
บทที่ 2

ท ฤษฎ ีท ี่เก ี่ยวข ้องก ับการว ิจ ัย

2.1 ทฤ ษ ฎ ีแถวคอย

2.1.1 ต ัวแ บ บ แ ถ วค อ ย วน ซ ํ้าแ บ บ สาม ัญ

เป ็น ต ัวแบ บ แถ วค อยซ ึ่งล ูก ค ้าท ี่ได ้ร ับ บ ร ิก าร เส ร ็จ แล ้ว  ส าม ารถ ย ้อ น ก ล ับ ไป ร ับ บ ร ิก ารซ ํ้า  
ไ ด ้ โด ย แ บ ่งน โย บ าย ก าร ให ้บ ร ิก ารอ อ ก เป ็น

2.1.1.1 น โยบายการให ้บร ิการแบบไม ่ก ำห น ดความสำค ัญ การให ้บ ร ิการก ่อน  (F IF O )

ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ต ัว แ บ บ แ ถ ว ค อ ย ว น ซ ำแ บ บ ส า ม ัญ  ซ ึ่ง ม ีน โ ย บ า ย ก า ร ให ้บ ร ิก า ร แ บ บ ไ ม ่ 
กำห น ด ค วาม ส ำค ัญ ก ารให ้บ ร ิการก ่อ น

ฤ ก ค ้า ท ี่ผ ่า ม า ร ับ บ ร ิก า ร  แ ถ ว ค อ ย

๐  — 9 ๐ ๐ -
ก า ร ใช ้บ ร ิก าร 1» !

ห น ่ว ย ให ้บ ร ิก าร ๐
g f  ค ้าท ื่ใ ด ้ร ับ บ ร ิก า ร แ ล ้ว

รูปท่ี 2.1 แสดงโครงสร้างของคัวแบบแถวคอยวนซา ซ่ึงมีนโยบายการให้บริการแบบไม่กำหนดความสำคัญ

การให้บริการก่อน

ต ัวแบ บ แถ วค อ ยน ีถ ูก ค ้าท ี่วน ช ำจ ะได ้ร ับ บ ร ิก ารต าม ล ำด ับ เวล าท ี่เข ้าร ับ บ ร ิก าร  น ั่น ค ือ  ล ูกค ้าท ี่วน  
ซ ํ้าจะ เข ้ารอร ับ บ ร ิก ารท ี่ท ้ายแถ วข องแถ วค อ ย (เส ม ือน เป ็น ล ูกค ้าท ี่เข ้าม าร ับ บ ร ิการรอบ แรก )

1.

ค ุณ ล ักษ ณ ะข องแถวคอย

จำน วน ล ูก ค ้าท ี่เข ้าม าร ับ บ ร ิก ารใน ร ้าน อ าห ารม ีล ัก ษ ณ ะเป ็น ก ระบ วน การป ิวส ์ซ อ ง (Poisson
Process) โด ยม ีพ าราม ิเต อร ์ ค ือ อ ัต ราการ เข ้าม าใช ้บ ร ิการข องล ูก ค ้าโด ย เฉ ล ี่ยต ่อห น ่วย เวลา (X) 
ห ร ืออ ีกน ัยห น ึ่ง เวลาระห ว ่างการเข ้าม าร ับ บ ร ิการข องล ูกค ้าค น ท ี่ i ค ับ ล ูกค ้าค น ท ี่ i -  1 (Aj) เป็น

ต ัวแ ป รส ุ่ม ท ี่ม ีก ารแจ ก แจ งแบ บ เอ ็กซ ์โพ ณ น เช ียล ท ี่ม ีค ่า เฉ ล ี่ย  4 -  แ ล ะ เป ็น อ ิส ระต ่อ ก ัน  ท ุก ๆ  i 
* X *



4

2. เว ล าใน ก ารให ้บ ร ิก าร ใน ร ้าน อ าห าร ต ่อ ล ูก ค ้าท ี่เข ้าม าร ับ บ ร ิก าร ค น ท ี่ i (ร;) เป ็น ต ัวแป รส ุ่ม ท ี่ม ีก าร  
แจกแจงแบ บ ย ูน ิ'ฟ อร ์ม และเป ็น อ ิส ระต ่อก ัน  ท ุก ๆ  i โด ยม ีพ าราม ิเต อ ร ์ ค ือ  เว ล าใน ก าร ให ้บ ร ิก าร

3. ส ัด ส ่ว น ข อ งล ูก ค ้าท ี่ใช ้บ ร ิก ารซ ํ้า  (p)
4. ม ีห น ่วย ให ้บ ร ิการ  1 หน ่วย  

