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�BK����ก
�F

�
ก!���ก����G#"�Q��!���#���#��%G�HA$���� ��E��
��$���$�CD�$M�AD����
�ก�
$!J��G#
�FF ��
$%RE�#���#��%G�HA$�������EI�$��D� 1 �#�� �K�"�J$���
����$M�AD�$�#�ก�F 5.91±5.87 ���A�#����  ��$���

���AD
�
�F%G�HA$������G#"�
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1. �%�&���!���&�
���� 
 
���$���
���� (Waiting Time) "�ก
�F��ก�
�#������J� �EJ�Gก"�J$%̂�����AB��E�AD���J���O��
����
!��ก�
"�JF
�ก�
  ���#�I�ก
��F�#������O���"�!���Gก�J� ��#$�J� �Jก
���D�"�L

ก��%G�HA$����HOD��A�#��
�K����"�ก�
��_��%
�$�� ��B��AB ��กก��ก

�"E$ก�E��!�E!OB�"�ก
�F��ก�
�#������J� �J� ก̀���#�I�"�J
$ก�E�����#��J� ��$ก�E �����!OB� (Anderson R. Correia et al., 2006) *E�$M����#��$�����กf���AD���
�
ก�
$!J��G#
�FF�G�  
        ก�

����"� �������B� $�CD�EGI��$I�������#"�#%g���"��#  �#$�CD�����
��
�FF ������#��
F
�ก�
$EAD�����F�#� ��ก$���
����!��
�F

�
ก�����OD�"� �����$��D�!OB� w ���A $���
����!��

�F

�
ก�����E�%"� ������
ก�����$��D�!OB�$�#�ก�F w ���AEJ��  ���Aก%
�ก�
��OD� ��ก�A�K����

�F

�
ก"� �������G# �J� N ��� 
�F

�
ก�AD$!J��G#
�FF���J��
�$�#�ก�F NS ���A $�CD� S �C�$���F
�ก�

$M�AD�!��
�FF E����B��O�ก�#���EJ�#�ก�

����$%̂�I�����Gก*H# ก�

�!�����"E�����OD�"�
�FF���#�I��#�
ก�

�!���
ก�����E�%"�
�FF��B�kEJ��  ก�
�E%
����
�F

�
ก"�
�FF�O��#��$%̂�ก�
�E$���
���EJ�� 
 ���������AB�EJ�OกP�ก
�F��ก�
�#�� ��
�F%G�HA$�������EI� ����$�
����
���$���
���� ��
ก��ก

��ADก#�"�J$ก�E%g�����!�E �
J����B�$��� �� �����"�ก�
 กJ�!%g��� $�CD�%
�F%

��E$���
����
!��
�F

�
ก
�F%G�HA$�������EI� *E�!�B�����AD�A ��*�J��AD��$ก�E
���$���
�����G� �EJ ก# ก�
�#������J�
HOD��A�#���#��HOD�$%RE"�J 3 �#�� ��ก�AD����
��#������J��EJ 5 �#�� ��#���
ก̀���ก�
%
�F$%�AD��%
����L����
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CD���#����B�$%̂��%�EJ��ก E����B��O��A������"��AD���OกP� ��%
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�ก
�F��ก�
�#��%G�HA$�������E
I�*E�"�Jก�
�K����EJ��*%
 ก
���*�
H�N��$�ก$H� �K�ก�
�OกP�
����$�A�E!�B����ก�
�K���� �A����AB��E
�C� $����AD
�F

�
ก
�
�F%G�HA$����*E�$M�AD� *E� �E�ก�
�E����
J�� FF�K����%g�����B��J�������� %
 
3 ��� %
 ��D��C� ���
�ก�
�#������J� (�K�����#���#��) ���
�ก�
$!J��G#
�FF!��
�F

�
ก  ��ก�
�E
!�B�����ADH�FHJ��!��
�FF  �#$�CD����กก�
�E!�B�����ADH�FHJ����B����K�"�J$ก�E%
����L�����ADEA!OB� �O�
����
��E$���
�������EJ��G# �J� (������ 
���
����, 2550) �K�"�J$��C���� %
"�ก�
�E���$�A�� 2 ��� %
 
