัดขนาดของความแม่นย าได้ แม้จะมีการวัดความไว
ของข้อมูลเหล่านั้น ก็ไม่สามารถท าให้ข้อเสียนี้
หายไปได้ 
 

6. เข้าใจถึงความส าคัญของตัวแปร และปัจจัยที่
ส่งผลต่อประสิทธิภาพของระบบได้ 
7. วิเคราะห์หาจุดคับคั่งของงาน หรือคอขวด 
(Bottleneck) ในสายงานผลิต ระบบการขนส่ง
สินค้า และระบบงานอื่นๆ โดยวิเคราะห์จาก
ข้อมูลของชิ้นงานที่ก าลังผลิตอยู่ (Work In 
Process: WIP) จ านวนในแถวคอย และเวลารอ
คอย 
8. ช่วยให้เข้าใจว่าระบบท างานอย่างไรมากยิ่งขึ้น 
มากกว่าคิดว่าระบบควรท างานอย่างไร 
9. สามารถตอบค าถามต่างๆ ได้ (What – If 
Questions) มีประโยชน์อย่างมากในการ
ออกแบบระบบใหม่ 
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2.2 การจ าลองแบบปัญหาด้วยโปรแกรม Arena 

โปรแกรม Arena เป็นเครื่องมือที่นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายส าหรับสร้างตัวแบบจ าลอง และ
ด าเนินการทดลองไปกับตัวแบบจ าลอง โดยตัวแบบจ าลองจะถูกท าการทดสอบทางความคิดใน
คอมพิวเตอร์ เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของระบบ และน าไปสู่แนวทางในการคิดวิเคราะห์ปรับปรุงระบบให้
มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

2.2.1 นิยามความหมาย 
ก่อนเข้าสู่ขั้นตอนการสร้างตัวแบบจ าลองด้วยโปรแกรม Arena นิยามความหมายส าคัญใน

โปรแกรม Arena ดังนี้ 
2.2.1.1 Entity คือ วัตถุที่ผู้สร้างสนใจให้เคลื่อนที่ไปในระบบ แล้วท าให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงสถานะในระบบ เช่น ลูกค้าเข้ามาในร้านอาหาร วัตถุดิบเข้ามาในโรงงาน 
2.2.1.2 Attribute คือ คุณลักษณะประจ าตัวของวัตถุ มีไว้เพ่ือแสดงเอกลักษณ์ให้

วัตถุ เช่น สี ชื่อ ส่วนสูง เพศ ชนิดของลูกค้า โดยวัตถุทุกตัวจะมีลักษณะติดตามตัวมาด้วยค่า (Value) 
ที่แตกต่างกัน 

2.2.1.3 Entity Type คือ โปรแกรม Arena จะระบุเลขจ านวนเต็มโดยอัตโนมัติลง
ไปให้แต่ละชนิดของวัตถุ วัตถุชนิดเดียวกันจะมีเลขค่าเดียวกัน 

2.2.1.4 Variableคือ ตัวแปรที่วัตถุทุกชนิดสามารถใช้ร่วมกันได้ ตัวแปรนี้จะเปลี่ยน
ค่าเม่ือวัตถุผ่านเข้าในหน่วยโมดูลที่ใส่สูตรตัวแปรไว้ 

2.2.1.5 Resources คือ ทรัพยากรที่จะใช้ท ากิจกรรมร่วมกับวัตถุ วัตถุจะเรียกใช้
ทรัพยากรนั้นได้เมื่อทรัพยากรนั้นว่าง (Seize Resource) และเมื่อท ากิจกรรมเสร็จสิ้นวัตถุนั้นจะ
ปล่อยทรัพยากร (Release Resource) ให้ทรัพยากรนั้นว่าง เพ่ือให้ทรัพยากรว่าง 

2.2.1.6 Queues คือ แถวคอยที่วัตถุใช้คอย เนื่องจากทรัพยากรไม่ว่างให้บริการ 
2.2.1.7 Event คือ เหตุการณ์ที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะของระบบ เช่น 

การเข้ามา หรือการออกไปของลูกค้า 
2.2.2 ขั้นตอนการสร้างแบบจ าลอง 
ขั้นตอนในการสร้างแบบจ าลองส าหรับผู้ใช้โดยทั่วไป สามารถแบ่งกระบวนการท างาน

ออกเป็น 12 ขั้นตอน ดังนี้ 
2.2.2.1 การก าหนดปัญหา (Problem Formulation) 
2.2.2.2 การก าหนดวัตถุประสงค์ และแผนการด าเนินงาน (Setting of Objectives 

and Overall Project Plan) 
2.2.2.3 การสร้างแบบจ าลองทางความคิด (Model Conceptualization) 
2.2.2.4 การเก็บข้อมูล (Data Collection) 
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2.2.2.5 การสร้างแบบจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Computer Model 
Building) 

2.2.2.6 การตรวจความถูกต้องของโปรแกรม (Verification) 
2.2.2.7 การตรวจสอบความสมเหตุสมผล หรือความถูกต้องของแบบจ าลอง 

(Validation) 
2.2.2.8 การออกแบบการทดลอง (Experimental Design) 
2.2.2.9 การรายงานผลการวิเคราะห์ (Production Runs and Analysis) 
2.2.2.10 การตรวจสอบจ านวนครั้งในการรัน (Number of Replication Analysis) 
2.2.2.11 การท าเอกสาร และรายงาน (Documentation and Reporting) 
2.2.2.12 การน าไปใช้งานจริง (Implementation) 

2.2.3 การวิเคราะห์ข้อมูลรับเข้า (Input Analyzer) 
การสร้างแบบจ าลองนั้นจ าเป็นต้องมีการน าข้อมูลรับเข้าใส่ให้กับระบบจ าลองเพ่ือใช้ในการ

วิเคราะห์ระบบ [11] เช่น ถ้าต้องการศึกษาระบบแถวคอยของร้านสะดวกซื้อ ข้อมูล รับเข้า คือ 
ช่วงเวลาห่างของการมาถึงของลูกค้า ข้อมูลเวลาในการให้บริการ และจ านวนผู้ให้บริการ หรือถ้า
ต้องการศึกษาระบบสินค้าคงคลัง ข้อมูลรับเข้า คือ ปริมาณความต้องการสินค้า ช่วงเวลาการสั่งซื้อ 
และจุดสั่งซื้อ ข้อมูลเหล่านี้เป็นข้อมูลที่มีค่าไม่แน่นอน และเป็นข้อมูลที่อยู่ในรูปของการแจกแจง การ
วิเคราะห์ข้อมูลรับเข้าจึงมีความส าคัญกับแบบจ าลองเป็นอย่างมาก เพราะถ้าใส่รูปแบบการแจกแจงที่
ไม่ถูกต้องให้กับระบบ ผลลัพธ์ที่ได้จากแบบจ าลองก็จะไม่ถูกต้อง 

 
2.3 การแจกแจงความน่าจะเป็นของข้อมูล 

ในการจ าลองระบบจริงนั้น ข้อมูลแต่ละประเภทที่ใช้ต้องมีข้อมูลที่ไม่แน่นอน ไม่มากก็น้อย 
สิ่งที่ขาดไม่ได้ในการสร้างแบบจ าลอง คือ ข้อมูลที่มีค่าไม่แน่นอน หรือข้อมูลน าเข้าแบบสุ่ม [6] การ
วิเคราะห์แบบจ าลอง (Simulation Model Analysis)เช่น เวลาระหว่างการเข้ารับบริการของลูกค้า
ปริมาณความต้องการ หรือ เวลาการให้บริการ ตัวที่ใช้ในการระบุว่าข้อมูลสุ่มดังกล่าวมีการแจกแจง
แบบใด คือการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบต่างๆ 

2.3.1 วิธีทดสอบสมมติฐานการแจกแจงตัวของความน่าจะเป็นข้อมูล 
การแจกแจงของข้อมูลนั้นจะเป็นตัวแทนที่เหมาะสมของข้อมูลหรือไม่ ต้องมีการตรวจสอบค่า 

P – Value ว่ามีค่ามากกว่าระดับนัยส าคัญ (Significance Level) หรือไม่โดยโปรแกรม Arena  มีวิธี
ทดสอบสมมติฐานการแจกแจงตัวของความน่าจะเป็นของข้อมูล 2 วิธี คือ 
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2.3.1.1 วิธีการทดสอบโคโมโกรอฟ สเมียร์นอฟ (Kolmogorow Smirnov Test) ใช้
ทดสอบกรณีข้อมูลมีน้อยกว่า 50 ข้อมูล 

2.3.1.2 วิธีทดสอบไคสแควร์ (Chi Square Test) ใช้ทดสอบกรณีข้อมูลมีอย่างน้อย 
50 ข้อมูล 
 จากการตั้งสมมติฐานที่ว่า 
  H0: ข้อมูลมีการแจกแจงตามแบบที่ต้องการทดสอบ 
  H1: ข้อมูลไม่มีการแจกแจงตามแบบที่ต้องการทดสอบ 
 เมื่อมีการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ จะต้องมีการตัดสินใจว่า จะปฏิเสธสมมติฐานหลักที่
ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ตั้งเอาไว้ได้หรือไม่ ถ้าค่า P – Value ที่ได้จากการทดสอบมากกว่าค่าระดับ
นัยส าคัญ () จะไม่สามารถปฏิเสธสมมติฐานหลัก H0 ได้ แสดงว่าข้อมูลมีการแจกแจงตามแบบที่
ต้องการทดสอบ แต่ถ้าค่า P – Value ที่ต้องการทดสอบน้อยกว่าหรือเท่ากับค่าระดับนัยส าคัญ () ก็
จะปฏิเสธสมมติฐานหลัก H0 แสดงว่าข้อมูลไม่มีการแจกแจงตามแบบที่ต้องการทดสอบดังนั้นจะต้อง
มีการตั้งสมมติฐาน และตรวสอบค่า P – Value ทุกครั้ง ก่อนน าการแจกแจงที่ได้ไปเป็นตัวแทนของ
ข้อมูล เพ่ือใช้เป็นตัวแทนข้อมูลน าเข้าให้กับตัวแบบจ าลองต่อไป 

2.3.2 การแจกแจงของข้อมูล 
  2.3.2.1 การแจกแจงแบบเอกรูปต่อเนื่อง (Continuous Uniform Distribution) 
 Uniform Unif (a, b) หรือ U (a, b) การใช้งาน ใช้ส าหรับโมเดลเริ่มต้นในกรณีที่มีการ
คาดการณ์ว่าข้อมูลจะอยู่ในช่วงระหว่างสองข้อมูลในกรณีที่ไม่ทราบข้อมูลที่แท้จริงแน่นอนใช้ในการ
สร้างตัวแปรสุ่มแบบอื่นๆ 
 
  พารามิเตอร์ a และ b เป็นจ านวนจริง โดยที่ a < b 
  a เป็นพารามิเตอร์ทางต าแหน่ง (Location Parameter) 
  b – a เป็นพารามิเตอร์ทางสเกล (Scale Parameter) 
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ภาพที่ 2 กราฟ p.d.f. ของ U (a, b) Distribution 

  2.3.2.2 การแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) 
  Normal N (, 2) 
  การใช้งาน ค่าความผิดพลาดของกระบวนการ ค่าผลรวมของข้อมูลอ่ืน (Central 
Limit Theorem) 
  พารามิเตอร์  เป็น Location Parameter  (-,) 
   เป็น Scale Parameter 

 
ภาพที่ 3 กราฟ p.d.f. ของ N (0, ) Distribution 
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  2.3.2.3 การแจกแจงแบบแกมมา (Gamma Distribution) 
  Gamma Gamma (, ) 
  มีขอบเขตด้านล่าง (Lower Bound) โดยที่ 0 และไม่จ าเป็นต้องเป็นจ านวนเต็ม 
สามารถแบ่งได้ 3 กรณ ี
  1. ส าหรับ 1 จะมีการแจกแจงแบบเอกโพเนนเชียล โดยค่าความน่าจะเป็นจะเริ่ม
จากค่าคงที่ส าหรับค่าต่ าสุดของ x และมีค่าลดลงเมื่อ x มีค่าเพ่ิมข้ึน 
  2. ส าหรับ 1 ความน่าจะเป็นจะมีค่าเข้าใกล้ ส าหรับค่าต่ าสุดของ x และมีค่าลดลง
เมื่อ x เพ่ิมข้ึน 
  3. ส าหรับ 1 ความน่าจะเป็นจะมีค่าเท่ากับศูนย์ส าหรับค่าต่ าสุดของ x และมีค่า
เพ่ิมข้ึนจนถึงจุดๆ หนึ่ง และลดลงหาศูนย์อีกครั้งหนึ่ง โดยขึ้นอยู่กับค่า  และ  
  การใช้งาน มีความยืดหยุ่นสูง ใช้กับตัวแปรสุ่มที่เป็น Non Negative สามารถเลื่อน 
(Shift) ออกจาก 0 โดยการบวกค่าคงที่ ใช้ส าหรับเวลาในกระบวนการใดๆ เช่น เวลาในการให้บริการ 
เวลาในการซ่อมเครื่องจักร ช่วงชีวิตของผลิตภัณฑ์ (Product Lifetime) เวลาน า (Lead Time) และ
เวลาระหว่างการเข้า 
  พารามิเตอร์  เป็น Shape Parameter 
   เป็น Scale Parameter 

 
 

ภาพที่ 4 กราฟ p.d.f. Gamma (, 1) Function 
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  2.3.2.4 การแจกแจงแบบไวบุลล์ (Weibull Distribution) 
 Weibull Weibull (,) เป็นการแจกแจงที่มีขอบเขตด้านล่าง 
 การใช้งาน เวลาในกระบวนการใดๆ เช่น เวลาในการให้บริการ หรือเวลาในการซ่อม
เครื่องจักรใช้ในการสร้างโมเดลเริ่มต้นในกรณีท่ีไม่มีข้อมูลจริงมีขอบเขตด้านล่าง 
  พารามิเตอร์  เป็น Shape Parameter 
   เป็น Scale Parameter 

 
ภาพที่ 5 กราฟ p.d.f. ของ Weibull(, 1) Distribution 

 
  2.3.2.5 การแจกแจงแบบบีตา (Beta Distribution) 
 Beta Beta (1, 2) มีขอบเขตทั้งด้านบนและด้านล่าง (Lower Bound Upper Bound) 
หาก 1, 2 = 1 จะมีคุณสมบัติเหมือน Uniform Distribution 
 การใช้งาน มีความยืดหยุ่นสูงใช้กับตัวแปรสุ่มที่มีขอบเขตหรือล่าง สามารถเลื่อน (Shift) 
ออกไปจากค่า 0 โดยการบวกด้วยค่าคงที่ หรือสามารถมีช่วงข้อมูล (Range) ที่ใหญ่กว่า [0, 1] โดย
การคูณด้วยค่าคงท่ีนอกไปจากนี้สามารถใช้แทนกรณีท่ีไม่มีข้อมูลจริงได้ 
  พารามิเตอร์ 1, 2 เป็น Shape Parameter โดยที่ 1, 2 >0 
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ภาพที่ 6 กราฟ p.d.f. ของ Beta (1, 2) Distribution 

 
2.4 ทฤษฎีแถวคอย 

 ทฤษฎีแถวคอย (Queuing Theory) มีชื่อที่มาจากการวิเคราะห์การรอคอยของผู้ใช้บริการ
หรือลูกค้า ที่มาใช้บริการจากผู้ให้บริการ [12] โดยมีการตั้งเป็นโมเดลทางคณิตศาสตร์เพ่ือใช้ในการ
วิเคราะห์ระบบของการให้บริการท าให้ทราบข้อมูลเพ่ือน าไปปรับปรุงการให้บริการในครั้งต่อไป ทั้งนี้
โมเดลทางคณิตศาสตร์นี้ถูกเรียกว่า คิวอิ้งโมเดล (Queuing Model) เพ่ือใช้ในการวิเคราะห์พฤติกรรม
ของระบบที่มีแถวคอยคิวอ้ิงโมเดลมีอยู่ด้วยกันหลายโมเดล ตั้งแต่ระดับอย่างง่ายถึงระดับที่ซับซ้อนอัน
เนื่องมาจากปัจจัย หรือองค์ประกอบของระบบที่ใช้วิเคราะห์ที่เพ่ิมมา 

2.4.1 องค์ประกอบพื้นฐานในระบบแถวคอย 
ในระบบแถวคอยโดยทั่วไปนั้น มีลักษณะ หรือโครงสร้างของระบบที่ส าคัญเหมือนกัน เช่น