โดยมสีมมตฐิาน ดังน้ี

1. ล ูกค ้า เข ้าม าร ับ บ ร ิก ารท ีละค น
2. จำน วน ล ูกค ้าท ี่เข ้ามาร ับ บ ร ิการม ีจำน วน ไม'จำก ัด
3. ค วาม ยาวแถวค อยไม ่จำก ัด
4. ล ูกค ้าท ี่อ ย ู่ใน แถ วค อย จะรอ ค อย จน ก ว ่าจ ะได ้ร ับ บ ร ิการ
5. เวลาระห ว ่างการ เข ้าม าข อ งล ูก ค ้าม ีก ารแจก แจงแบ บ เอ ็กซ ์โพ เน น เช ียล
6. เว ล าใน ก ารให ้บ ร ิก ารม ีก ารแจ ก แจ งแบ บ ย ูน ิฟ อ ร ์ม  .
7. ถ ้าล ูกค ้าม ีการใช ้บ ร ิการชำ จะช ำได ้ไม ่เก ิน  1 รอบ
8. ก าร ให ้บ ร ิก าร เป ็น แบ บ ไม ่ก ำห น ด ค วาม ส ำค ัญ ก ารให ้บ ร ิก ารก ่อ น  (FIFO)
9. เว ล าร ะ ห ว ่างก าร เข ้าม าร ับ บ ร ิก ารโด ย เฉ ล ี่ย ข อ งล ูก ค ้าม าก ก ว ่า เว ล าใน ก ารให ้บ ร ิก ารโด ย เฉ ล ี่ย  

ข อ งห น ่วย ให ้บ ร ิก าร

2.1.1.2 นโยบายการให้บริการแบบกำหนดความสำคัญการให้บริการก่อน (Priority)

ล ัก ษ ณ ะ ข อ งต ัวแ บ บ แถ วค อ ย ว น ซ ึ่าแ บ บ ส าม ัญ  ซ ึ่ง ม ีน โย บ าย ก าร ให ้บ ร ิก าร แ บ บ ก ำห น ด  
ค ว าม ส ำค ัญ ก าร ให ้บ ร ิก าร ก ่อ น

รูปท่ี 2.2 แสดงโครงสร้างของตัวแบบแถวคอยวนซ่ึา ซึ่งมีนโยบายการให้บริการแบบกำหนดความสำคัญ
การให้บริการก่อน

ตัวแบบแถวคอยน ีล ูกค ้าท ี่วนชำจะได ้ร ับการบริการท ันท ี โดยไม ่ต ้องรอคอยท ี่แถวคอย
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1.

2.

3.
4.

คุณลักษณะของแถวคอย

จำน วน ล ูก ค ้าท ี่เข ้าม าร ับ บ ร ิก ารใน ร ้าน อ าห ารม ีล ัก ษ ณ ะเป ็น ก ระบ วน การป ีวส ์ซ อ ง (Poisson
Process) โด ย ม ีพ าราม ิเต อ ร ์ ค ือ อ ัต ราการ เข ้าม าใช ้บ ร ิก ารข อ งล ูก ค ้าโด ย เฉ ล ี่ย ต ่อ ห น ่วย เวล า (A-) 
ห ร ืออ ีกน ัยห น ึ่ง เวลาระห ว ่างการเข ้าม าร ับ บ ร ิการข องล ูกค ้าค น ท ี่ i ก ับ ล ูก ค ้าค น ท ี่ i -  1 (A )  เป ็น

ต ัวแป รส ุ่ม ท ี่ม ีก ารแจ ก แจ งแบ บ เอ ็กซ ์โพ เน น เช ียลท ี่ม ีค ่า เฉ ล ี่ย  — แ ล ะ เป ็น อ ิส ร ะ ต ่อ ก ัน  ท ุก ๆ  i

เว ล าใน ก ารให ้บ ร ิก าร ใน ร ้าน อ าห ารต ่อ ล ูก ค ้าท ี่เข ้าม าร ับ บ ร ิก ารค น ท ี่ i (ร.) เป ็น ต ัวแป รส ุ่ม ท ี่ม ีก าร  
แจก แจ งแบ บ ย ูน ิ,ฟ อ ร ์ม และเป ็น อ ิส ระต ่อก ัน  ท ุก ๆ  i โด ยม ีพ าราม ิเต อ ร ์ ค ือ เว ล าใน ก าร ให ้บ ร ิก าร

