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วันที่   23    กันยายน  พ.ศ. 2548 
ถึง  ดร.   จุฑา   พิชิตลําเค็ญ 
จาก นาย  วฐา   มินเสน  รหัสประจําตัว  48850226   และ 

นาย  กวินธร   สัยเจริญ  รหัสประจําตัว  48850333 
เรื่อง การจําลองระบบแถวคอยในการซื้อต๋ัวชมภาพยนตร (กรณีศึกษา:โรงภาพยนตร SF CINEMA เดอะมอลล งามวงศวาน) 
 
วัตถุประสงค 
1. เพื่อปรับปรุงการใหบริการการจําหนายตั๋วชมภาพยนตรที่โรง SF  CINEMA  
2. เพื่อความพึงพอใจของลูกคาที่มาใชบริการ 
 
บทสรุปการดําเนินการ 
 สิ่งสําคัญที่ลูกคาจะมีความพึงพอใจในการรับบริการคือ การไดเขารับบริการที่สะดวก รวดเร็วไมเสียเวลารอ และการเขา
แถวคอยที่ยาวก็อาจทําใหลูกคาเสียกําลังใจในการรับบริการหรือเสียโอกาสที่จะใหบริการการลูกคาเนื่องจากการตัดสินใจไมเขา
แถวคอยเพื่อรับบริการ  ดังนั้นการวัดประสิทธิภาพของระบบผูใหบริการเพื่อสรางความพึงพอใจที่ดีแกลูกคาที่สําคัญคือ จํานวน
ลูกคาที่อยูในแถวคอย(Lq) และเวลาที่ลูกคาตองคอยในแถว(Wq) สวนวิธีการเปรียบเทียบเพื่อเลือกทางเลือกที่เหมาะสมไดดี คือ
ตนทุน(Cost) ดังนั้นจึงมีการเปรียบเทียบตนทุนดวย ดัชนีช้ีวัดตางๆจะแสดงในรูปของคะแนนดังนี้ 
 ตัวช้ีวัดทั้ง 3 ตัวนั้นจะอยูในรูปของคะแนนความนาลงทุน 1 , 3 , 5 (นอย,ปานกลาง,มาก)ทั้ง  3 มุมมอง 

ทางเลือก Lq คะแนน Wq คะแนน Cost คะแนน คะแนนรวม 
Original Problem 19.54 3 6.51 3 70 5 45 

Alternative 1 28.21 3 22.92 1 2742 1 3 
Alternative 2 11.57 3 8.62 3 250 3 27 
Alternative 3 1.15 5 0.38 5 2 5 125 
Alternative 4 19.54 3 6.51 3 31 5 45 

  
แผนภูมิเปรียบเทียบคะแนนความนาลงทุน
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ดังนัน้จึงเสนอใหเลือกทางเลือกท่ี  3 เนื่องจากจะไดรับความพึงพอใจมากที่สุดโดยที่ใชตนทุนต่ําท่ีสุด (ท่ีมาของการ
คํานวณอยูภาคผนวก 7) 
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ปญหาที่ศึกษา 
หางสรรพสินคาช้ันนําตางๆ ไดมีการแขงขันเพื่อตอบสนองความตองการของคนในพื้นที่ โดยพยายามเสริมการบริการให

มีความครอบคลุมมากที่สุดไมวาจะเปนดานสินคาหรือความบันเทิง เชน เกมสเซ็นเตอร หรือโรงภาพยนตรเปนตน 
 ในปจจุบันระบบการขายตั๋วเพื่อเขาชมภาพยนตรใน SF CINEMA เดอะมอลล งามวงศวาน ผูเขารับชมภาพยนตรรอคิวใน
การซื้อต๋ัวเปนจํานวนมาก โดยเฉพาะในชวงเวลาวันหยุด วันเสาร และวันอาทิตย  หรือ ในชวงเวลาหนังฟอรมใหญ(หนังเขาใหม)เขา
ฉาย ทั้งนี้เนื่องจากระบบการจัดการในโรงภาพยนตร  SF CINEMA เดอะมอลล งามวงศวาน จัดการระบบผูขายตั๋วไมสอดคลอง 
หรือสามารถปรับเปลี่ยนเปนไปตามความตองการซื้อต๋ัวของผูเขาชมภาพยนตรได  
 จากปญหาดังกลาว  จึงไดทําการเก็บขอมูลการใหบริการที่ชองขายตั๋ว(Box Office) พบวาในชวงที่มีลูกคามากๆ (วันศุกร
ชวงเย็น หนังเขาใหมเรื่อง War of the Worlds) มีลูกคาเขามาตอคิวซื้อต๋ัวภาพยนตรเฉลี่ย 20 วินาที/คน แบงเปน ลูกคา War of the 
Worlds เฉลี่ย 30.429 วินาที/คน และเปนลูกคาภาพยนตรอื่น 58.3544 วินาที/คน(ผลตางๆไดการเก็บขอมูลเบื้องตนแลวนํามาคํานวณ
อยูในภาคผนวกที่ 5) อัตราการใหบริการนั้นพิจารณาจากลูกคาที่เขาถึง Box Office แลวออก มีคาเฉลี่ย 57.3099 วินาที/คน 
 
การจําลองแบบโดยใชระบบแถวคอย 
 
แบบจําลองเบื้องตน  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการ Sample size(n) Mean SD. Standard  error Distribution Type 
Inter-arrival time 213 18.8472 20.0283 1.3724 Exponential 
Service  time(S=3) 223 19.0091 21.1183 1.4142 Exponential 

 

ชอง ชอง ชอง

1. เวลาในการใหบริการมีการแจกแจงแบบ  Exponential ที่  µ = 57.3099 
2. เวลาในการเขามาระหวางลูกคา(Interarrival – time gaps)มีการแจกแจงแบบ Exponential ที่ λ = 

20 วินาที/คน 
3. มีผูใหบริการ  3 คน 
4. มีแถวคอย  1  แถว 
5. เปนแถวคอย แบบ Birth-Death  processes M/M/3 เนื่องจาก เวลาในการมา และ เวลาในการ

ใหบริการมีการแจกแจงแบบ Exponential โดยมีผูใหบริการ 3คน และแถวคอยไมจํากัด 1 แถว 
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แบบจําลองทางเลือก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การวัดสมรรถนะขอบระบบ 

ทางเลือก L Lq W Wq π0 ρ 
Original Problem 22.4081 19.5425 7.4694 6.5142 0.0105 95.52% 

Alternative 1 29.7865 28.2119 23.8771 22.9218 0.02584 95.56% 
Alternative 2 13.0911 11.5716 9.537 8.6151 0.0493 92.22% 
Alternative 3 4.0136 1.1480 1.3379 0.3827 0.0459 71.64% 
Alternative 4 22.4081 19.5425 7.4694 6.5142 0.0105 95.52% 

 
คําอธิบายการวัดสมรรถนะระบบ 
เมื่อ  L   =   จํานวนของลูกคาโดยเฉลี่ยที่รอรับบริการในแถวคอย และลูกคาที่กําลังรับบริการอยู 
 Lq   =   จํานวนของลูกคาโดยเฉลี่ยที่รอรับบริการในแถวคอย 
 W  =   เวลาโดยเฉลี่ยที่ลูกคาใชต้ังแตเริ่มเขาคิวจนกระทั้งเสร็จสิ้นการรับบริการ 
 Wq =   เวลาโดยเฉลี่ยที่ลูกคาใชในการรอรับบริการในแถวคอย 
 π0 =   ความนาจะเปนที่จะไมมีลูกคาอยูในระบบเลย  หรือ ความนาจะเปนที่มีลูกคาในระบบเปน 0 
 ρ  =   ปจจัยที่แสดงถึงประสิทธิภาพของระบบ หรือ แสดงอัตราสวนของ เวลาที่ผูใหบริการทั้งหมด   
(รายละเอียดในการคํานวณอยูในภาคผนวกที่ 4)

ช ช ช ช ช ช ช

ทางเลือกท่ี1  แบงเปน 2 ระบบคือ  
M/M/2 สําหรับ หนังใหม และ 
M/M/1  สําหรับ หนังอื่นๆ 

ทางเลือกท่ี2  แบงเปน 2 ระบบคือ  M/M/2  สําหรับ หนังใหม 
และ M/M/1 สําหรับ หนังอื่นๆ และปรับปรุงการทํางานโดย
หนาจอจะเปดเฉพาะหนังเรื่องใหมเทานั้นทําใหใชเวลาในการ
ใหบริการ นอยลง 2 วินาที (รายละเอียดตามภาคผนวก 6) 

TV 

ชอ ชอ ชอ

ทางเลือกท่ี 4  เปน M/M/3 เหมือน 
Original  Problem แตเพิ่มโทรทัศน 
จอPlasmaเพื่อความบันเทิงขณะรอ
คิวในการซื้อต๋ัว ซึ่งเชื่อวาควรจะ
ไดรับความพึงพอใจ สามารถรอได
นานประมาณ 5 นาที 