HOD��K�"�J�A��LAก�
��B���E 2² �
C� 4 ��LA  �#$�CD����ก��LA��OD�"���B��C� ก�
��#$%�AD�� %�����
�ก�
�#�� ��
���
�ก�
$!J��G#
�FF �O���"��AD���OกP� FF�K����%g�����B���E 3 ��LA $�CD�$%
A�F$�A�FI�!��$���
����
ก#�� ������ก�
%
�F%

� HOD� �#����#� FF�K�����AD��B���J�#�������
��E$���
�������EJ��G# �J�*E���#
�J���E��F"�
����$�A�E ��ก �#�����K����!�����������AB�C�$���
�����AD�E����B��Aก�
�E����#���A
����K�����
C���# *E�$%m�����!�������B��AB�C�$���
������
�E����#���J�� 50%  
 
2. �����&
����*�(��!�123%��4�5�� 

ก�
�
J�� FF�K����$�CD��E$���
���� �Aก�
�OกP������"�����
G% FF $�#� ก�
�K���� FFก�

�K����"����F
�ก�
�#����IGJ%n����ก(กfPo� %
�$�
�Q���
  �����, 2551) �A�
E%
�����$�CD��E$���
�
���"�
�FF�#����IGJ%n����ก  I�ก$����ก

�"�*
����F�� �#���OD� HOD��A��LAก�
%
�F%

�*E�"�J���ก���
��OD�������
��K�����EJ������J��AD I�ก�
�OกP��F�#�$���
�
�F��!��IGJ%n�� �E����ก$E�� 10.17 ���A 
��E$%̂� 24.81 $%�
�$H̀��� "��K����$EA��ก�� ก�
�E$���
����!���Gก�J��AD I�ก$��$��
�"�L����

�������(��p� ��D��G�  �� �
p� ������K�$�̀�, 2550) �EJ�OกP�ก�
*���Gก�J�!J�� I�ก!��L����
�������
 �#���OD� $�CD��E$���
����!���Gก�J� *E����ก�����"�JF
�ก�
�Gก�J�!J�� I�ก$�CD��E��
�!�����ก���
 I�ก��OD� I�ก�
����� �E��#�
�FF�AB �#��$��D�%
����L����!�� I�ก��OD�  �#�K�"�J%
����L����!���Aก
 I�ก�A�#��E�� *E�
���$���
��!��ก�
"�JF
�ก�
�E��  �#��ก�
�K����ก
�F��ก�
���$�A��!��
IGJ*E���
���"�����
IGJ*E���
!���ก
���#��%
�$�� �#���ก������
�

��G��(�
��� ���L$�
PQ�  ��
���, 2551)  �EJ�OกP� $�CD��E$���
����!��IGJ*E���
"�����F�� ���������AB�EJ$��� ����� กJ%g����AB
*E�ก�
$��D��K����$����$��
� ��IGJ"�JF
�ก�
�AD�
EF
�ก�
"�%
�����AD$������   

ก�
�OกP��E$���
�����#��"��#��B� ����"��OกP�ก�
%
�F$%�AD���AD���IGJ"�JF
�ก�
��#��$EA�� ���
$�
��ก�
%
�F$%�AD�����
�ก�
$!J��G#
�FF�K��EJ��ก$�CD����ก������# �#���!���Gก�J� �����O���"� �
C�
�����J��ก�
M
ก$M�� �#����ก
�FFก�
�#��%G�HA$����HOD��Aก�
��D�����J��#����J���G# �J� �O�$%̂��%�EJ�AD����E
����$���$!J�
�F����J��AD��E$�� 
 2.1. �fPoA�AD$กAD��!J�� 
 2.1.1. ����	
�ก�
���������
�

������  

%
�ก�FEJ�� 3 �#�� �C� (Wayne Winston, 2004) 
 1) IGJ��
�FF
�ก�
 

2)  ����� 
3) ��#��F
�ก�
�
C��
%ก
���AD"�JF
�ก�
 HOD�����A 1 �#������
C���กก�#� 1 �#����� 

 2.2.2 ����
���� (Waiting times) 
��กก�
���$ก�!��IGJ�K�ก�
�OกP� $�CD�����
��
�FF ������#��F
�ก�
$EAD�����F�#�  



1) ��ก$���
����!��
�F

�
ก�����OD�"� �����$��D�!OB� w ���A $���
����!��

�F

�
ก�����E�%"� ������
ก�����$��D�!OB�$�#�ก�F w ���AEJ�� E��
G%�AD 1 
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�
ก"� �������G# �J� N ��� 
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ก�AD$!J��G#
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�ก�
��EA �J��
�$�#�ก�F NS ���A $�CD� S �C�$���F
�ก�
$M�AD�!��
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 2.2.3 �'�()*+ก
�
��ก�
'�+, (Flow Process Chart) 