ใน ร ้าน อ าห ารโด ย เฉ ล ี่ยต ่อ ล ูก ค ้าท ี่เข ้าม าร ับ บ ร ิก ารแต ่ละค น ' 1 '

ส ัค ส ่ว น ข อ งล ูก ค ้าท ี่ใช ้บ ร ิก ารซ ํ้า  (p)
ม ีห น ่วย ให ้บ ร ิการ  1 หน ่วย
โดยมีสมมติฐาน ดังน้ี
1. ล ูกค ้า เข ้าม าร ับ บ ร ิการท ีละค น
2. จำน วน ล ูกค ้าท ี่เข ้าม าร ับ บ ร ิการม ีจำน วน ไม ่จำก ัด
3. ความยาวแถวคอยไม,จำกัด
4. ล ูกค ้าท ี่อ ย ู่ใน แถ วค อย จะรอ ค อย จน ก ว ่าจะได ้ร ับ บ ร ิการ
5. เวลาระห ว ่างการ เข ้าม าข อ งล ูก ค ้าม ีก ารแจก แจงแบ บ เอ ็กซ ์โพ เน น เช ียล
6. เวลาใน ก ารให ้บ ร ิก ารม ีการแจ ก แจ งแบ บ ย ูน ิฟ อ ร ์ม
7. ถ ้าล ูกค ้าม ีการใช ้บ ร ิการชำ จะซ ํ้าได ้ไม ่เก ิน  1 รอบ
8. ก ารให ้บ ร ิก าร เป ็น แบ บ ไม ่ก ำห น ด ค วาม ส ำค ัญ ก ารให ้บ ร ิก ารก ่อ น  (FIFO)
9. เว ล าร ะ ห ว ่างก าร เข ้าม าร ับ บ ร ิก ารโด ย เฉ ล ี่ย ข อ งล ูก ค ้าม าก ก ว ่า เว ล าใน ก ารให ้บ ร ิก ารโด ย เฉ ล ี่ย  

ข องห น ่วยให ้บ ร ิการ

การวัดประสิทธิภาพการให้บริการ

ค ่าท ี่ใช ้ว ัด ป ระส ิท ธ ิภ าพ ก ารให ้บ ร ิก าร  ค ือ เวลาค อ ยเฉ ล ี่ยต ่อล ูกค ้าท ี่เข ้าม าร ับ บ ร ิการแต ่ล ะค น  (พ )
โด ยท ี่ พ 1 ค ือ เวลาค อยส ำห ร ับ ล ูกค ้าค น ท ี่ i

1 y ร^  _  ทิริจะ เด V —  =  พ„ และ
,=1 ท

lim ^  =  พ  with probability 1
« —>๐ว

ก ารท ำก ารศ ึกษ าต ัวแบ บ แถ วค อ ยวน ช ำแบ บ ส าม ัญ  เพ ื่อจ ะน ำไป ส ุ่ค วาม เข ้าใจข อ งต ัวแบ บ  
แถวค อย วน ซ ํ้าแบ บ ข ่ายงาน ร ้าน อาห ารได ้ด ีข ึ้น
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2.1.2 ตัวแบบแถวคอยวนซาแบบข่ายงานร้านอาหาร

2.1.2.1 นโยบายการให้บริการแบบไม่กำหนดความสำคัญการให้บริการก่อน (FIFO)

ล ักษ ณ ะข องต ัวแบ บ แถ วค อยวน ซ ํ้าแบ บ ข ่ายงาน ร ้าน อาห าร ซ ึ่งม ีน โย บ าย ก าร ให ้บ ร ิก าร  

แ บ บ ไม ่ก ำห น ด ค ว าม ส ำค ัญ ก ารให ้บ ร ิก ารก ่อ น

รูปท่ี 2.3 แสดงโครงสร้างของตัวแบบแถวคอยวนซ่ึาแบบข่ายงานร้านอาหาร ซึ่งมีนโยบายการให้บริการแบบไม่กำหนด
ความสำคัญการให้บริการก่อน