ทางเลือกท่ี 3  เพิ่มจํานวนผู
ใหบริการอีก 1 คน model 
เปน M/M/4   
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ขอจํากัดของตัวแบบ 
1. คา CV ของ Inter-arrival time gaps และ CV  ของ   service  time < 1 แปลวา ระบบจริงมีลูกคาคับคั่งนอยกวาระบบที่ไดจําลอง 
2. แบบจําลองนี้เปนตัวแทนเฉพาะชวงเวลาที่มีหนังใหม หรือชวงวันหยุด เสาร-อาทิตย เทานั้น  หรือกลาวไดวา เปนตัวแทน

เฉพาะชวงเวลานั้นไมมีคุณสมบัติ Time Stationary กับชวงเวลาอื่นๆ 
3. แบบจําลองนี้อยูภายใตเงื่อนไขการเขาชมภาพยนตรของลูกคาแตละคนเปนอิสระกัน 
4. การตัดสินใจในแบบจําลองนี้อยูบนพื้นฐานการใหคะแนนของผูวิจัย ซึ่งอาจไดผลลัพธที่แตกตางกันเมื่อเกณฑการใหคะแนน

แตกตางออกไป โดยปกติแลวการใหคะแนนนี้ควรปรึกษาผูเช่ียวชาญ เชนนักวิจัยตลาด ผูบริหาร และเจาของกิจการ เพื่อไดผล
สรุปที่เปนไปตามเกณฑที่แทจริง 

5. การคํานวณตนทุนดานความพึงพอใจนั้นใชคาประมาณการจากผูวิจัย เนื่องจากการเก็บตนทุนดานความพึงพอใจขึ้นกับนโยบาย
ของผูบริหาร และตองใชเวลาในการสํารวจขอมูล และวิเคราะหคาวัดเพื่อความนาเชื่อถือ ในการวิจัยในชั้นเรียนครั้งนี้ จึงยังไม
สามารถจัดทําในสวนนี้ได 

6. เวลาในการรอที่จะทําใหลูกคาไมพอใจ กําหนดจากประสบการณของผูวิจัย และการสอบถามแบบกลุมยอยจากบุคคลรอบขาง 
  ในสวนตนทุนความพึงพอใจ และ เวลาในการรอที่จะทําใหลูกคาไมพอใจนั้น ควรทําการสํารวจตัวอยางจากกลุมประชากร
ที่ทําการศึกษาจริงๆ คือ กลุมลูกคาที่โรงภาพยนตร SF CINEMA เดอะมอลล งามวงศวาน โดยการสรางแบบสอบถามนั้น
จําเปนปรึกษานักวิจัยตลาดที่เช่ียวชาญในการสรางคําถาม และนักสถิติเพื่อหาความนาเชื่อถือของคําถาม และการวิเคราะหผล
โดยปกติการเก็บขอมูลนั้นขึ้นอยูกับจํานวนขอมูลตัวอยาง การสํารวจขอมูลโดยทั่วไปมีความนาเชื่อถือมากถาเก็บขอมูลตัวอยาง
มากกวา 400 ชุดขึ้นไป (จากสูตรการสุมตัวอยางแบบอยางงายที่ความคาดเคลื่อนของคาวัด 5% และระดับความเชื่อมั่น 95%)  

7. คาแรงของพนักงานใหบริการใชอัตราของคาแรงขั้นต่ําในเขต กรุงเทพฯ และ ปริมณฑล ซึ่งไมมีผลตอการนํามาหาคา SCORE 
8. จอโทรทัศนในทางเลือกสุดทายนั้นเปนจอ พลาสมาขนาด 42 นิ้ว ยี่หอ Sumsung ราคา ณ วันที่ 2 ส.ค. 2548 
 



ภาคผนวก 
 

ภาคผนวก 1. การทดสอบการแจกแจงของ Interarrival-time  
 

1.1. การพิจารณา Coefficient of Variation 
 
การพิจารณาการแจกแจงของขอมูลดวยการคํานวณคา CV 
A คือ ภาพยนตรที่เขาใหม  
B คือ ภาพยนตรที่เขาฉายนานแลว 
 คา CVA = 0.9926 , CVB = 0.8811 และ CVรวม = 0.9410 มีคาเมื่อเปรียบเทียบกับการแจก
แจง Exponential แลว ต่ํากวา 1 แสดงวา ขอมูลระยะหางระหวางเวลาที่ผูใชบริการแตละคนมาถึง
เปนตัวแปรสุม ที่มีความผันแปรนอยกวาการใชตัวแบบการแจกแจง Exponential แตการที่คา CV ต่ํา
กวา 1 ไมมากนัก ดังนัน้การกําหนดการแจกแจง Exponential มาเปนตัวแบบยังสามารถใชได แต
ระบบจําลองนีจ้ะมีความคับคัง่ของผูใชบริการมากกวาระบบจริง  
 
1.2. การพิจารณาดวย Probability Plot , Histogram และการทดสอบสมมตฐิาน 
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รูปที่ 1 Probability Plot of Interarrival-time gaps จําแนกตามกลุมของผูใชบริการ 
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รูป 2 Probability Plot of Interarrival-time gaps รวมผูใชบริการทั้งหมด 

 

  
รูปที่ 3 Histogram of Interarrival-time gaps จําแนกตามกลุมของผูใชบริการ 

 



 
รูปที่ 4 Histogram of Interarrival-time gaps รวมผูใชบริการทั้งหมด 

 
การตั้งสมมติฐานเพื่อการทดสอบกลุม A 
 0H :  ขอมูลมีการแจกแจงแบบ Exponential Distribution 
 1H :  ขอมูลมีการแจกแจงแบบอื่น 
  0.05α =  
  P Value 0.762− =  
 ดังนั้น ระยะหางระหวางเวลาที่ผูใชบริการแตละคนมาถึงเพื่อดูภาพยนตรใหม มีการแจก
แจงแบบ Exponential Distribution 
 
การตั้งสมมติฐานเพื่อการทดสอบกลุม B 
 0H :  ขอมูลมีการแจกแจงแบบ Exponential Distribution 
 1H :  ขอมูลมีการแจกแจงแบบอื่น 
  0.05α =  
  P Value 0.263− =  
 ดังนั้น ระยะหางระหวางเวลาที่ผูใชบริการแตละคนมาถึงเพื่อดูภาพยนตรที่เขาฉายนานแลว 
มีการแจกแจงแบบ Exponential Distribution 



 
การตั้งสมมติฐานเพื่อการทดสอบรวมผูใชบริการทั้งหมด 
 0H :  ขอมูลมีการแจกแจงแบบ Exponential Distribution 
 1H :  ขอมูลมีการแจกแจงแบบอื่น 
  0.05α =  
  P Value 0.079− =  
 ดังนั้น ระยะหางระหวางเวลาที่ผูใชบริการแตละคนมาถึงเพื่อดูภาพยนตร มีการแจกแจง
แบบ Exponential Distribution 
 
สรุปวา Interarrival-time gaps มีการแจกแจงแบบ Exponential  



ภาคผนวก 2. การทดสอบการแจกแจงของ Service time  
 

2.1. การพิจารณา Coefficient of Variation 
 

การพิจารณาการแจกแจงของขอมูลดวยการคํานวณคา CV 
1 คือ Server 1 
2 คือ Server 2  
3 คือ Server 3 
 คา CV1 = 0.9659 , CV2 = 0.7770 , CV3 = 0.9834 และ CVรวม = 0.9044 มีคาเมื่อเปรียบเทียบ
กับการแจกแจง Exponential แลว ต่ํากวา 1 แสดงวา ขอมูลเวลาการใหบริการเปนตวัแปรสุม ที่มี
ความผันแปรนอยกวาการใชตัวแบบการแจกแจง Exponential แตการที่คา CV ต่ํากวา 1 ไมมากนกั 
ดังนั้นการกําหนดการแจกแจง Exponential มาเปนตัวแบบยังสามารถใชได แตระบบจําลองนี้จะมี
ความคับคั่งของผูใชบริการใน Server มากกวาระบบจริง  
 
2.2. การพิจารณาดวย Probability Plot , Histogram และ การทดสอบสมมติฐาน  
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รูปที่ 5 Probability Plot of Service time จําแนกตาม Server 
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รูป 6 Probability Plot of Service time รวมทั้ง 3 Server 
 

  

  
รูปที่ 7 Histogram of Service time ของแตละ Server 

 
 



 

 
 

รูปที่ 8 Histogram of Service time รวมทั้ง 3 Server 
 
การตั้งสมมติฐานเพื่อการทดสอบ Server 1 
 0H :  ขอมูลมีการแจกแจงแบบ Exponential Distribution 
 1H :  ขอมูลมีการแจกแจงแบบอื่น 
  0.05α =  
  P Value 0.794− =  
 ดังนั้น Server 1 เวลาในการใหบริการมีการแจกแจงแบบ Exponential Distribution 
 
