
บทท่ี 2
ทฤษฎีทางสถิติและระบบงานท่ีเก่ียวข,'อง

2.1 แ น ว ค ิด แ ล ะ ท ฤ ษ ฎ ีร ะ บ บ แ ถ ว ค อ ย

การรอคอยเป็นเหตุการณ์ที่พบเห็นได้ทั่วไปในชีวิตประจำวัน เซ่น การรอคอยในการ 

รับบริการในโรงพยาบาล ไปรษณีย์ ซุปฟอร์มาเกต การรอสัญญาณไฟจราจรตามแยกต่าง  ๆ

หรือการรอซ่อมเคร่ืองจักรในโรงซ่อม เป็นต้น ปัญหาต่าง  ๆ เหล่านี้เกิดขึ้นๆได้เนื่องจากอัตราการ 

เข้ามารับบริการของลูกค้ามีค่ามากกว่าอัตราการให้บรืการของเจ้าหน้าที่ จึงทำให้เกิดการรอคอย 

ข้ึน และเมื่อมีการรอคอยเกิดขึ้น ย่อมก่อให้เกิดการสูญเสีย เซ่น เสียเวลา เสียค่าใช้จ่าย หรือเสีย 

โอกาล อย่างใดอย่างหนึ่งขึ้น

จากปัญหาการรอคอยข้างต้น ทำให้เกิดการคิดค้นทฤษฎีการรอคอยขึ้น โดยการสร้าง 

รูปแบบปัญหาทางคณิตศาสตร์ และ นำมาวิเคราะห์เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว

2 .1 .1  โ ค ร ง ส ร ้า ง  แ ล ะ ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ท ี่ใ ช ใ น ร ะ บ บ แ ถ ว ค อ ย

ระบบการรอคอยประกอบด้วยปัจจัยดังนี 

ลูกค้าที่มารับบริการ 

แถวคอย (Queue)

หน่วยให้บริการหรืออุปกรณ์ให้บริการ ซึ่งอาจมี 1 ซ่องทางหรือมากกว่า 1 ซ่องทางก็ได้

เมื่อนำปัจจัยทั้ง 3 มารวมกัน สามารถเขียนเป็นโครงสร้างของระบบแถวคอยได้ดังรูปต่อไปนี้

ร ูป ท ี่ 2.1 : โ ค ร ง ส ร ้า ง พ ื้น ฐ า น ข อ ง ร ะ บ บ แ ถ ว ค อ ย
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2.1.2 ข้กษณะที่ส ์าค ้’ญของรูปแบบแถวคอย

2 .1 .2 .1  ก า ร แ จ ก แ จ ง ก า ร เข ้า ม า  ( A rrival D istribu tion  )

เนื่องจากการเข้ามารับบริการของลูกค้าเป็นไปแบบไม่แน่นอน บางช่วงเวลาลูกค้า 

อาจเข้ามารับบริการติด  ๆ กัน และบางช่วงเวลาอาจไม่มีลูกค้าเข้ามารับบริการเลย ผู้ให้ 
บริการจึงไม่สามารถกำหนดหน่วยให้บริการตรงตามเวลา ที่ลูกค้าเข้ามาใช้บริการตามช่วง

เวลาน้ันได้อย่างแม่นยำ ด ัง น้ันจ ึง ใช ้การแจกแจงความน่าจะเป็นของจำนวนลูกค้าที่เข้ามา

รับบริการ โดยส่วนใหญ่ลูกค้าจะเข้ามารับบริการจะมีการแจกแจงความน่าจะเป็นแบบ

ปัวส์ชง (Poisson) แบบเออร์แลงก์ ( Erlang ) และแบบยูนิ,ฟอร์ม ( Uniform ) เป็นต้น

2 .1 .2 .2  ก า ร แ จ ก แ จ ง ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร  ( S e rv ic e  D istribu tion  )

เว ล า ท ี่ใ ข ้ใ น ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร  จ ะ เ ร ิ่ม ต ั้ง แ ต ่เ ร ิ่ม ร ับ บ ร ิก า ร จ น ก ร ะ ท ั่ง ใ ห ้บ ร ิก า ร เส ร ็จ

เร ีย บ ร ้อ ย  จ ะ ม า ก ห ร ือ น ้อ ย น ั้น ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ป ร ิม า ณ ท ี่ต ้อ ง ท ำ  แ ล ะ ค ว า ม ช ำ น า ญ ข อ ง ผ ู้ใ ห ้บ ร ิก า ร  

น อ ก จ า ก น ี้ เ ว ล า ท ี่ใ ช ํใ น ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร จ ะ ไ ม ่เท ่า ก ัน ใ น ล ูก ค ้า แ ต ่ล ะ ร า ย  ซ ึ่ง ก า ร แ จ ก แ จ ง ข อ ง เว ล า  

ท ี่ใ ซ ใ น ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร อ า จ ม ีก า ร แ จ ก แ จ ง เป ็น แ บ บ ย ูน ิฟ อ ร ์ม  ( U n ifo rm  ) แ บ บ เอ อ ร ์แ ล ง ก ์

( E r la n g  ) ห ร ือ เอ ก ซ โ ป เน เช ีย ล  ( E x p o n e n tia l ) เป ็น ต ้น

2.1.2.3 จำนวนซ่องทางการให้บริการ ( Service Chanels )

จ ำ น ว น ช ่อ ง ท า ง ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร อ า จ ม ีจ ำ น ว น  1 ช ่อ ง ท า ง  ห ร ือ ห ล า ย ช ่อ ง ท า ง ก ็ไ ด ้ 

แ ล ะ อ า จ เป ็น แ บ บ อ น ุก ร ม  ห ร ือ ข น า น  ห ร ือ ท ั้ง ส อ ง อ ย ่า ง ผ ส ม ก ัน ก ็ไ ด ้ ด ัง น ี้

2.1.2.3.1 ซ่องทางการให้บริการมีซ่องทางเดียว

ซ ่ อ ง ท า ง ใ ห ้ บ ร ิ ก า ร ห น ่ ว ย ใ ห ้ บ ร ิ ก า ร

0 0 ๐ O

ร ป ท ี่ 2 .2  : ช ่อ ง ท า ง ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร ม ีช ่อ ง ท า ง เด ีย ว
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2.1.2.3.2 ซ ่อ งท างการให ้บร ิก ารม ี r ซ ่องท างแบบข น าน

ซ ่อ ง ท า ง ให ้บ ร ิก าร  ห น ่ว ย ให ้บ ร ิก าร

< [ 0 _  —

รูปท่ี 2.3 : ช่องทางการให้บริการมี โซ่องทางแบบขนาน

>

►

2.1.2.3.3 ซ ่อ งท างการให ้บร ิก ารม ี โซ ่อ งท างแ บ บ อ น ุก รม

ช ่อ ง ท าง ให ้บ ร ิก า ร  ห น ่ว ย ให ้บ ร ิก าร

> 0 0 ๐ 0 0  ๐ O

รูปท่ี 2.4 : ช่องทางการให้บริการมี โซ่องทางแบบอนุกรม

2.1.2.3.4 ซ ่อ งท างก ารให ้บ ร ิก ารม ีห ล ายซ ่องท างแ บ บ ข น าน แ ล ะอน ุก รม

ช ่อ ง ท าง ให ้บ ร ิก า ร ห น ่ว ย ให ้บ ร ิก าร

๐ - < 0 0  O O

0 - 0 ๐  O O

รูปที่ 2.5 : ช ่องทางการให้บริการมีหลายช่องทางแบบขนานและอนุกรม
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ระเบียบของแถวคอย หมายถึงลำดับของลูกค้าในแถวคอยที่จะเข้ารับบริการ ซ่ึง 

อาจเป็นแบบต่าง ๆ ได้ดังน้ี

2.1.2.4.1 การให้บริการตามลำดับก่อนหลัง (First เท First Out ; FIFO) เป็น 

การให้บริการแก่ลูกค้าที่มาก่อน นั่นคือให้บริการเรียงตามลำดับเวลา 

ที่เข้ารับบริการ ใครมาก่อนจะได้รับบริการก่อน

2.1.2.4.2 การให้บริการลูกค้าคนสุดท้ายก่อน (First เท Last Out ; FILO)

2.1.2.4.3 การให้บริการที่ไม่เป็นไปตามลำดับก่อนหลัง (A Priorty Discipline 

Queueing ) เป็นการให้บริการแก่ลูกค้าตามลำดับความสำคัญ หรอ 

ตามความเร่งด่วนของงาน

2.1.2.4.4 การให้บริการอย่างส่ม ( Service in Random Order ) เป็นการให้ 

บริการแก่ลูกค้าแบบที่ไม่เป็นแบบแผน เซ่นการข้ึนรถเมล์

2.1.2.4 ระเบ ียบของแถวคอย ( Queue Discipline )