ลูกค้ามารับบริการ รูปแบบของแถวคอย และสถานีบริการ 
 

ระบบแถวคอย 
 
 

 
ภาพที่ 7 โครงสร้างพื้นฐานระบบแถวคอย 

 

ประชากร แถวคอย สถานีบริการ ออกจากระบบ 
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ในการพิจารณาถึงองค์ประกอบพ้ืนฐานของระบบแถวคอยนั้น นอกเหนือจากโครงสร้าง
โดยทั่วไปแล้ว อาจจะต้องค านึงถึงองค์ประกอบอ่ืนๆที่มีผลกระทบต่อระบบการคอย ดังนี 

1. การมาของลูกค้า 
โดยปกติแล้วการมาของลูกค้าเป็นสิ่งที่ไม่แน่นอน และเป็นการยากที่จะบอกว่าลูกค้าจะมาถึง

เวลาใด ดังนั้นการกล่าวถึงการมาของลูกค้าจะเป็นแบบของการแจกแจงความน่าจะเป็นของลูกค้าที่
เข้ามารับบริการในช่วงเวลาหนึ่ง หรือการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาระหว่างการมาของ
ลูกค้า 

2. ระยะเวลาในการให้บริการ 
ระยะเวลาในการให้บริการลูกค้าเป็นสิ่งที่ไม่แน่นอนเช่นกัน เพราะโดยทั่วไปนั้น ลูกค้าแต่ละ

รายจะใช้เวลาในการรับบริการไม่เท่ากัน อย่างไรก็ตามอาจกล่าวในรูปแบบของการแจกแจงความ
น่าจะเป็นของจ านวนลูกค้าท่ีเสร็จจากการรับบริการในช่วงเวลาหนึ่ง 

3. สถานีบริการ 
สถานีบริการ โดยทั่วไป ประกอบไปด้วยรูปแบบของแถวคอย และจ านวนผู้ให้บริการ ดังนั้น

การจัดการทางด้านสถานีบริการจึงเป็นสิ่งส าคัญมาก เพราะอาจจะมีผลกระทบต่อการรอคอยของ
ลูกค้าโดยตรง การจัดรูปแบบของแถวคอยให้เหมาะสม ขึ้นอยู่กับสถานที่ให้บริการลูกค้า หรือ
สภาพแวดล้อมอ่ืนๆ ส่วนการก าหนดผู้ให้บริการให้เหมาะสม ขึ้นอยู่กับ อัตราการมาของลูกค้า 
ระยะเวลาในการให้บริการลูกค้า หรือรูปแบบแถวคอย 

4. เกณฑ์การให้บริการ 
ในระบบของแถวคอย จ าเป็นต้องมีเกณฑ์ในการให้บริการลูกค้า เช่น มาก่อนได้รับบริการ

ก่อน หรือการสุ่มให้บริการ หรือการให้บริการเป็นกรณีพิเศษกับลูกค้าสิทธิพิเศษ เป็นต้น ทั้งนี้การ
ให้บริการด้วยเกณฑ์ใดนั้น ขึ้นอยู่กับความเหมาะสม และองค์ประกอบหลายๆ อย่างของระบบ 

5. จ านวนลูกค้าที่มีในระบบแถวคอย 
ในบางระบบของแถวคอย จ านวนลูกค้าที่มีได้ในระบบ อาจมีจ านวนจ ากัด หรือไม่จ ากัด ทั้งนี้

ขึ้นอยู่กับข้อก าหนดของสถานที่ หรือด้านอ่ืนๆ 
6. ประชากรหรือแหล่งลูกค้า 
ประชากรหรือแหล่งลูกค้า นับเป็นองค์ประกอบเบื้องต้นของระบบแถวคอย มีทั้งที่เป็นแบบมี

จ านวนจ ากัด ขึ้นอยู่กับว่าระบบแถวคอยเป็นอย่างไร 
7. ลักษณะของลูกค้า 
ลักษณะนิสัยของลูกค้าในการมารับบริการ เช่นลูกค้าที่เห็นว่าแถวยาวจึงไม่ต้องการเข้าแถว 

หรือเข้าแถวเป็นระยะเวลาหนึ่ง แล้วไม่อยากต่อแถว ต่อแถวหนึ่งย้ายไปอีกแถวหนึ่งที่สั้นกว่า เป็นต้น 
ท าให้การวิเคราะห์ระบบแถวคอยมีความยุ่งยาก และซับซ้อน 
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2.4.2 ตัวแบบแถวคอย 
ตัวแบบของแถวคอยเป็นตัวแบบที่ข้ึนอยู่กับจ านวนลูกค้าที่อยู่ในระบบ 
ให้  n = จ านวนลูกค้าในระบบ 

λn = อัตราการมาของลูกค้า เมื่อมีลูกค้า n คนในระบบ 
μn = อัตราการเสร็จจากการบริการของลูกค้า เมื่อมีลูกค้า n คนในระบบ 
Pn = ความน่าจะเป็นที่มีลูกค้า n คนในระบบ เมื่ออยู่ภายใต้สภาวะคงตัว 

ในการค านวณหาตัววัดการด าเนินงานของระบบแถวคอย เช่นความยาวเฉลี่ยของแถวคอย 
(Average Queue Length) เวลารอคอยโดยเฉลี่ย (Average Waiting Time) และค่าเฉลี่ยของการ
ใช้สอย (Average Utilization Facility) สามารถค านวณได้จากความน่าจะเป็น Pn ดังกล่าวเป็น
ฟังก์ชัน λn และ  μn 

ในตัวแบบจ าลองที่มีลักษณะที่แตกต่างกัน จะเป็นลักษณะการแจกแจงความน่าจะเป็นของ
ระยะเวลาการให้บริการ จ านวนผู้ให้บริการ เกณฑ์การให้บริการ จ านวนลูกค้าที่มีในระบบ นิยมใช้
สัญลักษณ์ดังนี ้

(a/b/c): (d/e/f) 
โดยที่  a หมายถึง การแจกแจงความน่าจะเป็นของจ านวนลูกค้าที่มารับบริการ 
b หมายถึงการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาในการให้บริการ 
c หมายถึงจ านวนผู้ให้บริการ (c = 1,2,3,…) 
d หมายถึงเกณฑ์การให้บริการ 
e หมายถึงจ านวนลูกค้าที่มากที่สุดในระบบแถวคอย 
f หมายถึงแหล่งลูกค้า 
ส าหรับสัญลักษณ์ที่ใช้ในต าแหน่งของ a และ b 
M หมายถึง การแจกแจงความน่าจะเป็นของจ านวนลูกค้าที่มารับบริการ หรือเสร็จจากการ

รับบริการเป็นแบบปัวซอง หรือการแจกแจงความน่าจะเป็นของระยะเวลาระหว่างการมารับบริการ
ของลูกค้า หรือระยะเวลาการรับบริการเป็นแบบเอ็กโปเนนเซียล 

D หมายถึง ระยะเวลาระหว่างการมาของลูกค้า หรือระยะเวลาการรับบริการมีค่าคงที่หรือ
ทราบค่าได้ (Constant or Deterministic) 

Ek หมายถึง ระยะเวลาระหว่างการมาของลูกค้า หรือระยะเวลาการรับบริการมีการแจกแจง
แบบแอร์แลง (Erlangian Distribution) 

GI หมายถงึ ระยะเวลาระหว่างการมาของลูกค้ามีการแจกแจงแบบทั่วไป (General 
Distribution of Inter - Arrival Time) 
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G หมายถึง ระยะเวลาการรับบริการของลูกค้ามีการแจกแจงเป็นแบบทั่วไป (General 
Distribution of Service Time) 

ส าหรับต าแหน่ง d 
FCFS หมายถึงเกณฑ์การให้บริการเป็นแบบ มาก่อนได้รับบริการก่อน 
LCFS หมายถึงเกณฑ์การให้บริการเป็นแบบ มาหลังได้รับบริการก่อน 
SIRO หมายถึงเกณฑ์การให้บริการเป็นแบบสุ่ม 
GD หมายถึงเกณฑ์การให้บริการเป็นแบบทั่วไป (General Discipline) 

2.4.2.1 ตัวแบบแถวคอยที่มีผู้ให้บริการคนเดียว (Single – Server Models) 
ตัวแบบแถวคอย (M/M/1): (GD/α/α) 

ในตัวแบบนี้ จ านวนลูกค้าที่มีได้ในระบบไม่จ ากัด และลูกค้ามาถึงระบบด้วยอัตรา  
  λn =  λ ส าหรับ n = 1,2,.. และอัตราการให้บริการเท่ากับ μn = μ ส าหรับ          
n = 1,2,3,… 

ถ้าให้ p = λ/μ จะได้ว่า Pn = pnP0,n = 1,2,… 
เนื่องจาก  p0+p1+p2+p3+… = 1 

P0+pP0+p2P0+p3P0+… = 1 
นั่นคือ   P0[1/(1-p)] =1 
หรือ  P0 = 1-p, p<1 
และจะได้ว่า  Pn = (1-p)pn, m =1,2,3,… 
2.4.2.2 ตัวแบบแถวคอยที่มีผู้ให้บริการหลายคน (Multiple – Server Models) 

ตัวแบบแถวคอย (M/M/c): (GD/α/α) 
ในตัวแบบนี้ผู้ให้บริการ c คน โดยที่ c >1 ผู้ให้บริการทั้ง c คนให้บริการเป็นอิสระ

ต่อกัน และเวลาที่ใช้ในการแจกแจงให้บริการเป็นแบบเดียวกัน 
และในที่นี้ λn = λ ส าหรับ n = 0,1,2,.. และอัตราการให้บริการเท่ากับ μn = nμ,             

n = 1,2,3,…,c-1 หรือ cμ, n = c,c+1,c+2,… 
ระบบแถวคอยเป็นระบบที่ส าคัญระบบหนึ่ง ที่ได้มีการสร้างตัวแบบเพ่ือน าไปประยุกต์ใช้กัน

อย่างแพร่หลาย เพราะระบบแถวคอยนี้มีส่วนเกี่ยวข้องกับการให้บริการขององค์กร การจัดการระบบ
แถวคอย ตั้งแต่รูปแบบแถว จ านวนผู้ให้บริการ และเกณฑ์ต่างๆ น าไปสู่การให้บริการที่สะดวกและ
รวดเร็วสร้างความพึงพอใจให้กับลูกค้าที่มารับบริการ และเป็นการเสริมสร้างคุณภาพชีวิตให้กับลูกค้า 
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2.5 ตรวจคนเข้าเมือง 

 

ภาพที่ 8 แผนที่แสดงสถานีให้บริการของตรวจคนเข้าเมือง 
 2.5.1 ประวัติความเป็นมาด่านตรวจคนเข้าเมืองโป่งน้ าร้อน 
 เมื่อปี พ.ศ. 2470 รัฐบาลไทยในสมเด็จพระปรมิทรมหาประชาธิปก พระปกเกล้าเจ้าอยู่หัว 
ได้ทรงตรา พระราชบัญญัติคนเข้าเมือง พ.ศ. 2470 ขึ้น พร้อมทั้งมีการจัดตั้งหน่วยงานตรวจคนเข้า
เมืองขึ้นมา เรียกว่า กรมตรวจคนเข้าเมือง [2] ซึ่งหนึ่งในหน่วยงานนั้นก็คือ กองตรวจคนเข้าเมือง
มณฑลจันทบุรี กรมตรวจคนเข้าเมือง สังกัดกระทรวงมหาดไทย โดยมีด่านตรวจคนเข้าเมืองระยอง ใน
จังหวัดระยอง  ด่านตรวจคนเข้าเมืองอ าเภอคลองใหญ่  และด่านตรวจคนเข้าเมืองอ าเภอแหลมงอบ 
ในจังหวัดตราด  ขึ้นอยู่สังกัดบังคับบัญชาของด่านตรวจคนเข้าเมืองมณฑลนี้ โดยเริ่มแรกมีที่ตั้งอยู่ใน
ค่ายทหารจังหวัดจันทบุรี 
 ต่อมาเมื่อวันที่ 15 ม.ค. พ.ศ. 2472 อ ามาตย์ตรีโปร่ง  เมนะชัย ซึ่งด ารงต าแหน่งเจ้าพนักงาน
ตรวจคนเข้าเมืองมณฑลจันทบุรีฯในสมัยนั้นได้ท าสัญญาซื้อที่ดินจากชาวบ้าน โดยมีเนื้อที่ 3 ไร่  2  
งาน  40  ตารางวา ซึ่งตั้งอยู่ที่บ้านท่าแฉลบ  ต.บางกะจะ  อ.เมืองจันทบุรี เพ่ือสร้างที่ท าการและ
บ้านพักและได้เริ่มท าสัญญาก่อสร้างที่ท าการกองตรวจคนเข้าเมืองมณฑลจันทบุรี 1 หลัง และบ้านพัก
เจ้าพนักงานตรวจคนเข้าเมือง 1 หลังเมื่อวันที่ 25  กันยายน 2472 โดยมีนายล๊อก  แซ่  เตี้ย (ชาติ
กวางตุ้ง) เป็นผู้รับเหมาวันที่ 18 มิถุนายน 2473 ได้ย้ายที่ท าการกองตรวจคนเข้าเมืองฯ จากค่าย
ทหารจังหวัดจันทบุรี ไปยังที่ท าการที่สร้างเสร็จใหม่ ที่บ้านท่าแฉลบ ต.บางกะจะ อ.เมืองจันทบุรี 
 ปี พ.ศ. 2475 ได้มีการปรับลดสถานภาพของกรมตรวจคนเข้าเมือง ลงมาเป็นกองตรวจคน
เข้าเมือง ขึ้นตรงต่อ กรมต ารวจ กระทรวงมหาดไทย ท าให้กองตรวจคนเข้าเมืองมณฑลจันทบุรี 