การตั้งสมมติฐานเพื่อการทดสอบ Server 2 
 0H :  ขอมูลมีการแจกแจงแบบ Exponential Distribution 
 1H :  ขอมูลมีการแจกแจงแบบอื่น 
  0.05α =  
  P Value 0.085− =  
 ดังนั้น Server 2 เวลาในการใหบริการมีการแจกแจงแบบ Exponential Distribution 



การตั้งสมมติฐานเพื่อการทดสอบ Server 3 
 0H :  ขอมูลมีการแจกแจงแบบ Exponential Distribution 
 1H :  ขอมูลมีการแจกแจงแบบอื่น 
  0.05α =  
  P Value 0.722− =  
 ดังนั้น Server 3 เวลาในการใหบริการมีการแจกแจงแบบ Exponential Distribution 
 
การตั้งสมมติฐานเพื่อการทดสอบรวมทั้ง 3 Servers 
 0H :  ขอมูลมีการแจกแจงแบบ Exponential Distribution 
 1H :  ขอมูลมีการแจกแจงแบบอื่น 
  0.05α =  
  P Value 0.198− =  
 ดังนั้น รวมทั้ง 3 Servers เวลาในการใหบริการมีการแจกแจงแบบ Exponential Distribution 
 
สรุปวา Service time มีการแจกแจงแบบ Exponential  
 
 
 



ภาคผนวก 3. การเปรียบเทียบหาดัชนีช้ีวัดทีไดจากแบบจาํลอง กับคาที่
เกิดขึ้นจริง 

 
ดัชนีที่ใชช้ีวัดประสิทธิภาพของระบบคือ จํานวนผูใชบริการเฉลี่ยที่คอยอยูในแถวคอย(Lq) และ
เวลาเฉลี่ยที่ลูกคาใชในแถวคอย(Wq) 

 คาที่เกิดขึ้นจรงิ คาที่ไดจากแบบจําลอง 
(Exponential Distribution) 

Lq 
Wq 

14.96 
3.86 

15.0268 
5 

 
- จํานวนผูใชบริการเฉลี่ยที่คอยอยูในแถวคอย(Lq) จากคาที่เกิดขึ้นจริงเทากับ 14.96 เวลา

และ เวลาเฉลี่ยที่ลูกคาใชในแถวคอย(Wq) เทากับ 3.86 นาที(รายละเอยีดอยูในภาคผนวก 5) 
- จํานวนผูใชบริการเฉลี่ยที่คอยอยูในแถวคอย(Lq) จากคาที่วัดไดจากตวัแบบเทากับ 15.0268 

และ เวลาเฉลี่ยที่ลูกคาใชในแถวคอย(Wq) เทากับ 5 นาท(ีรายละเอียดอยูในภาคผนวก 4) 
 จากคาชี้วดัที่ไดจะพบวามีความใกลเคียงกนัมาก โดยคาที่วัดไดจากแบบจําลองมีคามากกวา
เล็กนอย แสดงวาตัวแบบที่กาํหนดนี้ใชวิเคราะหไดดี ใกลเคียงกับความเปนจริงทั้งนีก้ารพิจารณาดู
จาก CV ที่ระบบเกิดขึ้นจริงนอยกวา 1 ก็จะพอที่จะทราบไดวารูปแบบ M/M/3 ที่ใชจะมีคาจํานวน
ผูใชบริการเฉลี่ยที่คอยอยูในแถวคอย (Lq) มีความคับคั่งมากกวาคาจริง 

 



ภาคผนวก 4. การจําลองระบบดวยแถวคอยแบบมารคอฟ  
 
สูตรการคํานวณของระบบจาํลอง 

µ  is Service Rate , λ  is Arrival Rate , s  is # Server 

Utilization = s
λ
µ  

P(0), probability that the system is empty = 
( ) ( )

1n s
s 1

n 0

s
n! s! s

λ λµ µ µ
µ λ

−

−

=

 
  +   −  

 
∑  

W, expected total time in system = 
1

µ λ−  

Wq, expected time in queue = 
1W
µ

−  

L, expected number in system = Wλ  

Lq, expected queue length = qWλ  

Probability that a customer waits = 1 P(0)−  



4.1. Markov Chain ของ Original Problem 

 
 

 
20λ =  หรือ 3/นาทีλ =  
56.625µ =  หรือ 1.0596/นาทีµ =   

 

 
 
 
 

M/M/3 
Arrival rate 3 Assumes Poisson process for

Service rate 1.0469 arrivals and services.

Number of servers 3

Utilization 95.52%
P(0), probability that the system is empty 0.0105
Lq, expected queue length 19.5425
L, expected number in system 22.4081
Wq, expected time in queue 6.5142
W, expected total time in system 7.4694
Probability that a customer waits 0.9165
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4.2. Markov Chain ของ Alternative 1 

 
โดยคิดอัตราการใหบริการของผูใหบริการเทาเดิม 
 

 
30.429λ =  หรือ 1.9718/นาทีλ =  
56.625µ =  หรือ 1.0596/นาทีµ =    

 
 
 
 

M/M/2
Arrival rate 1.9718 Assumes Poisson process for

Service rate 1.0469 arrivals and services.

Number of servers 2

Utilization 94.17%
P(0), probability that the system is empty 0.0300
Lq, expected queue length 14.7638
L, expected number in system 16.6473
Wq, expected time in queue 7.4875
W, expected total time in system 8.4427
Probability that a customer waits 0.9135
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เพ่ือดภูาพยนตรเกา
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58.354λ =  หรือ 1.0282/นาทีλ =  
56.625µ =  หรือ 1.0596/นาทีµ =    

 

M/M/1
Arrival rate 1.0282 Assumes Poisson process for

Service rate 1.0469 arrivals and services.

Number of servers 1

Utilization 98.21%
P(0), probability that the system is empty 0.0179
Lq, expected queue length 54.0018
L, expected number in system 54.9840
Wq, expected time in queue 52.5207
W, expected total time in system 53.4759
Probability that a customer waits 0.9821
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4.3. Markov Chain ของ Alternative 2 

 
โดยคิดอัตราการใหบริการของผูใหบริการเร็วข้ึน 2 วินาที เนื่องจากการเลือกภาพยนตร
ของลูกคาในแตละผูใหบริการเปนเฉพาะบางเรื่อง ทําใหผูใหบริการลดขั้นตอนในการ
เลือกภาพยนตรที่ผูใชบริการตองการชมได (รายละเอยีดในภาคผนวก 6) 
 

 
30.429λ =  หรือ 1.9718/นาทีλ =  
54.625µ =  หรือ 1.0983/นาทีµ =    

 
 
 

M/M/2
Arrival rate 1.9718 Assumes Poisson process for

Service rate 1.0848 arrivals and services.

Number of servers 2

Utilization 90.88%
P(0), probability that the system is empty 0.0478
Lq, expected queue length 8.6271
L, expected number in system 10.4448
Wq, expected time in queue 4.3752
W, expected total time in system 5.2971
Probability that a customer waits 0.8654
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58.354λ =  หรือ 1.0282/นาทีλ =  
54.625µ =  หรือ 1.0983/นาทีµ =    

 
 

M/M/1
Arrival rate 1.0282 Assumes Poisson process for

Service rate 1.0848 arrivals and services.

Number of servers 1

Utilization 94.78%
P(0), probability that the system is empty 0.0522
Lq, expected queue length 17.2183
L, expected number in system 18.1661
Wq, expected time in queue 16.7460
W, expected total time in system 17.6678
Probability that a customer waits 0.9478
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4.4. Markov Chain ของ Alternative 3 

 

 
20λ =  หรือ 3/นาทีλ =  
56.625µ =  หรือ 1.0596/นาทีµ =   

 

M/M/4
Arrival rate 3 Assumes Poisson process for

Service rate 1.0469 arrivals and services.

Number of servers 4

Utilization 71.64%
P(0), probability that the system is empty 0.0459
Lq, expected queue length 1.1480
L, expected number in system 4.0136
Wq, expected time in queue 0.3827
W, expected total time in system 1.3379
Probability that a customer waits 0.4544
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4.5. Markov Chain ของ Alternative 4 

 
เพิ่มเครื่องเลนโทรทัศนและเครื่องเลน DVD เพื่อลดความเครียดแกผูเขารับบริการในแถวคอย 
และเปนการชมภาพยนตรตวัอยางไปในตวั 
 

 
20λ =  หรือ 3/นาทีλ =  
56.625µ =  หรือ 1.0596/นาทีµ =  

 
 

 

M/M/3 
Arrival rate 3 Assumes Poisson process for

Service rate 1.0596 arrivals and services.

Number of servers 3

Utilization 94.38%
P(0), probability that the system is empty 0.0133
Lq, expected queue length 15.0268
L, expected number in system 17.8581
Wq, expected time in queue 5.0089
W, expected total time in system 5.9527
Probability that a customer waits 0.8956

0

0.02

0.04

0.06

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 63 66 69 72 75 78 81 84
NUMBER IN SYSTEM

Pr
ob

ab
ilit

y

……..