2.1.2.5 ล ักษ ณ ะข องห น ่วยให ้บร ิก าร

ลักษณะของหน่วยให้บริการ จะพิจารณาถึงความสามารถในการรับบริการลูกค้า 

ซึ่งอาจแบ่งเป็น 2 ลักษณะดังนี้

2.1.2.5.1 แถวคอยที่มีความสามารถในการรับลูกค้าจำกัด เซ่น จำนวนท่ีนั่งใน 

ร้านอาหาร จำนวนเตียงผู้ป่วยในโรงพยาบาล เป็นต้น

2.1.2.5.2 แถวคอยที่มีความสามารถในการรับลูกค้าไม่จำกัด เซ่น การจ่ายเงิน

ค่าทางด่วน 1 จดหมายที่รอการส่งของบุรุษไปรษณีย์ เป็นต้น

2.1.2.6 จ ำน วน ล ูก ค ้าท ี่ม าร ับ บ ร ิก าร

จำนวนลูกค้าที่มารับบริการ สามารถแบ่งได้เป็น 2 ลักษณะดังนี้

2.1.2.6.1 จำนวนลูกค้าที่เข้ามารับบริการมีจำนวนจำกัด เซ่นแผนกซ่อมเครอง

จักรของโรงงานหนึ่งซึ่งมีเครองจักรจำนวน 5 เครอง ดังนั้นจำนวน 

ลูกค้าซึ่งหมายถึงเครองจักรที่เข้ารับการซ่อม ย่อมมีได้ไม่เกิน

5 เคร่ือง
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2.1.2.6.2 จำนวนลูกค้าที่เข้ารับบริการมีจำนวนไม่จำกัด เช่น ลูกค้าที่เข้ามารับ 

ประทานอาหาร หรือเข้ามาซื้อของที่ห้างสรรพสินค้า ซ่ึงสามารถเข้า 

มาได้ทุกคนจำนวนไม่จำกัด

2.1.3 ค่าใช้จ่ายของระบบแถวค,อย

ในระบบแถวคอยจะแบ่งค่าใช้จ่ายออกเป็น 2 ส,วน คือ

2.1.3.1 ค่าใช้จ่ายในด้านการให้บริการ (Service Cose : SC)

เป็นค่าใช้จ่ายที่เกี่ยวข้องกับการให้บริการ ตั้งแต่ค่าจ้างพนักงานให้บริการ

เครองมือ อุปกรณ์ ค่าสถานที่ ค่าดูแลรักษาเครื่องมือ / อุปกรณ์ต่าง ๆ เป็นต้น ซึ่งจะพบว่าค่า 

ใช้จ่ายส่วนนี้จะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับจำนวนผู้ให้บริการ นั่นคือ ถ้าผู้ให้บริการมีจำนวนมาก 

ทำให้เกิดค่าใช้จ่ายส่วนนี้มาก

^  จำนวนผุ้ให้บ่ริการ

รูปท่ี 2.6 : กราฟแสดง ค่าใช้จ่ายด้านการให้บริการ

2.1.3.2 ค ่าใช ้จ ่าย / ค ่า เส ีย ห าย ท ี่เก ิด จาก ก ารรอ ค อ ย  ( Waiting Cost : WC)

เป็นค่าใช้จ่าย / ค่าเสียหายที่ลูกค้าต้องรอคอยเพื่อรอรับบริการ ค่าใช้จ่ายส่วนนี้จะ 
ขึ้นกับองค์ประกอบของลูกค้า เช่น อาชีพ และความอดทนในการรอคอย ค่าเลียโอกาส 
เป็นต้น เช่น แม่บ้านที่มาคอยรับบริการ ฝาก / ถอน เงินที่ธนาคาร อาจมีค่าใช้จ่ายด้านนี้ตํ่า 
กว่า นักธุรกิจซึ่งเลียเวลาในการรอคอยในส่วนนี้เท่ากัน เป็นต้น ดังนั้นค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการ 
รอคอยจะมากขึ้น ถ้าจำนวนผู้ให้บริการมีจำนวนน้อย
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รำนวนผู้ให้บริการ

รปท่ี 2.7 : กราฟแสดง ค่าใช้จ่าย / ค่าเลียหายจากการรอคอย

เมื่อพิจารณาค่าใช้จ่ายทั้ง 2 ส่วนที่กล่าวมาแล้วในข้างต้นจะพบว่า ถ้าเพิ่มจำนวนผู้ให้บริการ 

ค่าใช้จ่ายด้านการบรการจะเพิ่มขึ้น แต่ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการรอคอยจะลดลง ในทางกลับกิ'น ถ้าลด 

จำนวนผู้ให้บริการลง ค่าใช้จ่ายด้านการบริการก็จะลดลงด้วย แต่ค่าใช้จ่ายที่เกิดจากการรอคอยจะ 

สูงข้ึน ดังนั้นเป้าหมายของปัญหาคือ ควรมีผู้ให้บริการจำนวนเท่าใด จึงจะทำให้ค่าใช้จ่ายรวมมีค่า 

ตำสุด

โดยท่ี TC = SC + WC

รปท่ี 2.8 : กราฟแสดงค่าใช้จ่ายด้านการบริการและค่าใช้จ่าย / ค่าเลียหายที่เกิด
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เพื่อให้การสืกษาทางด้านทฤษฎีแถวคอยมีความเข้าใจตรงกันและง่ายขึ้น จึงได้มีการกำหนด 

สัญลักษณ์ที่ใช้ในการสืกษาทฤษฎีแถวคอยตังนี้

2.1.4 สัญลักษณ์ที่ใช้ไ,นระบบแถวคอย

N

Pn(t)

Pq

Pn

K  =

X

P n

P

c

พร

w q

P  "  

Lq

p

จำนวนลูกค้าในระบบ

ความน่าจะเป็นที่มีลูกค้าในระบบ ท หน่วย ในระบบที่เวลา t ใด  ๆ

ในสถานะถ่ายทอด (โดยสมมติว่าระบบเริ่มต้นที่เวลา t=0)

ความน่าจะเป็นที่มีลูกค้าในระบบ 0 หน่วย ในระบบสถานะอยู่ตัว 

ความน่าจะเป็นที่มีลูกค้าในระบบ ก หน่วย ในระบบสถานะอยู่ตัว 

อัตราการเข้ามาเมื่อระบบมีลูกค้าอยู่ ก หน่วย 

อัตราการเข้ามาโดยเฉลี่ย (จำนวนลูกค้าที่เข้ามาต่อ 1 หน่วยเวลา)

อัตราการบรการ เมื่อระบบมีลูกค้าอยู่ ท หน่วย

อัตราการบริการโดยเฉลี่ย (จำนวนลูกค้าที่ได้รับบริการต่อ 1 หน่วยเวลา)

จำนวนซ่องทางการให้บริการ

ค่าคาดหมายเวลารอคอยของลูกค้า 1 หน่วย ในระบบ

ค่าคาดหมายเวลารอคอยของลูกค้า 1 หน่วย ในแถวคอย

ค่าคาดหมายจำนวนลูกค้าในระบบ

ค่าคาดหมายจำนวนลูกค้าในแถวคอย

ช่วงเวลาที่หน่วยให้บริการไม่ว่างต่อ า หน่วยเวลา

และสัญลักษณ์ที่ใข้เริยกระบบแถวคอยต่าง  ๆ ชึ่งเริยกว่า Kendall’s notation แทนด้วย 

สัญลักษณ์ตังนี้คือ (x/y/z) : (u/v/w) โดยท่ี

X ะะ ลักษณะการเข้ามาในระบบ 

y = ลักษณะการให้บริการ 

Z = จำนวนผู้ให้บริการในระบบ 

น = ระเบียบของแถวคอย 

V = ความลามารถในการรับลูกค้าในระบบ 

พ = จำนวนลูกค้าที่มารับบริการ
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รูปแบบของแถวคอยแบ่งได้เป็นลักษณะใหญ่ ๆ 2 รูปแบบ คือ รูปแบบแถวคอยแบบปัวลัชง 

และรูปแบบแถวคอยที่ไม่เป็นแบบปัวลัชง ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

2.1.5.1 ร ูปแบบแถวคอยแบบป ัวส ์ชง ( Poisson Queueing Model )

รูปแบบแถวคอยแบบปัวลัชง คือ รูปแบบแถวคอยที่มีการแจกแจงการเข้าลู่ระบบ 

เป็นแบบปัวลัชง และการแจกแจงเวลาการให้บริการเป็นแบบเอกซ[ปเนนเชียล สามารถ

แบ่งเป็นรูปแบบย่อย  ๆได้ดังนี้

2.1.5 รูปแบบของแถวคอย

2.1.5.1.1 ร ูปแบบแถวคอยท ี่ม ี 1 ซ่องทางบริการ และความยาวแถวคอย 

ไม่จำ!าด ( Infinite Queue Models : Single -  Server )

เมื่อระบบอยู่ในสถานะอยู่ตัว คือ

= X .ท = 0,1,2,...
/ / „  = JU 1 ท =  1 , 2 , 3 , . . .