จันทบุรี 

บ้านแหลม 

บ้านผักกาด 
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ปรับเปลี่ยนสถานะเป็น ด่านตรวจคนเข้าเมืองมณฑลจันทบุรี กองตรวจคนเข้าเมือง กรมต ารวจ 
กระทรวงมหาดไทย 
 ปี พ.ศ. 2476 กระทรวงมหาดไทยได้มีการเปลี่ยนแปลงการจัดระเบียบบริหารราชการ
แผ่นดินใหม่ โดยเปลี่ยนจากมณฑลเป็นจังหวัดแทน ท าให้ด่านตรวจคนเข้าเมืองมณฑลจันทบุรี กรม
ตรวจคนเข้าเมือง กระทรวงมหาดไทย ปรับเปลี่ยนชื่อเรียกใหม่เป็น ด่านตรวจคนเข้าเมืองจังหวัด
จันทบุรี กองตรวจคนเข้าเมือง กรมต ารวจ กระทรวงมหาดไทย 
 ปี พ.ศ. 2493 ได้มีการลดสถานะด่านตรวจคนเข้าเมืองจังหวัดจันทบุรี เป็นด่านตรวจคนเข้า
เมืองอ าเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี กองตรวจคนเข้าเมือง กรมต ารวจ กระทรวงมหาดไทย 
 ปี พ.ศ. 2496ได้มีการยกฐานะจากด่านตรวจคนเข้าเมืองอ าเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี  เป็น 
ตรวจคนเข้าเมืองจังหวัดจันทบุรี กองตรวจคนเข้าเมือง กรมต ารวจกระทรวงมหาดไทย ขึ้นอีกครั้ง
ช่องทางอนุญาตของด่านตรวจคนเข้าเมืองจังหวัดจันทบุรีในสมัยนั้นแบ่งออกเป็น 4 ช่องทาง 
 ด้านเหนือ จากเขาน้อย    เป็นเส้นตรงไปจดที่ปากน้ าจันทบุรี 
 ด้านตะวันออก จากเขาน้อย    เป็นเส้นตรงไปจดที่วัดโรมันคาธอลิก 
 ด้านใต ้  จากวัดโรมันคาธอลิก  เป็นเส้นตรงไปจดปากคลองพลิ้ว 
 ด้านตะวันตก จากปากคลองพลิ้วไปจดอ่าวขุนไชยและจากอ่าวขุนไชยไปจดปากน้ า
จันทบุรี 
 ส่วนใหญ่จะเป็นการเดินทางเข้า - ออก โดยทางเรือ ผ่านมาทางแม่น้ าสายต่างๆของจังหวัด
จันทบุรีและในปี 2496 นี้ ได้มีการจัดตั้งด่านตรวจคนเข้าเมืองอ าเภอมะขามในสังกัดของตรวจคนเข้า
เมืองจังหวัดจันทบุรีขึ้นอีก 1 ด่าน โดยใช้ที่ท าการอ าเภอมะขาม จังหวัดจันทบุรี เป็นที่ท าการชั่วคราว
ช่องทางอนุญาตของด่านตรวจคนเข้าเมืองอ าเภอมะขาม คือ ทางถนนจากบ้านโอล าเจียก  ผ่านบ้าน
ผักกาด  บ้านคลองพร้าว  บ้านโป่งน้ าร้อน  บ้านกัมพุช  มาบคล้า  โรงเซ็น  บ้านเนินด่าน  ถึงที่ว่าการ
อ าเภอมะขามเป็นระยะทางประมาณ  40  กิโลเมตร 
 มิ.ย. 2513 ได้มีค าสั่งให้ตั้ง ด่านชั่วคราวบ้านผักกาดขึ้น โดยอยู่ในสังกัดของตรวจคนเข้าเมือง
จังหวัดจันทบุรีฯ เพ่ือปฏิบัติหน้าที่ตรวจบุคคลและพาหนะเข้า – ออก ระหว่างบ้านผักกาด อ าเภอโป่ง
น้ าร้อน จังหวัดจันทบุรี กับ บ้านไพลิน อ าเภอไพลิน จังหวัดไพลิน โดยให้เจ้าหน้าที่ ด่านตรวจคนเข้า
เมืองอ าเภอมะขามไปประจ าการที่ด่านชั่วคราวบ้านผักกาด โดยไปอาศัยบ้านของชาวบ้าน ต าบลโป่ง
น้ าร้อน อ าเภอโป่งน้ าร้อน จังหวัดจันทบุรีเป็นที่ท าการด่านชั่วคราว 
 วันที่ 1 ก.พ. 2514 ได้มีการเปลี่ยนชื่อด่านชั่วคราวบ้านผักกาด เป็นด่านตรวจคนเข้าเมือง
อ าเภอโป่งน้ าร้อน และยุบด่านตรวจคนเข้าเมืองอ าเภอมะขามไป และได้มีการไปขออาศัยที่ท าการ
ของศูนย์อพยพบ้านพญาก าพุช ต าบลโป่งน้ าร้อน อ าเภอโป่งน้ าร้อน จังหวัดจันทบุรี เป็นที่ท าการ
ชั่วคราว พร้อมทั้งปฏิบัติหน้าที่ควบคุมดูแลบุคคลต้องห้ามในศูนย์รับผู้อพยพบ้านพญาก าพุชด้วยวันที่ 
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1 พฤศจิกายน 2520 ด่านตรวจคนเข้าเมืองอ าเภอโป่งน้ าร้อน ได้ย้ายที่ท าการออกมาเช่าบ้านของ
เอกชน เลขที่ 164 – 165 หมู่ที่ 1 ต าบลทับไทร อ าเภอโป่งน้ าร้อน จังหวัดจันทบุรี เป็นที่ท าการด่าน
ตรวจคนเข้าเมืองอ าเภอโป่งน้ าร้อน 
 ต่อมา พ.ศ. 2536 ได้มีการปรับโครงสร้างจากกองตรวจคนเข้าเมืองเป็นส านักงานตรวจคน
เข้าเมือง ตรวจคนเข้าเมืองจังหวัดจันทบุรีจึงถูกยุบไป และด่านตรวจคนเข้าเมืองอ าเภอโป่งน้ าร้อน
ได้รับการเปลี่ยนชื่อเรียกเป็น ด่านตรวจคนเข้าเมืองโป่งน้ าร้อน กองตรวจคนเข้าเมือง 3 ส านักงาน
ตรวจคนเข้าเมือง เป็นด่านระดับ 4 มี รองสารวัตรเป็นหัวหน้าด่าน 
 ต่อมา พ.ศ. 2540 ด่านตรวจคนเข้าเมืองโป่งน้ าร้อน ได้รับการยกระดับด่าน เป็น ด่านระดับ 
3 มี สารวัตร เป็นหัวหน้าด่าน และได้รับอนุมัติจากนายอ าเภอโป่งน้ าร้อน จังหวัดจันทบุรี ให้ใช้ที่ว่า
การอ าเภอหลังเก่าเป็นที่ท าการ ด่านตรวจคนเข้าเมืองโป่งน้ าร้อน โดยได้เริ่มเข้ามาใช้ตั้งแต่วันที่ 12 
ก.ย. 2540 – 9 ม.ค. 2548 
 ต่อมา พ.ศ.2548 ได้มีการปรับโครงสร้างส านักงานตรวจคนเข้าเมืองขึ้นใหม่ ด่านตรวจคนเข้า
เมืองโป่งน้ าร้อน จึงขึ้นการบังคับบัญชากับศูนย์ตรวจคนเข้าเมืองภาคกลาง ส านักงานตรวจคนเข้า
เมือง และได้ขออนุมัติต ารวจ ขอใช้อาคารที่ท าการ สถานีต ารวจภูธรโป่งน้ าร้อนหลังเก่า เป็นที่ท าการ
ด่านตรวจคนเข้าเมืองโป่งน้ าร้อน ซึ่ง ต ารวจอนุมัติให้ใช้ได้ โดยเข้ามาท าการปรับปรุงและใช้เป็นที่ท า
การด่านตรวจคนเข้าเมืองโป่งน้ าร้อน ตั้งแต่ วันที่ 10 ม.ค. 2548 – ถึงปัจจุบัน 
 วันที่ 7 ก.ย. 2552 ได้มีการปรับโครงสร้างส านักงานตรวจคนเข้าเมืองใหม่ โดยมีการตั้ง 
ตรวจคนเข้าเมืองจังหวัดจันทบุรี รับผิดชอบพ้ืนที่จังหวัดจันทบุรีทั้งจังหวัด และใช้ที่ตั้งของ ด่านตรวจ
คนเข้าเมืองโป่งน้ าร้อนเป็นที่ท าการ และให้ด่านตรวจคนเข้าเมืองโป่งน้ าร้อน อยู่ในการบังคับบัญชา
ของ ตรวจคนเข้าเมืองจังหวัดจันทบุรี กองบังคับการตรวจคนเข้าเมือง 3 ส านักงานตรวจคนเข้าเมือง 
 วันที่ 5 เม.ย. 2555 ได้มีการปรับยกระดับ ตรวจคนเข้าเมืองจังหวัดจันทบุรี เป็นด่านระดับ 2 
มี สารวัตรใหญ่ เป็นหัวหน้าหน่วย 
 วันที่ 18 พ.ค. 2559 ได้มีการปรับยกระดับ ตรวจคนเข้าเมืองจังหวัดจันทบุรี เป็นระดับ กอง
ก ากับการ มี ผู้ก ากับการตรวจคนเข้าเมืองจังหวัดจันทบุรีเป็นหัวหน้าหน่วย 
 2.5.2 บทบาทและหน้าที่ 
  2.5.2.1 ด าเนินการตามกฎหมายว่าด้วยคนเข้าเมือง กฎหมายว่าด้วยการป้องกันและ
ปราบปรามการค้ามนุษย์และอ่ืนๆ ที่ส านักงานตรวจคนเข้าเมืองรับผิดชอบในเขตกรุงเทพมหานคร 
หรือตามท่ีส านักงานต ารวจแห่งชาติก าหนด 
  2.5.2.2 ด าเนินการเกี่ยวกับการเข้ามามีถิ่นที่อยู่ในราชอาณาจักร 
  2.5.2.3 ด าเนินการเกี่ยวกับการเข้ามาในราชอาณาจักรเป็นการชั่วคราวปฏิบัติงาน
ร่วมกับ หรือสนับสนุนการปฏิบัติงานของหน่วยงานอื่นที่เก่ียวข้อง หรือที่ได้รับมอบหมาย 
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2.6 กฎหมายที่เกี่ยวข้อง 

2.6.1 พระราชบัญญัติตรวจคนเข้าเมือง 
2.6.2 พระราชบัญญัติการท างานของคนต่างด้าว พ.ศ. 2551 
 

2.7 การบริการ 

 2.7.1 ความหมายการบริการ 
 คุณภาพการให้บริการ เป็นมโนทัศน์และปฏิบัติการในการประเมินของผู้รับบริการโดยท าการ
เปรียบเทียบระหว่างการบริการที่คาดหวัง (Expectation service) กับการบริการที่ รับรู้จริง 
(perception service) จากผู้ให้บริการ ซึ่งหากผู้ให้บริการสามารถให้บริการที่สอดคล้องตรงตาม
ความต้องการของผู้รับบริการหรือสร้างการบริการที่มีระดับสูงกว่าที่ผู้รับบริการได้คาดหวัง จะส่งผล
ให้การบริการดังกล่าวเกิดคุณภาพการให้บริการซึ่งจะท าให้ผู้รับบริการเกิดความพึงพอใจจากบริการที่
ได้รับเป็นอย่างมากชี้ให้เห็นด้วยว่า คุณภาพการให้บริการ เป็นการให้บริการที่มากกว่าหรือตรงกับ
ความคาดหวังของผู้รับบริการ ซึ่งเป็นเรื่องของการประเมินหรือการแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับความ
เป็นเลิศของการบริการในลักษณะของภาพรวม ในมิติของการรับรู้ ผลการศึกษาวิจัยของนักวิชาการ
กลุ่มนี้ ช่วยให้เห็นว่า การประเมินคุณภาพการให้บริการตามการรับรู้ของผู้บริโภคเป็นไปในรูปแบบ
ของการเปรียบเทียบทัศนคติที่มีต่อบริการที่คาดหวังและการบริการตามที่รับรู้ว่ามีความสอดคล้องกัน
เพียงไร ข้อสรุปที่น่าสนใจประการหนึ่งก็คือ การให้บริการที่มีคุณภาพนั้นหมายถึง การให้บริการที่
สอดคล้องกับความคาดหวังของผู้รับบริการหรือผู้บริโภคอย่างสม่ าเสมอ ดังนั้น ความพึงพอใจต่อการ
บริการ จึงมีความสัมพันธ์โดยตรงกับการท าให้เป็นไปตามความคาดหวังหรือการไม่เป็นไปตามความ
คาดหวัง (confirm or disconfirm expectation) ของผู้บริโภค 
 คุณภาพการให้บริการ เป็นความประทับใจในภาพรวมของลูกค้าผู้รับบริการ อันมีต่อความ
เป็นเลิศขององค์กรและบริการที่องค์การจัดให้มี 
 2.7.2 คุณภาพการบริการ 
  2.7.2.1 การเป็นมืออาชีพและการมีทักษะของผู้ให้บริการ (Professionalism and 
Skill) เป็นการพิจารณาว่า ผู้รับบริการสามารถรับรู้ได้จากการเข้ารับบริการจากผู้ให้บริการที่มีความรู้
และทักษะในงานบริการ ซึ่งสามารถด าเนินการแก้ไขปัญหาต่างๆ ได้อย่างมีระบบและแบบแผน 
  2.7.2.2 ทัศนคติและพฤติกรรมของผู้ให้บริการ (Attitude and Behavior) ผู้รับบริการ
จะเกิดความรู้สึกได้จากการที่ผู้ให้บริการสนใจที่จะด าเนินการแก้ไขปัญหาต่างๆ ที่เกิดขึ้นด้วยท่าทีที่
เป็นมิตร และด าเนินการแก้ไขปัญหาอย่างเร่งด่วน 
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  2.7.2.3 การเข้าพบได้อย่างง่ายและมีความยืดหยุ่นในการให้บริการ (Accessibility and 
Flexibility) ผู้รับบริการจะพิจารณาจากสถานที่ตั้งไว้ให้บริการ และเวลาที่ได้รับบริการจากผู้ให้บริการ 
รวมถึงระบบการบริการที่จัดเตรียมไว้ เพ่ืออ านวยความสะดวกให้กับผู้รับบริการ 
  2.7.2.4 ความไว้วางใจและความเชื่ อถือ ได้  (Reliability and Trustworthiness) 
ผู้รับบริการจะท าการพิจารณาหลังจากที่ไดรับบริการเป็นที่เรียบร้อยแล้ว ซึ่งการให้บริการของผู้
ให้บริการจะต้องปฏิบัติตามที่ได้รับการตกลงกัน 
  2.7.2.5 การแก้ไขสถานการณ์ให้กับสู่ภาวะปกติ (Recovery) พิจารณาจากการเกิด
เหตุการณ์ที่ไม่ได้คาดการณ์ล่วงหน้าเกิดขึ้นหรือเกิดเหตุการณ์ที่ผิดปกติ และผู้ให้บริการสามารถแก้ไข
สถานการนั้นๆ ได้ทันท่วงทีด้วยวิธีการที่เหมาะสม ซึ่งท าให้สถานการณ์กลับสู่ภาวะปกติ 
  2.7.2.6 ชื่อเสียงและความน่าเชื่อถือ (Reputation and Credibility) ผู้รับบริการจะ
เชื่อถือในชื่อเสียงของผู้ให้บริการจากการที่ผู้ให้บริการด าเนินกิจการด้วยดีมาตลอด 
 