ผูใหบริการ

ผูใหบริการ

ผูใหบริการ

ผูเขารับบริการมาถึง

แถวคอย

ผูเขารับบริการออกไป

ผูเขารับบริการออกไป

ผูเขารับบริการออกไป

λ λ λ λ

3µ3µ2µµ

TV 



Event Counter Time System event Queue Y1,t Y2,t

n T n I Qn Arrival Service Finish (Time customers Waiting) Waiting time in queue

1 18:00:00 A 21 Arrival Customer 1 366
2 18:00:04 1 20 84
3 18:00:06 A 21 Arrival Customer 2 40 477
4 18:00:31 1 20 525
5 18:00:39 1 19 160
6 18:00:57 3 18 342
7 18:00:57 3 17 0
8 18:01:11 A 18 Arrival Customer 3 238 425
9 18:01:27 A 19 Arrival Customer 4 288 437
10 18:01:35 A 20 Arrival Customer 5 152 456
11 18:01:36 A 21 Arrival Customer 6 20 463
12 18:01:44 3 20 168
13 18:01:47 2 19 60
14 18:02:02 3 18 285
15 18:02:11 2 17 162
16 18:02:46 A 18 Arrival Customer 7 595 399
17 18:02:53 B 19 Arrival Customer 8 126 408
18 18:02:58 1 18 95
19 18:03:02 3 17 72
20 18:03:17 1 16 255
21 18:04:05 3 15 768
22 18:04:14 B 16 Arrival Customer 9 135 340
23 18:04:15 1 15 16
24 18:05:01 B 16 Arrival Customer 10 690 323
25 18:05:16 1 15 240
26 18:05:52 1 14 540
27 18:05:57 3 13 70
28 18:06:06 3 12 Service Customer 1 117
29 18:06:12 A 13 Arrival Customer 11 72 293
30 18:06:24 A 14 Arrival Customer 12 156 321
31 18:07:24 A 15 Arrival Customer 13 0 296
32 18:07:33 A 16 Arrival Customer 14 135 288
33 18:07:58 A 17 Arrival Customer 15 400 266
34 18:08:03 B 18 Arrival Customer 16 85 262
35 18:08:03 1 17 Service Customer 2 0
36 18:08:16 1 16 Service Customer 3 Finish Customer 2 221
37 18:08:19 B 17 Arrival Customer 17 48 250
38 18:08:44 1 16 Service Customer 4 Finish Customer 3 425
39 18:08:46 B 17 Arrival Customer 18 32 287
40 18:08:49 A 18 Arrival Customer 19 51 291
41 18:09:06 B 19 Arrival Customer 20 306 330
42 18:09:11 2 18 Service Customer 5 95

Customer's event



43 18:09:19 3 17 Service Customer 6 Finish Customer 1 144
44 18:09:25 2 16 Service Customer 7 Finish Customer 5 102
45 18:09:32 A 17 Arrival Customer 21 112 343
46 18:09:40 B 18 Arrival Customer 22 136 336
47 18:09:41 1 17 Service Customer 8 Finish Customer 4 18
48 18:09:54 1 16 Service Customer 9 Finish Customer 8 221
49 18:10:04 A 17 Arrival Customer 23 160 315
50 18:10:24 2 16 Service Customer 10 Finish Customer 7 340
51 18:11:05 3 15 Service Customer 11 Finish Customer 6 656
52 18:11:25 A 16 Arrival Customer 24 300 245
53 18:11:27 A 17 Arrival Customer 25 32 243
54 18:11:45 3 16 Service Customer 12 Finish Customer 11 306
55 18:12:04 A 17 Arrival Customer 26 304 209
56 18:12:20 3 16 Service Customer 13 Finish Customer 12 272
57 18:12:21 3 15 Service Customer 14 Finish Customer 13 16
58 18:12:24 3 14 Service Customer 15 Finish Customer 14 45
59 18:12:25 1 13 Service Customer 16 Finish Customer 9 14
60 18:12:29 3 12 Service Customer 17 Finish Customer 15 52
61 18:12:46 B 13 Arrival Customer 27 204 170
62 18:12:52 A 14 Arrival Customer 28 78 165
63 18:13:12 B 15 Arrival Customer 29 280 168
64 18:13:30 B 16 Arrival Customer 30 270 158
65 18:13:31 B 17 Arrival Customer 31 16 176
66 18:13:32 A 18 Arrival Customer 32 17 178
67 18:13:33 B 19 Arrival Customer 33 18 275
68 18:13:33 3 18 Service Customer 18 Finish Customer 17 0
69 18:13:36 A 19 Arrival Customer 34 54 290
70 18:13:40 3 18 Service Customer 19 Finish Customer 18 76
71 18:13:41 B 19 Arrival Customer 35 18 293
72 18:13:44 B 20 Arrival Customer 36 57 313
73 18:13:58 A 21 Arrival Customer 37 280 310
74 18:14:00 B 22 Arrival Customer 38 42 317
75 18:14:36 3 21 Service Customer 20 Finish Customer 19 792
76 18:14:38 A 22 Arrival Customer 39 42 384
77 18:14:57 A 23 Arrival Customer 40 418 406
78 18:15:11 A 24 Arrival Customer 41 322 393
79 18:15:15 1 23 Service Customer 21 Finish Customer 16 96
80 18:15:16 1 22 Service Customer 22 Finish Customer 21 23
81 18:15:17 A 23 Arrival Customer 42 22 397
82 18:15:19 2 22 Service Customer 23 Finish Customer 10 46
83 18:15:30 1 21 Service Customer 24 Finish Customer 22 242
84 18:15:30 1 20 Service Customer 25 Finish Customer 24 0
85 18:15:33 3 19 Service Customer 26 Finish Customer 20 60
86 18:15:36 3 18 Service Customer 27 Finish Customer 26 57
87 18:15:37 3 17 Service Customer 28 Finish Customer 27 18



88 18:16:00 1 16 Service Customer 29 Finish Customer 25 391
89 18:16:08 1 15 Service Customer 30 Finish Customer 29 128
90 18:16:27 1 14 Service Customer 31 Finish Customer 30 285
91 18:16:30 1 13 Service Customer 32 Finish Customer 31 42
92 18:16:44 A 14 Arrival Customer 43 182 337
93 18:17:12 B 15 Arrival Customer 44 392 316
94 18:17:15 B 16 Arrival Customer 45 45 314
95 18:17:28 B 17 Arrival Customer 46 208 304
96 18:17:37 A 18 Arrival Customer 47 153 305
97 18:17:59 B 19 Arrival Customer 48 396 288
98 18:18:06 B 20 Arrival Customer 49 133 281
99 18:18:08 1 19 Service Customer 33 Finish Customer 32 40
100 18:18:19 B 20 Arrival Customer 50 209 277
101 18:18:26 3 19 Service Customer 34 Finish Customer 28 140
102 18:18:29 A 20 Arrival Customer 51 57 271
103 18:18:34 3 19 Service Customer 35 Finish Customer 34 100
104 18:18:55 A 20 Arrival Customer 52 399 272
105 18:18:57 1 19 Service Customer 36 Finish Customer 33 40
106 18:19:08 1 18 Service Customer 37 Finish Customer 36 209
107 18:19:17 1 17 Service Customer 38 Finish Customer 37 162
108 18:19:26 A 18 Arrival Customer 53 153 249
109 18:19:35 B 19 Arrival Customer 54 162 242
110 18:19:36 A 20 Arrival Customer 55 19 268
111 18:20:15 B 21 Arrival Customer 56 780 271
112 18:21:02 1 20 Service Customer 39 Finish Customer 38 987
113 18:21:19 A 21 Arrival Customer 57 340 237
114 18:21:43 2 20 Service Customer 40 Finish Customer 23 504
115 18:21:44 2 19 Service Customer 41 Finish Customer 40 20
116 18:21:54 1 18 Service Customer 42 Finish Customer 39 190
117 18:22:21 3 17 Service Customer 43 Finish Customer 35 486
118 18:22:28 1 16 Service Customer 44 Finish Customer 42 119
119 18:22:29 2 15 Service Customer 45 Finish Customer 41 16
120 18:22:32 1 14 Service Customer 46 Finish Customer 44 45
121 18:22:38 A 15 Arrival Customer 58 84 173
122 18:22:42 1 14 Service Customer 47 Finish Customer 46 60
123 18:22:47 3 13 Service Customer 48 Finish Customer 43 70
124 18:22:47 3 12 Service Customer 49 Finish Customer 48 0
125 18:22:52 A 13 Arrival Customer 59 60 173
126 18:22:56 2 12 Service Customer 50 Finish Customer 45 52
127 18:23:00 1 11 Service Customer 51 Finish Customer 47 48
128 18:23:05 A 12 Arrival Customer 60 55 160
129 18:23:06 A 13 Arrival Customer 61 12 193
130 18:23:10 A 14 Arrival Customer 62 52 207
131 18:23:27 1 13 Service Customer 52 Finish Customer 51 238
132 18:23:35 2 12 Service Customer 53 Finish Customer 50 104