  I��G��ก
�F��ก�
I���"�JF���Oก!�B����ก
�F��ก�
I�����#���#�$�CD�� �E�ก�

$��CD���J������K�E�Fก#������!���#������AD$
���"�$�CD�%
�F%

�!�B������LAก�
�K���� HOD����#�I�
"�J$ก�EI�����
C�I�I����G�!OB�  ก�
F���Oก�O��J���K�ก�E!�F!#��!�����*E��Aก�
กK���E
�
E$
�D��J� ���
E��B��
E"�J��E$�� (������ 
���
����, 2550) ก�
F���Oก��"�J�����กP�����
Q�� �C�  
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��ก��D��
�� 
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$ก̀F���
      

 2.2.3. ก�
�ก6
78�*)� 

!J��G�$���
����(Waiting time) �AD"�J"� FF�K����$%̂�!J��G�!��ก�
#�%
���ก
"�$EC��
$�P��� �.�. 2552 �#��!J��G�$���ก�
"�JF
�ก�
 (Service time) "�J��LA$ก̀F�K���������#��
����
���AD
�E�F����$�CD���D� 95 %  �� �#�����I�E���E ± 10 %   *E�$ก̀F!J��G� �ก����#��
�#��%G�HA$���� HOD��K���������#���AD�J��ก�
!�� �#���#���#��%G�HA$�����K�����EJ��ก��ก�
�AD (1)  
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$�CD�       N = �K���������#���AD$ก̀F �J�  

Nu = �K���������#���AD�J��ก�
 

  = I�
�� �#���#� 

 x  = $���"�JF
�ก�
                                (�����
 ���p�
�L�w, 2550) 
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!J��G����
�ก�
�#��%G�HA$�����AD�EJ�Aก�
ก
���� FF%ก�� (Normal Distribution) ��กก�

$ก̀F!J��G�$���F
�ก�
 (Service time) *E�����
���K���������#���AD$�A����E����ก�
�AD(1)  ��!J��G�
$���
���#��ก�
$!J��G#
�FF�Aก�
ก
���� FF$�̀กH*%$��$�A�� (Exponential Distribution) 0kd!J��G�
!��ก�
#�%
���ก
"�$EC��$�P��� �.�. 2552 
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ก
���� FF$�̀กH*%$��$�A�� 

 
2.2.5. ก�
A
8���

:B���� 

ก�
�
J�� FF�K����(Model) �C�ก�
��ก FF�K����!��
�FF �J�EK�$���ก�
�E���$�CD�
$
A��
GJ�f��ก

�!��
�FF����AD�EJกK���E��J ���"�J�����Q���#��k�AD�����J $�CD�%
�$���I�ก�

EK�$������!��
�FF ����$�
����I����L� ($���
����) !�� FF�K�����AD�EJ��กก�
�E��� (

#�

���� �����$�`�, 2551) *E�"����������AB"�J*%
 ก
���*�
H�N��$�ก$H�$%̂�*%
 ก
�"�ก�
�
J��
 FF�K���� HOD���� FF���K���� �� �E�I��AD�EJ$��C��
�FF����
�� 

 
3. ����!��%�����ก���
�����ก����	�� 

3.1. ก�
�OกP�ก
�F��ก�
!��ก�
�#��%G�HA$�������EI�         


�FF�#������J�$%RE�K�ก�
���E 24 ��D�*��!���
ก���  F#�����A���"�
�FFก�
�#��

%G�HA$�������EI��EJ 4 ����A  ��%ก����$%RE�#���#�� 3 �#�� HOD�"�JF
�ก�
�EJ$M�AD� 4.43 ����#�

��D�*�� ��ก�AD����
�"�JF
�ก�
�EJ��B���E 5 �#�� 
�FF�#������J�$%̂� FF 1  �����  FF���O�

ก#���EJ
�Fก#�� (First come first serve) �
C�ก�#���EJ�#��A �����
�� (Pooled Queuing System) 