2.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 ปอแก้ว เรืองเพ็ง (2556) การจ าลองระบบแถวคอยแผนกผู้ป่วยนอก: กรณีศึกษา คลินิกอายุ
รกรรม โรงพยาบาลพัทลุง [13] เป็นการศึกษาการให้บริการ งานด้านเวชระเบียน งานตรวจโรค และ
งานด้านเภสัชกรรม โดยการสรางแบบจ าลองแบบระบบแถวคอยจากข้อมูลในระบบจริง ด้วย
โปรแกรมอารีนา และวิเคราะห์ผล พบว่า งานเวชระเบียนเมื่อเพ่ิมเจ้าหน้าที่ลงทะเบียน 1 คน ท าให้
เวลาที่ผู้ป่วยอยู่ในระบบลดลงจากเดิมร้อยละ 70 ส าหรับงานตวจโรคเมื่อมีการเพ่ิมแพทย์ 1 คน โดย
เริ่มท างาน 9.00 น. และเมื่อเพ่ิมพยาบาลสั่งยา หรือเขียนใบนัด 1 คน โดยเริ่มท างาน 8.30 น ท าให้
เวลาที่ผู้ป่วยอยู่ในระบบลดลงจากเดิมร้อยละ 40 ส าหรับงานเภสัชกรรมมีการจัดสรรทรัพยากรใหม่ 
เพ่ิมจ านวนเภสัชกรคัดกรอง 1 คน แล้วลดเภสัชกรจ่ายยาหรือให้ค าแนะน า 1 คน และเพ่ิมจ านวน
พนักงานเภสัชกรออกบัตรคิว 1 คน แล้วลดพนักงานเภสัชกรติดฉลากยา หรือจัดยา 1 คน ท าให้เวลา
ที่ผู้ป่วยอยู่ในระบบลดลงจากเดิมร้อยละ 29 
 นิธิภัทร กมลสุข (2554) การวิเคราะห์ระบบแถวคอย: กรณีศึกษา ร้าน 7-Eleven สาขา
เมืองไทย-ภัทร  [14] เป็นการวิเคราะห์ระบบแถวคอยเพ่ือหาจ านวนหน่วยบริการที่เหมาะสมที่สุดจาก
การที่ลูกค้ามารับบริการอย่างแน่นหนา พบว่า ในช่วงเวลาตั้งแต่ 7.30-9.30 น. ของแต่ละวันลูกค้าจะ
มารับบริการมากที่สุด และอัตราการเข้ามาสู่ระบบมีการแจกแจงแบบปัวร์ซอง ที่มีค่าเฉลี่ย 2.42 คน
ต่อนาที อัตราการให้บริการมีการแจกแจงแบบเอ็กโพเนนเชียล ที่มีค่าเฉลี่ยเป็น 1.72 คนต่อนาที ผล
การจ าลองเพ่ือเปรียบเทียบทั้งสี่ระบบ จ านวนหน่วยบริการที่เหมาะสมที่สุด คือ 2 หน่วยบริการ 
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 ศิลปชัย วัฒนเสย และพิษณุ มนัสปิติ (2554) การปรับปรุงการบริการโรงพยาบาล: กรณี
โรงพยาบาลรัฐบาล [15] เป็นการศึกษาเพ่ือปรับปรุงขั้นตอนการให้บริการของโรงพยาบาล การ
บริการบางออกเป็น 3 ส่วน คือ เวชระเบียน การรักษาพยาบาล และรับเงิน-จ่ายเงิน กรณีนี้ศึกษานี้
ศึกษาส่วนเวชระเบียน แบ่งเป็น 3 สถานี คือ การคัดกรอง เวชระเบียน และการตรวจสอบสิทธิ์ พบว่า
เกิดความล่าช้าในแผนกเวชระเบียน จึงเสนอวิธีการปรับปรุงการบริการโดย การรวมงานเวชระเบียน 
และการตรวจสอบสิทธิ์ เพ่ิมช่องการให้บริการ เพ่ิมสถานีคัดกรอง และปรับปรุงแถวคอยเป็นแถวคอย
เดียว การบริการแผนกเวชระเบียน บริการผู้ป่วยได้เฉลี่ย 628 คน ต่อวัน หรือเพ่ิมขึ้นจากเดิมร้อยละ 
61.71 
 ณภัทร กีชานนท์ ธิติมา วงศ์พระเวทย์ และจุฑา พิชิตล าเค็ญ (2555) การจ าลองสถานการณ์
การใช้บริการเครื่องฝาก, เครื่องปรับสมุด และเครื่องถอนอัตโนมัติ วัตถุประสงค์เพ่ือลดเวลาการรอ
คอยของลูกค้าเพ่ือใช้บริการ [16] ในการศึกษานี้ประกอบด้วย เครื่องฝาก, เครื่องปรับสมุด และเครื่อง
ถอนอัตโนมัติ 1, 1, 4 เครื่องตามล าดับ เวลาคอยก่อนใช้บริการประมาณ 317, 6, 0 วินาทีตามล าดับ 
พบว่า เวลาคอยก่อนใช้บริการเครื่องฝาก ค่อนข้างสูง และค่าอรรถประโยชน์ของเครื่องค่อยข้างต่ า จึง
ปรับปรุงโดยการเพ่ิมเครื่องฝากจ านวน 1 เครื่อง หลังปรับปรุงเวลาคอยลดลง เป็น 17 วินาที ค่า
อรรถประโยชน์เพ่ิมขึ้นจาก ร้อยละ 7 เป็นร้อยละ ดังนั้นเพ่ือลดเวลาการรอคอยควรใช้เครื่องฝาก 
เครื่องปรับสมุด และเครื่องถอนอัตโนมัติจ านวน 2, 1, 3 เครื่องตามล าดับ 
 กิตติวัฒน์ ข้องม่วง ธนเดชน์ พันลิมา และจุฑา พิชิตล าเค็ญ (2555) การปรับปรุงระบบการ
ให้บริการลูกค้าอาหารจานด่วนด้วยแบบจ าลองสถานการณ์ [17] เพ่ือปรับปรุงระบบการให้บริการของ
ร้านอาหารจานด่วน โดยใช้โปรแกรมอารียา ในการพัฒนาแบบจ าลอง โดยศึกษาเฉพาะช่วงเวลา
เร่งด่วน ปัจจุบันมีลูกค้ารอ 86.88 ± 11.78 วินาที ทั้งนี้ได้เสนอแนวทางการปรับปรุงระบบการ
ให้บริการ โดยก าหนดการเปิดช่องทางการให้บริการลูกค้าเพ่ิมขึ้น 1 ช่องทาง เมื่อปรับเปลี่ยนจ านวน
ช่องทางการให้บริการที่เหมาะสมกับจ านวนลูกค้าที่มารับบริการ พบว่า ลูกค้ามีระยะเวลาการรอคอย 
6.89  ± 1.33 วินาที ลดลงจากเดิม 79.99 วินาที 
 นิภา จงจอหอ และคณะ (2551) ศึกษาการจ าลองแบบการท างานในงานบริการจ่ายยาผู้ป่วย
นอก และวัดการท างานของบุคลากรเภสัชกรรม [18] โดยใช้โปรแกรมอารีน่าในการจ าลอง
สถานการณ์ เพ่ือปรับปรุงการท างานของบุคลากรงานบริการจ่ายยาผู้ป่วยนอกกลุ่มงานเภสัชกรรม 
โรงพยาบาลแห่งหนึ่งในประเทศไทย วิเคราะห์ผลได้ดังนี้ ผลการศึกษาพบว่า เวลาการท างานของ
บุคลากรเภสัชกรรมในการบริการจ่ายยาผู้ป่วยนอกเท่ากับ 30.81 นาทีตอใบสั่งยา โดยใช้เวลาไปกับ
ขั้นตอนย่อย 4 ขั้นตอน ดังนี้ เวลาที่ใช้คือเจ้าหน้าที่ท าการบรรจุยาลงซองเฉลี่ย  (Arrange drug) 
0.01 นาที เจ้าหน้าที่ป้อนข้อมูลยาตามแพทย์สั่งเฉลี่ย (Pharmacist key in order) 24.64 นาที 
เจ้าหน้าที่  ตรวจทานเฉลี่ย (Pharmacist review order) 2.84 นาที เจ้าหน้าที่ตรวจสอบเฉลี่ย 
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(Pharmacist check) 0.03 นาที โดยสรุป พบว่า เวลารอรับยาของผู้ป่วย ลดลงจากเดิม  10.17 นาที 
คิดเป็น 24.81 เปอร์เซนต์ การรอคอยเป็นปัจจัยหนึ่งที่มีความสัมพันธ์กับความพึงพอใจของผู้ป่วย 
และสะท้อนถึงคุณภาพการบริการทางสาธารณสุข 
 นริสา คันธเศรษฐ์ และคณะ(2551) ศึกษากระบวนการไหลเวียนของผู้โดยสารขาออก
ระหว่างประเทศ ท่าอากาศยานสุวรรณภูมิในช่วงเวลาเร่งด่วน [19] โดยท าการส ารวจข้อมูลพ้ืนฐานที่
เกี่ยวข้องกับกิจกรรมที่ผู้โดยสารขาออกต้องด าเนินการภายในท่าอากาศยาน อาทิเช่น อัตราการมาถึง
ของผู้โดยสาร ทิศทางการไหลเวียนของผู้โดยสาร ขั้นตอนและพิธีการต่างๆ รวมถึงระยะเวลาที่ใช้ใน
แต่ละกิจกรรม และจ าลองกระบวนการทั้ งหมดที่ เกิดขึ้นผ่านโปรแกรมจ าลองสถานการณ์ 
(Simulation program) Arena เพ่ือวิเคราะห์ระยะเวลารอคอยและกิจกรรมที่ ก่อให้เกิดปัญหาคอ
ขวด จากการประมวลผลพบว่า กิจกรรมเช็คอิน (Check-in) เกิดการรอคอยเป็นเวลา 5.51 นาที และ
ตรวจหนังสือเดินทาง (Passport Control) เกิดการรอคอยเป็นเวลา 18.41 นาทีเป็นขั้นตอนที่
ก่อให้เกิดระยะเวลารอคอยมากที่สุด และนานกว่าระยะเวลามาตรฐานที่ก าหนดไว้ คณะผู้วิจัยได้ 
เสนอแนะแนวทางแก้ไขปัญหาดังกล่าว โดยการเพ่ิมจ านวนเคาน์เตอร์ และผู้ให้บริการในทั้งสองจั ด
กิจกรรมในปริมาณที่เหมาะสม เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการด าเนินกิจกรรมภายในสนามบิน 
เป็นการเพ่ิมระดับการให้บริการแก่ลูกค้าท่าอากาศยานสุวรรณภูมิ  
 สายใจ ชูวารี และอังกูร ลาภธเนศ (2549) ศึกษาปัญหาและก าหนดกลยุทธ์การลดต้นทุน
ทางด้านโลจิสติกส์โดยการศึกษานี้ได้ก าหนดขอบข่ายในการขนส่ง [20] โดยใช้ตู้คอนเทรนเนอร์  20 
ฟุต ระยะทางจากจังหวัดนครราชสีมาถึง ไอซีดี ลาดกระบัง โดยท าการเก็บรวบรวมข้อมูลของซัพ
พลายเออร์ด้านการขนส่งและการใช้ประโยชน์ของตู้คอนเทนเนอร์ในช่วงปีพุทธศักราช 2547 – 2548 
ที่มีผลกระทบท าให้ราคาสินค้ามีราคาสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับประเทศที่ผลิตสินค้าชนิดเดียวกันใน
แถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ รวมถึงได้มีการเก็บข้อมูลจากเอกสารภายในองค์กร และการส่งออก
แบบสอบถามรวมถึงการสัมภาษณ์เชิงลึกกับผู้ที่เกี่ยวข้องวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาลักษณะของปัญหา 
และผลกระทบขององค์กรที่ต้องการแก้ไขอย่างเร่งด่วน และศึกษาปัญหาราคาสินค้าที่สูงขึ้นที่เกิดจาก
ค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้ารวมถึงศึกษา และก าหนดกลยุทธ์ ในการแก้ไขปัญหาของราคาสินค้าที่
สูงขึ้น โดยใช้กลยุทธ์ทางด้านต้นทุน (Cost Strategy) เพ่ือบริษัทสามารถแข่งขันและพัฒนาธุรกิจให้
เติบโตได้อย่างยั่งยืน พบว่ามาจากภาวะราคาวัตถุดิบที่สูงขึ้น การใช้พ้ืนที่ไม่เต็มประสิทธิภาพ แก้ไข
โดยการเปลี่ยนเส้นทางการขนส่งจากการใช้รถหัวรากเป็นการขนส่งทางรถไฟ และการใช้พ้ืนที่ให้เต็ม
ประสิทธิภาพ ท าให้สามารถลดต้นทุนและค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้า 
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 ศรัณย์ พงศ์สุวภาพ และวันชัย รัตนวงษ์ (2551) การศึกษาสาเหตุของการส่งมอบน้ าตาลที่
ขาดประสิทธิภาพ [21] จากการศึกษาพบวาการส่งมอบน้ าตาลไปยังลูกค้า มีปริมาณทั้งสิ้น 304,144 
ตัน โดยแบ่งเป็นการส่งมอบภายในประเทศทั้งสิ้น 102,387 ตัน และการส่งออกน้ าตาลไปต่างประเทศ
ทั้งสิ้น 201,757 ตัน ซึ่งปัจจุบันยังไม่มีการก าหนดเส้นทางการส่งมอบน้ าตาลไปยังลูกค้าที่ชัดเจน 
ดังนั้นการศึกษานี้จึงเสนอให้เพ่ิมประสิทธิภาพการส่งมอบน้ าตาลไปยังลูกค้าโดยการสร้างต้นแบบการ
ส่งมอบน้ าตาลไปยังลูกค้า ปรับปรุงขั้นตอนการท างานก่อนการส่งมอบน้ าตาลไปยังลูกค้า และเมื่อท า
การเปรียบเทียบข้อมูลการส่งมอบน้ าตาลไปยังลูกค้าก่อนการปรับปรุง และหลังการปรับปรุงพบว่า 
ด้านต้นทุนการส่งมอบ สามารถลดต้นทุนในการส่งมอบน้ าตาลไปยังลูกค้าได้ 23,543,279.97 บาท 
คิดเป็นร้อยละ 13.94 ของต้นทุนการส่งมอบน้ าตาลทั้งประเทศ ด้านระยะเวลาการส่งมอบ สามารถ
ลดระยะเวลาในการส่งมอบน้ าตาลไปยังลูกค้าได้ 31,728.57 ชั่วโมง คิดเป็นร้อยละ 28.12 ของเวลา
ในการส่งมอบน้ าตาลทั้งประเทศ  
 ชูชัย สิงห์รื่นเริง (2549) การศึกษาปัญหาการจัดหาและน าส่งประวัติเด็กล่าช้าจากพ้ืนที่
โครงการของมลนิธิ A Child [22] เพ่ือส่งมอบให้ทันต่อความต้องการของผู้อุปการะและลดระยะเวลา
ในการส่งมอบผู้ศึกษาได้ท าการแก้ไขปัญหาโดยการจ าลองสถานการณ์ท าให้ได้ทราบว่าขั้นตอนการ
ด าเนินงานที่ปฏิบัติอยู่ในปัจจุบันท าให้เกิดเวลารอคอยของผู้อุปการะ หลังจากที่ผู้ศึกษาได้จ าลอง
สถานการณ์ด้วยสมมุติฐานที่ว่า ระยะเวลาการปฏิบัติงานเท่าเดิม โดยปรับเปลี่ยนวิธี การรับจดหมาย
ตอบรับ จากเดิมต้องรอจดหมายตอบรับจนครบระยะเวลา 45 วัน แล้วจึงเริ่มขั้นตอนการจัดหา
ประวัติเด็กจึงท าให้ไม่สามารถจัดหาประวัติเด็กได้ตรงตามเวลาที่รับรองไว้กับผู้อุปการะว่าจะจัดส่ง
ประวัติเด็กให้ได้ภายในระยะเวลา 7 วัน ผู้ศึกษาจึงได้จ าลองสถานการณ์ด้วยการหาจ านวนที่
เหมาะสมของจดหมายตอบรับที่ 80, 100,120,130, 150, 180, 200 ฉบับตามล าดับ จึงท าให้ทราบ
ว่าจ านวนที่เหมาะสมในการเริ่มขั้นตอนการจัดหาประวัติเด็กอยู่ที่ 100 ฉบับ ซึ่งใช้ระยะเวลาเพียง 3 
วัน และใช้จ านวนพนักงานน้อยลงกว่าขั้นตอนการปฏิบัติงานเดิม  
 โชคชัย อรุณรุ่งเลิศ (2549) การศึกษากลยุทธ์การเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันของอู่
ซ่อมรถยนต์ [23] จากการศึกษาพบว่า สาเหตุหลักมาจาก บุคลากรไม่เพียงพอ ท างานล่าช้าอะไหล่ไม่
มีคุณภาพ และอุปกรณ์ไม่ทันสมัย ขาดการวางกระบวนการท างานที่เหมาะสม ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบ
ตามหลักการบริหารเชิงกลยุทธ์ การจัดการโซ่อุปทาน รวมถึงการออกแบบจ าลองสถานการณ์ 
(Simulation) ด้วยโปรแกรม Awesim ในการลดเวลาจากการซ่อมจาก 30 วัน เหลือ 23 วัน มี
ค่าใช้จ่าย 114,000 บาท ท าให้การลงทุนครั้งนี้ ประหยัดค่าใช้จ่าย 95,806.08 บาท ช่วยให้อู่ซ่อม
รถยนต์ สามารถท างานได้ตรงตามเวลาท างานเป็นขั้นตอนสร้างความน่าเชื่อถือแก่ลูกค้า ส่งผลให้
ลูกค้าได้รับประโยชน์ในการน ารถยนต์ไปใช้ได้เร็วขึ้น เพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขัน ช่วยลด
ต้นทุน และสามารถสร้างก าไรให้กับทางอู่ซ่อมรถยนต์   
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 อาทิตตยาลาภมาก (2549) ศึกษาการเพ่ิมศักยภาพในการให้บริการของธนาคารกรุงศรี

อยุธยา จ ากัด (มหาชน) สาขาลาดพร้าว 102 [24] ผลการศึกษาประสิทธิภาพการด าเนินงานด้าน

เทคโนโลยี ของธนาคารกรุงศรีอยุธยา จ ากัด (มหาชน) กรณีศึกษา สาขาลาดพร้าว 102 สามารถน าไป

เป็นข้อมูลกรณีศึกษาให้กับผู้บริหารระดับสูงของธนาคารใช้ในการพิจารณาถึงผลที่เกิดขึ้นและระดับ

ความพึงพอใจของลูกค้าที่ ใช้บริการด้านต่างๆ ของธนาคารรวมถึงด้านเทคโนโลยีของธนาคาร เพื่อใช้

พิจารณาปรับปรุงประสิทธิภาพในการบริการและเพ่ิมปริมาณอุปกรณ์ที่ทันสมัยให้สนองปริมาณความ

ต้องการของลูกค้าอย่างพอเพียง ผู้ท าการศึกษาได้เลือกกลยุทธ์ Technology Add On ด้านการเพ่ิม

จ านวนเทคโนโลยีเพราะสามารถตอบสนองความตองการกลุ่มลูกค้าของธนาคารได้อย่างรวดเร็ว สร้าง

ภาพลักษณ์ท่ีทันสมัยให้กับองค์กรและสามารถก าหนดมาตรฐานเดียวกันในการให้บริการส าหรับลูกค้า

กลุ่มหลักของธนาคาร เป็นลูกค้าในพ้ืนที่ มีความรู้ความช านาญในการใช้เทคโนโลยี 
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บทที ่3 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 

 เนื้อหาในบทนี้อธิบายวิธีการด าเนินการวิจัย การเลือกเครื่องมือ ความถูกต้องและเชื่อถือได้
ของเครื่องมือ และวิธีด าเนินการวิจัยวิจัย โดยมีกรอบการด าเนินการวิจัยประกอบด้วยรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 
 
