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 บทคัดยอ 
 บทความนี้ไดนําเสนอการวิเคราะหระบบรับชําระคาไฟฟาของการไฟฟานครหลวงกรณีศึกษาทีเ่ขต
บางเขน โดยการประยกุตใชทฤษฎีของระบบคิวดวยการจําลองแบบทางคณิตศาสตร เพื่อทีจ่ะหาคา
ประสิทธิภาพของระบบซึ่งประกอบดวยคาตาง ๆ เชน จํานวนเฉลีย่ของชองบริการ, คาความนาจะเปนที่
ผูใชจะไดรับบริการทนัท ี ,คาความนาจะเปนที่ผูใชจะไมไดรับบริการทันท ี ,จํานวนเฉลี่ยของผูใชทีร่ออยูใน
ระบบ, และเวลาเฉลี่ยของผูใชแตละรายตองใชอยูในระบบ เปนตน    จากผลการวิเคราะหพบวาการไฟฟา
นครหลวงเขตบางเขนในเดือนพฤษภาคม 2549 มีอัตราการเขาสูระบบของผูใชโดยเฉลี่ยเทากับ  5 รายตอ
นาที ชวงเวลาเฉลี่ยของการใหบริการตอรายเทากับ 1.57 นาที และใชจํานวนเฉลี่ยของชองบรกิารตอวัน
ประมาณ 8 ชอง  สงผลทําใหคาความนาจะเปนที่ผูใชจะไดรับบริการทันทีเทากบั 77.26 %, คาความนาจะ
เปนที่ผูใชจะไมไดรับบริการทันทีเทากบั 22.74 % ,จํานวนเฉลีย่ของผูใชที่รออยูในระบบประมาณ 1-2 ราย  
,และเวลาเฉลีย่ของผูใชแตละรายตองใชอยูในระบบประมาณ 3.3546 นาที  เมื่อพิจารณาขอมลูทั้งหมด
โดยรวมแลวการไฟฟานครหลวงเขตบางเขนมีคุณภาพการใหบริการรบัชําระคาไฟฟาอยูในเกณฑคอนขางดี 
ดูไดจากคาความนาจะเปนทีผู่ใชจะไดรับบริการทนัท ี มีคาสูงกวาคาของความนาจะเปนที่ผูใชจะไมไดรับ
บริการทนัทีมากพอที่สามารถสรางความทับใจและความพึงพอใจใหแกผูใชไฟได 
 
1. บทนํา 
 ชีวิตของคนเราในปจจุบันนีม้ีสวนเกี่ยวของกับระบบการเขาคิวโดยไมรูตัว   นับต้ังแตเราตื่นนอน
ตอนเชาขึ้นมาบางสงัคมมีสมาชิกมากก็จะตองเขาคิวการเขาหองน้าํ     เมื่อตองออกนอกบานไปทาํธุระ
ตางๆ  ไมวาจะใชรถยนตสวนตัวหรือรถโดยสารประจําทาง เมื่อเขาสูสังคมบนทองถนนแลวก็จะตองขับรถ
ตามกนัไปหรอืแมแตการขึ้นทางดวนในชวงเรงดวนตอนเชาและตอนเย็น ก็ตองเขาแถวเพื่อรอจายเงินคา
ทางดวน   การซื้ออาหารในรานคา  การซื้อต๋ัวชมภาพยนตร  การรอรับบริการในธนาคาร   การรอรับชําระ
คาน้ําหรือไฟฟา ทัง้หมดที่ไดกลาวมาลวนแลวเกิดเปนระบบคิวทั้งนั้น โดยทั่วไปเราทราบหรือไมวาเรา
จะตองใชเวลาเฉลี่ยนานเทาไรที่จะตองอยูในระบบคิวจงึจะเสร็จภารกจินั้นๆ   สําหรับการนําทฤษฎีระบบ
คิวมาประยกุตใชกับระบบงานดานการใหบริการตางๆ เพื่อที่จะเพิ่มประสทิธิภาพของระบบงานใหดีขึ้น 