����
�"�JF
�ก�
�EJ$M�AD� 4.43 ����#���D�*�� E���AD �E�"�
G%�AD 3 HOD�����
� F#�!�B����ก�

�F

%G�HA$�������EI�*E����������
GJ$กAD��!J��ก�Fก�
�OกP�ก�
�K�����EJ 4 !�B�������ก �EJ ก# 

1) !�B����ก�
����$FA��
�F����J��AD����
�K�F��
  

2) !�B����ก�

�
�F����J� �Aก�

� 2 !�B���� �C� 
�$
A�ก�%��D��BK����ก  ��
��AD��J��#���#������J� 

Trucks 

Time (minutes) 



 3) !�B����ก�
��D��BK����ก�AD�������D��BK����ก 

 4) !�B����ก�

�F����J��AD�#���#������J�HOD�%ก����$%RE�K�ก�
 3 �#���#�� �C� �#���#���AD 1, 2  �� 3 

 

 

1. �������	


2.��
�
����
�ก������

3.1   

server 1

3.2   

server 2

3.3   

server 3

4.��
�
����
�ก����ก

service time = 47 min 

s.d. = 17.282 min 

service time = 45min 

s.d. = 15.110  min 

service time = 33min 

s.d. = 10.712  min 

waiting time = 114.3 min

s.d. = 117.24  min

waiting time =109min

s.d. = 173.57 min

waiting time =70.5min

s.d. = 97.93 min

 


G%�AD 3:  I�I��!�B����ก�

�F%G�HA$����!��
�F

�
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3.2. ก�
��B������Q�� ���
E%
�����"�ก�
EK�$���ก�
         

�����Q���AD"�J"�ก�
����� �C� !�B�����ADH�FHJ��!��
�FF  �����
�ก�
$!J��G#
�FF�G�$ก��
ก�#����
�ก�
�#������J���ก"�F���#��$���!����� �#���$%̂���$��
���ก"�J$ก�E$���
�����AD�G� 
*E��
E%
��������ก�C�ก�
�
J�� FF�K�����AD����
��E$���
�������EJ��#���J�� 50%  

 3.3. ก�
กK���E �����"�ก�
�E
���$���ก�

����  
3.3.1. ก�
��

�*7>��,��C=D<>
<8���78�E8��ก>� E���AB 

1) ��F
��ก�
�K�F��

�F����J��AD����
�K�F��
 ��ก�
��D��BK����ก
�F

�
ก!�$!J� 
2) ก�
�J��$�
CD����D��BK����ก
�F

�
ก!���ก"�J��G#"�Q��!���#���#��%G�HA$���� 
ก�
�E!�B�����ADH�FHJ���K�"�J!�B����ก�

�F%G�HA$����!��
�F

�
ก�E����ก 9 !�B���� 

$��C� 5 !�B���� E��
G%�AD 4  �� 5 ����K�E�F 
3.3.2. :>E,�
������ก�
�78�A);
�


>
A+��8��F8A*E?�ก>�,��E�>����D��G�=D��>,
�ก�
�78�A);
�

  
*E��A��LAก�
E���AB 



1) �Gก�J��J����D�����J��#����J���#���J�� 2 ���  �����
�FF�#������J��J�� �J�$�����E
ก#�����
�F����J� 1 ���  

2) 
�F
���K����ก�
��D�����J�!����� ��$M�AD�"�J���
�ก�
$!J��G#
�FF$�#�ก�����E��� 
3) ��E��
��$���ก�
$!J�
�F����J� $�CD�"�J$���
���#��ก�
$!J��G#
�FF (Interarrival time) 

$�#�ก�����E��� 
 

      

G%�AD 4:  I��G�� �E�!�B����ก�

�F����J�!��
�F

�
กก#��%
�F%

� 

 

 
 


G%�AD 5:  I��G�� �E�!�B����ก�

�F����J�!��
�F

�
ก����%
�F%

� 

3.3.3. ก�
��+D*H;��:;��	)�<=�*�,�H�+E'�  



       ก�
 กJ%g���$
�D��J�*E�ก�
��F
��!�B���� ���E����H�FHJ��!��ก
�F��ก�
 $�CD�
�E$���
���F�G#ก�F�
กk���$�C�ก�#��%�AB 

�������ก�%� 1 $%RE�#���#������J��AD4 (server4) $��D��Aก 1 �#�� *E���#$%�AD�� %�����
�
ก�
$!J��G#
�FF *E����
�ก�
�#��%G�HA$����
�� 5.54 ����#���D�*�� "��#��$�����กf�� (14.00-
19.59�.)  �����
�ก�
$!J��G#
�FF 10 ����#���D�*�� 

