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บทคัดย่อ 

บทความวิจยันี�ทาํการศึกษาเกี�ยวกบัขอ้จาํกดัของระบบขายบตัรโดยสารอตัโนมติัของรถไฟฟ้ามวลชนใน

กรุงเทพมหานครและนําเสนอแบบจาํลองที�ใช้ทฤษฎีแถวคอยเพื�อทดสอบและประเมินผลกระทบของการ

ดาํเนินการปรับเปลี�ยนตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารของรถไฟฟ้าในปัจจุบนั เมื�อมีการเปลี�ยนแปลงชนิดของตูโ้ดยสาร 

หรือการเพิ�มตูโ้ดยสาร เพื�อใชเ้ป็นแบบจาํลองที�จะนาํไปสู่การประเมินเวลาในการให้บริการของระบบการจาํหน่าย

ตั�วของผูใ้ห้บริการรถไฟ ซึ� งสามารถใช้เป็นทางเลือกในการประเมินนโยบายเพื�อปรับเปลี�ยนระบบโดยเทียบกบั

ตน้ทุนทรัพยากร โดยผลการทดลองของงานวิจยันี� สรุปไดว้่า แนวทางการใชท้ฤษฎีแถวคอยสามารถเป็นตน้แบบ

การวิเคราะห์ผลกระทบเชิงเวลาในแถวคอยของผูรั้บบริการ เมื�อมีการปรับเปลี�ยนจาํนวนหรือชนิดของตูจ้าํหน่าย

บัตรโดยสาร โดยบทความวิจัยนี� เสนอสี� กรณีศึกษาของรถไฟฟ้าบีทีเอสและรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที ซึ� งจะเป็น

แบบจาํลองที�สามารถนําไปสร้างโปรแกรมประยุกต์ในการจาํลองการปรับเปลี�ยนตู้จาํหน่ายบตัรโดยสารของ

ระบบจาํหน่ายบตัรโดยสารของผูใ้หบ้ริการรถไฟต่อไป 

 

คําสําคัญ: ทฤษฎีแถวคอย, รถไฟฟ้า, บีทีเอส, เอม็อาร์ที, ระบบจาํหน่ายบตัรโดยสาร 
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Abstract 

This research first studies the limitations of existing Bangkok rapid transit train ticket system. Then we 

propose an analysis model using queuing theory to evaluate the impact of upgrading the existing ticket machine 

with respect to both the number and types of ticket machines. The proposed analysis model can be used to 

evaluate the service time of railway companies, which enables for the operators to form a proper policy and 

decide on different ticket system operations based on cost requirements. This analysis model has confirmed that 

the queuing theory model in four case studies of BTS (Bangkok Mass Transit System) and MRT (Metropolitan 

Rapid Transit) ticket machines are able to analyze or evaluate the impact of ticket system modification.  Since, 

the proposed queuing theory model presents the results to show the impact of time delay in queue of passengers 

when ticket machines are modified by number or feature upgrading. The proposed analysis model could 

potentially be used to any rapid transit train ticket system for impact evaluation on the existing ticket system. 

 

Keywords: Queuing Theory, MRT, BTS, Ticket System, Impact Evaluation 

 

1. บทนํา 

ปัจจุบนัระบบขนส่งทางรางเขา้มีบทบาทสาํคญัในชีวติประจาํวนัของผูโ้ดยสารในประเทศไทย โดยเฉพาะ

ในกรุงเทพมหานคร ระบบขนส่งมวลชนระบบราง เช่น รถไฟฟ้ามหานคร (BTS) รถไฟฟ้ากรุงเทพ (MRT) หรือ

รถไฟฟ้าแอร์พอร์ตเรลลิงก ์(Airport Rail link) เป็นทางเลือกที�ผูโ้ดยสารใชง้านเพื�อหลีกเลี�ยงการจราจรที�หนาแน่น

บนทอ้งถนน ซึ� งระบบรถขนส่งระบบรางนี� สามารถควบคุมเวลาเดินรถไดเ้ที�ยงตรงกวา่ระบบขนส่งอื�น ๆ ทั�วไป 

และโครงสร้างพื�นฐานการให้บริการระบบขนส่งระบบรางนั�น นอกจากการให้บริการการเดินรถที�ตรงเวลาแลว้ 

ผูโ้ดยสารยงัคาํนึงถึงองคป์ระกอบของการให้บริการอื�น ๆ ที�มาพร้อมกบัการให้บริการในภาพรวมของสถานีเดิน

รถอีกด้วย หนึ� งในองค์ประกอบหลกัของระบบนั�นคือระบบบตัรโดยสาร โดยในปัจจุบนัผูโ้ดยสารส่วนใหญ่