ค่าคาดหมายในระบบเป็นดังนึ๋

ความน่าจะเป็นเมื่อมีลูกค้าในระบบ 0 อยู่ในสถานะอยู่ตัว ค ื อ / ,0 = 1 -  —

จำนวนลกค้าในระบบ คือ

จำนวนลูกค้าโดยเฉลี่ยในแถวคอย คือ

เวลารอคอยโดยเฉลี่ยในแถวคอย คือ พ

เวลารอคอยโดยเฉลี่ยในระบบ คือ
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2.1.5.1.2 ร ูปแบบแถวคอยท ี่ม ี 1 ซ่องทางบริการ และความยาวแถวคอย 

จำกิโด ( Finite Queue Models : Single -  Server )

เม่ือระบบอยู่ในสถานะอยู่ตัว คือ
À n = Â  1 ก = 0,1,2.....M-1

= 0 . ก > M

เน 11 -  เน 1 ท = 1,2,3.... M

ค่าคาดหมายในระบบเป็นตังน้ี
ความน่าจะเป็นเม่ือมีลูกค้าในระบบ 0 อยู่ในสถานะอยู่ตัว คือ

pn =

Z .11=0

À

1 - p
l - / r u+'

ความน่าจะเป็นเม่ือมีลูกค้าในระบบ ก อยู่ในสถานะอยู่ตัว คือ

P., =
r À _ x

p  J Po = P" 1 -  P
P

A/ + 1 , ก= 0 ,1 ,2 ,.  . J

จำนวนลูกค้าโดยเฉล่ียในแถวคอย คือ L = Y (พ-1)P11
ท=1

จำนวนลูกค้าในระบบ คือ 4 = ± n p ,i

เวลารอคอยโดยเฉล่ียในแถวคอย คือ พ = —
q À

เวลารอคอยโดยเฉล่ียในระบบ คือ พ = —
À



^ r , ,  t 1,0 , 1J y  |บ~

รุ in simoom rJrtnno

2.1.5.1.3 ร ูปแบบแถวคอยท ี่ม ี 1 ช ่องทางบร ิการ และจำนวนลูกค้าใน 

ระบบม ีจำกเด ( A Limited Source Model : Single -  Server )

เมื่อระบบอยู่1ในสถานะอยู่ตัว คือ

X „ = ( M - n ) Â  1ท = 0,1,2.... M

= 0 .ท > M 

M n = M  . ก = 1.2,3,...

ค่าคาดหมายในระบบเป็นดังนี้

ความน่าจะเป็นเมื่อมีลูกค้าในระบบ 0 อยู่ในสถานะอยู่ตัว คือ

11=0

ความน่าจะเป็นเมื่อมีลูกค้าในระบบ ท อย่ในสถานะอย่ตัว คือ

จำนวนลูกค้าโดยเฉลี่ยในแถวคอย คือ

จำนวนลูกค้าในระบบ คือ

เวลารอคอยโดยเฉลี่ยในแถวคอย คือ

เวลารอคอยโดยเฉลียในระบบ คือ
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2.1.5.1.4 ร ูปแบบแถวค 'อยท ี่ม ีหลายซ ่องทางบร ิการ และความยาวแถว

คอยไม ่จำกด ( Infinite Queue Models : Multiple -  Server )

เมื่อระบบอยู่ในสถานะอยู่ตัว คือ

À n = Â  . ก  =  0 , 1 , 2 , . . .

jU„ =  n/J- , ท = 1,2,3.....C

=  C j u  1 ก >  C

ค่าคาดหมายในระบบเป็นตังนี้

ความน่าจะเป็นเมื่อมีลูกค้าในระบบ 0 อยู่ในสถานะอยู่ตัว คือ

/ พ

/7=0

น ' }
ท

น '
k P J

ท'. C l . f  Â  '
1 -

V  C fj, J

ความน่าจะเป็นเมื่อมีลูกค้าในระบบ ท อยู่ในสถานะอยู่ตัว คือ

น ' '

p ° ’ ° - n < c

น ' '

K P )

C I C " 1 0
Pn . ก  > c

จำนวนลูกค้าโดยเฉลี่ยในแถวคอย คือ

น ' ' '

L „  =  p 0
y p j

P
C l  (1 - p y

จำนวนลูกค้าในระบบ คือ
L - - L น

เวลารอคอยโดยเฉลี่ยในแถวคอย คือ พ

พ ^ พ 11 +
P

เวลารอคอยโดยเฉลี่ยในระบบ คือ
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2.1.5.1.5 ร ูปแบบแถวค 'อยท ี่ม ีหลายช ่องทางบร ิการ และความยาวแถว

คอยจำ?าด ( Finite Queue Models : Multiple -  Server )

เมื่อระบบอยู่ในสถานะอยู่ตัว คือ

A n = A  .ท  =  0 ,1 ,2  M -1

=  0  1 ท > M

เ น 11 = ท เน  , 0 < ท < C 
= C / u  , C < n < M
ะ = 0 . ก >  M

ค่าคาดหมายในระบบเป็นดังนี้

ความน่าจะเป็นเมื่อมีลูกค้าในระบบ 0 อยู่ในสถานะอยู่ตัว คือ

Po =

C-1
I
ท=0

(AX น '*
+ \ p )

1 - p M- C+' \

c \ ( \ - p )

ความน่าจะเป็นเมื่อมีลูกค้าในระบบ ท อยู่ในสถานะอยู่ตัว คือ

P.  =
ท \

■ P n , 0 < ก < C

(  A ^

C I C

= 0

—  P0 , C < ก < M

ก > M

จำนวนลูกค้าโดยเฉลี่ยในแถวคอย คือ L ,  =  i (
ท= c +  1

จำนวนลูกค้าในระบบ คือ

โดยท่ี

เวลารอคอยโดยเฉลี่ยในแถวคอย คือ 

เวลารอคอยโดยเฉลี่ยในระบบ คือ

โดยท่ี

c = i j ( c -«)/>„

W" = L J
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2.1.5.1.6 ร ูปแบบแถวคอยท ี่ม ึหลายซ ่องทางบริการ และจำนวนลูกค้าใน 

ระบบม ีจำกด ( A Limited Source Model : Multiple -  Server )

เมื่อระบบอยู่ในสถานะอยู่ตัว คือ

A n = { M - n ) A  1 ท = ๐.1,2.....M-1

= 0 1ท >M

jUn =  ท/น , 0 < ท < C 

= 0เน  1 C < ท < M 

= 0 ไ ก > M

ค่าคาดหมายในระบบเป็นตังนี้

ความน่าจะเป็นเมื่อมีลูกค้าในระบบ 0 อยู่ในสถานะอยู่ตัว คือ

J 0 _
4 . M ! f  À  ) " 1 ^  M ! 4  ไ

/?

น ; 1 „น +1 { M - n ) \ C \ C n- c น ;

ความน่าจะเป็นเมือมีลูกค้าในระบบ ท อยู่ในสถานะอยู่ตัว คือ 

M \
P  =

4 วา"

" ~ (น - ท ' ) \ ท \ \ P J
p n . 0 < ก < C

M!
( M  -  n ) \ c \ c n-c

P  J
P, , c  < ท < I

= 0 ท > M

จำนวนลูกค้าโดยเฉลี่ยในแถวคอย คือ L  = E  ( " - ๑ ^
n=r + l

จำนวนลูกค้าในระบบ คือ 4  = !> /> „ = i1, + ( C - ๑
11=0

โดยท่ี

เวลารอคอยโดยเฉลี่ยในแถวคอย คือ

c = X ( c - » ) n

IV , =  น ่
" I

เวลารอคอยโดยเฉลี่ยในระบบ คือ

โดยท่ี

* 4
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2.1.5.2 ร ูป แบ บ แ ถ วค อย ท ี่ไม ,เป ็น แ บ บ ป ัวส ์ซ ง  ( Non - Poisson Queueing Model )

รูปแบบแถวคอยที่ไม่เป็นแบบปัวส์ชง คือ รูปแบบแถวคอยที่มีการแจกแจงการเข้า 

สู่ระบบและการแจกแจงเวลาการให้บริการเป็นเป็นแบบใดก็ได้

สำหรับรูปแบบแถวคอยที่มีการแจกแจงการเข้าสู่ระบบแบบปัวส์’ชง แต่การ

แจกแจงเวลาการให้บริการไม่เป็นแบบเอกชโปเนนเชียล ที่สำคัญมีดังนี้

2.1.5.2.1 ร ูปแบบแถวคอยท ี่ม ึการแจกแจงเวลาการให ้บร ิการเป ็นแบบ 

เออร์แลงก ์ ( Erlang Service Model )

พิจารณารูปแบบแถวคอยที่มี 1 ซ่องทางการให้บริการ และการเข้าสู่ 

ระบบเป็นแบบปัวส์*ซง การให้บริการเป็นแบบเออร์แลงก์ โดยมีหน่วยให้บริการท้ัง 

หมด k ข้ันตอน เมื่อระบบอยู่ในสถานะอยู่ตัวจะได้

ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น เม ื่อ ม ีล ูก ค ้า ใ น ร ะ บ บ  ท อ ย ู่ใ น ส ถ า น ะ อ ย ู่ต ัว  ค ือ  P n = ^ 1 p „ j
r-\

จ ำ น ว น ล ูก ค ้า โ ด ย เฉ ล ี่ย ใ น แ ถ ว ค อ ย  ค ือ

จ ำ น ว น ล ูก ค ้า ใ น ร ะ บ บ  ค ือ

เว ล า ร อ ค อ ย โ ด ย เฉ ล ี่ย ใ น แ ถ ว ค อ ย  ค ือ

เว ล า ร อ ค อ ย โ ด ย เฉ ล ี่ย ใ น ร ะ บ บ  ค ือ

L 11 =

L . =

k + 1 À2
2k

k  + 1 A2 A
2k ST าะ 1

1 น

พ  = ท ั้1 = 1 ± 1
" À 2k

À

.ฬ > - ค ั) .