3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  

 ปัจจุบันการออกแบบ และพัฒนาระบบ รวมไปถึงการออกแบบระบบใหม่ จะใช้แบบล าลอง
เป็นเครื่องมือส าคัญในการช่วยพิจารณา และวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดขึ้น เพ่ือหาแนวทางในการ
พัฒนาการด าเนินงานของระบบให้มีประสิทธิภาพหรือเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ และการน ามา
ประยุกต์ใช้เพ่ือการบริหารทรัพยากรให้เหมาะสม เป็นทางเลือกที่ได้รับความนิยม เพราะสะดวก
ส าหรับการหาแนวทางการปรับปรุงพัฒนาให้มีประสิทธิภาพโดยไม่ส่งผลกระทบต่อการปฏิบัติงานใน
ระบบจริง 

ผู้วิจัยได้ใช้การจ าลองสถานการณ์ด้วยโปรแกรม Arena มาเป็นเครื่องมือส าหรับการสร้าง
แบบจ าลอง และด าเนินการทดลองกับตัวแบบจ าลองในงานวิจัยนี้ เพ่ือศึกษาพฤติกรรมของระบบ 
และน าไปวิเคราะห์ปรับปรุงระบบให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 
3.2 ความถูกต้อง และเชื่อถือได้ของเครื่องมือ 

 ก่อนที่จะน าแบบจ าลองไปใช้ในการวิเคราะห์ปรับปรุงระบบการท างานที่ออกแบบใหม่นั้น
จ าเป็นต้องมีการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองที่สร้างขึ้น โดยการศึกษาการท างานจริง  เก็บ
ข้อมูลที่เกี่ยวข้อง สัมภาษณ์ผู้ปฏิบัติงานที่เกี่ยวข้อง และท าการสร้างตัวแบบทางความคิด เพ่ือสรุป
สมมติฐานระบบ ความเกี่ยวข้องของแต่ละส่วนประกอบในระบบ รวมไปถึงข้อมูลที่น าเข้าที่ต้องใช้
ทั้งหมด โดยต้องมีการตรวจสอบของตัวแบบทางความคิดว่าสอดคล้องกับระบบที่ออกแบบมาหรือไม่ 
และในขั้นสุดท้ายการสร้างแบบจ าลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร์จากตัวแบบทางความคิด จ าเป็นต้อง
ตรวจสอบความถูกต้อง และปรับแบบจ าลองตรวจสอบกับระบบจริงเพื่อให้เกิดการยอมรับ ว่าสามารถ
น าเสนอแทนระบบจริงได้ ขั้นตอนเหล่านี้ต้องมีการท างานย้อนกลับเสมอ หากมีการเปลี่ยนแปลงต้อง
ตรวจสอบใหม่ได้ 
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3.3 วิธีด าเนินการวิจัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 9 กระบวนการด าเนินการวิจัย 
 

เริ่มต้น 

ศึกษากระบวนการการให้บริการตรวจคนเข้าเมืองจังหวัดจันทบุรี 

ออกแบบระบบการให้บริการ และจ าลองสถานการณ์ 

วิเคราะห์รูปแบบการแจกแจงของข้อมูลน าเข้า และทดสอบ 
ความเชื่อมั่นของข้อมูล 

น าข้อมูลจากการวิเคราะห์ทางสถิติใส่ลงในแบบจ าลอง 

ทดสอบแบบจ าลองโดยการปรับเปลี่ยนตัวแปร ตามความเหมาะสม 

ตรวจสอบผลจากแบบจ าลอง 

ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองและเปรียบเทียบแบบจ าลองระบบจริง 

วิเคราะห์ สรุปผล 

Y 

N 

สิ้นสุด 
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3.3.1 ศึกษากระบวนการการให้บริการตรวจคนเข้าเมือง 

 ศึกษากระบวนการการให้บริการของตรวจคนเข้าเมือง เริ่มตั้งแต่บริการต่างๆ ที่มีให้กับ
ประชาชน และแต่ละบริการประกอบไปด้วยขั้นตอนการด าเนินใดบ้าง รวมไปถึงทรัพยากรต่างๆที่
เกี่ยวข้องกับการให้บริการนั้น จากข้อมูลของตรวจคนเข้าเมือง และการสอบถามผู้ที่เกี่ยวข้องกับการ
ให้บริการประชาชนของตรวจคนเข้าเมือง 

3.3.2 ออกแบบระบบการให้บริการ และจ าลองสถานการณ์ 

 จากการศึกษากระบวนการการให้บริการ น ามาออกแบบระบบการให้บริการของ
กระบวนการต่างๆ พร้อมทั้งการจ าลองสถานการณ์ของการให้บริการนั้น โดยต้องน าเสนอแนวทาง 
รูปแบบการปฏิบัติงาน โดนมีวัตถุประสงค์เพ่ือน ามาใช้ในการวางแผนการปฏิบัติงานเพ่ือการบริการ
ประชาชนของตรวจคนเข้าเมือง โดยการศึกษาการท างานของระบบที่มีความคล้ายคลึงกัน และจาก
ข้อมูลที่เก็บรวบรวมมา เพ่ือสร้างตัวแบบจ าลองทางความคิด เพ่ือสรุปสมมติฐานของระบบ ความ
เกี่ยวข้องแต่ละส่วนประกอบของระบบ รวมไปถึงข้อมูลที่ใช้ในระบบ  

3.3.3 วิเคราะห์รูปแบบการแจกแจงของข้อมูลน าเข้า และทดสอบความเชื่อมั่นของข้อมูล 

 การสร้างแบบจ าลองนั้น จ าเป็นต้องมีการน าเข้าข้อมูลลงในระบบจ าลอง เพ่ือใช้ในการ
วิเคราะห์ระบบ โดยการใช้ข้อมูลสถิติของการให้บริการของตรวจคนเข้าเมืองย้อนหลังมาใช้ และน ามา
วิเคราะห์รูปแบบการแจกแจงข้อมูล เพ่ือน ามาใช้ในการสร้างกลุ่มข้อมูล เพ่ือให้ได้กลุ่มข้อมูลที่น าเข้า
ในระบบจ าลองการปฏิบัติการ 

3.3.4 น าข้อมูลจากการวิเคราะห์ทางสถิติใส่ลงในแบบจ าลอง 

 น าเข้าข้อมูล ลงในแบบจ าลองที่สร้างด้วยโปรแกรมอารีนา ประกอบไปด้วยส่วนส าคัญดังนี้ 
คื อ  โม ดู ล  เช่ น  Basic Process Template, Advance Process Template แ ล ะ  Advance 
Transfer Template กระท าลงบน Flowchart View ของโปรแกรมส าหรับการสร้างแบบจ าลอง 

3.3.5 ทดสอบแบบจ าลองโดยการปรับเปลี่ยนตัวแปร ตามความเหมาะสม 

 ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของตัวแบบทางความคิด ว่าสอดคล้องกับระบบหรือไม่ ผ่านการ
ยอมรับจากผู้ที่เกี่ยวข้องหรือไม่ และสร้างแบบจ าลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร์จากตัวแบบทาง
ความคิดเป็นขั้นตอนสุดท้าย ต้องผ่านการตรวจสอบความถูกต้อง ของการท างาน ต่อด้วยการปรับ
แบบจ าลอง และตรวจสอบความสมเหตุสมผลกับระบบจริง เพ่ือให้เป็นที่ยอมรับว่า แบบจ าลองที่
น าเสนอแทนระบบงานจริง ต้องสามารถท างานย้อนกลับเสมอ หากเกิดการเปลี่ยนแปลงต้อง
ตรวจสอบใหม่ได้ 
 
 



 31 

 

3.3.6 ตรวจสอบผลจากแบบจ าลอง 

 การตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง เป็นขั้นตอนที่เน้นความถูกต้องของแบบจ าลอง 
โดยเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ กับแบบจ าลองทางความคิด และตั้งค าถามว่า 
แบบจ าลองถูกสร้างมาอย่างถูกต้องหรือไม่ ข้อมูลน าเข้าถูกป้อนในตัวแบบจ าลองอย่างถูกต้องหรือไม่ 
โดยดูจากรายงานผลลัพธ์ในมิติต่างๆ และวิเคราะห์ด้วยว่าโปรแกรมสามารถสร้างข้อมูลน าเข้าได้
ออกมาใกล้เคียงกับข้อมูลจริง ส าหรับค่าสถิติของผลลัพธ์ โปรแกรมจะมีผลลัพธ์ที่เป็นมาตรฐานแล้ว 
ตัวอย่างเช่น จ านวนเอนทิตี้ ณ เวลาหนึ่ง และเมื่อท าการจ าลองสิ้นสุดลง ค่าที่ได้มีส าคัญมากในการ
วิเคราะห์ว่าแบบจ าลองไม่มีทางตัน หรือเอนทิตี้ที่เข้ามาในระบบไม่สามารถออกไปจากระบบได้ 
เนื่องจากติดอยู่ในแบบจ าลองที่สร้างมาอย่างมีข้อบกพร่อง หากมีการตรวจสอบทางสถิติเพ่ือ
ตรวจสอบในระบบ เข้า หรือ ออกระบบ ที่อยู่ระหว่างการท างานสอดคล้องกันหรือไม่อย่างไร สามารถ
ตรวจสอบได ้
 อัตราในการเข้ามาในระบบเป็นที่ทราบว่าอาจตรวจสอบได้จากการที่ระบบนั้นมีค่าใกล้เคียง
กับค่าเฉลี่ยหรือไม่ ถ้าเกิดความผิดปกติ ควรตรวจหาข้อบกพร่องเพ่ิมเติม หรือปรับเปลี่ยนการน าเข้า
หลากหลายแบบ เพ่ือวิเคราะห์ผลลัพธ์ ที่เกิดขึ้นของแบบจ าลอง 

3.3.7 ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองและเปรียบเทียบแบบจ าลองระบบจริง 

 การปรับแบบจ าลอง และการตรวจสอบความสมเหตุสมผล เป็นขั้นตอนที่ผู้สร้างแบบจ าลอง
ต้องปฏิบัติ เป็นการมองภาพรวมของกระบวนการในการเปรียบเทียบแบบจ าลองกับพฤติกรรมของ
ระบบจริง และการท าซ้ าเพ่ือเปรียบเทียบแบบจ าลองกับระบบจริง ท าการแก้ไข แล้วกลับไป
ตรวจสอบอีกครั้ง เพ่ือความน่าเชื่อถือ และยอมรับ ในการเปรียบเทียบแบบจ าลองกับระบบจริง
สามารถท าได้โดย 
  3.3.7.1 ให้ผู้เชี่ยวชาญของระบบ และผู้เกี่ยวข้องเป็นคนตรวจ และตัดสินว่าแบบจ าลอง
สมเหตุสมผลหรือไม่ 
  3.3.7.2 ใช้ข้อมูลผลลัพธ์ที่ ได้จากการรันแบบจ าลอง และเทคนิคทางสถิติการ
เปรียบเทียบผลการรันแบบจ าลองกับข้อมูลจริง ส าหรับแบบจ าลองของระบบที่ไม่มีอยู่จริง ขั้นตอนนี้
ไม่สามารถท าได้เพราะไม่มีข้อมูลให้ท าการเปรียบเทียบ ประโยชน์ของการจ าลอง คือการรัน
แบบจ าลองด้วยทางเลือกต่างๆ เพ่ือศึกษาแนวทางในการปรับปรุงโดยไม่จ าเป็นต้องประยุกต์ใช้กับ
ระบบจริง 

3.3.8 วิเคราะห์ สรุปผล 

 วิเคราะห์ข้อมูลจากแบบจ าลองสถานการณ์ การให้บริการ และระบบการบริการจริง พร้อม
ทั้งสรุปผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
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บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
 

 เนื้อหาในบทนี้แสดงผลการด าเนินการวิจัย ที่ประกอบด้วยผลการศึกษากระบวนการการ
ให้บริการตรวจคนเข้าเมือง การออกแบบ การจ าลองสถานการณ์ การวิเคราะห์ข้อมูลในการน าเข้า
ข้อมูล และเปรียบเทียบเทียบการจ าลองสถานการณ์ 
 
4.1 การศึกษากระบวนการการให้บริการตรวจคนเข้าเมือง 

ตรวจคนเข้าเมืองประกอบด้วย จุดให้บริการ 3 จุด ประกอบด้วย 

4.1.1 จุดบริการ ณ ศูนย์อัญมณีจังหวัดจันทบุรี อ าเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี ตรวจคนเข้า

เมืองจังหวัดจันทบุรี เปิดให้บริการบริเวณชั้น 1 โซนด้านหน้าของศูนย์อัญมณี จังหวัดจันทบุรี ในวัน

และเวลาราชการ งานที่ให้บริการประกอบด้วย การขออนุญาตเพ่ือกลับเข้ามาในราชอาณาจักรอีก 

(Re - Entry Permit) การรับแจ้งที่พักอาศัยของคนต่างด้าวกรณีอยู่ในราชอาณาจักรเกิน 90 วัน และ

การแจ้งที่พักอาศัยของเจ้าบ้าน เจ้าของ หรือผู้ครอบครองเตหะสถาน หรือผู้จัดการโรงแรม ซึ่งรับคน

ต่างด้าวเข้าพักอาศัย ปัจจุบันสามารถบริหารจัดการด้านการบริการได้อย่างปกติ 

 

 
ภาพที่ 10 ศูนย์อัญมณีจังหวัดจันทบุรี 
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4.1.2 จุดผ่านแดนถาวรบ้านแหลม ตั้งอยู่ที่บ้านแหลม หมู่ 4 ต าบลเทพนิมิต อ าเภอโป่งน้ า

ร้อน จังหวัดจันทบุรี เป็นจุดที่ เปิดให้บริการผ่านแดนไทย กัมพูชา ในทุกวัน งานที่ ให้บริการ

ประกอบด้วย การผ่านเข้า – ออกด้วยหนังสือเดินทาง (Passport) การผ่าน – ออก ของพาหนะ และ

การผ่านเข้าออกด้วยหนังสือผ่านแดน (Border Pass) ในการให้บริการผ่านเข้าออกด้วยหนังสือผ่าน

แดน ได้เกิดการบริการเป็นอย่างมาก เป็นผลต่อการบริหารจัดการการให้บริการกับประชาชนที่เข้ารับ

บริการ กระบวนการเข้ารับบริการในส่วนนี้จะประกอบด้วย ส่วนของการแจ้งเพ่ือขอเข้ามาอาศัยอยู่ใน

ประเทศไทย การท าประวัติในครั้งแรก และการระบุวันที่ได้รับอนุญาตให้เข้ามาอาศัยในประเทศไทย 

 

 
ภาพที่ 11 จุดบริการที่ 1 
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ภาพที่ 12  การจ าลองจุดให้บริการด้วยหนังสือผ่านแดน (Border Pass) จุดที่ 1 
4.1.3 จุดผ่านแดนถาวรบ้านผักกาด ตั้งอยู่ที่บ้านคลองใหญ่ หมู่ 4 ต าบลคลองใหญ่ อ าเภอ

โป่งน้ าร้อน จังหวัดจันทบุรี เป็นจุดที่เปิดให้บริการผ่านแดนไทย กัมพูชา ในทุกวัน งานที่ให้บริการ

ประกอบด้วย การผ่านเข้า – ออกด้วยหนังสือเดินทาง (Passport) การผ่าน – ออก ของพาหนะ และ

การผ่านเข้าออกด้วยหนังสือผ่านแดน (Border Pass) 

 

1 2 3 4 

โซนผู้เข้ารับบริการ 
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ภาพที่ 13 จุดบริการที่ 2 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 14 การจ าลองจุดให้บริการด้วยหนังสือผ่านแดน (Border Pass) จุดที่ 2 
 

 

 

1 2 

โซนผู้เข้ารับบริการ 
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ภาพที่ 15 กระบวนการให้บริการเข้าออกด้วยบัตรผ่านแดน (Border Pass) 
ในการให้บริกการเข้าออกด้วยบัตรผ่าน จุดผ่านแดนถาวรบ้านแหลม และจุดผ่านแดนบ้าน

ผักกาด จะประกอบไปด้วย ทรัพยากรบุคคล และอุปกรณ์เพ่ือให้บริการ คือ 4 หน่วย และ 2 หน่วย

บริการตามล าดับ 

 

เริ่มต้น 

ตรวจสอบสถานะ 

ประวัติ 

ระบุวันเข้า/ระบุวันออก ลงทะเบียนประวัติ 

เสร็จสิ้น 

ระบุวันเข้า/ระบุวันออก 
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4.2 การออกแบบระบบการให้บริการ และจ าลองสถานการณ์ 

ในการออกแบบการให้บริการประกอบไปด้วยสองจุดให้บริการ ด้วยการเข้าออกด้วยบัตรผ่าน

แดน ณ จุดผ่านแดนถาวรบ้านแหลม เรียกว่า จุดบริการที่ 1 และจุดผ่านแดนบ้านผักกาด เรียกว่า จุด

บริการที่ 2 โดยอ้างอิงข้อจ ากัดด้านทรัพยากร ด้านบุคคล และอุปกรณ์เพ่ือการให้บริการ 

 

ตารางที ่2 ตารางแสดงข้อมูลพ้ืนฐานส าหรับการให้บริการ 
จุดผ่านแดน ทรัพยากรบุคคล อุปกรณ์ 

จุดบริการที่ 1 4 4 
จุดบริการที่ 2 2 2 

 

4.2.1 เจ้าหน้าที่ทุกคนท างาน และพักกลางวันพร้อมกัน 1 ชั่วโมง ทุกคนท าทุกกระบวนการ

จนเสร็จสิ้นงาน (ระบบงานเดิม) แบบจ าลองที่ 1 

4.2.2 เจ้าหน้าที่ทุกคนท างาน และพักกลางวันด้วยวิธีสลับกัน 1 ชั่วโมงไม่ตรงกัน ทุกคนท า

ทุกกระบวนการจนเสร็จสิ้นงาน แบบจ าลองที่ 2 

4.2.3 เจ้าหน้าที่ทุกคนท างานท างานโดยไม่หยุดพักช่วงการด าเนินการ แบบจ าลองที่ 3 

4.2.4 เจ้าหน้าที่ทุกคนท างาน และพักคนละ 0.5 ชั่วโมง โดยไม่ตรงกัน คนละ 2 ครั้ง ในช่วง

เวลาระยะรอคอยเฉลี่ยมีอัตราไม่สูงที่สุด แบบจ าลองที่ 3 

 

ตารางที่ 3 ตารางแสดงการออกแบบระบบการให้บริการ 
ช่วงเวลา/
รูปแบบ 

08.00-
09.00น. 