เลือกใช้ระบบบตัรโดยสารอิเล็กทรอนิกส์ (RFID cash card) เพื�อความสะดวกสบายและหลีกเลี�ยงการต่อแถวซื�อ

บตัรโดยสารที�ตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารอตัโนมติั อยา่งไรก็ตาม ปัญหาการเขา้คิวซื�อบตัรโดยสารนั�นยงัพบอยูเ่สมอ

ในช่วงเวลาเร่งด่วน โดยเฉพาะผูโ้ดยสารที�ไม่ไดเ้ดินทางประจาํหรือนกัท่องเที�ยวต่างชาติยงัตอ้งเสียเวลาไปกบัการ

ซื�อบตัรโดยสารที�ตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารอตัโนมติัเป็นเวลานาน [1-2] จนปรากฏเป็นความคิดเห็นทั�วไปในเชิงลบ

วา่ ระบบจาํหน่ายบตัรโดยสารของระบบขนส่งมวลชนระบบรางในกรุงเทพมหานครนั�นเป็นระบบที�มีการบริหาร

จดัการไม่ดีพอ และควรมีการปรับปรุงและพฒันาให้ดีขึ�นไดอ้ยา่งมีนยัสําคญั เพื�อให้ผูโ้ดยสารไดรั้บการบริการที�มี

คุณภาพและมีประสิทธิภาพดีขึ�น 

ปัญหาหลกัที�พบเห็นในระบบจาํหน่ายบตัรโดยสารอตัโนมติัในชุมชนเมืองของกรุงเทพมหานครคือความ

ล่าชา้ในการซื�อบตัรโดยสารที�ตอ้งมีการแลกเหรียญ ทาํให้เกิดเวลาสะสมในการใช้บริการตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสาร
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อตัโนมติั และการจาํหน่ายบตัรโดยสารไดที้ละหนึ�งใบของตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารอตัโนมติั ซึ� งปัญหาเหล่านี�ทาํให้

เกิดแถวคอย (คิว) สะสมยาว ทาํให้ผูโ้ดยสารล้นสถานี ดังตวัอย่างรูปที� 1(ก) และ 1(ข) ซี�งเป็นผลสํารวจของ

สื�อมวลชน หรือกระแสทางสื�อสังคมออนไลน์ (Social Media) ปัญหาของแถวคอยที�เกิดขึ�นสามารถอธิบายด้วย

ทฤษฎีแถวคอย [3-4] เช่น ผูโ้ดยสารมีจาํนวนมากเกินการให้บริการปกติที�จะรับได ้ระบบให้บริการจาํหน่ายบตัร

โดยสารและระบบแถวคอยไม่เหมาะสมซึ� งกนัและกนั หรือระบบตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารอตัโนมติัไม่เหมาะสมกบั

การให้บริการ สาเหตุของปัญหาเหล่านี� สามารถยกตวัอยา่งได ้เช่น ระบบแถวคอยซํ� าซอ้น ตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสาร

อตัโนมติัไม่สามารถรับธนาบตัรได ้ทาํให้ผูโ้ดยสารจะตอ้งเขา้แถวแลกเหรียญและยงัตอ้งเขา้แถวซื�อบตัรโดยสาร

กบัตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารอตัโนมติัอีก หรือแถวคอยล่าช้าเนื�องจากไม่มีการให้บริการจาํหน่ายบตัรโดยสารแบบ

ซื� อครั� งละหลายใบ ทําให้ผู ้โดยสารโดยเฉพาะกลุ่มนักท่องเที�ยวที� เดินทางพร้อมกันหลายคน จะต้องใช้

กระบวนการการซื�อบตัรหลายครั� ง หรือแถวคอยล่าชา้เนื�องจากตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารอตัโนมติัสามารถออกบตัร

โดยสารไดเ้พียงครั� งละหนึ�งใบเท่านั�น ทาํให้ผูโ้ดยสารโดยเฉพาะกลุ่มนกัท่องเที�ยวที�เดินทางพร้อมกนั ตอ้งต่อคิว

ซื�อบตัรโดยสารทีละคน  

       
            (ก)                                                         (ข) 

รูปที� 1 การสะสมของแถวคอยในการรอซื�อบตัรโดยสารในสถานีรถไฟฟ้า [1-2] 

 

จากสภาพปัญหาดงักล่าว คณะผูว้จิยัเห็นวา่ ปัญหาดงักล่าวสามารถแกไ้ขไดโ้ดยใชท้ฤษฎีแถวคอยมาช่วย