พ , ^ - พ ^
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2.1.5.2.2 ร ูปแบบแถวคอยที่ม ีการแจกแจงเวลาการให ้บริการเป ็นแบบ  
ใด  ๆ
พิจารณารูปแบบแถวคอยท่ีมี 1 ช่องทางการให้บริการ และการเข้าฟู 

ระบบเป็น แบบปัวส์ชง การให้บริการเป็นแบบใด  ๆ โดยใช้สูตรของ
Pollaczek - Khintchine ( สูตร P-K ) ซ่ึง1จะมีข้อสมมติ 3 ข้อ ดังน้ี 

การแจกแจงการเข้ามาเป็นแบบปัวส์ซงมีอัตราเฉล่ีย A 
การแจกแจงเวลาการให้บริการเป็นแบบใด  ๆมีค่าเฉล่ีย E(t) และ 

ค่าความแปร,ปรวน Var(t)
สถานะอยู่ตัวจะเกิดข้ึนเม่ือ p  = AE(t)<\

ได้ค่าต่าง  ๆของการวิเคราะห์ระบบแถวคอยดังน้ี คือ
ความน่าจะเป็นเม่ือมีลูกค้าในระบบ 0 อยู่ในสถานะอยู่ดัว คือ P0 = 1 -AE(t)

จำนวนลูกค้าในระบบ คือ = E(n) ะ= AE{t) + A2 [E{t)\+Var{t) 
2(1 -  AE{t))

จำนวนลูกค้าโดยเฉล่ียในแถวคอย คือ L = Ls -AE{t)

เวลารอคอยโดยเฉลี่ยในแถวคอย คือ

เวลารอคอยโดยเฉลี่ยในระบบ คือ

2.2 ทฤษฎีการจำลองแบบ

ในการจำลองแบบจะต้องมีการกำหนดเหตุการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในระบบให้ใกล้เคียงกับความ 

เป็นจริงมากที่สุด เหตุการณ์เหล่านี้ถูกสร้างขึ้นมาโดยอาศัยค่าของตัวแปรฟูมที่มีการแจกแจงแบบต่าง  ๆ

และเนื่องจากตัวแปรที่มีการแจกแจงแบบอื่น ๆ ต้องสร้างมาจากตัวแปรฟูมที่มีการแจกแจงแบบสมํ่าเสมอ 

ตัวแปรฟูมนี้จึงมีความสำคัญมากในการจำลองแบบ จะต้องเลือกวิธีการสร้างเลขฟูมให้มีความถูกต้อง และ 

มีคุณลมบติที่ดีทางสถิติ คือเลขฟูมมีการแจกแจงแบบลมํ่าเสมอ และเป็นอิสระกันในเชิงสถิติ

พ ,
" /I
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วิธีการลร้างเลขสุ่มที่ดีต้องมีคุณสมบัติดังนี้

2.2.1.1 สามารถสร้างเลขสุ่มที่ซํ้าชุดเดิมได้

2.2.1.2 เลขสุ่มที่สร้างออกมาจะต้องมีรอบ ( period ) ยาว

2.2.1.3 ลามารถสร้างเลขสุ่มด้วยอัตราความเร็วสูง

2.2.1.4 ใช้หน่วยความจำในคอมพิวเตอร์น้อย

2.2.1 คุณสม'มติของเลขสุ่ม

2.2.2 ว ิธ ีการผล ิต เลขส ุ่ม

ว ิธ ีก า ร ผ ล ิต เล ข ส ุ่ม ล า ม า ร ถ ส ร ้า ง ไ ด ้ห ล า ย ว ิธ ีด ัง น ี้

2 .2 .2 .1  ก า ร ผ ล ิต เล ข สุ่มโ ด ย โ ป ร แ ก ร ม  เช ่น  ว ิธ ีต ัว ก ล า ง ก ำ ล ัง ส อ ง  (M id  s q u a re  M e th o d )  1 

ว ิธ ี M id p r o d u c t  T e c h n iq u e  1 ว ิธ ี C o n s ta n t  m u lt ip l ie r  T e c h n iq u e

2 .2 .2 .2  ก า ร ผ ล ิต เล ข ส ุ่ม โ ด ย ใ ช ้เศ ษ ข อ ง ผ ล ห า ร  เช ่น  ว ิธ ีก า ร ใ ช ้เศ ษ เห ล ือ ข อ ง ผ ล ค ูณ

( M u lt ip l ic a t iv e  c o n g ru e n t ia l M e th o d  ) 1ว ิธ ีก า ร ใ ช ้เศ ษ เห ล ือ จ า ก ก า ร บ ว ก  

(A d d it iv e  c o n g ru e n t ia l M e th o d  ) 1 ว ิธ ีก า ร ใ ช ้เศ ษ เห ล ือ จ า ก ผ ล บ ว ก ร ะ ห ว ่า ง ผ ล  

ค ูณ แ ล ะ ค ่า ค ง ท ี ( M ix e d  c o n g ru e n t ia l M e th o d  )

2.2.3 ว ิธ ีการทดสอบความเป ็นส ุ่ม

ห ล ัง จ า ก ท ี่ไ ด ้ท ำ ก า ร ผ ล ิต เล ข ส ุ่ม แ ล ้ว  จ ะ ต ้อ ง ม ีก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม เป ็น ส ุ่ม ซ ึ่ง ม ีห ล า ย ว ิธ ีใ น ก า ร

ท ด ส อ บ ด ัง น ี้

2.2.3.1 ทดสอบความถ ี่ ( Frequency Test )

เป ็น ก า ร ท ด ส อ บ ว ่า เ ล ข ท ี่ส ร ้า ง ม า ไ ด ้ม ีก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ ส ม ํ่า เ ส ม อ  ( บ (0,1 )) ห ร อ ไ ม ่ 

โ ด ย ใ ช ้ก า ร ท ด ส อ บ ไ ค ก ำ ล ัง ล อ ง  (C h i-S q u a re  T e s t)

2.2.3.2 ทดสอบอน ุกรม ( Serial Test )

เป็นการทดสอบเพื่อดูการกระจายลมํ่าเสมอของข้อมูล โดยมีข้อสมมติว่า ข้อมูล 

แต่ละตัวเป็นอิสระกัน สมมติเลขสุ่มที่สร้างมีอยู่ ก ตัว ทำการแบ่งช่วง (0,1) ออกเป็น k ช่วง 

ย่อยที่เท่า ๆ กัน พิจารณาเลขแต่ละคู่ที่อยู่ติดกันในลักษณะคู่อันดับ ให้ f,j เป็นคู่อันดับในชุด 

ข้อมูลที่ตัวแรกตกในช่วงที่ i และตัวหลังตกในช่วงที่ j ; i,j = 1,2,...,k ตัวสถิติท่ีใช้ในการ 

ทดสอบคอ

2k- . ( - ^ ) ) 2 
K2 k 2ท
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ถ้า P ( x 2ki_ 1 > Z 2)  < a  เมื่อ x ] 2_, เป็นตัวแปรที่มีองศาแห่งความเป็นอิสระ 

£ 2 -1  จะสรุปว่าเลขส่มมีการกระจายไม่สมํ่าเสมอ ที่ระกับนัยสำคัญ a

2.2.3.3 ทดสอบโ ป ก เก อร์ ( Poker Test )

การทดสอบแบบโปกเกอร์ พัฒนาขึ้นมาจากการหาค่าความน่าจะเป็นของการได้ 

มาซ่ึง คู่, ตอง, ฟูลเฮาส์ ฯลฯ ของแต้มโปกเกอร์ เมื่อนำมาทดสอบความเป็นอิสระของตัวเลข 

ในระยะแรก จึงมักใช้กับตัวเลขตั้งแต่ห้าตำแหน่งขึ้นไป แต่ปัจจุบันใช้กับตัวเลขสองตำแหน่ง 

ข้ึนไป การทดสอบเปรยบเทียบอาศัยวิธีทดสอบแบบไคกำลังลอง โดยเปรียบเทียบระหว่างค่า 

ความถี่ของตัวเลขที่ต่างกัน และเหมือนกันกับความถี่คาดหมายเมื่อตัวเลขเป็นอิสระกัน

2.2.3.4 Run Test

2.2.3.4.1 Runs up and Runs down

การทดสอบโดยวิธีนี้จะพิจารณาข้อมูลแต่ละตัว และข้อมูลที่ตามมา 

ว่ามืมากก1ว่า หรือน้อยกว่ากัน ถ้า มากกว่า จะให้เครองหมาย "+ ” ถ้าน้อยกว่า จะ 

ให้เครื่องหมาย “- ’’

ถ้าให้ N : แทนจำนวนข้อมูลทั้งหมดที่ต้องการทดสอบ

จำนวน runs มากที่สุดที่เป็นไปได้ คือ N-1

จำนวน runs น้อยที่สุดที่เป็นไปได้ คือ 1 

ให้ a : แทนจำนวน runs ทั้งหมดที่ทดสอบ

ต ัง น ั้น  Ma =

2 \ 6 N  -  29
°" = 90

และถ้า N > 20 จากทฤษฎีเข้าสํส่วนกลาง จะประมาณการแจกแจงของ a โดยจะ 

มีการแจกแจงปกติ ค่าเฉลี่ยเป็น jUa และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็น c r  โดยท่ี
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2.2.3.4.2 Runs above and below the mean