133 18:23:37 3 11 Service Customer 54 Finish Customer 49 24
134 18:24:04 3 10 Service Customer 55 Finish Customer 54 297
135 18:24:20 A 11 Arrival Customer 63 160 142
136 18:24:21 A 12 Arrival Customer 64 11 142
137 18:24:22 A 13 Arrival Customer 65 12 178
138 18:24:37 A 14 Arrival Customer 66 195 165
139 18:24:46 1 13 Service Customer 56 Finish Customer 52 126
140 18:24:55 A 14 Arrival Customer 67 117 154
141 18:25:16 2 13 Service Customer 57 Finish Customer 53 294
142 18:25:26 A 14 Arrival Customer 68 130 128
143 18:25:31 2 13 Service Customer 58 Finish Customer 57 70
144 18:25:39 B 14 Arrival Customer 69 104 148
145 18:25:41 A 15 Arrival Customer 70 28 176
146 18:25:45 3 14 Service Customer 59 Finish Customer 55 60
147 18:25:45 3 13 Service Customer 60 Finish Customer 59 0
148 18:26:14 A 14 Arrival Customer 71 377 175
149 18:26:16 A 15 Arrival Customer 72 28 226
150 18:26:19 1 14 Service Customer 61 Finish Customer 56 45
151 18:26:26 A 15 Arrival Customer 73 98 239
152 18:26:33 A 16 Arrival Customer 74 105 254
153 18:26:37 3 15 Service Customer 62 Finish Customer 60 64
154 18:26:37 B 16 Arrival Customer 75 0 282
155 18:26:42 2 15 Service Customer 63 Finish Customer 58 80
156 18:26:43 2 14 Service Customer 64 Finish Customer 63 15
157 18:26:57 B 15 Arrival Customer 76 196 294
158 18:27:20 2 14 Service Customer 65 Finish Customer 64 345
159 18:27:22 1 13 Service Customer 66 Finish Customer 61 28
160 18:27:29 1 12 Service Customer 67 Finish Customer 66 91
161 18:27:34 1 11 Service Customer 68 Finish Customer 67 60
162 18:27:53 B 12 Arrival Customer 77 209 250
163 18:28:07 2 11 Service Customer 69 Finish Customer 65 168
164 18:28:37 1 10 Service Customer 70 Finish Customer 68 330
165 18:28:42 A 11 Arrival Customer 78 50 211
166 18:28:47 A 12 Arrival Customer 79 55 212
167 18:29:06 A 13 Arrival Customer 80 228 210
168 18:29:09 1 12 Service Customer 71 Finish Customer 70 39
169 18:29:28 A 13 Arrival Customer 81 228 198
170 18:30:02 3 12 Service Customer 72 Finish Customer 62 442
171 18:30:15 A 13 Arrival Customer 82 156 152
172 18:30:19 A 14 Arrival Customer 83 52 154
173 18:30:25 3 13 Service Customer 73 Finish Customer 72 84
174 18:30:47 1 12 Service Customer 74 Finish Customer 71 286
175 18:30:49 B 13 Arrival Customer 84 24 159
176 18:31:08 B 14 Arrival Customer 85 247 140
177 18:31:18 A 15 Arrival Customer 86 140 162



178 18:31:19 1 14 Service Customer 75 Finish Customer 74 15
179 18:31:36 A 15 Arrival Customer 87 238 149
180 18:31:43 B 16 Arrival Customer 88 105 152
181 18:31:51 1 15 Service Customer 76 Finish Customer 75 128
182 18:32:03 3 14 Service Customer 77 Finish Customer 73 180
183 18:32:13 2 13 Service Customer 78 Finish Customer 69 140
184 18:32:19 3 12 Service Customer 79 Finish Customer 77 78
185 18:32:24 B 13 Arrival Customer 89 60 160
186 18:32:36 1 12 Service Customer 80 Finish Customer 76 156
187 18:32:36 A 13 Arrival Customer 90 0 171
188 18:32:46 1 12 Service Customer 81 Finish Customer 80 130
189 18:32:47 2 11 Service Customer 82 Finish Customer 78 12
190 18:32:53 3 10 Service Customer 83 Finish Customer 79 66
191 18:32:53 B 11 Arrival Customer 91 0 242
192 18:33:07 A 12 Arrival Customer 92 154 241
193 18:33:09 B 13 Arrival Customer 93 24 243
194 18:33:28 3 12 Service Customer 84 Finish Customer 83 247
195 18:33:28 2 11 Service Customer 85 Finish Customer 82 0
196 18:33:32 A 12 Arrival Customer 94 44 245
197 18:34:00 3 11 Service Customer 86 Finish Customer 84 336
198 18:34:05 1 10 Service Customer 87 Finish Customer 81 55
199 18:34:15 2 9 Service Customer 88 Finish Customer 85 100
200 18:34:24 A 10 Arrival Customer 95 81 195
201 18:34:25 A 11 Arrival Customer 96 10 213
202 18:34:51 A 12 Arrival Customer 97 286 198
203 18:34:53 A 13 Arrival Customer 98 24 222
204 18:34:53 A 14 Arrival Customer 99 0 245
205 18:34:55 A 15 Arrival Customer 100 28 252
206 18:35:03 A 16 Arrival Customer 101 120 280
207 18:35:04 1 15 Service Customer 89 Finish Customer 87 16
208 18:35:26 A 16 Arrival Customer 102 330 258
209 18:35:27 1 15 Service Customer 90 Finish Customer 89 16
210 18:36:03 B 16 Arrival Customer 103 540 226
211 18:36:08 A 17 Arrival Customer 104 80 242
212 18:36:10 A 18 Arrival Customer 105 34 246
213 18:36:15 B 19 Arrival Customer 106 90 313
214 18:36:55 3 18 Service Customer 91 Finish Customer 86 760
215 18:37:08 3 17 Service Customer 92 Finish Customer 91 234
216 18:37:12 1 16 Service Customer 93 Finish Customer 90 68
217 18:37:20 B 17 Arrival Customer 107 128 259
218 18:37:20 A 18 Arrival Customer 108 0 260
219 18:37:31 A 19 Arrival Customer 109 198 270
220 18:37:36 B 20 Arrival Customer 110 95 276
221 18:37:37 2 19 Service Customer 94 Finish Customer 88 20
222 18:37:39 2 18 Service Customer 95 Finish Customer 94 38



223 18:37:39 A 19 Arrival Customer 111 0 275
224 18:37:58 2 18 Service Customer 96 Finish Customer 95 361
225 18:38:09 3 17 Service Customer 97 Finish Customer 92 198
226 18:38:35 2 16 Service Customer 98 Finish Customer 96 442
227 18:38:58 3 15 Service Customer 99 Finish Customer 97 368
228 18:39:07 1 14 Service Customer 100 Finish Customer 93 135
229 18:39:29 A 15 Arrival Customer 112 308 167
230 18:39:40 B 16 Arrival Customer 113 165 164
231 18:39:43 3 15 Service Customer 101 Finish Customer 99 48
232 18:39:44 1 14 Service Customer 102 Finish Customer 100 15
233 18:39:49 2 13 Service Customer 103 Finish Customer 98 70
234 18:40:10 3 12 Service Customer 104 Finish Customer 101 273
235 18:40:16 1 11 Service Customer 105 Finish Customer 102 72
236 18:40:24 B 12 Arrival Customer 114 88 132
237 18:40:30 B 13 Arrival Customer 115 72 133
238 18:40:40 A 14 Arrival Customer 116 130 163
239 18:40:48 A 15 Arrival Customer 117 112 204
240 18:41:01 A 16 Arrival Customer 118 195 206
241 18:41:13 B 17 Arrival Customer 119 192 200
242 18:41:18 B 18 Arrival Customer 120 85 207
243 18:41:23 A 19 Arrival Customer 121 90 207
244 18:41:28 1 18 Service Customer 106 Finish Customer 105 95
245 18:41:39 1 17 Service Customer 107 Finish Customer 106 198
246 18:41:40 3 16 Service Customer 108 Finish Customer 104 17
247 18:41:40 A 17 Arrival Customer 122 0 193
248 18:42:01 2 16 Service Customer 109 Finish Customer 103 357
249 18:42:12 1 15 Service Customer 110 Finish Customer 107 176
250 18:42:14 3 14 Service Customer 111 Finish Customer 108 30
251 18:42:14 A 15 Arrival Customer 123 0 196
252 18:42:15 A 16 Arrival Customer 124 15 233
253 18:42:16 1 15 Service Customer 112 Finish Customer 110 16
254 18:42:24 3 14 Service Customer 113 Finish Customer 111 120
255 18:42:36 1 13 Service Customer 114 Finish Customer 112 168
256 18:42:43 2 12 Service Customer 115 Finish Customer 109 91
257 18:42:50 A 13 Arrival Customer 125 84 237
258 18:43:09 B 14 Arrival Customer 126 247 220
259 18:43:23 2 13 Service Customer 116 Finish Customer 115 196
260 18:44:02 B 14 Arrival Customer 127 507 225
261 18:44:12 3 13 Service Customer 117 Finish Customer 113 140
262 18:44:27 1 12 Service Customer 118 Finish Customer 114 195
263 18:44:28 A 13 Arrival Customer 128 12 211
264 18:44:33 1 12 Service Customer 119 Finish Customer 118 65
265 18:44:38 B 13 Arrival Customer 129 60 206
266 18:44:41 A 14 Arrival Customer 130 39 208
267 18:44:45 2 13 Service Customer 120 Finish Customer 116 56