หรือแมแตระบบงานอื่น ๆ กส็ามารถใชระบบคิวมาจาํลองระบบได เชน ระบบการสื่อสาร  ระบบการผลิต 
เปนตน ดังนัน้การไฟฟานครหลวงจึงไดนาํระบบคิวอัตโนมัติ (Automatic Queuing  System)  มาใชในงาน
ระบบรับชําระคาไฟฟา  โดยไดเร่ิมทดลองระบบและใชงานมาตัง้แตป 2545 เปนตนมาจนถงึปจจุบัน 
ความสามารถของระบบคิวอตัโนมัตินี ้ สามารถอาํนวยความสะดวกใหกับลูกคาทีม่าใชบริการรับชําระคา
ไฟฟาไดสงผลทาํใหประสิทธภิาพในดานการใหบริการดข้ึีนเกิดความพงึพอใจแกผูใชไฟได 
 บทความนี้ไดนําทฤษฎีของระบบคิวมาวิเคราะหประสิทธิภาพระบบรบัชําระคาไฟฟา ดวยวธิีการ
ทางคณิตศาสตร ซึ่งเปนวธิทีี่เขาใจงายสามารถมองเหน็ภาพในการวัดประสิทธิภาพไดชัดเจน อยางเชน คา
ความนาจะเปนที่ผูใชไฟเขามาแลวไดรับบริการทนัทีเปนเทาไร จํานวนผูใชไฟที่รอรับบริการมีจํานวนเทาไร  
เวลาเฉลีย่ที่ผูใชไฟแตละรายตองอยูในระบบเปนเทาไร  จํานวนชองที่ใหบริการควรเปนเทาไร  ซึ่งคาตางๆ 
เหลานี้ ทางการไฟฟานครหลวง สามารถนําไปเปนขอมลูประกอบในการวางแผนดานการใหบริการหรือวาง
แผนการจัดการทรัพยากรขององคกรทั้งปจจุบันและในอนาคตได ซึ่งเนื้อหาของบท ความนี้ประกอบดวย
สวนที่ 1 เปนบทนาํ สวนที ่ 2 เปนการกลาวถงึรูปแบบทั่วไปของระบบคิวและแบบจําลองระบบ  สวนที่ 3 
เปนการวิเคราะหระบบรับชําระคาไฟฟา สวนที่ 4 เปนผลของการวิเคราะหระบบ และสุดทายสวนที่ 5 เปน
บทสรุปของบทความ 
 
2. รูปแบบทัว่ไปของระบบคิวและแบบจําลองระบบ 
 การวิเคราะหระบบใด ๆ  ก็ตามสวนมากแลวจะใชทฤษฎีระบบคิวชวยในการจําลองระบบ  เพื่อให
เกิดความเขาใจและงายตอการวิเคราะห โดยไดมีการนาํเอาระบบควิมาใชกนัอยางแพรหลาย เชน การ
จําลองระบบสวิตชในระบบการสื่อสารขอมูล การจาํลองระบบการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน   
การนาํเอาระบบคิวมาใชเราจําเปนจะตองมีความเขาใจในระบบคิวนีใ้หดีเสียกอน วาแตละระบบจะใชแบบ 
จําลองระบบควิแบบใด และมีตัวแปรอะไรบางซึง่อธิบายไดดังนี้    
 ระบบคิวพืน้ฐานมีรูปแบบทัว่ๆไปคือ   a / b / c / d   ซึ่งแตละตัวแปรมีความหมายดังนี้ [1],[2] 

 อักษรตัวแรกคือ      a   แสดงถึงรูปแบบของขบวนการเขามาสูระบบของผูใชบริการ     
 อักษรตัวที่สองคือ     b   แสดงถึงรูปแบบของขบวนการใหบริการ   
 อักษรตัวที่สามคือ    c   แสดงถึงจาํนวนตัวใหบริการ    
 อักษรตัวที่ส่ีคือ        d    แสดงถึงจาํนวนผูใชบริการสูงสดุที่ระบบสามารถรับได    
รูปแบบที่จะจาํลองใชกับบทความนีถ้ือวาเปนแบบจาํลองพืน้ฐานของระบบคิวอีกแบบหนึง่นั้นก็คือ 