ต ัว แ บ บ แ ถ ว ค อ ย ว น ซ ํ้า แ บ บ ข ่า ย ง า น ร ้า น อ า ห า ร  ซ ึ่ง ม ีน โ ย บ า ย ก า ร ให ้บ ร ิก า ร แ บ บ ไ ม ่ก ำ ห น ด  
ค ว าม ส ำค ัญ ก าร ให ้บ ร ิก าร ก ่อ น น ี้ เม ื่อ ล ูก ค ้า เข ้าม าใน ร ้าน อ าห าร จ ะ ม ีก าร จ ับ จ อ ง ท ี่น ั่ง ท าน อ าห าร  แ ล ้ว ส ั่ง  
อ าห าร  พ ่อ ค ร ัว ก ็จ ะ ท ำ ต าม ร า ย ก า ร อ า ห า ร ท ี่ล ูก ค ้า ส ั่ง ต า ม ล ำด ับ ก ่อ น ห ล ัง  เม ื่อ ล ูก ค ้า ไ ด ้ร ับ อ า ห า ร ก ็จ ะ  
ร ับ ป ร ะ ท าน  แ ต ่ถ ้าห าก ล ูก ค ้าส ั่ง อ าห าร ช ำ  พ ่อ ค ร ัว ก ็จ ะ ท ำต าม ร าย ก าร อ าห าร ข อ ง ล ูก ค ้าท ี่ส ั่ง อ าห าร ช ำ  
ต าม ลำด ับ ก ่อ น ห ล ังรายก ารอ าห ารท ี่ล ูก ค ้าส ั่ง  น ั่นค ือ ล ูกค ้าท ี่ส ั่งอาห ารซ ํ้าจ ะ เข ้ารอ ร ับ บ ร ิก ารท ี่ท ้ายแถ วข อง  
แถวคอย (เส ม ือน เป ็น ล ูกค ้าท ี่เข ้าม าร ับ บ ร ิการรอบ แรก) เม ื่อ ร ับ ป ระท าน อาห าร เส ร ็จ ก ็จ ะช ำระเง ิน  ล ุก อ อ ก  
จากท ี่น ั่ง  แ ล ้วออ ก จาก ร ้าน อ าห ารไป

1.

2 .

3.

ค ุณ ล ักษ ณ ะข อ งแถ วค อ ย ได ้แก ่
จ ำน วน ล ูก ค ้าท ี่เข ้าม าร ับ บ ร ิก ารใน ร ้าน อ าห ารม ีล ัก ษ ณ ะเป ็น ก ระบ วน การป ีวส ์ช อง (Poisson
Process) โดยม ีพ าราม ิเต อร ์ คือ อ ัต ราการ เข ้าม าใช ้บ ร ิการข องล ูก ค ้าโด ย เฉ ล ี่ยต ่อห น ่วย เวลา (X) 
ห ร ืออ ีกน ัยห น ึ่ง เวลาระห ว ่างการเข ้าม าร ับ บ ร ิการข องล ูกค ้าค น ท ี่ i ก ับ ล ูก ค ้าค น ท ี่ i -  1 (A;) เป ็น

ต ัวแป รส ่ม ท ี่ม ีการแจกแจงแบ บ เอ ็กซ ์โพ เน น เช ียลท ี่ม ีค ่า เฉ ล ี่ย  — แ ล ะ เป ็น อ ิส ระต ่อ ก ัน  ท ุก ๆ  i

เวลาใน ก ารให ้บ ร ิก าร ใน ร ้าน อาห ารต ่อล ูกค ้าท ี่เข ้าม าร ับ บ ร ิการค น ท ี่ i (ร,) เป ็น ต ัวแป รส ุ่ม ท ี่ม ีก าร
แจกแจงแบ บ ย ูน ิฟ อร ์ม และเป ็น อ ิส ระต ่อก ัน  ท ุก ๆ  i โดยม ีพ าราม ิเต อร ์ ค ือ เว ล าใน ก าร ให ้บ ร ิก าร

บ ,  3/ ^  -  , (  1 ไใน ร ้าน อ าห าร  โด ยเฉล ียต ่อล ุกค ้าท ีเข ้าม าร ับ บ ร ิการแต ่ละคน  —U J
สัดส่วนของลูกค้าที่ใช ้บริการชำ (p)
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4.

5.
6.

เว ล าใน ก ารร ับ ป ระท าน อ าห ารข อ งล ูก ค ้าท ี่เข ้าม าร ับ บ ร ิก ารค น ท ี่ i (Ej) เป ็น ต ัวแป รส ุ่ม ท ี่ม ีก ารแจ ก  
แ จ งแบ บ เอ ็กซ ์โพ เน น เช ีย ล แล ะเป ็น อ ิส ระต ่อ ก ัน  ท ุก ๆ  i โด ย ม ีพ าราม ิเต อ ร ์ ค ือ เว ล าใน ก าร