268 18:44:50 1 12 Service Customer 121 Finish Customer 119 65
269 18:44:53 1 11 Service Customer 122 Finish Customer 121 36
270 18:44:58 A 12 Arrival Customer 131 55 192
271 18:45:07 A 13 Arrival Customer 132 108 217
272 18:45:30 1 12 Service Customer 123 Finish Customer 122 299
273 18:45:52 A 13 Arrival Customer 133 264 247
274 18:45:59 B 14 Arrival Customer 134 91 243
275 18:46:02 A 15 Arrival Customer 135 42 242
276 18:46:08 1 14 Service Customer 124 Finish Customer 123 90
277 18:46:26 B 15 Arrival Customer 136 252 226
278 18:46:47 2 14 Service Customer 125 Finish Customer 120 315
279 18:46:49 2 13 Service Customer 126 Finish Customer 125 28
280 18:46:52 B 14 Arrival Customer 137 39 221
281 18:47:37 A 15 Arrival Customer 138 630 212
282 18:47:47 3 14 Service Customer 127 Finish Customer 117 150
283 18:47:59 3 13 Service Customer 128 Finish Customer 127 168
284 18:48:04 2 12 Service Customer 129 Finish Customer 126 65
285 18:48:07 A 13 Arrival Customer 139 36 193
286 18:48:09 2 12 Service Customer 130 Finish Customer 129 26
287 18:48:10 1 11 Service Customer 131 Finish Customer 124 12
288 18:48:22 A 12 Arrival Customer 140 132 184
289 18:48:24 A 13 Arrival Customer 141 24 185
290 18:48:44 1 12 Service Customer 132 Finish Customer 131 260
291 18:48:49 B 13 Arrival Customer 142 60 210
292 18:49:29 A 14 Arrival Customer 143 520 171
293 18:49:40 A 15 Arrival Customer 144 154 166
294 18:49:50 B 16 Arrival Customer 145 150 164
295 18:49:59 2 15 Service Customer 133 Finish Customer 130 144
296 18:50:02 1 14 Service Customer 134 Finish Customer 132 45
297 18:50:02 A 15 Arrival Customer 146 0 177
298 18:50:04 3 14 Service Customer 135 Finish Customer 128 30
299 18:50:12 3 13 Service Customer 136 Finish Customer 135 112
300 18:50:15 A 14 Arrival Customer 147 39 168
301 18:50:33 3 13 Service Customer 137 Finish Customer 136 252
302 18:50:35 A 14 Arrival Customer 148 26 158
303 18:50:46 A 15 Arrival Customer 149 154 185
304 18:51:09 1 14 Service Customer 138 Finish Customer 134 345
305 18:51:20 B 15 Arrival Customer 150 154 153
306 18:51:20 1 14 Service Customer 139 Finish Customer 138 0
307 18:51:26 3 13 Service Customer 140 Finish Customer 137 84
308 18:51:29 3 12 Service Customer 141 Finish Customer 140 39
309 18:52:05 A 13 Arrival Customer 151 432 138
310 18:52:08 A 14 Arrival Customer 152 39 153
311 18:52:19 3 13 Service Customer 142 Finish Customer 141 154
312 18:52:20 3 12 Service Customer 143 Finish Customer 142 13



313 18:52:26 3 11 Service Customer 144 Finish Customer 143 72
314 18:52:34 1 10 Service Customer 145 Finish Customer 139 88
315 18:52:44 B 11 Arrival Customer 153 100 126
316 18:52:59 2 10 Service Customer 146 Finish Customer 133 165
317 18:52:59 A 11 Arrival Customer 154 0 135
318 18:53:03 1 10 Service Customer 147 Finish Customer 145 44
319 18:53:13 2 9 Service Customer 148 Finish Customer 146 100
320 18:53:25 A 10 Arrival Customer 155 108 112
321 18:53:29 A 11 Arrival Customer 156 40 143
322 18:53:51 3 10 Service Customer 149 Finish Customer 144 242
323 18:53:53 3 9 Service Customer 150 Finish Customer 149 20
324 18:54:20 B 10 Arrival Customer 157 243 102
325 18:54:23 2 9 Service Customer 151 Finish Customer 148 30
326 18:54:29 A 10 Arrival Customer 158 54 112
327 18:54:36 B 11 Arrival Customer 159 70 107
328 18:54:41 2 10 Service Customer 152 Finish Customer 151 55
329 18:54:43 A 11 Arrival Customer 160 20 100
330 18:54:46 A 12 Arrival Customer 161 33 116
331 18:54:50 2 11 Service Customer 153 Finish Customer 152 48
332 18:55:06 A 12 Arrival Customer 162 176 101
333 18:55:13 A 13 Arrival Customer 163 84 177
334 18:55:14 1 12 Service Customer 154 Finish Customer 147 13
335 18:55:17 3 11 Service Customer 155 Finish Customer 150 36
336 18:55:37 A 12 Arrival Customer 164 220 163
337 18:55:52 2 11 Service Customer 156 Finish Customer 153 180
338 18:56:02 3 10 Service Customer 157 Finish Customer 155 110
339 18:56:02 A 11 Arrival Customer 165 0 154
340 18:56:21 3 10 Service Customer 158 Finish Customer 157 209
341 18:56:23 2 9 Service Customer 159 Finish Customer 156 20
342 18:56:23 1 8 Service Customer 160 Finish Customer 154 0
343 18:56:40 A 9 Arrival Customer 166 136 188
344 18:56:42 2 8 Service Customer 161 Finish Customer 159 18
345 18:56:47 2 7 Service Customer 162 Finish Customer 161 40
346 18:57:09 A 8 Arrival Customer 167 154 236
347 18:58:10 2 7 Service Customer 163 Finish Customer 162 8
348 18:58:14 A 8 Arrival Customer 168 28 186
349 18:58:20 2 7 Service Customer 164 Finish Customer 163 48
350 18:58:23 A 8 Arrival Customer 169 21 192
351 18:58:36 3 7 Service Customer 165 Finish Customer 158 104
352 18:59:00 A 8 Arrival Customer 170 168 195
353 18:59:24 A 9 Arrival Customer 171 192 178
354 18:59:26 B 10 Arrival Customer 172 18 189
355 18:59:44 B 11 Arrival Customer 173 180 172
356 18:59:48 1 10 Service Customer 166 Finish Customer 160 44
357 19:00:04 B 11 Arrival Customer 174 160 164



358 19:00:07 B 12 Arrival Customer 175 33 208
359 19:00:29 B 13 Arrival Customer 176 264 211
360 19:00:47 A 14 Arrival Customer 177 234 267
361 19:01:05 1 13 Service Customer 167 Finish Customer 166 252
362 19:01:19 B 14 Arrival Customer 178 182 235
363 19:01:20 1 13 Service Customer 168 Finish Customer 167 14
364 19:01:22 A 14 Arrival Customer 179 26 236
365 19:01:28 A 15 Arrival Customer 180 84 231
366 19:01:33 B 16 Arrival Customer 181 75 257
367 19:01:33 A 17 Arrival Customer 182 0 258
368 19:01:35 2 16 Service Customer 169 Finish Customer 164 34
369 19:01:37 A 17 Arrival Customer 183 32 255
370 19:01:51 B 18 Arrival Customer 184 238 289
371 19:01:58 B 19 Arrival Customer 185 126 290
372 19:02:01 B 20 Arrival Customer 186 57 302
373 19:02:15 3 19 Service Customer 170 Finish Customer 165 280
374 19:02:22 2 18 Service Customer 171 Finish Customer 169 133
375 19:02:35 1 17 Service Customer 172 Finish Customer 168 234
376 19:02:36 2 16 Service Customer 173 Finish Customer 171 17
377 19:02:48 1 15 Service Customer 174 Finish Customer 172 192
378 19:02:49 A 16 Arrival Customer 187 15 317
379 19:02:52 A 17 Arrival Customer 188 48 314
380 19:02:55 B 18 Arrival Customer 189 51 320
381 19:03:33 A 19 Arrival Customer 190 684 285
382 19:03:35 3 18 Service Customer 175 Finish Customer 170 38
383 19:03:58 B 19 Arrival Customer 191 414 265
384 19:04:00 2 18 Service Customer 176 Finish Customer 173 38
385 19:04:10 A 19 Arrival Customer 192 180 255
386 19:04:13 A 20 Arrival Customer 193 57 262
387 19:04:23 B 21 Arrival Customer 194 200 253
388 19:04:43 A 22 Arrival Customer 195 420 240
389 19:05:05 B 23 Arrival Customer 196 484 225
390 19:05:14 2 22 Service Customer 177 Finish Customer 176 207
391 19:05:14 2 21 Service Customer 178 Finish Customer 177 0
392 19:05:18 2 20 Service Customer 179 Finish Customer 178 84
393 19:05:19 3 19 Service Customer 180 Finish Customer 175 20
394 19:05:27 A 20 Arrival Customer 197 152 212
395 19:05:50 2 19 Service Customer 181 Finish Customer 179 460
396 19:05:51 2 18 Service Customer 182 Finish Customer 181 19
397 19:05:52 2 17 Service Customer 183 Finish Customer 182 18
398 19:06:19 A 18 Arrival Customer 198 459 202
399 19:06:33 B 19 Arrival Customer 199 252 235
400 19:06:40 3 18 Service Customer 184 Finish Customer 180 133
401 19:06:41 A 19 Arrival Customer 200 18 209
402 19:06:48 1 18 Service Customer 185 Finish Customer 174 133