M/M/C/C  สามารถอธิบายไดวา เปนระบบคิวที่มีขบวนการเขามาสูระบบของผูใชบริการมีคุณลักษณะของ
ขบวนการ ปวสซง ( Poisson  Process ) ที่มีอัตราการเขาสูระบบของผูใชโดยเฉลี่ยเทากบั λ  เพราะฉะนั้น
ชวงเวลาระหวางการเขาสูระบบของผูใชบริการสองคนที่อยูติดกัน (Inter arrival Time) ในแตละชวงจะเปน
ตัวแปรสุมที่มกีารกระจายเปนแบบเอ็กซโพเนนเชยีลเหมือน ๆ กนัและเปนอิสระตอกัน  ( Independent 
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,Identically  Distributed  Exponential Random  Variable) มีคาเฉลี่ยเทากนัเทากับ 1/λ   และชวงเวลา
ที่ผูใชแตละคนรับบริการอยูในระบบ (Service  Time)  เปนตวัแปรสุมที่มีการกระจายเปนแบบเอก็ซโพเนน
เชียลเหมือนกนัและมีความเปนอิสระตอกนั โดยมีคาเฉลี่ยเทากนัเทากับ 1/µ  และ  µ   แทนอัตราเฉลี่ย
ของการใหบริการ เนื่องจากคุณลักษณะของตัวสุมแบบเอ็กซโพเนนเชียลนี้มีคุณสมบัติเฉพาะตัวคือ ไมมี
ความจาํในอดตี (Memoryless) ซึ่งก็คืออักษร M  ในแบบจําลองของระบบคิวนัน่เอง นอกจากนี้ตัวแปรสุม
ทั้งสองไดแก ชวงเวลาระหวางการเขาสูระบบของผูใชทีม่ีลําดับติดกัน กับชวงเวลาที่ผูใชแตละคนรับบริการ 
สมมุติใหมีความเปนอิสระตอกันดวย  ระบบคิวแบบนี้มตัีวใหบริการเทากบั C ตัว และสามารถใหบริการได
ทั้ง C ตัวในเวลาเดียวกัน  ในกรณีที่มีผูใชเขามาสูระบบมาก ๆ ทาํใหระบบไมสามารถใหบริการถไดทันทกี็
จะตองมทีี่สําหรับใหผูทีม่าใชบริการรอคอยอยูในระบบดวย เมื่อเราทราบความหมายแลวก็สามารสราง
แบบจําลองทางคณิตศาสตรได โดยการใชมาคอฟเชนแบบเวลาตอเนือ่ง (Continuous  Time  Makov  
Chain) [1],[2] ดังแสดงในรูปที ่ 1 เปนแผนภาพการเปลี่ยนสถานะของระบบคิว M/M/C/C  ในกรณีที่ผู
ใหบริการไมวางหรือกาํลงัใหบริการอยูเมือ่มีผูใชเขาสูระบบ  ผูใชคนนัน้ก็จะถูกบล็อกและตองรอรับบริการ  
สังเกตวาเมื่อใดที่ระบบอยูในสถานะ C  คือ K(t) = C แลว อัตราโหลดของระบบ( ρ )มีคาเปนศูนยซึ่ง
สอดคลองกับการเกิดการบล็อกของผูใชรายใหมนัน่เอง 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1 แผนภาพการเปลี่ยนสถานะของระบบคิว M/M/C/C   
 
 เมื่อนําแผนภาพการเปลีย่นสถานะ มาใชในการหาสมการสมดุลโดยรวม (  Global     Balance 
Equations) สําหรับหาคาความนาจะเปนของแตละสถานะไดเปน 

สถานะ                         การออกจากสถานะ   =     การเขาสูสถานะ 
   0             λ po          =     µ p1 
  1                               (λ +µ ) p1               =     λ p0 + 2µ p2 
   2                              (λ +2µ ) p2             =     λ p1 + 3µ p3 

                .                             .                =        . 
            .                            .                =        .  



C-1                           (λ +(C-1)µ ) pc-1      =     λ pc-2 + C µ pc 
               C                                          (Cµ ) pc        =    λ pc-1 
 
ในสมการแตละสมการขางบนนีถ้าหากนาํสมการที่อยูกอนหนามาบวกเขาทัง้สองขางจะไดความสัมพันธ
ดังนี ้

             λ po          =     µ p1 
             λ p1          =     2µ p2                                   

          λ p2          =     3µ p3 
                                      .               =          . 
                                      .               =          . 
                                               λ pc-1         =     Cµ pc 

        
จากชุดสมการเหลานี้สามารถเขียนเปนสมการ kΡ  ในรูปของ 0Ρ  ไดดังนี ้
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โดยที่ µ

λρ =    , ρ  แทน โหลดของระบบ , k แทน จํานวนของผูใชบริการ และ C แทน จํานวนชองที่
ใหบริการ ,  แตวาเราสามารถหาคา  0Ρ  (ความนาจะเปนที่ระบบวาง) ไดจากสมการนี ้ 
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ดังนัน้ เมื่อนํา 0Ρ  แทนลงใน (1)   จะได         
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ในกรณีที่ตัวใหบริการทั้งหมดถูกใชงานเมือ่พิจารณาตามแผนภาพการเปลี่ยนสถานะพบวาระบบ