วิเคราะห์และเพิ�มประสิทธิภาพในการให้บริการของระบบขนส่งระบบราง โดยนาํทฤษฎีแถวคอยมาประยุกตใ์ช้

ในการศึกษาปัญหาและประเมินผลกระทบจากการปรับเปลี�ยนรูปแบบระบบจาํหน่ายบตัรโดยสาร เพื�อใช้เป็น

แนวทางในการกาํหนดและตดัสินใจเชิงนโยบายในการเพิ�มประสิทธิภาพ หรือปรับเปลี�ยนระบบจาํหน่ายบตัร

โดยสารในแต่ละสถานี 

จากผลการวจิยัการทดสอบทฤษฎีแถวคอยกบัผลกระทบจากตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารในเบื�องตน้ [5]  พบวา่

มีผลกระทบของปัจจยัความล่าช้าที�เกิดจากระบบการจาํหน่ายบตัรโดยสารจากตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารรุ่นเก่า ซึ� ง

เกิดผลกระทบเชิงเวลาในแถวคอยจริง โดยในงานวิจยันี� มุ่งเน้นศึกษาและประเมินผลกระทบของการดาํเนินการ



สุวทิย์ ภูมฤิทธิกลุ และคณะ / วารสารวชิาการปทุมวนั ปีที� 8 ฉบับที� 21 มกราคม - เมษายน 2561 

78 

ปรับเปลี�ยนระบบจาํหน่ายบตัรโดยสารอตัโนมติัของรถไฟฟ้ามวลชนในกรุงเทพมหานครดว้ยแบบจาํลองของ

ทฤษฎีแถวคอยในมิติของปัญหาจากตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสาร โดยผลผลิตของงานวจิยันี�สามารถนาํไปต่อยอดในการ

พฒันาโปรแกรมประยกุตที์�ใชช่้วยประเมินโยบายการลงทุนการเพิ�มหรือปรับเปลี�ยนระบบตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสาย

อตัโนมติัให้สามารถรองรับการให้บริการแก่ผูใ้ชบ้ริการรถไฟฟ้าบีทีเอส และเอ็มอาร์ที ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ

มากยิ�งขึ�น  

 

2. การทบทวนวรรณกรรม ทฤษฎ ีและสมมติฐาน 

การศึกษาถึงระบบคิวใด ๆ มีองคป์ระกอบหลกัที�ตอ้งพิจารณาคือ พฤติกรรมการเขา้ใชง้านของผูใ้ชบ้ริการ 

จาํนวนและขีดความสามารถของการใหบ้ริการ จากการศึกษาปัญหาระบบตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารของรถไฟฟ้ามหา

นคร (รถไฟฟ้าบีทีเอส) หรือรถไฟฟ้ากรุงเทพ(รถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที) [5] เบื�องต้นพบว่า ปัญหาที�เกิดจากระบบ

จาํหน่ายบตัรโดยสารอตัโนมติัในสถานีชุมชนในเมือง พบตามดงัตารางที� 1 ซึ� งเป็นปัญหาของความล่าชา้ (Delay) 

ของแถวคอย ที�เกิดจากการความล่าชา้ของการใชง้านตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารที�มีขีดความสามารถจาํกดัในการออก

บตัรโดยสาร โดยตวัอยา่งปัญหาของตูจ้าํหน่ายบตัรของรถไฟฟ้าบีทีเอส คือ ตูจ้าํหน่ายไม่สามารถรับธนบตัรได ้ทาํ

ให้ผูโ้ดยสารที�ตอ้งการซื�อบตัรโดยสารดว้ยธนบตัรจะตอ้งเขา้แถวแลกเหรียญที�มีพนกังานให้บริการ และกลบัมา

เขา้แถวซื�อบตัรโดยสารจากเครื�องจาํหน่ายอีกครั� ง จึงเกิดความซํ� าซ้อนของแถวคอยขึ�น นอกจากนั�นยงัพบว่าตู้

จาํหน่ายบตัรโดยสารอตัโนมติัทั�งบีทีเอสและเอ็มอาร์ที สามารถออกบตัรโดยสารไดเ้พียงหนึ�งใบต่อการซื�อในแต่

ละครั� ง  ทาํให้กลุ่มนกัท่องเที�ยวหรือกลุ่มผูโ้ดยสารที�ตอ้งการเดินทางไปพร้อมกนั จะตอ้งวนกระบวนการซื�อบตัร

โดยสารตามจาํนวนของผูโ้ดยสาร ส่งผลให้เกิดความล่าชา้ของแถวคอย และจาํนวนผูร้อใชบ้ริการสะสมมากยิ�งขึ�น  