403 19:07:03 3 17 Service Customer 186 Finish Customer 184 270
404 19:07:05 A 18 Arrival Customer 201 34 195
405 19:07:15 A 19 Arrival Customer 202 180 193
406 19:07:20 B 20 Arrival Customer 203 95 200
407 19:07:27 A 21 Arrival Customer 204 140
408 19:08:06 3 20 Service Customer 187 Finish Customer 186 819
409 19:08:06 1 19 Service Customer 188 Finish Customer 185 0
410 19:08:15 2 18 Service Customer 189 Finish Customer 183 171
411 19:08:18 2 17 Service Customer 190 Finish Customer 189 54
412 19:08:19 A 18 Arrival Customer 205 17
413 19:08:23 1 17 Service Customer 191 Finish Customer 188 72
414 19:08:25 2 16 Service Customer 192 Finish Customer 190 34
415 19:08:35 2 15 Service Customer 193 Finish Customer 192 160
416 19:08:36 1 14 Service Customer 194 Finish Customer 191 15
417 19:08:43 3 13 Service Customer 195 Finish Customer 187 98
418 19:08:50 2 12 Service Customer 196 Finish Customer 193 91
419 19:08:56 A 13 Arrival Customer 206 72
420 19:08:59 3 12 Service Customer 197 Finish Customer 195 39
421 19:09:03 A 13 Arrival Customer 207 48
422 19:09:03 A 14 Arrival Customer 208 0
423 19:09:04 A 15 Arrival Customer 209 14
424 19:09:41 3 14 Service Customer 198 Finish Customer 197 555
425 19:09:42 B 15 Arrival Customer 210 14
426 19:09:54 A 16 Arrival Customer 211 180
427 19:10:00 2 14 Service Customer 199 Finish Customer 196 96
428 19:10:10 1 13 Service Customer 200 Finish Customer 194 140
429 19:10:20 3 12 Service Customer 201 Finish Customer 198 130
430 19:10:28 2 11 Service Customer 202 Finish Customer 199 544
431 19:10:40 1 10 Service Customer 203 Finish Customer 200

432 19:10:59 A 11 Arrival Customer 212 341

คําอธิบาย A is New Movie on Week (War of the Worlds)
B is Old Movie on Week(Batman Begin ,Hell ,Others)
1 is Counter service 1
2 is Counter service 2
3 is Counter service 3

วิเคราะหเบื้องตน 14.96 is Time-average number of customer service
หมายความวาในแถวคอยจะมีลูกคารอคอยโดยเฉลี่ย 15 คน

100% is Utilization of Service( 1 ,2 ,3)
หมายความวาระบบนี้ใชหนวยบริการเต็มประสิทธิภาพ น่ันคือไมมีเวลาวางงานเลย

3.86 is  Waiting time in queue (Minutes)
หมายความวาระบบนี้ลูกคาตองรอในคิวเฉลี่ยแลวคนละ 3.88 นาที



ภาคผนวก 6. การวิเคราะหการลดเวลาการใหบริการของ Server ใน 
Alternative 2 

 
 

 การพิจารณาการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการเลือกภาพยนตร 
 
รูปที่ 9 ภาพแสดงเวลามาตรฐานการใชโปรแกรมคอมพวิเตอรในการเลือกภาพยนตร 

 

……..

ผูใหบริการ

ผูใหบริการ

ผูเขารับบริการมาถึง
เพ่ือดภูาพยนตรใหม

แถวคอย

ผูเขารับบริการออกไป

ผูเขารับบริการออกไป

ผูใหบริการ

แถวคอย

ผูเขารับบริการออกไป
ผูเขารับบริการมาถึง
เพ่ือดภูาพยนตรเกา

เลือกภาพยนตร  
1. War of the World โรง 1 
2. War of the World โรง 2 
3. Batman being       โรง 3 
4. War of the World โรง 4 
5. War of the World โรง 5 

Step 1 เวลามาตรฐาน 2 วินาที 

เลือกเวลา 
1. 13.00(Eng) 
2. 15.00(Thai) 
3. 17.00(Eng) 
4. 19.00(Eng) 
5. 21.00(Eng) 

Step 2 เวลามาตรฐาน 2 วินาที 

เลือกที่นั่ง 
 

 



รูปที่ 9 ภาพแสดงเวลาใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการเลือกภาพยนตร Alternative 2 

 
 ในสวนของหนาจอเลือกภาพยนตรใน Step 1 อาจขามไปไดเลยในกรณีที่มีไมมีภาพยนตร
อ่ืนใหเลือกชม โดยเปดหนาจอคอมพิวเตอรใน Step 2 เพื่อเลือกเวลาเขาชมของผูใชบริการแทน ซ่ึง
จะเปนการลดเวลาในการใหบริการของ Server ไดเปนอยางดี 

เลือกภาพยนตร  
1. Batman being       โรง 3 
 

Step 1 เวลา 0.5 วินาท ี

เลือกเวลา 
1. 13.00(Eng) 
2. 15.00(Thai) 
3. 17.00(Eng) 
 

Step 2 เวลา 1.5 วินาท ี

เลือกที่นั่ง 
 

 



ภาคผนวก 7. เทคนิคการออกแบบทางเลือก และ เทคนิคในการเลือก
ทางเลือก 

 
7.1 เทคนิคในการออกแบบทางเลือก 
 ในการแกไขปญหาตามหลักการทางวิศวกรรมอุตสาหการนั้นเรามักมองปญหาออกเปน
ระบบคือประกอบไปดวย  ปจจยันําเขา  กระบวนการ และ ผลทีไ่ดรับ  โดยที่ปจจัยนําเขานั้น
ประกอบดวย คน  เครื่องจักร  วัตถุดิบ  และ วิธีการในการทํางาน  สวนผลที่ไดรับนั้นก็คือ เนื้องาน
ที่เราตองการ คุณภาพ  ตนทุน อ่ืนๆ  ดงันั้นหากตองการผลลัพธเชนใด นั้นก็หมายความวาตอง
ขึ้นอยูกับสิ่งที่เราปอนเขาไปในกระบวนการ 

 
 
 
 
 
 
 
เทคนิคที่วิศวกรอุตสาหการมักใชเปนอุปกรณในการปรับปรุงคือหลักการของ ECRS 

ซ่ึงก็คือ  Eliminate (การกําจัดสิ่งไมจําเปนออก) Combination (การรวมขั้นตอนตางๆเขาดวยกัน) 
Rearrange (การจัดลําดับใหม) Simplify (ทําใหงายขึ้น) ซ่ึงหลักการตางๆ ที่กลาวมานี้นั้นจะนําใชใน
ปจจัยนําเขาซึ่งทําใหสามารถสรางทางเลือกได 4 ทางเลือกคือ 

1. ตัดแถวออกเพื่อใหแถวยาวดูส้ันลง โดยการแบงแถวคอยออกเปน 2 แถว  
2. ตัดแถวออกเพื่อใหแถวยาวดูส้ันลง โดยการแบงแถวคอยออกเปน 2 แถว และปรับ

วิธีการทํางานใหงายขึ้นโดยการเปดหนาจอหนังเรื่องนั้นๆไวเลยสามารถลดเวลาลงได 
2 วินาที (ตามภาคผนวกที่ 6) 

3. เพิ่มพนักงานอีก 1 คน เพื่อตั้งจุดใหบริการเพิ่มแลวใหแถวคอยเปนแถวเดียว 
4. เมื่อพิจารณาการที่ลูกคาตองรอนานเกิน 3 นาทีแลวอาจเกิดความไมพอใจซึ่งมีผลทําให

โอกาสในการเขาชมภาพยนตรในครั้งตอไปลดนอยลง  ในทางเลือกนี้ เปนการ
แกปญหาโดยการติดตั้งโทรทัศนพรอมเครื่องเลน DVD แลวฉายภาพยนตรตัวอยางให
ดูลูกคาดูเพื่อเปนการฆาเวลา และเปนการเพิ่มโอกาสในการเขาชมภาพยนตรในเรื่อง
ถัดไป    โดยการวิเคราะหในครั้งนี้จะถือวาลูกคาจะสามารถรอคอยเพิ่มขึ้นจาก 3 นาที 
เปน 5 นาที โดยไมเกิดตนทุนการรอคอยของลูกคาในชวงเวลานี้  