อยูในสถานะ  C   ดังนัน้ คาความนาจะเปนที่ระบบไมสามารถใหบริการผูใชไดทันทหีาไดจาก 
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ขณะที่จํานวนเฉลี่ยของผูใชที่รออยูในระบบสามารถหาไดดังนี ้

 
                                                       [ ] ][ CkPK ==Ε ρ                                               (5) 

และเวลาเฉลีย่ของผูใชแตละรายตองใชอยูในระบบสามารถหาไดจากผลบวกของคาเวลาเฉลี่ยของผูใชที่รอ
อยูในระบบกบัเวลาเฉลีย่ทีผู่ใชรับบริการเขียนเปนสมการไดวา 
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จากสมการทัง้หมดที่ไดกลาวมาสามารถนาํไปวิเคราะหเพื่อหาประสิทธิภาพของระบบชําระคาไฟฟาไดใน
หัวขอตอไป 
 
3. การวิเคราะหระบบชําระคาไฟฟา 
 ระบบชําระคาไฟฟาอัตโนมติัของการไฟฟานครหลวงที่ใชอยูในปจจุบัน มีข้ันตอนดําเนนิการดังนี้
เร่ิมตนเมื่อมีผูใชเขามาสูระบบ โดยถือใบแจงหนี้คาไฟฟามาที่เครื่องสแกนอานบารโคด เมื่ออานเสร็จแลว
เครื่องจะพิมพหมายเลขลาํดบัการใหบริการออกมาใหกับผูใชไฟเพื่อรอชําระเงนิ และในเวลาเดียวกนัเครื่อง
จะสงขอมูลของผูใชไฟไปยังจุดรับบริการชําระคาไฟฟาตามชองตางๆ  ซึ่งระบบอัตโนมัติจะจัดเรียงลําดับคิว
โดยแสดงลําดบัหมายเลขขึ้นตามชอง ณ จุดรับบริการ   ซึง่แตละจดุรับบริการจะมีเครื่องคอมพวิเตอรคอย
ประมวลผลขอมูลของผูใชไฟพรอมกับพิมพใบเสร็จรับเงนิออกมาทนัท ี เมื่อเครือ่งอานหมายเลขตรงกับ
หมายเลขของผูใชไฟคนใดผูใชไฟคนนัน้กน็ําเงินไปชาํระตามชองรับบริการดังกลาว เมื่อพนกังานรบัเงินแลว
ก็เขียนลายมือชื่อลงในใบเสรจ็รับเงินแลวสงใหผูใชไฟเปนอันวาจบขบวนการชําระคาไฟฟา เพราะฉะนัน้เรา
สามารถจาํลองระบบดังกลาวไดดังรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่  2   แบบจําลองระบบรบัชําระคาไฟฟา 
กรณีศึกษาที่การไฟฟานครหลวงเขตบางเขน จากขอมูลของสํานกังานวิเคราะหและตรวจสอบสวน

เขต [3] ประจาํเดือนพฤษภาคม 2549 มีจํานวนผูมาใชบริการจํานวน 41,838 ราย   ชวงเวลาเฉลีย่ของการ
ใหบริการตอรายเทากบั 1.57  นาท ี   และในเดือนดงักลาวมีจาํนวนวนัที่เปดทําการเทากับ 19 วัน   จํานวน
ชองรวมทั้งหมดที่ใหบริการเทากบั 161 ชองตอเดือน โดยเฉลี่ยหนึง่วนัใหบริการประมาณ 8  ชัว่โมง   ดังนัน้ 
เราสมมุติใหทราฟฟกของการเขาสูระบบกระจายแบบสม่ําเสมอ และเราสามารถหาคาอัตราการเขาสูระบบ
ของผูใชโดยเฉลี่ย  ไดเทากบั  5 รายตอนาที ,อัตราเฉลี่ยของการใหบริการเทากับ  0.637 รายตอนาที ,
อัตราโหลดของระบบเทากับ 7.849  และจํานวนเฉลีย่ของชองที่ใชตอหนึง่วนัประมาณ 8 ชอง จากขอมูล
ขางตนนี้เมื่อนาํไปแทนลงในสมการที ่ (4) , (5) , (6)  แลวทําการแกสมการดวยการเขียนโปรแกรมลงบน
โปรแกรม MATLAB  
 