09.01-
10.00น. 

10.01-
11.00น. 

11.01-
12.00น. 

12.01-
13.00น. 

13.01-
14.00น. 

14.01-
15.00น. 

15.01-
16.00น. 

16.01-
17.00น. 

1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 

2 1 1 1 0 0 1 1 1 1 
3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 0.5 0.5 1 0.5 0.5 
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4.3 วิเคราะห์รูปแบบการแจกแจงของข้อมูลน าเข้า และทดสอบความเชื่อม่ันของข้อมูล 

 ก่อนที่จะสร้างแบบจ าลองของระบบจะต้องใช้ Input Analyzer ของโปรแกรม Arena ใน

การวิเคราะห์ข้อมูลการให้บริการว่ามีการแจกแจงความน่าจะเป็นของข้อมูล จะเห็นได้ว่าลักษณะ

ข้อมูล การน าเข้ามีการแจกแจง 4.5+LOGN(2.08,2.11)  

 

ภาพที่ 16 แบบจ าลองระบบการให้บริการ 
 

4.4 น าข้อมูลจากการวิเคราะห์ทางสถิติใส่ลงในแบบจ าลอง 
โดยการน าเข้าข้อมูลพ้ืนฐานเป็นไปตามการออกแบบระบบการให้บริการ ประกอบด้วย 

4.4.1 แบบจ าลองที่ 1 โดยทุกคนท างาน และพักกลางวันพร้อมกัน 1 ชั่วโมง (ระบบเดิม) 
4.4.2 แบบจ าลองที่ 2 โดยทุกคนท างาน และพักกลางวันด้วยวิธีสลับกัน 1 ชั่วโมงไม่ตรงกัน 
4.4.3 แบบจ าลองที่ 3 โดยทุกคนท างาน ไม่หยุดให้บริการ 
4.4.4 แบบจ าลองที่ 4 โดยทุกคนท างาน และพักกลางวันด้วยวิธีสลับกัน 0.5 ชั่วโมงไม่

ตรงกัน 
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ภาพที่ 17 แบบจ าลองระบบการให้บริการจุดบริการที่ 1 

 

ภาพที่ 18 แบบจ าลองระบบการให้บริการจุดบริการที่ 2 
 

4.5 ทดสอบแบบจ าลองโดยการปรับเปลี่ยนตัวแปร ตามความเหมาะสม 
 

ตารางที่ 4 ผลการทดสอบเวลาเฉลี่ยที่ผู้ใช้บริการอยู่ในแถวคอยจุดบริการที่ 1 

แบบจ าลอง เวลาเฉลี่ยที่ผู้ใช้บริการอยู่ในแถวคอย 
1. พักกลางวันพร้อมกัน (เดิม) 11.0477 นาที 

2. สลับกันพักกลางวัน 1 ชั่วโมง 5.3811 นาที 

3. ไม่หยุดให้บริการ 1.1066 นาที 
4. สลับกันครั้งละ 0.5 ชั่วโมงจ านวน 2 ครั้ง 4.9476 นาที 

 
ตารางที่ 5 ผลการทดสอบเวลาเฉลี่ยที่ผู้ใช้บริการอยู่ในแถวคอยจุดบริการที่ 2 

แบบจ าลอง เวลาเฉลี่ยที่ผู้ใช้บริการอยู่ในแถวคอย 

1. พักกลางวันพร้อมกัน (เดิม) 8.1056 นาที 
2. สลับกันพักกลางวัน 1 ชั่วโมง 8.1056 นาที 

3. ไม่หยุดให้บริการ 2.2047 นาที 

4. สลับกันครั้งละ 0.5 ชั่วโมงจ านวน 2 ครั้ง 4.9476 นาที 
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4.6 ตรวจสอบผลจากแบบจ าลอง 

 ในการสร้างแบบจ าลองระบบการให้บริการในโปรแกรม Arena และตรวจสอบความถูกต้อง
ของตัวแบบจ าลองเพ่ือเป็นการพิสูจน์ แบบจ าลอง สามารถท างานเหมือนระบบจริง และสามารถ
อธิบายพฤติกรรมของระบบได้จริงหรือไม่ ในการตรวจสอบมี 2 ขั้นตอน คือ การพิสูจน์ ความจริง 
(Verification) ท าได้โดยการเปรียบเทียบตัวแบบหลัก (Conceptual Model) กับรหัสคอมพิวเตอร์ 
(Code Computer) ที่ใช้หลักการนั้น และขั้นตอนการสมเหตุสมผล (Validation) ท าโดยก าหนดให้
ตัวแบบจ าลองที่แทนตัวแบบแม่นย า คือ ระบบจริง โดยท าการเปรียบเทียบซ้ าๆ เปรียบเทียบค่าส่วน
เบี่ยงเบนวัดผลประสิทธิภาพ หรือการทดสอบมางสถิติ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยการรอคอยของระบบจริง 
และแบบจ าลองโดยใช้การทดสอบ t-test  
ตารางที่ 6 ตารางแสดงผลการทดสอบการสมเหตุสมผล (Validation) 

จุดบริการ 
เวลาเฉลี่ย (นาท)ี 

ค่าความแตกต่าง ร้อยละความแตกต่าง T-test (Sig.) 
เวลาจริง เวลาการจ าลอง 

1 11.9878 11.0477 0.9401 8.51 -0.323(0.073) 

2 8.4631 8.1056 0.3575 4.41 -1.11(0.271) 
 

จากการทดสอบค่าเฉลี่ยในการรอคอยระบบจริงและระบบจ าลองมีค่าร้อยละความแตกต่าง
กันน้อยกว่า ร้อยละ 20 และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 จึงถือว่าแบบจ าลอง
สามารถเป็นตัวแทนของระบบงานจริงได้ 

 
4.7 ปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองและเปรียบเทียบแบบจ าลองระบบจริง 

ตารางที่ 7 ตารางเปรียบเทียบแบบจ าลอง จุดบริการที่ 1 

แบบจ าลอง ระยะเวลาการรอคอย
ของลูกค้า (นาที) 

ลดลงจากระบบเดิม 
(11.0477 นาที) 

คิดเป็นร้อยละ 

2 5.3811 5.666 51.2921 

3 1.1066 9.9411 89.9834 
4 4.9476 6.1001 55.2160 
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ตารางที่ 8 ตารางเปรียบเทียบแบบจ าลอง จุดบริการที่ 2 

แบบจ าลอง ระยะเวลาการรอคอย
ของลูกค้า 

ลดลงจากระบบเดิม 
(8.1056 นาที) 

คิดเป็นร้อยละ 

2 8.1056 - - 
3 2.2047 5.9009 72.800 

4 4.9976 3.1580 38.9607 

 

4.8 วิเคราะห์ สรุปผล 

จากการวิเคราะห์ และพิจารณาเปรียบเทียบจะเห็นได้ว่าจุดบริการที่ 1 และจุดบริการที่ 2 

แสดงประสิทธิผลให้อัตราการรอคอยเฉลี่ยจากน้อยไปหามากตามล าดับดังนี้คือ 3, 4, 2 และ 1 

ตามล าดับ ทั้ง 2 จุดบริการ สามารถปรับรูปแบบให้บริการเพ่ือลดอัตราการรอคอย จากแบบจ าลอง

สถานการณ์ท่ีท าการทดสอบ 
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บทที่ 5 

สรุป และอภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

  
5.1 สรุป และอภิปรายผล 

 การศึกษา และการวิจัยในการสร้างแบบจ าลองตรวจคนเข้าแห่งหนึ่งจ านวน 2 จุดบริการ 
โดยใช้โปรแกรม Arena มีวัตถุประสงค์เพ่ือ สร้างแบบจ าลองการให้บริการของตรวจคนเข้าเมืองแห่งนี้ 
ด้วยโปรแกรม Arena และเพ่ือเปรียบเทียบและเสนอรูปแบบการปฏิบัติงาน ที่เหมาะสมด้วยการ
จ าลองสถานการณ์ จากการสร้างแบบจ าลองโดยการน าเข้าข้อมูลเพ่ือท าการวิ เคราะห์รูปแบบจ าลอง
ในลักษณะต่างๆ ภายใต้เงื่อนไข ของการไม่ลงทุนเพ่ิมขึ้น แต่พัฒนาศักยภาพทั้งเจ้าหน้าที่ๆ ให้บริการ 
และ เครื่องมือที่มีให้น ามาใช้กับการบริการให้ มีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้น จากการศึกษาประกอบไปด้วย 
3 รูปแบบ ตามลักษณะการท างานต่าง ๆ และน ามาเปรียบเทียบกับระบบการท างานปัจจุบันที่จ าลอง
ขึ้น เมื่อเปรียบเทียบ จะเห็นได้ว่า จากทรัพยากรเดิม สามารถบริหารจัดการรูปแบบการให้บริการ 
และเพ่ิมประสิทธิภาพจากการท างานในลักษณะแบบเดิมได้ 
 แบบจ าลองทั้ง 4 ประกอบด้วย แบบจ าลองที่หนึ่ง เจ้าหน้าที่ทุกคนท างาน และพักกลางวัน
พร้อมกัน 1 ชั่วโมง ทุกคนท าทุกกระบวนการจนเสร็จสิ้นงาน (ระบบงานเดิม) แบบจ าลองที่ สอง
เจ้าหน้าที่ทุกคนท างาน และพักกลางวันด้วยวิธีสลับกัน 1 ชั่วโมงไม่ตรงกัน ทุกคนท าทุกกระบวนการ
จนเสร็จสิ้นงาน แบบจ าลองที่สาม เจ้าหน้าที่ท างานโดยไม่หยุดพัก และแบบจ าลองที่สี่ เจ้าหน้าที่
สลับกันพักคนละ 0.5 ชั่วโมง จ านวนชุดละ 2 ครั้ง ในช่วงเวลาที่อัตราการรอคอยต่ ากว่าช่วงอ่ืนๆ เป็น
ผลให้อัตราการรอคอยเฉลี่ยจากน้อยไปหามากตามล าดับดังนี้คือ 3, 4, 2 และ 1 ตามล าดับ ทั้ง 2 จุด
บริการ  
  ดังนั้น แบบจ าลองที่จ าลองขึ้น จะสัมพันธ์กับลักษณะของข้อมูลที่น าเข้าเพ่ือวิเคราะห์และ
ประมวลผลให้กับการท างานในระบบแบบจ าลองที่สร้างขึ้น ซึ่งสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับลักษณะ
การท างานของระบบอ่ืนๆ ที่มีลักษณะข้อมูลที่เป็นรูปแบบเดียวกันได้ แต่ในกรณีที่ลักษณะข้อมูลที่มี
ความแตกต่างกันออกไป ต้องท าการพิจารณาด้วยแบบจ าลองอีกครั้ง 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

5.2.1 กรณีที่มีการศึกษาเพ่ิมเติมหน่วยบริการ เพ่ือสร้างความพึงพอใจในการให้บริการที่
เพ่ิมขึ้น ต้องมีการวิเคราะห์การลงทุน และการค่าใช้จ่ายให้กับเจ้าหน้าที่ กับเวลาที่ลดลงในการ
ให้บริการ 
 5.2.2 กรณีศึกษาเจ้าหน้าที่ให้บริการมีความเชียวชาญ และช านาญในการปฏิบัติงานดังนั้น 
ดังนั้น เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ เจ้าหน้าที่ให้บริการเพ่ิมเติมต้องมีทักษะ และความช านาญ
เพียงพอต่อการให้บริการ เพ่ือรักษาประสิทธิภาพในการท างาน 
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ภาคผนวก ก 

การตั้งค่าให้กับโมเดล 
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 การตั้งค่าให้กับโมเดการสร้าง Schedule ส าหรับน าเข้าข้อมูลลูกค้าที่เข้ามาใช้บริการ เพ่ือ
น าไปใช้ในการจ าลองสถานการณ์ ประกอบด้วยการตั้งชื่อ Schedule ระบุชนิดที่ต้องการสร้าง 
ก าหนดอัตราข้อมูล ก าหนดเป็นรายชั่วโมง 
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 การสร้าง Schedule ส าหรับน าเข้าข้อมูลทรัพยากรที่ให้บริการ เพ่ือน าไปใช้ในการจ าลอง
สถานการณ์ ประกอบด้วยการตั้งชื่อ Schedule ระบุชนิดที่ต้องการสร้าง ก าหนดอัตราข้อมูล ก าหนด
เป็นรายชั่วโมง ตามข้อมูลที่ก าหนดตามรูปแบบของแบบจ าลอง ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางแสดงการออกแบบระบบการให้บริการ 
ช่วงเวลา/
รูปแบบ 

08.00-
09.00น. 

09.01-
10.00น. 

10.01-
11.00น. 

11.01-
12.00น. 

12.01-
13.00น. 

13.01-
14.00น. 

14.01-
15.00น. 

15.01-
16.00น. 

16.01-
17.00น. 