�������ก�%� 2  กJ%g���EJ��ก�
$M�AD����
�ก�
$!J��G#
�FF!��
�F

�
ก"�J��DK�$���EJ��
ก�
��E��
��$���"�J���
�ก�
$!J��G#
�FF$%̂�11���A�#���� (���
�ก�
$!J��G#
�FF$M�AD� 132 ��� �#�
���) *E���#�J��$��D��#���#��  �����
�ก�
�#��%G�HA$����
�� 4.43 ����#���D�*�� 

�������ก�%� 3  กJ%g���EJ��ก�
$M�AD����
�ก�
$!J��G#
�FF!��
�F

�
ก"�J��DK�$���EJ��
ก�
��E��
��"�J���
�ก�
$!J��G#
�FF$%̂�11���A�#���� *E�$��D��#���#���AD 4 �Aก��OD��#��  �����
�
ก�
�#��%G�HA$����
�� 5.54 ����#���D�*��  

 3.4. �����Q��"�ก�
�
J�� FF�K���� 
1)  ก�
�K����%g���"����$�C�ก�AD2 ��3 $
�D��J��AD$��� 00.00�.-23.59�.  �� FF�K����

�AD1 $
�D��J�$��� 14.00 �. - 19.59 �. *E�"�J$���"� FF�K����"���#�� 0.01 ��D�*�� 
2)  กK���E"�J
�F

�
ก$!J��G#
�FF�
����$����ADกK���E*E���#�A����$FAD��$F� "�

 FF�K�����AD��E��
��$���ก�
$!J��G#
�FF
�F����J�"�J��E
�ก�����E��� 
3)  
�FF�#������J�$%̂� FF 1  ����� ���O�ก#���EJ
�Fก#�� (First come first serve)  

3.5. ก�
�
J�� FF�K����        

 �
J�� FF�K����(Model) *E���ก FF�K����!��
�FF �J�EK�$���ก�
�E������
�����Q�� ��!J�กK���E!�� FF�K���� 3 ���$�C�ก  �J�$%
A�F$�A�F$���
�$M�AD�!�� FF�K���� 
$�CD��� FF�K�����AD����
��E$���
��EJ��ก�AD�
E "����������AB"�J*%
 ก
���*�
H�N��$�ก$H�
$%̂�*%
 ก
�"�ก�
�
J�� FF�K���� HOD�����
� �ก ��!�B����ก�
�K����"��
J�� FF�K�����EJ
EJ��I�����(Flow chart) E��
G%�AD 6 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

G%�AD 6: I����� �E�!�B����ก�
�
J�� FF�K���� 

 
����$��
 : i = 1,2,3,�n �C� �K�E�F!��
�F

�
ก�AD$!J��G#
�FF 

      k = 1,2,3,4,5 �C� ����$�!�K�$���!���#���#��%G�HA$���� 

 Service rate data from each server 
(N samples) 

Service time(Si)= µk + RNNiσk 

 

Interarrival time 
Distribution 

N≥Nu 
yes 

no 

Calculate average service times(µ) and 
s.d.(σ) of each server 

Exponential 
(1st model) 

scheduled arrival time 
 (2nd and 3rd model) 

i =1 , k = 1  i =1 , k = 1  

Interarrival time xi = - (1/λ)lnRN Fixed Interarrival time xi  

Arrival time(Ai) = Ai-1 + xi ; A0=14.00 Arrival time(Ai) = Ai-1 + xi ; A0=0.00 

Service time(Si)= µk + RNNiσk 

Ai  < 20.00 Ai  < 24.00 

i=i+1 i=i+1 

yes yes 

no no 

Compare the result to the 
average waiting time of 

14.00 � 19.59 duration 

Compare the result to the 
average waiting time 

of the day 

 
Stop 

Start 

 Average waiting time of 
the model 

 Average waiting time of 
the model 

k=k [min(Dk)] k=k [min(Dk)] 

 Waiting time(Wi) = Dk - Ai ; Dk >Ai 

           = 0 ; Dk ≤ Ai 

 Waiting time(Wi) = Dk - Ai ; Dk >Ai 

                        = 0 ; Dk ≤ Ai 

 Departure time(Dk)= Ai + Si ; Wi=0 
                             = Dk + Si ; Wi >0 