4. ผลการวิเคราะหประสทิธิภาพของระบบ 
  
ตารางที่ 1  เปนคาที่ไดจากการรันโปรแกรม MATLAB 
 
จํานวนชอง (C) P[Block] (%) P[service] (%) E[K]  (ราย) E[T] (นาที) 

1 100.00 0.00 7-8 9.4199 
2 79.70 20.30 6 7.8260 
3 67.59 32.41 5 6.8756 
4 57.02 42.98 4 6.0456 
5 47.23 52.77 3-4 5.2777 
6 38.19 61.81 2-3 4.5681 



7 29.99 70.01 2 3.9239 
8 22.74 77.26 1-2 3.3546 
9 16.55 83.45 1 2.8689 
10 11.50 88.50 0-1 2.4724 
 
จากผลการวิเคราะหในตารางขางบนนี้ พบวาจาํนวนชองรับบริการ(C)มีผลตอคาประสิทธิภาพโดย 

รวมของระบบ พิจารณาไดจากการเพิม่จาํนวนชองรับบริการทําใหคาความนาจะเปนที่ผูใชจะไดรับบริการ
ทันทีเพิ่มสูงขึน้และคาความนาจะเปนทีผู่ใชจะไมไดรับบริการทนัทลีดต่ําลง รวมถึงจาํนวนเฉลี่ยของผูใชที่
รออยูในระบบลดลงดวยและเวลาเฉลี่ยของผูใชแตละรายรอคอยอยูในระบบก็ลดลงดวย จากขอมูลในเดือน
พฤษภาคม 2549 การไฟฟานครหลวงเขตบางเขนใชจาํนวนเฉลีย่ของชองรับบริการตอวันประมาณ 8 ชอง 
ดังนัน้ คาประสิทธิภาพโดยรวมของระบบจะมีคาดังนี ้ คาความนาจะเปนที่ผูใชจะไดรับบริการทันทีเทากบั 
77.26 % , คาความนาจะเปนที่ผูใชจะไมไดรับบริการทันทีเทากับ 22.74 %,จํานวนเฉลี่ยของผูใชที่รออยูใน
ระบบประมาณ 1 - 2 ราย ,และเวลาเฉลีย่ของผูใชแตละรายรอคอยอยูในระบบประมาณ 3.3546 นาที  แต
ถาใชจํานวนเฉลี่ยของชองรับบริการตอวันประมาณ 7 ชอง คาประสทิธิภาพโดยรวมของระบบยงัคงอยูใน
เกณฑที่ยอมรับได (>70%)  ขณะที่ชวงเวลาเฉลี่ยของการใหบริการตอรายยังคงเทาเดิม 
 
5. บทสรุป 
 บทความนี้ไดนําเสนอการวิเคราะหระบบรับชําระคาไฟฟาของการไฟฟานครหลวงกรณีศึกษาทีเ่ขต
บางเขน โดยการประยุกตใชทฤษฎีของระบบคิวเพื่อทาํแบบจําลองทางคณิตศาสตร  จากผลการวิเคราะห
พบวาประสิทธิภาพโดยรวมของระบบรับชําระคาไฟฟาการไฟฟานครหลวงเขตบางเขน มีคุณภาพการให 
บริการรับชําระคาไฟฟาอยูในเกณฑคอนขางด ี  ดูไดจากคาความนาจะเปนที่ผูใชจะไดรับบริการทันทีมีคา
สูงกวา 70 % เมื่อใชชองรับบริการแค 7 ชอง แตคาเฉลีย่อยูที่  8 ชอง (ทั้งหมดมี 9 ชอง) เพราะฉะนั้น ขอมูล
จากบทความนี้ทาํใหการไฟฟานครหลวงเขตบางเขน สามารถนําไปวางแผนการจดัการดานบรหิารบุคคล
ภายในหนวยงานได และสิง่ที่ไดตามมากคื็อ สามารถนาํแบบจําลองดังกลาวนี้ไปวเิคราะหกบัระบบรับชําระ
คาไฟฟาของหนวยงานอืน่ทีส่นใจได 
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อัตโนมัติของการไฟฟานครหลวง และขอขอบคุณผูบริหารของการไฟฟานครหลวงเขตบางเขนทุกทานที่ได
ใหคําแนะนาํและสนับสนุนในการเขียนบทความนี ้
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