ดงันั�นสมมติฐานของทฤษฎีแถวคอยสามารถกาํจดักระบวนการความซํ� าซอ้นของแถวคอยจากสองโหนด เป็นหนึ�ง

โหนด หรือการลดกระบวนการให้บริการเหลือเพียงหนึ� งครั� งซึ� งสามารถลดความล่าช้าของการเขา้แถวซื�อบตัร

โดยสารได ้

 

ตารางที� 1 ชนิดของตูจ้าํหน่ายโดยสารทั�วไปในบริเวณเมือง [5-6] 

ความสามารถของตู้จาํหน่ายบัตรโดยสารทั�วไป BTS MRT 

ตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารสามารถรับธนบตัรได ้ ไม่ได้* ได ้

ตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารสามารถซื�อบตัรโดยสารหลายใบไดใ้นครั� งเดียว ไม่ได้* ไม่ได้ 

*หมายเหตุ: มีเพียงสถานีหลกัเช่น สถานีสยาม ที�มีเพียง 1-2 เครื�องที�เป็นตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารแบบใหม่ 
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 





2.1 งานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 

จากการวิเคราะห์และการใชแ้บบจาํลองเพื�อทดลองระบบการให้บริการของการขนส่งระบบรางนั�นมีการ

วจิยัในต่างประเทศ [7-9] พบวา่ผูใ้หบ้ริการขนส่งระบบรางของแต่ละประเทศมีปัจจยัและสภาพแวดลอ้มที�แตกต่าง

จึงส่งผลให้มีแนวทางในการวิเคราะห์และการออกแบบแบบจาํลองที�แตกต่างกนั ซึ� งจากงานวิจยัที�คณะวิจยัได้

ศึกษาวิจยันั�น [5] ใช้การศึกษาและวิเคราะห์เพื�อหาผลกระทบของความล่าช้าที�เกิดขึ�น โดยมีแบบจาํลองในการ

วเิคราะห์โดยแยกเป็นปัญหาเบื�องตน้ของรถไฟฟ้าบีทีเอส 1 กรณี โดยจาํลองสมมติฐานเพื�อแกไ้ขปัญหาที�เกิดจาก

การซํ� าซ้อนของแถวคอยที�จาํเป็นตอ้งแลกเหรียญก่อนซื�อบตัรโดยสาร โดยจาํลองสถานการณ์โดยการปรับเปลี�ยน

เป็นตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารแบบที�สามารถซื�อดว้ยธนบตัรได ้เพื�อดูผลกระทบเชิงเวลาเทียบกบัการปรับเปลี�ยนเชิง

ปริมาณ และปัญหาเบื�องตน้ของรถไฟฟ้าเอ็มอาร์ที 1 กรณี ตูจ้าํหน่ายไม่สามารถออกบตัรโดยสารไดค้รั� งละหลาย

ใบในการซื�อหนึ� งครั� ง นั�นคือถา้มีการปรับเปลี�ยนเชิงปริมาณจะมีผลกระทบเชิงเวลาอยา่งไร โดยนาํเสนอว่าการ

ปรับเปลี�ยนชนิดตู ้หรือการปรับแกไ้ขซอฟตแ์วร์ของตูก้็สามารถลดเวลาในการรอคอยในแถวคอยลงได ้โดยที�ไม่

จาํเป็นตอ้งเพิ�มตู ้หรือเปลี�ยนตูใ้หม่ทั�งหมด ที�มีค่าใชจ่้ายที�สูง 

2.2 การศึกษาทฤษฎแีถวคอยในการศึกษาแถวคอยของตู้จําหน่ายบัตรโดยสาร 

การวิเคราะห์ปัญหาจากทฤษฎีแถวคอย ทางคณะผู ้วิจ ัยและที�ปรึกษาใช้ทฤษฎีแถวคอยโดยสร้าง

แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ โดยเริ� มใช้ทฤษฎีเริ� มต้นด้วยแบบจําลองการกระจายแบบปัวส์ซง (Poisson 

Distribution) M/M/1 โดยให้อัตราการเข้ารับบริการ (Arrival rate)   คนต่อนาที และ อัตราการให้บริการ

(Service rate)     คนต่อนาที และสามารถกาํหนดไดโ้ดยสมการ ที� (1) และ (2) 

  

                (1) 

 

โดยที�           (2) 

 

โดยสมมติฐานในกรณีพื�นฐานแยกเป็น 4 กรณี ดงันี�  

2.2.1  แบบจาํลองการปรับเปลี�ยนกรณีศึกษาเมื�อเพิ�มตูใ้หบ้ริการ  

แบบจาํลองแบบ ตั�งตน้ที�เป็น M/M/1 จะเปลี�ยนเป็น Model  M/M/c และเวลาในการรอคอย ของ M/M/1 