1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
2 1 1 1 0 0 1 1 1 1 

3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

4 1 1 1 1 0.5 0.5 1 0.5 0.5 
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ภาคผนวก ข 

ตัวอย่างข้อมูลดิบ 
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No. arrival time time of service Process time waiting time 

59 08:00:28 08:09:07 00:00:09 00:08:39 
60 08:00:28 08:09:16 00:00:10 00:08:48 
61 08:00:28 08:09:26 00:00:05 00:08:58 
62 08:00:28 08:09:31 00:00:05 00:09:03 
63 08:00:30 08:09:36 00:00:38 00:09:06 
64 08:00:31 08:10:14 00:00:38 00:09:43 
65 08:00:31 08:10:52 00:00:07 00:10:21 
66 08:00:32 08:10:59 00:00:09 00:10:27 
67 08:00:32 08:11:08 00:00:06 00:10:36 
68 08:00:32 08:11:14 00:00:40 00:10:42 
69 08:00:40 08:11:54 00:00:39 00:11:14 
70 08:00:40 08:12:33 00:00:05 00:11:53 
71 08:00:40 08:12:38 00:00:07 00:11:58 
72 08:00:41 08:12:45 00:00:09 00:12:04 
73 08:00:42 08:12:54 00:00:06 00:12:12 
74 08:00:42 08:13:00 00:00:09 00:12:18 
75 08:00:42 08:13:09 00:00:10 00:12:27 
76 08:00:42 08:13:19 00:00:16 00:12:37 
77 08:00:42 08:13:35 00:00:05 00:12:53 
78 08:00:45 08:13:40 00:00:07 00:12:55 
79 08:00:46 08:13:47 00:00:06 00:13:01 
80 08:00:47 08:13:53 00:00:05 00:13:06 
81 08:00:48 08:13:58 00:00:06 00:13:10 
82 08:01:02 08:14:04 00:00:05 00:13:02 
83 08:01:02 08:14:09 00:00:07 00:13:07 
84 08:01:02 08:14:16 00:00:05 00:13:14 
85 08:01:03 08:14:21 00:00:06 00:13:18 
86 08:01:05 08:14:27 00:00:05 00:13:22 
87 08:01:06 08:14:32 00:00:38 00:13:26 
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No. arrival time time of service Process time waiting time 

88 08:02:45 08:15:10 00:00:38 00:12:25 
89 08:02:48 08:15:48 00:00:40 00:13:00 
90 08:02:48 08:16:28 00:00:07 00:13:40 
91 08:03:22 08:16:35 00:00:09 00:13:13 
92 08:03:25 08:16:44 00:00:05 00:13:19 
93 08:03:25 08:16:49 00:00:06 00:13:24 
94 08:03:37 08:16:55 00:00:05 00:13:18 
95 08:03:44 08:17:00 00:00:09 00:13:16 
96 08:03:50 08:17:09 00:00:40 00:13:19 
97 08:04:22 08:17:49 00:00:14 00:13:27 
98 08:04:25 08:18:03 00:00:05 00:13:38 
99 08:04:25 08:18:08 00:00:05 00:13:43 

100 08:04:37 08:18:13 00:00:06 00:13:36 
101 08:04:44 08:18:19 00:00:09 00:13:35 
102 08:04:50 08:18:28 00:00:16 00:13:38 
103 08:05:00 08:18:44 00:00:09 00:13:44 
104 08:05:03 08:18:53 00:00:05 00:13:50 
105 08:05:07 08:18:58 00:00:06 00:13:51 
106 08:05:17 08:19:04 00:00:07 00:13:47 
107 08:05:22 08:19:11 00:00:07 00:13:49 
108 08:05:22 08:19:18 00:00:05 00:13:56 
109 08:05:25 08:19:23 00:00:05 00:13:58 
110 08:05:29 08:19:28 00:00:05 00:13:59 
111 08:05:35 08:19:33 00:00:10 00:13:58 
112 08:05:38 08:19:43 00:00:06 00:14:05 
113 08:05:45 08:19:49 00:00:09 00:14:04 
114 08:05:46 08:19:58 00:00:07 00:14:12 
115 08:05:50 08:20:05 00:00:06 00:14:15 
116 08:05:51 08:20:11 00:00:05 00:14:20 
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No. arrival time time of service Process time waiting time 

117 08:05:51 08:20:16 00:00:09 00:14:25 
118 08:05:55 08:20:25 00:00:06 00:14:30 
119 08:05:59 08:20:31 00:00:09 00:14:32 
120 08:06:00 08:20:40 00:00:09 00:14:40 
121 08:06:22 08:20:49 00:00:14 00:14:27 
122 08:06:25 08:21:03 00:00:06 00:14:38 
123 08:06:25 08:21:09 00:00:05 00:14:44 
124 08:06:37 08:21:14 00:00:16 00:14:37 
125 08:06:44 08:21:30 00:00:07 00:14:46 
126 08:06:50 08:21:37 00:00:40 00:14:47 
127 08:07:02 08:22:17 00:00:38 00:15:15 
128 08:07:02 08:22:55 00:00:05 00:15:53 
129 08:07:02 08:23:00 00:00:05 00:15:58 
130 08:07:03 08:23:05 00:00:09 00:16:02 
131 08:07:05 08:23:14 00:00:40 00:16:09 
132 08:07:06 08:23:54 00:00:07 00:16:48 
133 08:07:45 08:24:01 00:00:05 00:16:16 
134 08:07:48 08:24:06 00:00:09 00:16:18 
135 08:07:48 08:24:15 00:00:06 00:16:27 
136 08:08:22 08:24:21 00:00:09 00:15:59 
137 08:08:25 08:24:30 00:00:05 00:16:05 
138 08:08:25 08:24:35 00:00:39 00:16:10 
139 08:08:37 08:25:14 00:00:40 00:16:37 
140 08:08:44 08:25:54 00:00:09 00:17:10 
141 08:08:50 08:26:03 00:00:07 00:17:13 
142 08:09:22 08:26:10 00:00:05 00:16:48 
143 08:09:25 08:26:15 00:00:06 00:16:50 
144 08:09:25 08:26:21 00:00:16 00:16:56 
145 08:09:37 08:26:37 00:00:40 00:17:00 
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No. arrival time time of service Process time waiting time 

146 08:09:44 08:27:17 00:00:39 00:17:33 
147 08:09:50 08:27:56 00:00:39 00:18:06 
148 08:10:00 08:28:35 00:00:07 00:18:35 
149 08:10:03 08:28:42 00:00:05 00:18:39 
150 08:10:07 08:28:47 00:00:05 00:18:40 
151 08:10:17 08:28:52 00:00:14 00:18:35 
152 08:10:22 08:29:06 00:00:06 00:18:44 
153 08:10:22 08:29:12 00:00:06 00:18:50 
154 08:10:25 08:29:18 00:00:07 00:18:53 
155 08:10:29 08:29:25 00:00:09 00:18:56 
156 08:10:35 08:29:34 00:00:07 00:18:59 
157 08:10:38 08:29:41 00:00:16 00:19:03 
158 08:10:45 08:29:57 00:00:06 00:19:12 
159 08:10:46 08:30:03 00:00:09 00:19:17 
160 08:10:50 08:30:12 00:00:39 00:19:22 
161 08:10:51 08:30:51 00:00:40 00:20:00 
162 08:10:51 08:31:31 00:00:09 00:20:40 
163 08:10:55 08:31:40 00:00:07 00:20:45 
164 08:10:59 08:31:47 00:00:09 00:20:48 
165 08:11:00 08:31:56 00:00:14 00:20:56 
166 08:11:22 08:32:10 00:00:40 00:20:48 
167 08:11:25 08:32:50 00:00:39 00:21:25 
168 08:11:25 08:33:29 00:00:07 00:22:04 
169 08:11:37 08:33:36 00:00:09 00:21:59 
170 08:11:44 08:33:45 00:00:05 00:22:01 
171 08:11:50 08:33:50 00:00:06 00:22:00 
172 08:12:25 08:33:56 00:00:05 00:21:31 
173 08:12:29 08:34:01 00:00:05 00:21:32 
174 08:12:30 08:34:06 00:00:10 00:21:36 
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No. arrival time time of service Process time waiting time 

175 08:12:30 08:34:16 00:00:07 00:21:46 
176 08:12:32 08:34:23 00:00:09 00:21:51 
177 08:12:48 08:34:32 00:00:06 00:21:44 
178 08:12:48 08:34:38 00:00:16 00:21:50 
179 08:13:01 08:34:54 00:00:07 00:21:53 
180 08:13:02 08:35:01 00:00:14 00:21:59 
181 08:13:09 08:35:15 00:00:09 00:22:06 
182 08:13:09 08:35:24 00:00:06 00:22:15 
183 08:13:22 08:35:30 00:00:39 00:22:08 
184 08:13:39 08:36:09 00:00:38 00:22:30 
185 08:13:39 08:36:47 00:00:39 00:23:08 
186 08:14:07 08:37:26 00:00:40 00:23:19 
187 08:14:17 08:38:06 00:00:09 00:23:49 
188 08:14:25 08:38:15 00:00:06 00:23:50 
189 08:14:29 08:38:21 00:00:06 00:23:52 
190 08:14:35 08:38:27 00:00:06 00:23:52 
191 08:14:38 08:38:33 00:00:05 00:23:55 
192 08:14:45 08:38:38 00:00:06 00:23:53 
193 08:14:46 08:38:44 00:00:05 00:23:58 
194 08:14:50 08:38:49 00:00:07 00:23:59 
195 08:15:25 08:38:56 00:00:06 00:23:31 
196 08:15:29 08:39:02 00:00:16 00:23:33 
197 08:15:30 08:39:18 00:00:06 00:23:48 
198 08:15:30 08:39:24 00:00:05 00:23:54 
199 08:15:32 08:39:29 00:00:05 00:23:57 
200 08:15:48 08:39:34 00:00:07 00:23:46 
201 08:15:48 08:39:41 00:00:10 00:23:53 
202 08:16:01 08:39:51 00:00:06 00:23:50 
203 08:16:02 08:39:57 00:00:06 00:23:55 
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No. arrival time time of service Process time waiting time 

204 08:16:09 08:40:03 00:00:06 00:23:54 
205 08:16:09 08:40:09 00:00:09 00:24:00 
206 08:16:22 08:40:18 00:00:05 00:23:56 
207 08:16:39 08:40:23 00:00:06 00:23:44 
208 08:16:39 08:40:29 00:00:40 00:23:50 
209 08:16:45 08:41:09 00:00:39 00:24:24 
210 08:16:46 08:41:48 00:00:38 00:25:02 
211 08:16:50 08:42:26 00:00:06 00:25:36 
212 08:16:51 08:42:32 00:00:40 00:25:41 
213 08:16:51 08:43:12 00:00:39 00:26:21 
214 08:16:55 08:43:51 00:00:14 00:26:56 
215 08:16:59 08:44:05 00:00:14 00:27:06 
216 08:17:00 08:44:19 00:00:16 00:27:19 
217 08:17:22 08:44:35 00:00:07 00:27:13 
218 08:17:25 08:44:42 00:00:06 00:27:17 
219 08:17:25 08:44:48 00:00:06 00:27:23 
220 08:17:37 08:44:54 00:00:09 00:27:17 
221 08:17:44 08:45:03 00:00:07 00:27:19 
222 08:17:50 08:45:10 00:00:06 00:27:20 
223 08:18:25 08:45:16 00:00:06 00:26:51 
224 08:18:29 08:45:22 00:00:40 00:26:53 
225 08:18:30 08:46:02 00:00:06 00:27:32 
226 08:18:30 08:46:08 00:00:16 00:27:38 
227 08:18:32 08:46:24 00:00:09 00:27:52 
228 08:18:48 08:46:33 00:00:07 00:27:45 
229 08:18:48 08:46:40 00:00:06 00:27:52 
230 08:19:01 08:46:46 00:00:05 00:27:45 
231 08:19:02 08:46:51 00:00:05 00:27:49 
232 08:19:09 08:46:56 00:00:05 00:27:47 
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No. arrival time time of service Process time waiting time 

233 08:19:09 08:47:01 00:00:05 00:27:52 
234 08:19:22 08:47:06 00:00:05 00:27:44 
235 08:19:39 08:47:11 00:00:09 00:27:32 
236 08:19:39 08:47:20 00:00:09 00:27:41 
237 08:20:07 08:47:29 00:00:06 00:27:22 
238 08:20:17 08:47:35 00:00:14 00:27:18 
239 08:20:25 08:47:49 00:00:40 00:27:24 
240 08:20:29 08:48:29 00:00:39 00:28:00 
241 08:20:35 08:49:08 00:00:07 00:28:33 
242 08:20:38 08:49:15 00:00:16 00:28:37 
243 08:20:45 08:49:31 00:00:06 00:28:46 
244 08:20:46 08:49:37 00:00:06 00:28:51 
245 08:20:50 08:49:43 00:00:07 00:28:53 
246 08:21:24 08:49:50 00:00:06 00:28:26 
247 08:21:29 08:49:56 00:00:06 00:28:27 
248 08:21:30 08:50:02 00:00:16 00:28:32 
249 08:21:30 08:50:18 00:00:40 00:28:48 
250 08:21:32 08:50:58 00:00:10 00:29:26 
251 08:21:48 08:51:08 00:00:09 00:29:20 
252 08:21:48 08:51:17 00:00:06 00:29:29 
253 08:22:10 08:51:23 00:00:05 00:29:13 
254 08:22:17 08:51:28 00:00:05 00:29:11 
255 08:22:25 08:51:33 00:00:38 00:29:08 
256 08:22:38 08:52:11 00:00:07 00:29:33 
257 08:22:45 08:52:18 00:00:06 00:29:33 
258 08:22:46 08:52:24 00:00:06 00:29:38 
259 08:22:55 08:52:30 00:00:05 00:29:35 
260 08:23:24 08:52:35 00:00:05 00:29:11 
261 08:23:29 08:52:40 00:00:14 00:29:11 
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No. arrival time time of service Process time waiting time 

262 08:23:33 08:52:54 00:00:06 00:29:21 
263 08:23:35 08:53:00 00:00:05 00:29:25 
264 08:23:39 08:53:05   00:29:26 
265 08:23:48 08:53:05 00:00:06 00:29:17 
266 08:24:07 08:53:11 00:00:40 00:29:04 
267 08:24:17 08:53:51 00:00:07 00:29:34 
268 08:24:25 08:53:58 00:00:05 00:29:33 
269 08:24:29 08:54:03 00:00:05 00:29:34 
270 08:24:35 08:54:08 00:00:10 00:29:33 
271 08:24:38 08:54:18 00:00:09 00:29:40 
272 08:24:45 08:54:27 00:00:38 00:29:42 
273 08:24:46 08:55:05 00:00:05 00:30:19 
274 08:24:50 08:55:10 00:00:39 00:30:20 
275 08:25:24 08:55:49 00:00:16 00:30:25 
276 08:25:29 08:56:05 00:00:06 00:30:36 
277 08:25:30 08:56:11 00:00:06 00:30:41 
278 08:25:30 08:56:17 00:00:16 00:30:47 
279 08:25:32 08:56:33 00:00:06 00:31:01 
280 08:25:48 08:56:39 00:00:05 00:30:51 
281 08:25:48 08:56:44 00:00:06 00:30:56 
282 08:26:10 08:56:50 00:00:14 00:30:40 
283 08:26:17 08:57:04 00:00:05 00:30:47 
284 08:26:25 08:57:09 00:00:06 00:30:44 
285 08:26:38 08:57:15 00:00:06 00:30:37 
286 08:26:45 08:57:21 00:00:07 00:30:36 
287 08:26:46 08:57:28 00:00:40 00:30:42 
288 08:26:59 08:58:08 00:00:38 00:31:09 
289 08:27:00 08:58:46 00:00:10 00:31:46 
290 08:27:29 08:58:56 00:00:07 00:31:27 
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No. arrival time time of service Process time waiting time 

291 08:27:37 08:59:03 00:00:05 00:31:26 
292 08:27:39 08:59:08 00:00:09 00:31:29 
293 08:27:39 08:59:17 00:00:06 00:31:38 
294 08:27:58 08:59:23 00:00:06 00:31:25 
295 08:28:07 08:59:29 00:00:07 00:31:22 
296 08:28:17 08:59:36 00:00:05 00:31:19 
297 08:28:25 08:59:41 00:00:06 00:31:16 
298 08:28:29 08:59:47 00:00:06 00:31:18 
299 08:28:35 08:59:53 00:00:07 00:31:18 
300 08:28:38 09:00:00 00:00:06 00:31:22 
301 08:28:45 09:00:06 00:00:05 00:31:21 
302 08:28:46 09:00:11 00:00:16 00:31:25 
303 08:28:50 09:00:27 00:00:06 00:31:37 
304 08:29:24 09:00:33 00:00:05 00:31:09 
305 08:29:29 09:00:38 00:00:05 00:31:09 
306 08:29:30 09:00:43 00:00:07 00:31:13 
307 08:29:30 09:00:50 00:00:09 00:31:20 
308 08:29:32 09:00:59 00:00:39 00:31:27 
309 08:29:48 09:01:38 00:00:06 00:31:50 
310 08:29:48 09:01:44 00:00:38 00:31:56 
311 08:30:10 09:02:22 00:00:40 00:32:12 
312 08:30:17 09:03:02 00:00:05 00:32:45 
313 08:30:25 09:03:07 00:00:14 00:32:42 
314 08:30:38 09:03:21 00:00:06 00:32:43 
315 08:30:45 09:03:27 00:00:05 00:32:42 
316 08:30:46 09:03:32 00:00:06 00:32:46 
317 08:30:55 09:03:38 00:00:38 00:32:43 
318 08:31:11 09:04:16 00:00:09 00:33:05 
319 08:31:12 09:04:25 00:00:06 00:33:13 
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No. arrival time time of service Process time waiting time 