J  , 3, ,  (  1 ไร ับ ป ระท าน อาห ารโด ยเฉ ล ียต ่อล ูกค าแต ่ล ะค น  —
J

จำนวนท ี่น ั่งคงท ี่ เท ่าก ับ  K 
ม ีห น ่วย ให ้บ ร ิการ  1 หน ่วย

โดยม ีส ม ม ต ิฐ าน  ด ังน ี้
1. ล ูกค ้าเข ้าม าร ับ บ ร ิการท ีละค น
2. จำน วน ล ูกค ้าท ี่เข ้าม าร ับ บ ร ิการม ีจำน วน โม ่จำก ัด
3. ถ ้าไม'ม ีท ี่น ั่ง ล ูกค ้าจ ะจ าก ไป โด ย ไม ่ได ้ร ับ บ ร ิก าร  (Balking)
4. ล ูกค ้าท ี่อย ู่ใน แถ วค อย จะรอค อย จน กว ่าจะได ้ร ับ บ ร ิการ
5. เวลาระห ว ่างการ เข ้าม าข องล ูกค ้าม ีการแจกแจงแบ บ เอ ็กซ ์โพ เน น เช ียล
6. เว ล าใน ก ารให ้บ ร ิก ารม ีการแจ ก แจ งแบ บ ย ูน ิฟ อ ร ์ม
7. เวลาร ับ ป ระท าน อาห ารข องล ูก ค ้าม ีการแจก แจงแบ บ เอ ็กซ ์โพ เน น เช ียล
8. ถ ้าล ูก ค ้าม ีก ารใช ้บ ร ิก ารซ ํ้า  จะซ ํ้าได ้ไม ่เก ิน  1 รอบ
9. ก ารให ้บ ร ิก าร เป ็น แบ บ ไม ่ก ำห น ด ค วาม ส ำค ัญ ก ารให ้บ ร ิก ารก ่อ น  (FIFO)

2.1.2.2 น โยบายการให ้บร ิการแบบกำห นดความสำค ัญ การให ้บร ิการก ่อน  (P r io r ity )

ล ักษ ณ ะข องต ัวแบ บ แถ วค อยวน ซ ํ้าแบ บ ข ่ายงาน ร ้าน อาห าร ซ ึ่งม ีน โย บ าย ก ารให ้บ ร ิก าร  
แ บ บ ก ำห น ด ค ว าม ส ำค ัญ ก ารให ้บ ร ิก ารก ่อ น

0
จ ิบ จรง 

ท ี่น ั่ง O O Ç )
บ ร ิก าร ร ับ ป ร ะ ท !น อ อ ก จ าก

__
ท ี่น ั่งอ าท าร อ าห าร

■ พ ร น บ ร ิท !ร ก ่า

( เแ ส ัเร ท ุด ้ร ับ ' j l r m  แ ล ้ว

0

ร ูปท ี่ 2.4 แสดงโครงสร ้างของค ัวแบบแถวคอยวนซ ํ้าแบบข ่ายงานร้านอาหาร ซ ึ่งม ีนโยบายการให ้บร ิการแบบกำหนด

ความสำคัญการให้บริการก่อน

ต ัว แ บ บ แ ถ ว ค อ ย ว น ซ ำ แ บ บ ข ่า ย ง า น ร ้า น อ า ห า ร  ซ ึ่ง ม ีน โ ย บ า ย ก า ร ใ ห ้บ ร ิก า ร แ บ บ ก ำ ห น ด  

ค ว า ม ส ำค ัญ ก าร ให ้บ ร ิก าร ก ่อ น น ี้ เม ื่อ ล ูก ค ้า เข ้าม าใน ร ้าน อ าห าร จ ะ ม ีก าร จ ับ จ อ ง ท ี่น ั่ง ท าน อ าห าร  แ ล ้ว ส ั่ง
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อ าห าร  พ ่อ ค ร ัว ก ็จ ะ ท ำต าม ร าย ก าร อ าห าร ท ี่ล ูก ค ้าส ั่ง ต าม ล ำด ับ ก ่อ น ห ล ัง  เม ื่อ ล ูก ค ้า ไ ด ้ร ับ อ า ห า ร ก ็จ ะ  
ร ับ ป ระท าน  แต ่ค ้าห าก ล ูก ค ้าส ั่งอ าห าร 1ซา พ ่อ ค ร ัวก ็จ ะ ท ำต าม ราย ก าร อ าห าร ข อ งล ูก ค ้าท ี่ส ั่งอ าห าร ซ ํ้าก ่อ น  
ท ัน ท ี ห ล ัง จ าก ท ำอ าห าร ท ี่ก ำล ัง ท ำอ ย ู่เส ร ็จ ส ิ้น  น ั่น ค ือ  ล ูก ค ้าท ี่ส ั่ง อ าห าร ซ ิ้าจ ะ เข ้าร อ ร ับ บ ร ิก าร ท ี่ห ัว แ ถ ว  
ข อ งแถ วค อ ย เม ื่อร ับ ป ระท าน อาห ารเส ร ็จก ็จะช ำระเง ิน  ล ุกออกจากท ี่น ั่ง  แ ล ้ว อ อ ก จ าก ร ้าน อ าห าร ไป

1.