ที�มีค่าดงัสมการที� (3) และ (4) 

   

                     (3) 

 

โดยที�                     (4) 
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2.2.2  แบบจาํลองการปรับเปลี�ยนกรณีศึกษาตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารที�ไม่สามารถรับธนบตัรให้สามารถรับ

ธนบตัรได ้

หลกัการในการแทนที�ของตูจ้าํหน่ายแบบที�สามารถซื�อดว้ยธนบตัรได ้จะเป็นการปรับเปลี�ยนเปลี�ยนจาก

โครงข่ายแถวคอย 2 โหนด มาเป็น 1 โหนด 

โดยสมการของแบบจาํลองเป็นแบบ M/M/1  มีอตัราการเขา้รับบริการมีการกระจายแบบปัวส์ซงดว้ย

อตัรา   คน/นาที และอตัราการให้บริการมีการกระจายแบบปัวส์ซงด้วยอตัรา 1  คน/นาที และโหนดสอง คือ 

การเขา้คิวซื�อบตัรโดยสาร เป็น model แบบ M/M/1  มีอตัราการเขา้รับบริการมีการกระจายแบบปัวส์ซงดว้ยอตัรา 

  คน/นาที และอตัราการใหบ้ริการมีการกระจายแบบปัวส์ซงดว้ยอตัรา  2  คน/นาที  ดงันั�น จะได ้

 

(5) 

 

โดยกาํหนด      

     (6) 

 

อตัราการใหบ้ริการใหม่จะเพิ�มขึ�นเป็น 

                                                                                                                 

       (7) 

และเวลาในการรอคอยจะลดลง 

                                                        

                    (8) 

 

2.2.3  แบบจาํลองการปรับเปลี�ยนกรณีศึกษาตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารที�ไม่สามารถซื�อบตัรโดยสารหลายใบให้

สามารถซื�อพร้อมกนัไดห้ลายใบในครั� งเดียว 

หลักการปรับปรุงให้ตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารสามารถซื�อบตัรโดยสารได้พร้อมกนัในครั� งเดียวดงันั�น 

อตัราการเขา้รับบริการ ก็จะลดลง โดย ถา้กาํหนดให้ ซื�อ 1 คน ต่อ 1 ใบ  จาํนวน p%  ซื�อ 1 คน ต่อ 2 ใบ จาํนวน 

q% ...ซื�อ 1 คน ต่อ 3 ใบ จาํนวน r% จะไดว้า่  

 

           (9) 

โดยที�           

                                  (10)
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ดงันั�น เวลาในการรอคอยจะลดลงเป็น 

 

                                (11) 

 

2.2.4  แบบจาํลองในการปรับเปลี�ยนจากเดิมที�ไม่สามารถรับธนบตัรและไม่สามารถซื�อบตัรโดยสารพร้อมกนั

ไดใ้นครั� งเดียว ใหเ้ป็นตูแ้บบรับธนบตัรไดแ้ละซื�อพร้อมกนัไดห้ลายใบ  

ในกรณีนี� เป็นการนาํกรณีศึกษาที� 2.2.2 และ2.2.3 มาพิจารณาร่วมกนั โดยพิจารณาสมการที� (9) เพื�อดู

ร้อยละของคนที�ซื�อตั�วหลายใบพร้อมกนัพิจารณา สมการที� (7) เพื�อแทนค่าทั�งอตัราเขา้รับบริการ    คน/นาที 

และอตัราการใหบ้ริการมีการกระจายแบบปังซองดว้ยอตัรา     คน/นาทีใหม่ 

 

3. ระเบียบวธีิการดําเนินการวจัิย 

3.1 วตัถุประสงคข์องการวจิยั 

3.1.1  เพื�อศึกษาผลกระทบเชิงเวลาในของการปรับเปลี�ยนตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารรถไฟอตัโนมติั ในปัญหาที�

พบเจอบนรถไฟฟ้ามวลชนของกรุงเทพมหานคร 

3.1.2  เพื�อให้ผูบ้ริการรถไฟหรือส่วนที�เกี�ยวขอ้งที�ตอ้งการปรับเปลี�ยนตูจ้าํหน่ายสามารถประเมินโยบายใน

การลงทุนกบัการเพิ�มหรือปรับเปลี�ยนระบบตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารแบบอตัโนมติั 

3.1.3  สามารถนาํไปแบบจาํลองไปพฒันาต่อยอดเป็นโปรแกรมประยุกตที์�สามารถจาํลองการปรับเปลี�ยนได้