320 08:31:25 09:04:31 00:00:40 00:33:06 
321 08:31:37 09:05:11 00:00:39 00:33:34 
322 08:31:45 09:05:50 00:00:16 00:34:05 
323 08:31:46 09:06:06 00:00:06 00:34:20 
324 08:31:52 09:06:12 00:00:10 00:34:20 
325 08:32:10 09:06:22 00:00:10 00:34:12 
326 08:32:17 09:06:32 00:00:06 00:34:15 
327 08:32:25 09:06:38 00:00:14 00:34:13 
328 08:32:39 09:06:52 00:00:06 00:34:13 
329 08:32:45 09:06:58 00:00:07 00:34:13 
330 08:32:45 09:07:05 00:00:09 00:34:20 
331 08:32:51 09:07:14 00:00:40 00:34:23 
332 08:33:11 09:07:54 00:00:39 00:34:43 
333 08:33:11 09:08:33 00:00:39 00:35:22 
334 08:33:25 09:09:12 00:00:07 00:35:47 
335 08:33:39 09:09:19 00:00:06 00:35:40 
336 08:33:48 09:09:25 00:00:16 00:35:37 
337 08:33:48 09:09:41 00:00:06 00:35:53 
338 08:33:54 09:09:47 00:00:05 00:35:53 
339 08:34:10 09:09:52 00:00:05 00:35:42 
340 08:34:17 09:09:57 00:00:10 00:35:40 
341 08:34:25 09:10:07 00:00:10 00:35:42 
342 08:34:38 09:10:17 00:00:39 00:35:39 
343 08:34:45 09:10:56 00:00:38 00:36:11 
344 08:34:46 09:11:34 00:00:40 00:36:48 
345 08:34:55 09:12:14 00:00:38 00:37:19 
346 08:35:10 09:12:52 00:00:39 00:37:42 
347 08:35:13 09:13:31 00:00:07 00:38:18 
348 08:35:23 09:13:38 00:00:05 00:38:15 
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No. arrival time time of service Process time waiting time 

349 08:35:37 09:13:43 00:00:09 00:38:06 
350 08:35:46 09:13:52 00:00:05 00:38:06 
351 08:35:46 09:13:57 00:00:05 00:38:11 
352 08:35:52 09:14:02 00:00:07 00:38:10 
353 08:36:10 09:14:09 00:00:10 00:37:59 
354 08:36:18 09:14:19 00:00:06 00:38:01 
355 08:36:20 09:14:25 00:00:10 00:38:05 
356 08:36:39 09:14:35 00:00:14 00:37:56 
357 08:36:44 09:14:49 00:00:10 00:38:05 
358 08:36:45 09:14:59 00:00:40 00:38:14 
359 08:36:50 09:15:39 00:00:10 00:38:49 
360 08:37:02 09:15:49 00:00:38 00:38:47 
361 08:37:11 09:16:27 00:00:10 00:39:16 
362 08:37:21 09:16:37 00:00:07 00:39:16 
363 08:37:39 09:16:44 00:00:39 00:39:05 
364 08:37:48 09:17:23 00:00:39 00:39:35 
365 08:37:49 09:18:02 00:00:40 00:40:13 
366 08:37:54 09:18:42 00:00:16 00:40:48 
367 08:38:10 09:18:58 00:00:09 00:40:48 
368 08:38:25 09:19:07 00:00:06 00:40:42 
369 08:38:39 09:19:13 00:00:05 00:40:34 
370 08:38:48 09:19:18 00:00:05 00:40:30 
371 08:38:50 09:19:23 00:00:07 00:40:33 
372 08:38:54 09:19:30 00:00:06 00:40:36 
373 08:39:10 09:19:36 00:00:10 00:40:26 
374 08:39:17 09:19:46 00:00:05 00:40:29 
375 08:39:25 09:19:51 00:00:39 00:40:26 
376 08:39:38 09:20:30 00:00:38 00:40:52 
377 08:39:45 09:21:08 00:00:38 00:41:23 
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378 08:39:46 09:21:46 00:00:05 00:42:00 
379 08:39:55 09:21:51 00:00:07 00:41:56 
380 08:40:00 09:21:58 00:00:06 00:41:58 
381 08:40:18 09:22:04 00:00:16 00:41:46 
382 08:40:18 09:22:20 00:00:09 00:42:02 
383 08:40:21 09:22:29 00:00:40 00:42:08 
384 08:40:22 09:23:09 00:00:39 00:42:47 
385 08:40:22 09:23:48 00:00:10 00:43:26 
386 08:40:23 09:23:58 00:00:06 00:43:35 
387 08:40:32 09:24:04 00:00:07 00:43:32 
388 08:40:35 09:24:11 00:00:40 00:43:36 
389 08:40:39 09:24:51 00:00:16 00:44:12 
390 08:40:57 09:25:07 00:00:05 00:44:10 
391 08:40:58 09:25:12 00:00:09 00:44:14 
392 08:41:00 09:25:21 00:00:40 00:44:21 
393 08:41:11 09:26:01 00:00:10 00:44:50 
394 08:41:15 09:26:11 00:00:05 00:44:56 
395 08:41:25 09:26:16 00:00:09 00:44:51 
396 08:41:25 09:26:25 00:00:06 00:45:00 
397 08:41:27 09:26:31 00:00:14 00:45:04 
398 08:41:33 09:26:45 00:00:05 00:45:12 
399 08:41:55 09:26:50 00:00:05 00:44:55 
400 08:41:55 09:26:55 00:00:05 00:45:00 
401 08:41:58 09:27:00 00:00:05 00:45:02 
402 08:41:58 09:27:05 00:00:10 00:45:07 
403 08:41:59 09:27:15 00:00:06 00:45:16 
404 08:42:01 09:27:21 00:00:14 00:45:20 
405 08:42:18 09:27:35 00:00:05 00:45:17 
406 08:42:19 09:27:40 00:00:10 00:45:21 
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407 08:42:21 09:27:50 00:00:05 00:45:29 
408 08:42:22 09:27:55 00:00:05 00:45:33 
409 08:42:22 09:28:00 00:00:05 00:45:38 
410 08:42:25 09:28:05 00:00:09 00:45:40 
411 08:42:32 09:28:14 00:00:05 00:45:42 
412 08:42:37 09:28:19 00:00:06 00:45:42 
413 08:42:39 09:28:25 00:00:06 00:45:46 
414 08:42:51 09:28:31 00:00:05 00:45:40 
415 08:42:54 09:28:36 00:00:05 00:45:42 
416 08:43:09 09:28:41 00:00:10 00:45:32 
417 08:43:11 09:28:51 00:00:05 00:45:40 
418 08:43:15 09:28:56 00:00:05 00:45:41 
419 08:43:25 09:29:01 00:00:40 00:45:36 
420 08:43:26 09:29:41 00:00:05 00:46:15 
421 08:43:26 09:29:46 00:00:05 00:46:20 
422 08:43:33 09:29:51 00:00:09 00:46:18 
423 08:43:44 09:30:00 00:00:05 00:46:16 
424 08:43:51 09:30:05 00:00:12 00:46:14 
425 08:43:52 09:30:17 00:00:06 00:46:25 
426 08:43:55 09:30:23 00:00:10 00:46:28 
427 08:43:57 09:30:33 00:00:14 00:46:36 
428 08:44:00 09:30:47 00:00:07 00:46:47 
429 08:44:18 09:30:54 00:00:06 00:46:36 
430 08:44:18 09:31:00 00:00:05 00:46:42 
431 08:44:20 09:31:05 00:00:16 00:46:45 
432 08:44:22 09:31:21 00:00:05 00:46:59 
433 08:44:22 09:31:26 00:00:40 00:47:04 
434 08:44:27 09:32:06 00:00:05 00:47:39 
435 08:44:37 09:32:11 00:00:06 00:47:34 
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436 08:44:37 09:32:17 00:00:07 00:47:40 
437 08:44:39 09:32:24 00:00:06 00:47:45 
438 08:44:58 09:32:30 00:00:09 00:47:32 
439 08:44:58 09:32:39 00:00:40 00:47:41 
440 08:45:05 09:33:19 00:00:09 00:48:14 
441 08:45:11 09:33:28 00:00:05 00:48:17 
442 08:45:15 09:33:33 00:00:07 00:48:18 
443 08:45:25 09:33:40 00:00:06 00:48:15 
444 08:45:25 09:33:46 00:00:05 00:48:21 
445 08:45:27 09:33:51 00:00:05 00:48:24 
446 08:45:33 09:33:56 00:00:05 00:48:23 
447 08:45:55 09:34:01 00:00:09 00:48:06 
448 08:45:56 09:34:10 00:00:06 00:48:14 
449 08:45:59 09:34:16 00:00:07 00:48:17 
450 08:45:59 09:34:23 00:00:40 00:48:24 
451 08:46:00 09:35:03 00:00:07 00:49:03 
452 08:46:00 09:35:10 00:00:09 00:49:10 
453 08:46:01 09:35:19 00:00:06 00:49:18 
454 08:46:19 09:35:25 00:00:07 00:49:06 
455 08:46:21 09:35:32 00:00:05 00:49:11 
456 08:46:27 09:35:37 00:00:05 00:49:10 
457 08:46:27 09:35:42 00:00:09 00:49:15 
458 08:46:27 09:35:51 00:00:40 00:49:24 
459 08:46:32 09:36:31 00:00:07 00:49:59 
460 08:46:37 09:36:38 00:00:05 00:50:01 
461 08:46:39 09:36:43 00:00:09 00:50:04 
462 08:46:54 09:36:52 00:00:06 00:49:58 
463 08:46:55 09:36:58 00:00:10 00:50:03 
464 08:47:09 09:37:08 00:00:10 00:49:59 
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465 08:47:11 09:37:18 00:00:06 00:50:07 
466 08:47:15 09:37:24 00:00:05 00:50:09 
467 08:47:25 09:37:29 00:00:16 00:50:04 
468 08:47:26 09:37:45 00:00:09 00:50:19 
469 08:47:26 09:37:54 00:00:05 00:50:28 
470 08:47:33 09:37:59 00:00:14 00:50:26 
471 08:47:44 09:38:13 00:00:06 00:50:29 
472 08:47:51 09:38:19 00:00:05 00:50:28 
473 08:47:52 09:38:24 00:00:05 00:50:32 
474 08:47:55 09:38:29 00:00:06 00:50:34 
475 08:47:57 09:38:35 00:00:05 00:50:38 
476 08:48:00 09:38:40 00:00:05 00:50:40 
477 08:48:11 09:38:45 00:00:09 00:50:34 
478 08:48:15 09:38:54 00:00:10 00:50:39 
479 08:48:25 09:39:04 00:00:05 00:50:39 
480 08:48:25 09:39:09 00:00:05 00:50:44 
481 08:48:27 09:39:14 00:00:38 00:50:47 
482 08:48:33 09:39:52 00:00:38 00:51:19 
483 08:48:55 09:40:30 00:00:07 00:51:35 
484 08:48:55 09:40:37 00:00:09 00:51:42 
485 08:48:58 09:40:46 00:00:06 00:51:48 
486 08:48:58 09:40:52 00:00:40 00:51:54 
487 08:48:59 09:41:32 00:00:39 00:52:33 
488 08:49:01 09:42:11 00:00:05 00:53:10 
489 08:49:18 09:42:16 00:00:07 00:52:58 
490 08:49:19 09:42:23 00:00:09 00:53:04 
491 08:49:21 09:42:32 00:00:06 00:53:11 
492 08:49:22 09:42:38 00:00:09 00:53:16 
493 08:49:22 09:42:47 00:00:10 00:53:25 
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494 08:49:25 09:42:57 00:00:16 00:53:32 
495 08:49:32 09:43:13 00:00:05 00:53:41 
496 08:49:37 09:43:18 00:00:07 00:53:41 
497 08:49:39 09:43:25 00:00:06 00:53:46 
498 08:49:51 09:43:31 00:00:05 00:53:40 
499 08:49:54 09:43:36 00:00:06 00:53:42 
500 08:50:09 09:43:42 00:00:05 00:53:33 
501 08:50:11 09:43:47 00:00:07 00:53:36 
502 08:50:16 09:43:54 00:00:05 00:53:38 
503 08:50:22 09:43:59 00:00:06 00:53:37 
504 08:50:26 09:44:05 00:00:05 00:53:39 
505 08:50:26 09:44:10 00:00:38 00:53:44 
506 08:50:33 09:44:48 00:00:38 00:54:15 
507 08:50:44 09:45:26 00:00:40 00:54:42 
508 08:50:51 09:46:06 00:00:07 00:55:15 
509 08:50:52 09:46:13 00:00:09 00:55:21 
510 08:50:55 09:46:22 00:00:05 00:55:27 
511 08:50:57 09:46:27 00:00:06 00:55:30 
512 08:51:03 09:46:33 00:00:05 00:55:30 
513 08:51:12 09:46:38 00:00:09 00:55:26 
514 08:51:16 09:46:47 00:00:40 00:55:31 
515 08:51:23 09:47:27 00:00:14 00:56:04 
516 08:51:25 09:47:41 00:00:05 00:56:16 
517 08:51:26 09:47:46 00:00:05 00:56:20 
518 08:51:33 09:47:51 00:00:06 00:56:18 
519 08:51:45 09:47:57 00:00:09 00:56:12 
520 08:51:51 09:48:06 00:00:16 00:56:15 
521 08:51:52 09:48:22 00:00:09 00:56:30 
522 08:51:55 09:48:31 00:00:05 00:56:36 
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523 08:51:59 09:48:36 00:00:06 00:56:37 
524 08:52:09 09:48:42 00:00:07 00:56:33 
525 08:52:11 09:48:49 00:00:07 00:56:38 
526 08:52:16 09:48:56 00:00:05 00:56:40 
527 08:52:22 09:49:01 00:00:05 00:56:39 
528 08:52:25 09:49:06 00:00:05 00:56:41 
529 08:52:26 09:49:11 00:00:10 00:56:45 
530 08:52:33 09:49:21 00:00:06 00:56:48 
531 08:52:45 09:49:27 00:00:09 00:56:42 
532 08:52:51 09:49:36 00:00:07 00:56:45 
533 08:52:51 09:49:43 00:00:06 00:56:52 
534 08:52:55 09:49:49 00:00:05 00:56:54 
535 08:52:58 09:49:54 00:00:09 00:56:56 
536 08:53:00 09:50:03 00:00:06 00:57:03 
537 08:53:12 09:50:09 00:00:09 00:56:57 
538 08:53:16 09:50:18 00:00:09 00:57:02 
539 08:53:23 09:50:27 00:00:09 00:57:04 
540 08:53:25 09:50:36 00:00:06 00:57:11 
541 08:53:25 09:50:42 00:00:06 00:57:17 
542 08:53:32 09:50:48 00:00:10 00:57:16 
543 08:53:45 09:50:58 00:00:05 00:57:13 
544 08:53:48 09:51:03 00:00:05 00:57:15 
545 08:53:52 09:51:08 00:00:05 00:57:16 
546 08:53:55 09:51:13 00:00:14 00:57:18 
547 08:53:55 09:51:27 00:00:07 00:57:32 
548 08:54:07 09:51:34 00:00:06 00:57:27 
549 08:54:17 09:51:40 00:00:05 00:57:23 
550 08:54:17 09:51:45 00:00:16 00:57:28 
551 08:54:20 09:52:01 00:00:05 00:57:41 
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552 08:54:20 09:52:06 00:00:40 00:57:46 
553 08:54:22 09:52:46 00:00:05 00:58:24 
554 08:54:23 09:52:51 00:00:06 00:58:28 
555 08:54:24 09:52:57 00:00:07 00:58:33 
556 08:54:25 09:53:04 00:00:06 00:58:39 
557 08:54:26 09:53:10 00:00:09 00:58:44 
558 08:54:31 09:53:19 00:00:40 00:58:48 
559 08:54:44 09:53:59 00:00:09 00:59:15 
560 08:54:52 09:54:08 00:00:05 00:59:16 
561 08:54:52 09:54:13 00:00:07 00:59:21 
562 08:54:55 09:54:20 00:00:06 00:59:25 
563 08:54:57 09:54:26 00:00:05 00:59:29 
564 08:55:01 09:54:31 00:00:05 00:59:30 
565 08:55:12 09:54:36 00:00:05 00:59:24 
566 08:55:16 09:54:41 00:00:09 00:59:25 
567 08:55:23 09:54:50 00:00:06 00:59:27 
568 08:55:25 09:54:56 00:00:07 00:59:31 
569 08:55:26 09:55:03 00:00:40 00:59:37 
570 08:55:33 09:55:43 00:00:07 01:00:10 
571 08:55:45 09:55:50 00:00:09 01:00:05 
572 08:55:51 09:55:59 00:00:06 01:00:08 
573 08:55:52 09:56:05 00:00:07 01:00:13 
574 08:55:55 09:56:12 00:00:05 01:00:17 
575 08:55:59 09:56:17 00:00:05 01:00:18 
576 08:56:08 09:56:22 00:00:09 01:00:14 
577 08:56:08 09:56:31 00:00:40 01:00:23 
578 08:56:16 09:57:11 00:00:07 01:00:55 
579 08:56:22 09:57:18 00:00:05 01:00:56 
580 08:56:22 09:57:23 00:00:09 01:01:01 
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