2 .

3.
4.

5.
6.

ค ุณ ล ักษ ณ ะข อ งแถ วค อ ย ได ้แ ก ่
จำน วน ล ูก ค ้าท ี่เข ้าม าร ับ บ ร ิก ารใน ร ้าน อ าห ารม ีล ัก ษ ณ ะเป ็น ก ระบ วน การป ็วส ์ซ อ ง (Poisson
Process) โด ย ม ีพ าราม ิเต อ ร ์ ค ือ อ ัต ราการ เข ้าม าใช ้บ ร ิก ารข อ งล ูก ค ้าโด ย เฉ ล ี่ย ต ่อ ห น ่วย เวล า (A.) 
ห ร ืออ ีกน ัยห น ึ่ง เวลาระห ว ่างการเข ้าม าร ับ บ ร ิการข องล ูกค ้าค น ท ี่ i ก ับ ล ูก ค ้าค น ท ี่ i -  1 (Aj) เป ็น

ต ัวแป รส ุ่ม ท ี่ม ีก ารแจ ก แจ งแบ บ เอ ็กซ ์โพ เน น เช ียลท ี่ม ีค ่า เฉ ล ี่ย  นั่- แ ล ะ เป ็น อ ิส ร ะ ต ่อ ก ัน  ท ุก ๆ  iX
เว ล าใน การให ้บ ร ิก าร ใน ร ้าน อ าห ารต ่อ ล ูก ค ้าท ี่เข ้าม าร ับ บ ร ิก ารค น ท ี่ i (ร .) เป ็น ต ัวแป รส ุ่ม ท ี่ม ีก าร  
แจกแจงแบบย ูน ิพ ่อร ์ม และเป ็น อ ิส ระต ่อก ัน  ท ุก ๆ  i โด ยม ีพ าราม ิเต อ ร ์ ค ือ  เว ล าใน ก าร ให ้บ ร ิก าร

J  1 SI A 3เ V  Q  1 (  1 ไใน ร ้าน อ าห ารโด ย เฉ ล ียต ่อ ล ุก ค ้าท ีเข ้าม าร ับ บ ร ิก ารแต ่ละค น  —เขยู ^

ส ัด ส ่ว น ข อ งล ูก ค ้าท ี่ใช ้บ ร ิก ารซ า (p)
เว ล าใน ก าร ร ับป ระท าน อาห ารข องล ูกค ้าท ี่เข ้าม าร ับ บ ร ิการค น ท ี่ i (Ej) เป ็น ต ัวแป รส ุ่ม ท ี่ม ีก ารแจ ก  
แจงแบบ เอ ็กซ ์โพ เน น เช ียล แล ะเป ็น อ ิส ระต ่อ ก ัน  ท ุก ๆ  i โด ย ม ีพ าราม ิเต อ ร ์ ค ือ เว ล าใน ก าร

ร ับ ป ระท าน อาห ารโด ยเฉ ล ี่ยต ่อล ูกค ้าแต ่ล ะค น (  1 '
K V i)

จำน วน ท ี่น ั่งค งท ี่ เท ่าก ับ  K
ม ีห น ่วย ให ้บ ร ิการ  1 หน ่วย

โด ย ม ีส ม ม ต ิฐ าน  ดังน้ี
1. ล ูกค ้าเข ้าม าร ับ บ ร ิการท ีละค น
2. จำน วน ล ูกค ้าท ี่เข ้าม าร ับ บ ร ิการม ีจำน วน ไม ่จำก ัด
3. ถ ้าไม ่ม ีท ี่น ั่ง  ล ูก ค ้าจ ะจ าก ไป โด ยไม ่ได ้ร ับ บ ร ิก าร  (Balking)
4. ล ูกค ้าท ี่อย ู่ใน แถ วค อย จะรอค อย จน กว ่าจะได ้ร ับ บ ร ิการ
5. เวลาระห ว ่างการ เข ้าม าข อ งล ูก ค ้าม ีก ารแจก แจงแบ บ เอ ็กซ ์โพ เน น เช ียล
6. เวลาใน ก ารให ้บ ร ิก ารม ีการแจ ก แจ งแบ บ ย ูน ิฟ อ ร ์ม
7. เว ลาร ับ ป ระท าน อาห ารข องล ูก ค ้าม ีการแจก แจงแบ บ เอ ็กซ ์โพ เน น เช ียล
8. ถ ้าล ูก ค ้าม ีก าร ใช ้บ ร ิก ารซ ํ้า  จะชำได ้ไม ่เก ิน  1 รอบ
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9. ก ารให ้บ ร ิก าร เป ็น แบ บ ก ำห น ด ค ว าม ส ำค ัญ ก ารให ้บ ร ิก ารก ่อ น  (Priority) ก รณ ีไม ่ถ ูกข ัด จ ังห วะ  
(Nonpreemptive)