ต่อไป 

3.2 ขอบเขตของการวจิยั 

3.2.1  งานวิจยันี� มุ่งเน้นปัญหาในลักษณะตู้จาํหน่ายบตัรอตัโนมติัสําหรับคนที�ไม่ได้ใช้บัตรเงินสด หรือ

ผลกระทบในเชิงของผูโ้ดยสารชาวต่างชาติที�มีผลกระทบหลกัในการรอคอยการซื�อบตัรโดยสาร 

3.2.2  งานวิจยัยงัจาํกดัในลกัษณะการใชแ้บบจาํลองทางคณิตศาสตร์โดยผา่นการจาํลองผ่านการคาํนวนจาก

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที�ทางผูว้จิยัพฒันาขึ�นเท่านั�น 

3.2.3  งานวิจยัยงัไม่มีการเก็บผลเชิงเวลาหรือเชิงปริมาณจริงจากสถานีเป็นการสมมติค่าทางคณิตศาสตร์ให้

เห็นเป็นการลดลงเชิงเวลาของเวลาในการรอคอยเป็นร้อยละเชิงปริมาณเท่านั�น 

 

4. ผลการทดลอง  

ผลการทดลองจากการใช้แบบจาํลองโดยทฤษฎีแถวคอยจากการวิจัยของผูว้ิจ ัยสรุปแบบเป็นการ

ปรับเปลี�ยนตูจ้าํหน่ายเชิงปริมาณไดด้งัตารางที� 2 โดยขั�นตอนแรกจะลองสมมติการปรับเปลี�ยนโดยกาํหนด  ให้

อตัราการเขา้รับบริการ เป็นค่าใดๆ และพิจารณาผลกระทบเชิงเวลาในแถวคอยที�ลดลงในเชิงร้อยละ ซึ� งอา้งอิง

แบบจาํลองจากกรณี 2.2.2  
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ตารางที� 2 ผลกระทบเวลาในการอคอยลดลงเทียบกบัการปรับเปลี�ยนตูเ้ชิงปริมาณ กรณี 2.2.2 

เงื�อนไขการปรับเปลี�ยนตู้จาํหน่ายบัตรโดยสาร เวลาในการรอคอยลดลงเป็นร้อยละ 

การปรับเปลี�ยนตูที้�รับซื�อดว้ยธนบตัรได ้30% ของจาํนวนตูเ้ดิมที�มี 72.5 

การปรับเปลี�ยนตูที้�รับซื�อดว้ยธนบตัรได ้50% ของจาํนวนตูเ้ดิมที�มี 83.3 

การปรับเปลี�ยนตูที้�รับซื�อดว้ยธนบตัรได ้100% ของจาํนวนตูเ้ดิมที�มี 92.7 

 

จากตารางที� 2 สามารถพิสูจน์ในเชิงทฤษฎีแถวคอยได ้แบบจาํลองทางทฤษฎีสามารถคาํนวนผลกระทบ

เชิงตวัเลขของเวลารอคอยในการเขา้รับบริการในมุมมองของผูโ้ดยสารที�เขา้รับบริการจากระบบจาํหน่ายบตัรโดย

สารเดิมเทียบกบัการปรับเปลี�ยนตูใ้หม่เชิงปริมาณ 

กรณี 2.2.3 การทดสอบจะมีการปรับเปลี�ยนตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารทั�งหมดให้เป็นแบบที�สามารถซื�อได้

หลายใบในกรณี ยกตวัอยา่งตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารของเอ็มอาร์ทีที�เป็นระบบดิจิทลั สามารถดาํเนินการดว้ยการ

ปรับเปลี�ยนซอฟต์แวร์ และลองสุ่มตวัอย่างถา้มีผูโ้ดยสารกลุ่มที�จะเดินทางพร้อมกนัโดยคิดว่าเป็น ร้อยละของ

จาํนวนผูโ้ดยสารในแถวคอยทั�งหมด จะส่งผลทาํใหเ้วลารอคอยลดลงเป็นร้อยละเท่าไร ถา้เทียบกบัตูแ้บบเดิม 

จากตารางที� 3 สามารถพิสูจน์ในเชิงทฤษฎีแถวคอยได ้แบบจาํลองทางทฤษฎีสามารถคาํนวนผลกระทบ

เชิงตวัเลขของเวลารอคอยลดลงมากกว่าร้อยละ 50 แม้นเพียงผูโ้ดยสารกลุ่มมีแค่เพียง ร้อยละ 30 ของจาํนวน

ผูโ้ดยสารทั�งหมดในแถวคอย 

ในส่วนของกรณี 2.2.4 นั�นในการปรับเปลี�ยนโดยการพิจารณาในแบบจาํลองในการปรับเปลี�ยนจากเดิมที�

ไม่สามารถรับธนบตัรและไม่สามารถซื�อบตัรโดยสารพร้อมกนัไดใ้นครั� งเดียว ให้เป็นตูแ้บบรับธนบตัรไดแ้ละซื�อ

พร้อมกนัไดห้ลายใบนั�น สามารถประเมินผลกระทบเชิงเวลาในการรอคอยไดใ้นตารางที� 4  

 

ตารางที� 3 ผลกระทบเวลาในการอคอยลดลงเทียบกบัการปรับเปลี�ยนตูเ้ป็นแบบจาํหน่ายบตัรโดยสารไดพ้ร้อมกนั

หลายใบต่อสัดส่วนจาํนวนผูโ้ดยสารกลุ่มเมื�อเทียบกบัตูแ้บบเดิม 

เงื�อนไขการปรับเปลี�ยนตู้จาํหน่ายบัตรโดยสาร  เวลาในการรอคอยลดลงเป็นร้อยละ 

ถ้ามีผู ้โดยสารกลุ่มคิดเป็นร้อยละ 30 ของ 1 แถวคอย กับตู้ที� ซื� อบัตร

โดยสารพร้อมกนัได ้

56 

ถ้ามีผู ้โดยสารกลุ่มคิดเป็นร้อยละ 50 ของ 1 แถวคอย กับตู้ที� ซื� อบัตร

โดยสารพร้อมกนัได ้

71.2 

ถ้ามีผู ้โดยสารกลุ่มคิดเป็น ร้อยละ 70 ของ 1 แถวคอย กับตู้ที� ซื� อบัตร

โดยสารพร้อมกนัได ้ 89.4 

 

 



S. Poomrittigul, et al. / Pathumwan Academic Journal, Vol. 8, No. 21, January - April 2018 

83 

ตารางที� 4 ผลกระทบเวลาในการอคอยลดลงเทียบกบัการปรับเปลี�ยนตูเ้ชิงปริมาณในกรณีเปลี�ยนแปลงตูใ้ห้เป็นตู้

แบบรับธนบตัรไดแ้ละซื�อพร้อมกนัไดห้ลายใบ 

เงื�อนไขการปรับเปลี�ยนตู้จาํหน่ายบัตรโดยสาร  เวลาในการรอคอยลดลงเป็นร้อยละ 

ปรับเปลี�ยนตูที้�รับซื�อดว้ยธนบตัรไดแ้ละสามารถซื�อบตัรโดยสารไดพ้ร้อม

กนัในครั� งเดียว 30% ของจาํนวนตูเ้ดิมที�มี 

76.6 

ปรับเปลี�ยนตูที้�รับซื�อดว้ยธนบตัรไดแ้ละสามารถซื�อบตัรโดยสารไดพ้ร้อม

กนัในครั� งเดียว 50% ของจาํนวนตูเ้ดิมที�มี 

85.4 

ปรับเปลี�ยนตูที้�รับซื�อดว้ยธนบตัรไดแ้ละสามารถซื�อบตัรโดยสารไดพ้ร้อม

กนัในครั� งเดียว 100% ของจาํนวนตูเ้ดิมที�มี 

93.6 

 

จากตารางที� 4 ถา้มีการปรับเปลี�ยนตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารอตัโนมติัเดิมโดยดาํเนินการเปลี�ยนบางส่วนเป็น

ร้อยละ 30 ร้อยละ 50 และเปลี�ยนทั� งหมดตามลาํดับ โดยถ้ามีผูโ้ดยสารที�ตอ้งการซื�อบตัรโดยสารหลายใบใน

แถวคอยเพิ�มขึ� น ร้อยละ 10 ของจาํนวนผูโ้ดยสารในแถวคอย จะมีเวลาในการรอคอยในแถวคอยลดลงมาก 

โดยเฉพาะถา้มีการปรับเปลี�ยนแค่ ร้อยละ 30 ของตูเ้ดิมทั�งหมด เวลาในแถวคอยลดลงมาถึงร้อยละ 76.6 

จากผลการทดลองขา้งตน้จะเห็นผลกระทบเชิงเวลาอย่างชัดเจนในกรณีที�เราเลือกใช้การปรับเปลี�ยน

ปริมาณตู้เทียบเพียงบางส่วนหรือปรับเปลี�ยนแค่ซอฟต์แวร์ของตู้จาํหน่ายให้มีความสามารถมากขึ� น จะเห็น