การทดสอบนี้ต้องพิจารณาข้อมูลแต่ละตัวว่ามีค่ามากกว่า หรอน้อย 

กว่าค่าเฉลี่ย ถ้ามีค่ามากกว่าค่าเฉลี่ย ให้เครื่องหมาย “+ ” และถ้าน้อยกว่าค่า 

เฉล่ีย ให้เครื่องหมาย “- ”

ให้ก1,ท2 แทนจำนวนเครื่องหมาย “+ " แ ล ะ“- ”

โดยท่ี N  = «1+ ท2

b แทนจำนวน โนกร ทั้งหมด

_  2 n \ n 2 L A r
j uh =  ^  +0.5

2 ( 2 ท \ท 2( 2 n xท 2 -  N ) )

h =  N 1 ( N - Y )

ถ้า ก1 หรอ ก2 มากกว่าหรือเท่ากับ 20 จะประมาณ b ให้มีการแจกแจงปกติ โดยท่ี

z = b- ะ ^ -

2.2.3.5 Test of Correlation

ตัวเลขท่ีมีอัตตลหสัมพันธ์กัน คือ ตัวเลขท่ีไม่เป็นอิสระกัน น่ันคือ ตัวเลขกลุ่มน้ันไม่ 
เป็นแบบลุ่ม เพราะลามารถท่ีจะหาค่าตัวเลขในกลุ่มได้จากค่าของตัวเลขอ่ืนในกลุ่มน้ัน โดยมี 
ตัวสถิตัท่ีใช้'ทดสอบคือ

A

<T A

Pm

โดยท่ี pm1 คือ อัตตสหสัมพันธ์ของตัวเลขท่ี i กับตัวเลขท่ีถัดไปอีก ๓ ตัว

Pim =  ^  “  J ( ^  Rf+km ^ / + )  -  0 - 2 5

V 1 3 M  +  7  
°  L  = \ 2 ( M  + 1)

M =  เล ข จ ำ น ว น เต ็ม ท ี ่ม าก ท ี ่ส ุด ซ ึ ่ง ท ำ ให ้ i  +  ( M  + 1 ) ๓  <  N  

N = จ ำน ว น ต ัว เล ข ท ั ้ง ห ม ด
=  ค ่า ข อ งต ัว เล ขต ัวท ี ่  I

เปรียบเท ียบค ่า Z ที่คำนวณได้ก ับ (~ K a/2, K a12) จากตารางนอร์มอลมาตรฐาน

ถ้า Z ม ีค ่าอยู่ในช่วงดังกล่าว จะยอมรับความเป ็นอ ิสระของต ัวเลข ด ้วยระด ับน ัยสำค ัญ a
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2.2.4 ว ิธ กึารสรางค่าต ัวแปรตามการแจกแจงที่กำหนด

2.2.4.1 Inverse Transform Method

ให้ X เป็นตัวแปรสุ่มที่มีฟังก์ชันการแจกแจงละสม Fx(X) ซ่ึงเป็นฟังก์ชันไม่ลด และ 

ลามารถหาฟังก์ชันผกผันของ Fx(X) ได้คือ F'1x(น) ลำหรับ น ในช่วง [0,1] วิธี Inverse 

Transform จะลร้างค่าตัวแปร X ที,มีการแจกแจง Fx( ) ได้ตังน้ี

- สร ้างเลขส ุ่มบจากบ(อ,1)

- กำหนดให้ X = F'1x(น)

2.2.4.2 Composition Method

ลมมติฟังก์ชันการแจกแจง Fx(X) สามารถเขียนในรูปการรวมแบบ Convex ของ 

ฟังก์ชันการแจกแจงอื่น คือ F1 1 F21 . . . น่ันคือ

F , ( ต ั0  =  Ÿ.P,F,(X), >1 2 0  และ I  =1

จะลร้างค่าตัวแปร X ที่มีการแจกแจง F ( ) ได้ดังน้ี

- ลร้างค่าตัวแปรสุ่ม J = j จากการแจกแจงที่มีฟังก์ชันความน่าจะเป็น 

P(J=j) = P บ ่=1,2,...

- กำหนดให้ Jะ=j และลร้าง X ที่มีฟังก์ชันการแจกแจง Ff 

วิธีนี้เหมาะลำหรับกรณีที่การแจกแจงของ Fj ทำได้ง่าย

2.2.4.3 Convolution Method

ให้ X เป็นตัวแปรสุ่มที่สามารถเขียนในรูปผลบวกของตัวแปรสุ่ม Y1 ,¥2 , .... Ym ท่ี 

มีการแจกแจงแบบ G เหมือนกันและเป็นอิสระต่อกัน นั่นคือ X = ¥1 + ¥2+ .. .+  Ym

การแจกแจงของ X เรียกว่า m-fold convolution ของการแจกแจงของ ¥1 จะสร้าง 

ค่าตัวแปรXได้ตังนี้

สร ้าง Y1 ,¥2  Ym อ ย ่า ง เป ็น อ ิส ร ะ ก ัน จ า ก ฟ ัง ก ์ช ัน ก า ร แ จ ก แ จ ง  G

ก ำ ห น ด ให ้ X =  ¥ 1 + ¥ 2 + . . . +  Ym

วิธีนี้ดีกรณีที่สามารถสร้างค่าตัวแปร Y ได้ง่าย แต่จะมีประสิทธิภาพตํ่าถ้า กา มีค่ามาก
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2.2.4.4 Acceptance -  Rejection Method

ให้ t(x) เป็นฟังก์ชันที่ครอบคลุมฟังก์ชัน f(x) ในลักษณะ t(x) > f(x) สำหรับทุก
CO CO

ค่า X และ c  =  I t { x ) d x  > | / (x ) d x  = 1 โดยที c < CO
-C O  - 0 0

ดังน้ัน r(x) = จะมีคุณสมบัติเป็น Density function การสร้างค่าตัวแปร X
e

ท่ีมี density f(x) ทำได้ดังนี้

สร ้าง Y จ า ก  density function r( )

ส ร ้า ง บ  ท ี ่ม ีก า ร แ จ ก แ จ ง แ บ บ บ ( 0 , 1 ) อ ย ่า ง เป ็น อ ิส ร ะ ก ับ  Y

ถ ้ า บ < —ทั ่ ^ -  ก ำ ห น ด ,ใ ห ้X  = Y X จ ะ เป ็น ค ่า ต ัว แ ป ร ท ี ่ต ้อ ง ก า ร น อ ก เห น ือ จ า ก น ี ้ก ล ับ
1,  y)

ไปที ่ขั ้นตอน'ที ่  1

2.2.5 ตอนในการจำล'องข ้อม ูลด ้วยเทคนิคมอนติคาเโล

เทคนิคมอนติคาร์โล เป็นเทคนิคในการสร้างข้อมูลโดยใช้ตัวเลขลุ่ม และความน่าจะเป็น 

สะสม ตัวเลขลุ่มที่ใช้อาจมีการแจกแจงความน่าจะเป็นสมํ่าเสมอ หรือการแจกแจงความน่าจะเป็น 

ของข้อมูลในอดีตที่ทราบและหาค่าได้ นำมาสร้างข้อมูลที่ต้องการได้ดังนี้

ข้ันตอนท่ี 1

ข้ันตอนท่ี 2

ข้ันตอนท่ี 3 

ข้ันตอนท่ี 4

ข้ันตอนท่ี 5 

ข้ันตอนท่ี 6

ส ร ้า ง ต า ร า ง ค ว า ม ถ ี่ข อ ง ข ้อ ม ูล จ ร ิง ท ี่เ ก ็บ ไ ด ้จ า ก ส ถ า น ก า ร ณ ์จ ร ืง  ใ ห ้อ ย ู่ใ น

ร ูป ฟ ัง ก ์ช ัน ค ่า ค ว า ม น ่า จ ะ เป ็น ส ะ ส ม

เล ือ ก ต ัว เล ข ล ุ่ม  แ ล ะ สำหรับก า ร ศ ึก ษ า วิจ ัยค ร ั้ง น ี้ส ร ้า ง เล ข ล ุ่ม โดยว ิธ ีก า ร ใ ช ้ 

เศ ษ ห า ร ข อ ง ผ ล ค ูณ  ( M u lt ip l ic a t iv e  C o n g ru e n t ia l m e th o d )

ใช้ตัวเลขลุ่มที่ได้จากขั้นตอนที่ 2 แทนค่าความน่าจะเป็นสะสม 

อ่านค่าของข้อมูลจากกราฟ หรือตาราง ซึ่งมีค่าความน่าจะเป็นละลม 

เท่ากับตัวเลขที่ได้จากขั้นตอนที่ 3 ค่าที่ได้นี้จะเป็นค่าของข้อมูลที่ต้องการ 

ทำช้ําข้ันตอนที่ 2 ถึง 4 จนกระทั่งได้ข้อมูลครบตามที่ต้องการ 

นำข้อมูลที่ได้ตามต้องการไปใช้เป็นตัวแทนเพื่อแก้ปัญหาตามต้องการ
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2.2.6 แผนผังแสดงเหตุการณ์ในการจำลองระบบแถวคอยแบบ 1 ช่องทางให้บริการ