การวัดประสิทธิภาพการให้บริการ
ค ่าท ี่ใช ้ว ัด ป ระส ิท ธ ิภ าพ ก ารให ้บ ร ิก าร  ค ือ เวลาค อ ยเฉ ล ี่ยต ่อล ูกค ้าท ี่เช ้าม าร ับ บ ร ิการแด ,ละคน  (พ )  
โด ยท ี่ พ,. ค ือ เวลาค อยส ำห ร ับ ล ูกค ้าค น ท ี่ i° 1 7  _ ~  Iจ ะ เด V —  = และ

พ  n
lim =  พ  with probability 1

2.2 ทฤษฎีการจำลอง

2.2.1 ตัวแบบจำลอง

ต ัวแบ บ จำล องเป ็น ระบ บ ท ี่เราส ร ้างข ึ้น เพ ื่อ ใช ้ศ ึก ษ าระบ บ การท ำงาน จร ิงท ี่เราต ้อ งก ารศ ึกษ าและ  
ต ัวแบ บ ท ี่เร าจ ะ ใช ้ใน ก ารจ ำล อ งน ี้เป ็น ต ัว แบ บ เช ิงค ณ ิต ศ าส ต ร ์ ต ัว แ บ บ จ ำล อ ง ท ี่ใช ้ใน ก าร จ ำล อ งแ บ บ  ที่ 
น ิยม ใช ้ใน ก ารส ร ้างต ัวแบ บ โด ย อ าศ ัย ค อ ม พ ิว เต อ ร ์เป ็น เค ร ื่อ งม ือ ใน ก ารห าผ ล ล ัพ ธ ์จ ะ เป ็น ต ัวแบ บ จ ำล อ งท ี่ 
เร ียกว ่า ต ัวแบ บ จำล อ งม อ น ต ิค าร ์โล

2.2.2 ตัวแบบจำลองมอนติคาร์โล

ต ัวแบ บ จำล อ งม อ น ต ิค าร ์โล  เป ็น ต ัวแบ บ จำลองท ี่ส ร ้างข ึ้น  โด ย ก าร จ ำล อ งแบ บ  
ป ีญ ห าข ึน ม าโด ยส ร ้างข ้อม ูล ให ม ่จาก ข ้อม ูล ใน อด ีต ข องระบ บ งาน จ ร ิง  แ ล ้ว ว ิเค ราะห ์ต ัว แบ บ ป ีญ ห าจ าก
ข ้อ ม ูลท ี่ส ร ้างข ึน  ก ารส ร ้างข ้อม ูลด ้วยว ิธ ีม อน ต ิค าร ์โลน ีต ้องอาศ ัย เลข ส ุ่ม  ซ ึ่งได ้จากต ารางเลข ส ุ่ม  แต ่ต ่อม า  
ไต ้ม ีผ ู้ค ้น ค ิด ว ิธ ีการผ ล ิต เลข ส ุ่ม เท ียม ห ร ือ เลข ค ล ้ายส ุ่ม ข ึน

ข ั้น ต อ น ก ารศ ึก ษ าก ารจ ำล อ งโด ย ใช ิว ิธ ีม อ น ต ิค ใร ์โล ม ีต ังน ี้
1. ก ำห น ด ป ิญ ห าห ร ือระบ บ ใน ส ิ่งท ี่ส น ใจจ ะท ำก ารจ ำล อง
2. ระบ ุอ งค ์ป ระกอ บ ข องค วาม ไม ่แน ่น อน ใน ป ีญ ห าน ัน
3. ห าก ารแจก แจงค วาม น ่าจะ เป ็น ข องอ งค ์ป ระกอ บ ท ี่ม ีค วาม ไม ่แน ่น อ น
4. กำห น ดค ่าต ัว เลขส ุ่ม
5. ส ร ้างต ัวแบ บ การจ ำล อ งท างค ณ ิต ศ าส ต ร ์ให ้เช ้าก ับ ป ีญ ห าต าม ว ัต ถ ุป ระส งค ์ท ี่ต ั้งไว ้
6. ท ำก ารท ด ส อ บ ต ัวแบ บ ด ังกล ่าวว ่าได ้ผ ลต าม เป ้าห ม ายท ี่ว างไว ้ห ร ือ ไม ่
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7. เม ื่อ ผ ลก ารท ด ส อบ เป ็น ไป ต าม เป ้าห ม ายแล ้ว  จ ะกำห น ด ค วาม ยาวน าน ห ร ือจำน วน  
ค ร ั้ง ใน การจำลอง