ผลกระทบเชิงเวลาในแถวคอย ที�ใชป้ระเมินโยบายในการลงทุนกบัการเพิ�มหรือปรับเปลี�ยนระบบตูจ้าํหน่ายบตัร

โดยสารแบบอตัโนมติัได ้โดยที�ยงัไม่ตอ้งพิจารณาแค่การเพิ�มตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารให้มากขึ�นเพียงเท่านั�น หรือ 

จาํเป็นตอ้งปรับเปลี�ยนตูท้ ั�งหมด 

สุดทา้ยการพิจารณาการเพิ�มจาํนวนตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารควรจะเป็นกรณีสุดทา้ยในการพิจารณาเพราะ

จาํเป็นตอ้งใชง้บประมาณและทรัพยากรสูงที�สุด ทรัพยากรดงักล่าวอาทิเช่น ปริมาณคนดูแล เวลา หรือค่าใช้จ่าย 

เพราะในการเพิ�มตูก้ารให้บริการจะทาํให้เวลาในแถวคอยนั�นลดลงตามลาํดบัอยูแ่ลว้ ในงานวิจยันี� จึงสรุปผลการ

ทดลองในรูปของผลการเพิ�มตูก้ารใหบ้ริการในกรณีศึกษาที� 2.2.1โดยใชก้ารจาํลองและสร้างกราฟ ดงัรูปที� 2 
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รูปที� 2 การใชโ้ปรแกรมทางคอมพิวเตอร์ประยกุตก์บัทฤษฎีแถวคอยเพื�อดูผลกระทบเชิงเวลาในการอคอย 

 

ผลการทดลองสุดทา้ยคือการนาํจาํนวนตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารและจาํนวนผลการเพิ�มปริมาณตูม้าพิจารณา 

และดูเวลาในแถวคอยโดยเทียบกบัจาํนวนผูโ้ดยสารที�เขา้มาในแต่ละเวลาได ้ผลการทดลองของการศึกษาและ

ประเมินในงานวิจยันี� ทาํให้เห็นไดว้่าแบบจาํลองทางทฤษฎีแถวคอยที�ศึกษาและนาํเสนอนี� สามารถนาํมาพฒันา

โปรแกรมประยุกตใ์หเ้ป็นเครื�องมือแนวทางในการจาํลองระบบจาํหน่ายบตัรโดยสารรถไฟฟ้าต่อไป ซึ� งจะมีขอ้ดีที�

ทาํใหส้ามารถปรับเปลี�ยนเงื�อนไขในการจาํลองตามผูใ้หบ้ริการรถไฟฟ้าไดต้ามที�ผูใ้หบ้ริการแต่ละสถานีตอ้งการ 

 

5. สรุป 

ผลการทดลองและการประเมินผลกระทบของการปรับเปลี�ยนตู้จาํหน่ายบัตรโดยสารรถไฟฟ้าจาก

แบบจาํลองทางทฤษฎีแถวคอยในบทความนี�  สรุปไดว้า่ทฤษฎีแถวคอยสามารถนาํมาเป็นตน้แบบในการนาํไปสู่

การสร้างแบบจาํลองผลกระทบการปรับเปลี�ยนตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสาร ทั�งสี�กรณีที�ศึกษากบัขอ้จาํกดัที�เกิดขึ�นของ

รถไฟฟ้ามวลชนของกรุงเทพมหานคร เพื�อประเมินผลกระทบเชิงเวลาโดยเฉพาะเวลาในแถวคอยได ้ ผลการศึกษา

และการประเมินผลสรุปไดว้า่ การปรับเปลี�ยนชนิดของตูโ้ดยสารหรือการปรับปรุงตูจ้าํหน่ายบตัรโดยสารให้ดีขึ�น 

ส่งผลให้เวลาในแถวคอยลดลงมากกว่าร้อยละ 50 โดยประโยชน์หลกัของงานวิจยันี�  จะนําแบบจาํลองทฤษฎี

แถวคอยใช้สร้างโปรแกรมประยุกต์ในการประเมินนโยบายการปรับเปลี�ยนระบบจาํหน่ายบตัรโดยสารรถไฟ 

เทียบกบัตน้ทุนของทรัพยากรของผูใ้ห้บริการรถไฟต่อไป โดยจะตอ้งทาํการเก็บขอ้มูลเชิงเวลา และปริมาณจาก

สถานีจริง และหาข้อมูลเชิงลบในแง่มุมอื�น ๆ เพิ�มเติม [11-12] เพื�อนํามาเป็นข้อมูลที�จะช่วยนําไปสร้างเป็น

โปรแกรมประยกุตต่์อไป ซึ� งเป็นไปตามวตัถุประสงคข์องงานวจิยัทั�งหมด 
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