กำหนดให้ t

K

r.s

t,

ts

te

พร

พร,

พ ,

Ls

Lq

คือ เวลาในปัจจุบัน

คือ ระยะเวลาห่างของการเข้ามาในระบบ หน่วยเป็นนาที

คือ เวลาการเข้ามาในระบบครั้งถัดไป โดยท่ี ta = t + Ta

คือ ระยะเวลาของการให้บริการ หน่วยเป็นนาที

คือ เวลาการให้บริการครั้งถัดไป โดยท่ี ts = t + r v

คือ เวลาสุดท้ายที่ทำการจำลองเหตุการณ์

คือ เวลาที่จะเกิดเหตุการณ์ครั้งถัดไป โดยท่ี te = min(ta, ts, t5)

คือเวลารอคอยโดยเฉลี่ยละลมตั้งแต่เริ่มการจำลองจนถึงเวลาปัจจุบันใน 

ระบบ หน่วยเป็นนาที

ค ือเวลารอคอยโดยเฉล ี่ยสะลมต ั้งแต ่เร ิ่มการจำลองจนถ ึงเวลาก ่อน 

ปัจจุบัน 1 รอบในระบบ หน่วยเป็นนาที

คือเวลารอคอยโดยเฉลี่ยละลมตั้งแต่เริ่มการจำลองจนถึงเวลาปัจจุบันใน 

แถวคอย หน่วยเป็นนาที

คือจำนวนลูกค้าโดยเฉลี่ยสะสมตั้งแต่เริ่มการจำลองจนถึงเวลาปัจจุบัน 

ในระบบ

คือจำนวนลูกค้าโดยเฉลี่ยสะสมตั้งแต่เริ่มการจำลองจนถึงเวลาปัจจุบัน 

ในแถวคอย
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รูปท่ี 2.9 : แผนผังแสดงการจำลองเหตุการณ์ระบบแถวคอยแบบ 1 ซ่องทางให้บรการ
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ระบบการทำงานของโรงพยาบาลมหาราชนครศรีธรรมราชที่จะนำเลนอ แบ่งเป็น 2 แผนกคือ

2.3.1 แผนกผู้ป ่วยนอก

2.3 ระบบการทำงานโรงพยาบาลมหาราซนครศรึธรรมราช จังหวัดนครศรีธรรมราช

ระบบการทำงานแผนกผู้ป่วยนอก มีฃั้นตอนในการใซ้บรีการของผู้ป่วยดังนี้

1 . ขั้นตอนเกี่ยวกับการให้บริการงานเวชระเบียน

2 . ขั้นตอนเกี่ยวกับการให้บริการงานตรวจรักษา

ขั้นตอนการตรวจรักษานางกรณีอาจมีการทำงานในขั้นตอน เอกซเรย์ หรือ ชันสูตร 

โรคด้วย แต่สำหรับในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ จะศึกษาเฉพาะกรณีที่ไม่มีการทำงานในขั้นตอน 

ดังกล่าวมาเกี่ยวข้องเท่านั้น

3. ขั้นตอนเกี่ยวกับการให้บริการหลังการตรวจรักษาสำหรับบุคคลที่มีสิทธิพิเศษ

เป็นขั้นตอนการรับบริการสำหรับบุคคลที่มีลิทธิพิเศษ ซึ่งแบ่งเป็นขั้นตอนย่อยได้

ดังปี

- ขั้นตอนเกี่ยวกับการทำใบเบิก

- ขั้นตอนเกี่ยวกับงานลังคมลงเคราะห์

- ขั้นตอนเกี่ยวกับงานประกันลังคม

- ขั้นตอนเกี่ยวกับงานประกันลุฃภาพ

- ขั้นตอนเกี่ยวกับหน่วยจัดเก็บรายได้

สำหรับการศึกษาวิจัยครั้งนี้จะศึกษาเฉพาะกรณีที่เป็นผู้ป่วยที่ต้องดำเนินตาม 

ขั้นตอนปกติ โดยไม่มีสิทธิพิเศษใด  ๆทั้งลิ้นเท่านั้น

4. ขั้นตอนเกี่ยวกับการให้บริการงานเภลัซกรรม

ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนของการคิดราคาค่าตรวจรักษาและค่ายา และอีกส่วนเป็น

ขั้นตอนของการรับยา แต่จากการที่ได้ไปสำรวจข้อมูลก่อนที่มีการเก็บข้อมูลจริงพบว่า

ขั้นตอนของการเข้ามารับยา ผู้ป่วยจะไม่ต้องเสียเวลาในการรอเลย ดังนั้นผู้วิจัยจึงไม่ทำการ 

วิเคราะห์ตรงหน่วยให้บริการจุดนี้

5. ขั้นตอนเกี่ยวกับการให้บริการงานการเงิน

ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนการชำระเงินค่ารักษาพยาบาลและค่ายา

ขั้นตอนดังกล่าวสามารถเขียนเป็นแผนภาพได้ดังนึ๋
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รูปที่ 2 .10 : แผนภาพแสดงระบบการทำงาน แผนกผู้ป ่วยนอก โรงพยาบาลมหาราชนครศรีธรรมราช
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รูปที่ 2.11 : แผนผังการเข ้าร ับบริการของโรงพยาบาลมหาราชนครศรีธรรมราช

- ด้าใบเบิก

- งานด้งคมสงเค'ทะห์

- งานประก้นด้งคม
งไนฑก้งกา,'เท 'น Û ก้กเท

- งานประก้นสุขภาพ

- หน่วยจ้ด้เก็บรายได้
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ลำหรับรายละเอียดการทำงานในแต่ละแผนกมีดังนี้
2 .3 .1 .1  ร ะ บ บ ก า ร ท ำ ง า น แ ผ น ก เว ช ร ะ เบ ีย น

การทำงานแผนกเวชระเบียนมีฃั้นตอนและการให้บริการดังนี้

รูปท่ี 2.12 : แผนผังการจำแนกผู้ป่วยตามลักษณะการให้บริการของงานเวชระเบียน

กระทรวงลาธารณลุช ได้กำหนดนโยบายด้านเวลาในการให้บริการ งาน

เวชระเบียน แผนกผู้ป่วยนอก คือ ผู้ป่วยจะใช้เวลาไม่เกิน 3 0  นาที ตั้งแต่ผู้ป่วยยื่นบัตรจน 

กระท่ังไปน่ังรอที,หน้าห้องตรวจ และลำหรับงานเวชระเบียนมีเวลาในการปฏิบัติงานตั้งแต่

เวลา 7 .0 0  น. ถึง 1 5 .0 0  น. ซึ่งมีฃั้นตอนในการด ำ เ น ิน งานดังนี้

1. ผู้ป่วยใหม่

ขั้นตอนการทำงานกรณีทำบัตรประจำตัวผู้ป่วยนอกใหม่

- ผู้บวยกรอกใบลงทะเบียนผู้ป่วยใหม่

- ชำระเงินค่าธรรมเนียมบัตรประจำตัวผู้ป่วยที่หน่วยให้บริการหมายเลย 24

- ยื่นใบลงทะเบียนผู้ป่วยใหม่ และใบสิทธิบัตร (ถ้ามี) ที่หน่วยให้บริการหมายเลข 26

- รอเจ้าหน้าที่เรียกตามลำดับแถวคอย เพื่อตรวจลอบข้อมูลต่าง  ๆ ในใบลงทะเบียนผู ้

ป่วยใหม่ให้ครบถ้วน พร้อมชักถามอาการผู้ป่วยเบื้องต้นเพื่อลัด ผู้ป่วยนั่งรอหน้า 

ห้องตรวจ ที่หน่วยให้บริการหมายเลข 26
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2. ผู้ป่วยเก่า
ขั้นตอนการทำงานกรณีผู้ป่วยนำบัตรประจำตัวผู้ป่วยนอกมา

- ย่ืนบัตรประจำตัวผู้ป่วย และหลักฐานต่าง ๆ พร้อมใบสิทธิบัตร (ถ้ามี) ท่ีหน่วยให้ 
บริการหมายเลข 27

- รอเจ้าหน้าที่เรียกตามลำดับแถวคอย เพื่อรักประวัติเพิ่มเติม และอาการเบื้องต้นและ 
จัดผู้ป่วยน่ังรอหน้าห้องตรวจ ที่หน่วยให้บรีการหมายเลข 27

ขั้นตอนการทำงานกรณีผู้ป่วยใม่นำบัตรประจำตัวผู้ป่วยนอกมา หรือบัตรหาย

- ผู้ป่วยกรอกใบลงทะเบียนผู้ป่วยใหม่

- ชำระเงินค่าธรรมเนียมบัตรประจำตัวผู้ป่วย ที่หน่วยให้บริการหมายเลข 24

- ยื่นใบลงทะเบียนผู้ป่วยใหม่เพื่อเจ้าหน้าที่ค้นหาข้อมูลเก่า และยื่นใบสิทธิบัตร (ถ้ามี) ท่ี 