 

 Departure time(Dk)= Ai + Si ; Wi=0 
                             = Dk + Si ; Wi >0 

 



4. 8�ก����	�� 
 I��AD�EJ��กก�
�
J�� FF�K����ก�
�E$���
����"�
�FFก�
�#������J��#��$�����กf�� (14.00 �.-

19.59 �.) $�CD����
�ก�
$!J��G#
�FF!��
�F

�
ก$M�AD� 10 ����#���D�*�� ����
� �E��EJ"���
���AD 1  

 
��
���AD 1: I�!�� FF�K�������$�C�ก�AD 1 

 
 
 
 
 
 
 
  I�ก�
�E���"����$�C�ก�AD 1 HOD��Aก�
ก
����!��$���
���#��ก�
$!J��G#
�FF (Interarrival time) 
$%̂� FF$�̀กH�*�$��$�A�� (Exponential Distribution) E��
G%�AD 2 �E$���
����!��
�F

�
ก
�F����J�"�
�#��$�����กf�� (14.00 �.-19.59�.) ���EJ 2.89% $�#���B� ��ก$E�� 103.47 ���A�#���� $��C� 100.48 ���A�#�
��� �F�#�$���
����$M�AD�!��
�FF"��#��$�����กf��������G�ก�#�$%m�������G# 
  $�CD����กก�
$��D��#���#��%G�HA$����"��#��$�����กf��!�����$�C�ก�AD 1 �AI��#�ก�
%
�F�E!��
$���
�����J����ก �O��A�����K�$%̂��AD���J���E����
J�� FF�K�����AD�Aก�
$M�AD����
�ก�
$!J��G#
�FF�AD�G�
$%̂��#��k "�J�A������DK�$��� EJ�� FF�K�����AD 2  �� 3 
  I��AD�EJ��กก�
�
J�� FF�K����$�CD��E$���
�"�
�FFก�
�#������J�$�CD����
�ก�
$!J��G#
�FF!��

�F

�
ก$M�AD�132 ����#���� �
C� 5.5 ����#���D�*�� *E�$%
A�F$�A�Fก�F$���
�������E���$M�AD� 87.56
���A�#����  �E�"���
���AD 2 
 

��
���AD 2: I�!�� FF�K�������$�C�ก�AD 2  �� 3 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 FF�K���� 
$���
�$M�AD�

(���A) 
$���
�$M�AD��AD

�E��(%) 
1. ก�
$%RE�#���#������J� �AD 
4 $��D��Aก 1 �#�� *E���#
$%�AD�� %�����
�ก�
$!J��G#

�FF!���#��$�����กf� 

100.48 ± 71.95 �E�� 2.89% 

 FF�K���� 
$���
�$M�AD�

(���A) 
$���
�$M�AD��AD

�E��(%) 

2. ก�
$M�AD�%
����
��AD$!J��G#

�FF"�J��DK�$���EJ��ก�
��E
��
��ก�
$!J��G#
�FF*E���#
�J��$��D��#���#��%G�HA$���� 

142.85± 90.03 $��D�!OB� 63.15% 

3. ก�
$M�AD�%
����
��AD$!J��G#

�FF"�J��DK�$���EJ��ก�
��E
��
����
��ก�
$!J��G#
�FF
*E�$��D��#���#������J� 1 �#�� 

5.91± 5.87 �E�� 93.20% 



 ��กก�
�OกP��F�#� FF�K�����AD"�JI��#��O���"��AD�
E�C� FF�K�����AD 3 *E��E$���
����

!��
�F

�
ก
�F����J�!����� (00.00 �.-23.59�.)���EJ 93.20% ��ก$���
����$E�� 87.56 ���A�#���� 

$��C� 5.91 ���A�#���� 
���$�C�ก�AD 2  �� 3 ��B�$%
A�F$�A�F"�J$�`��EJ��E$���#� ��ก���
�ก�
�#������J��J��ก�#����
�ก�


$!J��G#
�FF!��
�F

�
ก
�F����J�"��#��$�����OD� ���K�"�J$���
����$M�AD�!��
�F

�
ก"��#��$�����B��A

 ��*�J��AD��$��D�!OB�����%EJ�� E�� �E�"����$�C�ก�AD 2 !��
G%�AD 6 "����ก��Fก����ก���
�ก�
�#������J�

��กก�#����
�ก�
$!J��G#
�FF���K�"�J
�FF�A ��*�J��AD������
�
�F��%
����
��EJ��� �O� �F����#$ก�E

ก�

����!OB�$�CD�$���I#���% E�� �E�"����$�C�ก�AD 3 !��
G%�AD 6 

 

 
 

 

G%�AD 7: ก
�N$%
A�F$�A�F$���
�!��ก�
��#$��D� ��ก�
$��D��#���#��%G�HA$�����AD 4 (server 4) !��

 FF�K�����AD 2  �� 3 ����K�E�F "��#����B� �# 00.00 �. �O� 23.59 �. 
 
5. ���
 

 �

%I�ก�
�E���EJ�� FF�K����ก�#���EJ�#����
�ก�
�#��%G�HA$���� �����
�ก�
$!J��G#
�FF�A
����������L��#�$���
���� *E����
�ก�
�#��%G�HA$�������EI��AD$��D�!OB� �#�I�"�J$���
����$M�AD�"�
�#��$�����OD�!��
�F

�
ก"�
�FF�E�� ก�#���C� ��ก�A���
�ก�
$!J��G#
�FF��กก�#����
�ก�
�#������J� ��
�K�"�J$ก�E$���
��AD$��D�!OB�  ���A ��*�J��AD��$��D�!OB�$
CD��k$�CD�$���I#���%$�CD����ก�A ����������AD���
!OB� "����ก��Fก����ก���
�ก�
�#������J��G�ก�#����
�ก�
$!J��G#
�FF ���K�"�J
�FF�A ��*�J��AD������
�

�F��%
����
��EJ��� �O� �F��#$ก�Eก�

����$�CD�$���I#���% $��
$�
���Aก�

�"� �����$ก�E!OB��J�� 
�
C��������#�Aก�

����$�� 

���$�C�ก�AD 3 

���$�C�ก�AD 2 

Waiting time (hours) 

Timeline (hours) 



 E����B����$�C�ก�AD$������ ������
��E$���
� ��$���
��"�
�FF$M�AD�"�J�E���EJ��ก�AD�
E
�EJ ก# ���$�C�ก�AD 3 �C� ก�
$��D��#���#��%G�HA$�������EI��#���AD 4 (server 4)  ��$M�AD�%
����
��AD$!J��G#

�FF"�J��DK�$���EJ��ก�
��E��
��$��� ��F�G#ก�Fก�
��F
��!�B����ก�
�K�F��

�F����J��AD����
�K�F��

$!J�ก�Fก�
��D��BK����ก
�F

�
ก!�$!J�  ��ก�
��D��BK����ก
�F

�
ก!���ก"�!���#��%G�HA$���� HOD��K�"�J
$���
����$M�AD�$�#�ก�F5.91±5.87���A�#���� ��$���
���AD
�F

�
ก
�F%G�HA$������G#"�
�FF$M�AD� 
48.84±14.72 ���A�#���� ��ก$E�� 125.94±124.36 ���A  ��$���
�
�F����J��E�� ��ก$E�� 87.56 ���A 
$��C� 5.91 ���A �
C��E��
J���� 93.2 
 
���������! 
  I��AD�EJ��กก�
�
J�� FF�K������B�����A�������E$��CD��"�ก�
�K��%"�J�
��FJ�� $�CD����ก

 FF�K����%g���$%̂�!J��G��AD�EJ��กก�
��$�
������������  �#ก�
�K��%"�J�
������A������# �#�����ก 

�
F���$��
 �
C�����I�E���E!����
P��(Human error) 
���O� FF�K������B���G#F������Q��F��%
�ก�
 

$�#� �f��ก

�ก�
$!J��G#
�FF$%̂����AD $%̂��J� *E�����������B��AB��$%̂�%
�*�����#�IGJ�#��$�CD�$%̂�
G% FF"�

ก�
�K��%%
��
ก��"�J กJ%g���"���กP���AD��J��ก�� $�#�  ���������
"�
J������
���E#���%���O�ก�


 กJ%g���ก�
!��#��AD%
��F%g�����J����O�ก�� �
C�$%̂��J� FF$�CD��#���E"�ก�
��E�J��� FF�K�����ADEA

�AD�
E"�ก�
�E$���
�!��ก
�F��ก�
�#������J��EJ��#���A%
����L�����#��% 
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