INPUT OUTPUT Processes 

Man  , Material 
Machine , Method 

Products  ,  Quality , 
Cost 



7.2 เทคนิคในการเลือกทางเลือก  
  ในการเลือกนั้นมุมมองที่เราตองพิจารณาเพื่อความพึงพอใจของลูกคานั้น ประการแรก แถว
ที่ไมยาวเกินไปเนื่องจากแถวที่ยาวเกินไปนั้นอาจทําใหลูกคาเปลี่ยนใจไปดูที่โรงภาพยนตรอ่ืนๆ 
เชน SF Central Town รัตนาธิเบศร หรือ เมเจอรรัชโยธิน หรือ เมเจอรนนทบุรี ซ่ึงความยาวของแถว
นั้นวัดจากจํานวนคนที่ยืนรอรับบริการในแถวคอย 
 ประการตอมาก็คือ เวลาในการรอคอยนั้นเปนการวัดใหเห็นถึงความสามารถในการ
ใหบริการ ซ่ึงในการใหบริการนั้นเวลาที่ลูกคาควรจะพอใจในความเปนจริงตองทําการสอบถามจาก
ผูที่เขามารับบริการวาเวลาคอยในแถว นานเทาใดที่จะทําใหเร่ิมไมพอใจ ซ่ึงการเก็บขอมูลดังกลาว
นั้นไมสามารถทําไดงายนักเนื่องจากตองใชเวลาในการเก็บขอมูล รวมทั้งยังตองใชเทคนิคในการ
วิเคราะหคาวัดเพื่อใหไดคําตอบที่เชื่อถือได และการตองทําเรื่องขออนุญาตอยางเปนทางการในการ
เก็บรวบรวมขอมูลดวย  ดังนั้นจึงกําหนดใชเกณฑความพึงพอใจจากประสบการณของผูวิจัย และ
การสอบถามแบบกลุมยอยจากบุคคลรอบขาง ไดผลสรุปคือ เวลาที่ใชในการยืนรอรับบริการนั้นไม
ควรยืนรอนานเกิน 3 นาที และกําหนดไวเปนเปาหมายเบื้องตน 
 ในการที่เราจะทําการเปรียบเทียบระบบตางๆ วาจะเลือกระบบใด ส่ิงที่มีความสําคัญมากอีก
ประการหนึ่ง คือ ตนทุนที่ตองลงทุนในการปรับปรุงเนื่องจากบางทางเลือกสามารถลดเวลาคอย 
และแถวคอยไดดี แตกลับสรางตนทุนที่มากขึ้นก็ไมควรเลือกเชนกัน ในการคํานวณตนทุนจึงแบง
ตนทุนออกเปน 3 สวนดวยกันคือ 
 -  ตนทุนเกี่ยวกับความพึงพอใจของลูกคา  ซ่ึงตนทุนนี้จะมองวาการที่ลูกคารอนานเกินกวา
เวลาที่กําหนดอาจทําใหลูกคาเปลี่ยนใจไปดูภาพยนตรที่โรงภาพยนตรอ่ืน ดังที่ไดกลาวมาแลวใน
ขั้นตน แตตนทุนนี้ใชประสบการณของกลุมผูวิจัยชวยในการกําหนดคา เพราะความเปนจริงขอมลูนี้
ควรที่จะมีจากการสํารวจ และกําหนดเปนนโยบายบริษัท ตนทุนนี้สามารถกําหนดคาเปน 1 บาท/
คน/นาที สําหรับลูกคาที่รอนานเกินกวา 3 นาที แตในกรณีที่เปนทางเลือกที่จะติดตั้งโทรทัศนพรอม
เครื่องเลน DVD นั้นก็ขยายเวลาออกเปน 5 นาที 
 1 x (Wq-3) x Lq = Cost  of  satisfy for waiting time standard is 3 minutes and (Wq-3) has 
more than 0  
 1 x (Wq-5) x Lq = Cost  of  satisfy for waiting time standard is 5 minutes and (Wq-5) has 
more than 0 
 - ตนทุนอุปกรณ ใน โครงงานนี้มีตนทุนอุปกรณ 2 อยาง คือ ที่ Alternative ที่ 3 และ 4 ใน
ทางเลือกที่ 3 คือ  เมื่อมีการเพิ่มพนักงานตองมีการเพิ่มเครื่องคอมพิวเตอร และเครื่องพิมพ ตั๋ว ซ่ึง
กําหนดใหมีราคาเทากับเครื่องคอมพิวเตอรที่มี สเปกส ต่ํา  โดยตนทุนรวมคาเครื่องพิมพ มีราคาที่ 
20,000  บาท คิดเปนตอนาที โดยการทํางานจะมีเวลาทํางาน 12 ช่ัวโมง ตนทุนคือ  20,000/(3 x 365 



x 12 x 60) โดยมีเวลาการใชงานนาน 3 ป เนื่องจากถาน CMOS นาจะเริ่มเสื่อมและเครื่องใกล
หมดอายุการใชงาน 
 อุปกรณช้ินตอมาคือ T.V. พลาสมาจอแบน ขนาด 42 นิ้ว ราคา 120,000 รวมเครื่องเลน 
DVD ราคา 10,000 บาท เปน 130,000 บาท ที่ตองเปน พลาสมาเพราะวาจะสามารถดูไดชัดเจนใน
ทุกมุมสายตา และจอแบนสามารถติดตั้งไดสะดวก ตองนํามาคิดเปนคาใชจายตอ นาทีเชนกัน ซ่ึง
กําหนดใหสามารถใชงานไดนาน 3 ป ตามใบรับประกัน 
 ตนทุนคาไฟฟา กําหนดใหคาไฟ มีคา 4 บาท ตอ ยูนิต ไมคิดคา ดีมานดชารจคอมพิเตอรกิน
ไฟ 500 วัตต ช่ัวโมง ทีวี กินไฟ 1 กิโลวัตตช่ัวโมง  ซ่ึง 1 ยูนิต เทากับ 1 กิโลวัตตช่ัวโมง 
 คาแรงพนักงานตามประกาศกระทรวงปรับคาจางแรงงานขั้นต่ําในเขต ก.ท.ม. มีคาแรง 181 
บาทตอ 8 ช่ัวโมง 
  ในการทําการเปรียบเทียบ 3 ปจจัย ใชแผนภูมิ เรดาร ซ่ึงแผนภูมิเรดารในการทําการวิจัยคร้ัง
นี้จะปรับใหแตละคาที่วัดมชีองหางที่มีระดับเทากัน โดยการใหคะแนนความนาสนใจในการลงทุน  
3 ระดับคือ คะแนนเปน 5  มีความนาสนใจในการเลือกสูงมาก คะแนนเปน 3  มีความนาสนใจใน
การเลือกระดบัปานกลาง และ คะแนนเปน 1  มีความนาสนใจในการเลือกระดับต่ํา ซ่ึงจะแบงระดบั
ตามรายละเอียดในตาราง 



 

ตารางคํานวณตนทุน
Satisfie cost Service Cost

คาไฟ
Lq Wq Wq-5 Value  W satisfie cost price period price/min ตอ นาที จํานวน คาแรง/นาที ตนทุน

original 19.5 6.5 3.5 3.5 68.7 0 0 0 0 3 0.44 1.3308 70.00705
Alternative 1 14.8 7.5 4.5 4.5 66.3 0 0 0 0 2 0.44 0.8872 67.13975 2741.79

54.0 52.5 49.5 49.5 2674.2 0 0 0 0 1 0.44 0.4436 2674.651
Alternative 2 8.6 4.4 1.4 1.4 11.9 0 0 0 2 0.44 0.8872 12.75119 249.8775

17.2 16.7 13.7 13.7 236.7 0 0 0 0 1 0.44 0.4436 237.1264
Alternative 3 1.1 0.4 -2.6 0.0 0.0 20000 3 0.025368 0.0343 4 0.44 1.7744 1.834068
Alternative 4 19.5 6.5 1.5 1.5 29.6 130000 3 0.164891 0.066667 3 0.44 1.3308 31.15361

ตารางระดับการใหคะแนน ตารางสรุปคะแนนในแตละทางเลือก
Lq 0-18.49 5 ทางเลือก Lq Lq Wq Wq cost Cost คะแนนรวม

18.5-40.49 3 Original Problem 19.5425 3 6.5142 3 70.00705 5 45
40.5-55 1 Alternative 1 28.21197 3 22.92187 1 2741.79 1 3

Wq 0-3.49 5 Alternative 2 11.57159 3 8.615133 3 249.8775 3 27
3.5-5.49 3 Alternative 3 1.148 5 0.3827 5 1.834068 5 125
5.5-20 1 Alternative 4 19.5425 3 6.5142 3 31.15361 5 45

cost 0-100 5
101 - 500 3 คะแนนรวม = คะแนน Lq x คะแนน Wq x คะแนน Cost
501-3000 1

waiting Device/Tool คาแรง
Total  Cost