หน่วยให้บริการหมายเลข 27

- รอเจ้าหน้าที่เรียกตามลำดับแถวคอย เพื่อตรวจสอบข้อมูลต่าง ๆ ในใบลงทะเบียน 

ผู้ป่วยใหม่ให้ครบถ้วน พร้อมรักถามอาการผู้ป่วยเบื้องต้น และจัดผู้ป่วยนั่งรอหน้าห้อง 

ตรวจที่หน่วยให้บริการหมายเลข 27

ห ม า ย เห ต  ุ กรณีผู้ป่วยเก่าที่นำบัตรมาดำเนินการดังนี้

- ถ้าค้นประวัติผู้ป่วยเก่าไม่พบ เจ้าหน้าที่เขียนใบตรวจสอบผู้ป่วยนอก และให้ผู้ป่วยนั่งรอ 

หน้าห้องตรวจ

- กรณีผู้ป่วยขาดการติดต่อกับทางโรงพยาบาลนานเกิน 5 ปี ให้ผู้ป่วยลงทะเบียนเป็น 

ผู้ป่วยนอกใหม่ และทำตามขั้นตอนของผู้ป่วยนอกใหม่

- กรณีผู้ป่วยมีบัตรบัด และมาตรงวันบัด เจ้าหน้าที่ห้องตรวจนำบัตรบัดมาล่ง ผู้ป่วยนั่งรอ 

หน้าห้องตรวจโดยไม,ต้องยื่นบัตรใด ๆ

- กรณีผู้ป่วยมีบัตรบัด แต่มาไม่ตรงวันบัด ใหผู้้ป่วยยื่นบัตรประจำตัวผู้ป่วยท่ีหน่วยให้

บริการหมายเลข 27 และทำตามขั้นตอนกรณีเป็นผู้ป่วยเก่าที่นำบัตรมา ที่กล่าวไว้ข้าง 
ต้น

กรณีผู้ป่วยเก่าที่ไม่นำบัตรมา / บัตรหาย
- กรณีเจ้าหน้าที่ค้นหาข้อมูลเก่าผู้ป่วยไม่เจอ เจ้าหน้าที่รักประวัติผู้ป่วยเพิ่มเติม โดยท่ี
- ผู้ป่วยขาดการติดต่อนานเกิน 5 ปี ให้ผู้ป่วยลงทะเบียนเป็นผู้ป่วยนอกใหม่ และทำตาม 

ขั้นตอนของผู้ป่วยนอกใหม่
- ผู้ป่วยขาดการติดต่อนานไม่เกิน 5 ปี เจ้าหน้าที่เขียนใบตรวจลอบผู้ป่วยนอก และให้ผู้ 

ป่วยน่ังรอหน้าห้องตรวจ
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2 .3 .1 .2  ร ะ บ บ ก า ร ท ำ ง า น แ ผ น ก ง า น ต ร ว จ ร ัก ษ า

เมื่อผู้ป่วยผ่านขั้นตอนงานเวชระเบียนเรียบร้อยแล้ว หลังจากเจ้าหน้าที่ซักประวัติ 

และอาการเบื้องต้น ให้ผู้ป่วยนั่งรอหน้าห้องตรวจตามอาการ โดยแยกห้องตรวจได้ดังนี้

1. จุดดัดกรองผู้ป่วย

มีหน้าที่ในการซักประวัติผู้ป่วย และตรวจร่างกายเบื้องต้น เซ่น การ 

แพ้ยา หรือมีโรคประจำตัว เป็นต้น รับบริการที่หน่วยให้บรีการหมายเลข 10 

ขั้นตอนการปฏิบัติที่จุดคัดกรองมีตังนี้

- ยื่นบัตร ที่หน้าห้องบัตร (เวชระเบียน)

- นั่งรอหน้าห้องหมายเลข 10

- ช่ังน้ําหนัก

- วัดความดันโลหิต

- ซักประวัติ

- ยื่นใบสิทธิบัตรต่าง ๆ (ถ้ามี)

- ตรวจโรคตามแผนกต่าง ๆ

2. ห้องตรวจอายุรกรรม

รับบริการที่ห้องบริการหมายเลข 1 , 2 , 3 , 4  

ขั้นตอนการับบริการห้องตรวจอายุรกรรมมีดังนี้

- ผู้ป่วยทุกคนได้รับการซักประวัติ วัดความดันโลหิต ช่ังน้ําหนัก ก่อนเข้าตรวจ

- นั่งรอเรียกเข้าตรวจ หน้าห้องตรวจหมายเลย 1 , 2 , 3 , 4

- รับคำแนะนำหน้าห้องตรวจ

- นำใบสั่งยาไปรับยาที่ห้องยา คือหน่วยให้บริการหมายเลข 21

- ต้องการใบรับรองแพทย์ กรุณาแจ้งแพทย์ผู้ตรวจ

- ผู้ป่วยที่ต้องนอนพักรักษาตัวที่โรงพยาบาล ติดต่อหน้าห้องตรวจ

ขั้นตอนการับบริการผู้ป่วยนัด ห้องตรวจอายุรกรรมมีดังนี้

- ยื่นบัตรนัดหน้าห้องตรวจหมายเลข 4

- ซักประวัติ วัดความดันโลหิต ซังน้ําหนัก ทุกราย

- ยื่นใบสิทธิบัตร เซ่น บัตรผู้สูงอายุ 1 บัตรประกันสุขภาพ

- รอตรวจหน้าห้องตรวจหมายเลข 1 , 2 , 3 , 4

- พบแพทย์

- นำใบสั่งยาไปรับยาที่ห้องยา คือหน่วยให้บริการหมายเลข 21
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สำหรับผู้ป่วยที่ต้องเข้าพักรักษาในโรงพยาบาลให้ป่ฏิบต้ ิด ัง น้ี

- รับใบลังยาจากเจ้าหน้าที่ห้องตรวจ แล้วไปรับยาที่ห้องบริการหมายเลข 3 ตึก 

อุปติเหตุ

- ติดต่อห้องหน่วยจัดเก็บรายได้ ที่ห้องบริการหมายเลข 49

- รับยาแล้วกลับมาที่หน้าห้องตรวจเดิม เพื่อรอเจ้าหน้าที่นำส่งที่หอผู้ป่วย

3. ห้องตรวจกุมารเวซ รับบริการที่ห้องบริการหมายเลข 5 ,6

4. คลินิกพิเศษเด็ก/คลินิกโรคหัวใจเด็กรับบริการที่ห้องบริการหมายเลข 7

5. ห้องตรวจ เฉพาะโรค (สำหรับผู้ป่วยที่เป็นโรคหัวใจ เบาหวาน ความดันไต) 

รับบริการที่ห้องบริการหมายเลข 8 1 9

6. ห้องตรวจครรภ์รับบริการที่ห้องบริการหมายเลข 11

7. ห้องตรวจสูตินริเวชกรรม รับบริการที่ห้องบริการหมายเลข 12

8. ห้องตรวจศัลยกรรมทั่วไปรับบริการที่ห้องบริการหมายเลข 13 , 14 , 15 , 16

9. ห้องผ่าดัดเล็ก รับบริการที่ห้องบริการหมายเลข 17

10. ห้องตรวจศัลยกรรมกระดูก รับบริการที่ห้องบริการหมายเลข 18

11. ห้องฉีดยา/ทำแผลรับบริการที่ห้องบริการหมายเลข 19

12. ห้องทันตกรรม รับบริการที่ห้องบริการหมายเลข 31

13. ห้องตรวจหู คอ จมูก รับบริการที่ห้องบริการหมายเลข 32

14. ห้องตรวจตา รับบริการที่ห้องบริการหมายเลข 33

15. ห้องตรวจสุขภาพ รับบริการที่ห้องบริการหมายเลข 35

16. ห้องเอกซเรย์ รับบริการที่หน่วยให้บริการหมายเลข 50ซึ่งประกอบด้วย 4 

หองคอ

- ห้องท่ี 1 , 2 , 3  เป็นห้องสำหรับเอกซเรย์ทั่วไป

- ห้องท่ี 4 เป็นห้องสำหรับเอกซเรย์สมอง

ขั้นตอนการรับบริการเอกซเรย์ดังนี้

- ยื่นบัตรผู้ป่วยพร้อมใบเอกซเรย์

- รอหน้าห้องเอกซเรย์ ตามคำแนะนำของเจ้าหน้าที ่

เข้ารับการเอกซเรย์
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- หลังจาก เอกซเรย์ เสร็จ ปฎิปัติดังนี้

•  ผู้ป่วยใน รอเจ้าหน้าที่ล่งกลับตึก

•  ผู้ป่วยนอก รอรับฟ ิล ์ม และไปพบแพทย์ที่ห้องตรวจเดิม

•  ผู้ป่วยพิเศษ ห้องหมายเลข 3 , 4 , 5  ต้องรอแปลผลฟิล์มจากรังสี 

แพทย์ก่อน

- กรณีรอนานเกิน 30 นาที โปรดลอบถามเจ้าหน้าที่

17. ห้องชันสูตรโรค รับบริการที่หน่วยให้บริการหมายเลข 34

หมายเหตุ

- สำหรับผู้ป่วยบางรายที่จำเป็นต้องมีการเอกซเรย์ หรือ ชันสูตรโรคตามแพทย์สั่ง จะต้อง 

ไปดำเนินการเกี่ยวกับการเอกซเรย์ หรือ ชันสูตรโรคที่ห้องดังกล่าวก่อน จากนั้นจะเข้า 

มารอที่หน้าห้องตรวจเพื่อพบแพทย์อีกครังหนึ่ง

- กรณีของผู้ป่วยที่ได้รับการตรวจรักษาเรืยบร้อยแล้ว และมีคำสั่งแพทย์ให้นอนพักรักษา 

ตัวที่โรงพยาบาล จะถือว่าผู้ป่วยเหล่านั้นเป็นผู้ป่วยใน ซึ่งจะกล่าวถึงในขั้นตอนของ 

แผนกผู้ป่วยในต่อไป

2 .3 .1 .3  ร ะ บ บ ก า ร ท ำ ง า น ห ล ัง ง า น ต ร ว จ ร ัก ษ า ส ำ ห ร ับ ผ ู้ม ีส ิท ธ ิพ ิเศ ษ

หลังจากผู้ป่วยได้รับการตรวจรักษาจากแพทย์เรืยบร้อยแล้ว ให้ดำเนินการต่อไปนี 

สำหรับ ผู้ที่มีสิทธิพิเศษตามข้อต่าง  ๆ ดังน้ี

1. จุดทำใบเบิก รับบริการที่หน่วยให้บริการหมายเลข 25

2. ห้องสังคมลงเคราะห์ รับบริการที่หน่วยให้บริการหมายเลข 28

3. ห้องประกันลังคม รับบริการที่หน่วยให้บริการหมายเลข 29 1 37

4. ห้องประกันสุขภาพ รับบริการที่หน่วยให้บริการหมายเลข 36

5. หน่วยจัดเก็บรายได้ รับบริการที่หน่วยให้บริการหมายเลข 49
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2.3.1.4 ระบบการทำงานแผนกงานเภส้ชกรรม

ผู้ป่วยท่ีได้รับการตรวจรักษา และดำเนินการขั้นหลังการตรวจรักษา ( สำหรับผู้มี 
สิทธิพิเศษ ) เรียบร้อยแล้ว ให้ปฎิป่ติดังนี้

- คิดเงินค่ารักษาพยาบาลและค่ายา รับบริการท่ีหน่วยให้บริการหมายเลข 21 
แล้วไปชำระเงินที่งานการเงิน

- รับยา รับบริการที่หน่วยให้บริการหมายเลข 22
- รับคำแนะนำการใช้ยาจากเจ้าหน้าที่ห้องยา ที่หน่วยให้บริการหมายเลข 23

2.3.1.5 ระบบการทำงานแผนกการเงิน

เมื่อผู้ป่วยยื่นใบคิดค่ารักษาพยาบาลแล้ว สำหรับกรณีผู้ป่วยที่ไม่มีสิทธิพิเศษใด  ๆ
ให้ปฏิบัติดังน้ี

- ชำระเงินค่ารักษาพยาบาลและค่ายา ที่หน่วยให้บริการหมายเลข 24

2.3.2 แผนกผู้ป่วยใน

ผู้ป่วยที่ได้รับการตรวจรักษาเรียบร้อยแล้ว และมีคำสั่งแพทย์ให้นอนพักรักษาตัวท่ีโรง
พยาบาล จะถือว่าผู้ป่วยเหล่านั้นเป็นผู้ป่วยใน สำหรับโรงพยาบาลมหาราชนครศรีธรรมราช จังหวัด 
นครศรีธรรมราช มีตึกสำหรับพักรักษาตัวของผู้ป่วยในโรงพยาบาลดังนี้

2.3.2.1 ตึกนรีเวช เป็นตึกที่ใช้สำหรับพักรักษาตัวของผู้ป่วยที่เป็นเกิดจากแท้ง ตกเลือด 
หริอเป็นโรคท่ีเกี่ยวกับผู้หญิง เป็นต้น

2.3.2.2 ตึกหลังคลอด เป็นตึกที่ใช้สำหรับพักรักษาตัวของผู้ป่วยหลังจากการคลอดบุตร
2.3.2.3 ตึกเด็กอ่อน1 เป็นตึกที่ใช้สำหรับพักรักษาตัวของเด็กอ่อนที่มีปัญหาหลังการคลอด 

ซ่ึงคลอดในโรงพยาบาลมหาราชนครศรีธรรมราช เป็นเด็กแรกเกิดจนถึง 1 ขวบ
2.3.2.4 ตึกเด็กอ่อน2 เป็นตึกที่ใช้สำหรับพักรักษาตัวของเด็กอ่อนที่มีปัญหาหลังการคลอด

ซึ่งเป็นเด็กอ่อนที่เช้ามารับการรักษาตัวจากภายนอก ไม่ได้คลอดที่โรงพยาบาล
มหาราชนครศรีธรรมราช เป็นเด็กแรกเกิด จนถึง 1 ขวบ

2.3.2.5 ตึกกุมารเวชกรรม1 เป็นตึกหลังท่ี 1 ที่ใช้สำหรับพักรักษาตัวของเด็กท่ีป่วย
อายุมากกว่า 1 ขวบ

2.3.2.6 ตึกกุมารเวชกรรม2 เป็นตึกหลังท่ี 2 ท่ีใช้สำหรับพักรักษาตัวของเด็กท่ีป่วย 
อายุมากกว่า 1 ขวบ
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2.3.27

2.3.2.8

2.3.2.9

2.3.2.10

2.3.2.11

2.3.2.12
2.3.2.13
2.3.2.14

2.3.2.15

2.3.2.16

2.3.2.17

2.3.2.18

2.3.2.19

2.3.2.20

2.3.2.21

2.3.2.22

2.3.2.23
2.3.2.24

ตึก ตา หู คอ จมูก ชาย เป็นตึกที่ใช้ลำหรับพักรักษาตัวของผู้ป่วยที่เป็นโรคเกี่ยว 
กับ หู ตา คอ จมูก ของผู้ป่วยชาย
ตึก ตา หู คอ จมูก หญิง เป็นตึกที่ใช้ลำหรับพักรักษาตัวของผู้ป่วยที่เป็นโรค 
เก่ียวกับ หู ตา คอ จมูก ของผู้ป่วยหญิง
ตึกศัลยกรรมชาย1 เป็นตึกหลังท่ี 1 ที่ใช้ลำหรับพักรักษาตัวของผู้ป่วยหลังจากการ 
ผ่าตัด
ตึกศัลยกรรมชาย2 เป็นตึกหลังท่ี 2 ที่ใช้ลำหรับพักรักษาตัวของผู้ป่วยหลังจากการ 
ผ่าตัด
ตึกศัลยกรรมหญิง เป็นตึกที่ใช้ลำหรับพักรักษาตัวของผู้ป่วยหลังจากการผ่าตัด
ของผู้ป่วยหญิง
ตึกอายุรกรรมชาย เป็นตึกท่ีใช้ลำหรับพักรักษาตัวของผู้ป่วยที่เป็นโรคท่ัวไป 
ตึกอายุรกรรมหญิง เป็นตึกที่ใช้ลำหรับพักรักษาตัวของผู้ป่วยที่เป็นโรคท่ัวไป 
ตึกศัลยกรรมกระดูกชาย เป็นตึกที่ใช้ลำหรับพักรักษาตัวของผู้ป่วยที่เป็นโรค
เก่ียวกับกระดูก ของผู้ป่วยชาย
ตึกศัลยกรรมกระดูกหญิง เป็นตึกท่ีใช้ลำหรับพักรักษาตัวของผู้ป่วยที่เป็นโรค
เก่ียวกับกระดูก ของผู้ป่วยหญิง
ตึกพิเศษเด็ก เป็นตึกพิเศษ ซึ่งมีจำนวนเตียงจำกัด ที่ใช้ลำหรับพักรักษาตัวของ 
ผู้ป่วยท่ีเป็นเด็ก
ตึกทุ่งคาฮาเบอร์ เป็นตึกพิเศษ ซึ่งมีจำนวนเตียงจำกัด ที่ใช้ลำหรับพักรักษาตัวของ 
ผู้ป่วย
ตึกพิเศษ2 เป็นตึกหลังท่ี 2 ซึ่งมีจำนวนเตียงจำกัด ที่ใช้ลำหรับพักรักษาตัวของ 
ผู้ป่วย
ตึกพิเศษ4 เป็นตึกหลังท่ี 4 ซึ่งมีจำนวนเตียงจำกัด ที่ใช้ลำหรับพักรักษาตัวของ 
ผู้ป่วย
ตึกพิเศษร เป็นตึกหลังท่ี 5 ซึ่งมีจำนวนเตียงจำกัด ที่ใช้ลำหรับพักรักษาตัวของ 
ผู้ป่วย
ห้องไอซียู1 เป็นตึกผู้ป่วยอาการสาหัสหลังที่ 1 ซึ่งมีจำนวนเตียงจำกัด ท่ีใช้ลำหรับ 
พักรักษาตัวของผู้ป่วย
ห้องไอซียู2 เป็นตึกผู้ป่วยอาการสาหัสหลังที่ 2 ซึ่งมีจำนวนเตียงจำกัด ท่ีใช้ลำหรับ
พักรักษาตัวของผู้ป่วย
ห้องคลอด เป็นห้องคลอดลำหรับผู้ป่วย
ห้องผ่าตัด เป็นห้องท่ีใซในการผ่าตัด
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