8. ท ำการจำลองเพ ื่อห าผ ลท ี่ต ้องการศ ึกษ า

2 .2 .3  ค ว า ม ย า ว น า น ข อ ง ก า ร จ ำ ล อ ง

สำหรับตัวแปรสุ่ม X ซ่ึงมีค่าคาดหมาย E(X) = 0 เราสามารถจำลองตัวอย่างสุ่ม 
Xl,X2,...,Xn ของ X ได้ (ซ่ึง X1,X2,...,Xn เป็นอิสระกันและมีการแจกแจงแบบเดียวกัน) จาก 
ตัวอย่างสุ่ม X ,,X2,...,Xท นำมาหาค่าประมาณของ 9 ซ่ึงอาจหาค่าประมาณแบบจุดหรือแบบช่วง 
ของ 0  ตังน้ันคุณภาพของค่าประมาณจะขึนอยู่กับปีจจัยปลายประการ ป็จจํยท่ีสำคัญป็จจัยหน่ึง คือ 
ขนาดตัวอย่าง หรือความยาวนานของการจำลองว่าควรจะจำลอง X1 จำนวนเท่าใด

โดยทฤษฎีบทขีดจำกัดส่วนกลาง (Central Limit Theorem) กล่าวว่า ล้า
X\,X2,...,x n เป็นอิสระกัน และมีการแจกแจงเหมือนกัน โดยมีค่าเฉล่ีย 0  และความแปรปรวน G 2

เป็นค่าจำกัด ตังนัน X = น้ี Y x ,  จะมีการแจกแจงล่เข้าส่การแจกแจงแบบปกติโดยมีค่าเฉล่ีย 0
ท 1-1

และความแปรปรวน —  เม่ือ ท มีขนาดใหญ่ ท
การใช้ค่า —  โดยปกติจะมีปิญหาท่ีว่า ไม่ทราบค่าแปรปรวนประชากร a 2 ในกรณี ท

น้ี จะต้องประมาณค่า a 2 โดยใช้ตัวอย่างสุ่ม x x,x2,...,Xn ตัวประมาณท่ีใช้กันโดยท่ัวไปสำหรับ 
๙  คือ ร 2 = -± -f^ (X i-x )2

ตังน้ันโดยทฤษฎีบทขีดจำกัดส่วนกลาง และทฤษฎีบทสลัทสกี ได้ว่า
(x-eyïn

ซึ่งไต ้ 

หรือ

ร Z. , , )

N (  0,1) โดยประมาณ  

1 - a

P ( X - Z a n - ~ < 6 < X  + Z „ 11-'เ - )  »  1 - 0  

ตัวประมาณแบบช่วงสำหรับ 0  คือ

\x-z„ 1X  1 x+z„n X ] ด้วยระดับความเชื่อมั่น 100(1-00%

โดยมีขนาดของช่วงความเช ื่อม ั่น เท่ากับ 2 Z a, 2 - ^ =  หรือ ขนาดของครึ่งช ่วงความเชื่อม ั่น (Confidence

interval half width) เท ่าก ับ  Z ร  ^
a l l ■ Tn

ซึ่งถ้าเพิ่ม ท จะท ่าให ้ขนาดของครึ่งช ่วงความเช ื่อม ั่นแคบลง
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ต ังน ั้น  ใน ก ารจ ำล อ ง จะท ำการจำลองยาวน าน จน กว ่าข น าด ข องค ร ึ่งช ่วงค วาม เช ื่อม ั่น จะแค บ ต าม ต ้องการ  

ภ าย ใต ้ระด ับ ค วาม เช ื่อม ั่น ท ี่ก ำห น ด

2.2.4 การห าช ่วงความเช ื่อม ั่น ข องค ่า เฉล ี่ยประช ากร ด ้วย ห ล ัก ก ารห าค ่า เฉ ล ีย แ บ บ จ ับ ก ล ุ่ม

(M eth od  o f  B atch m eans)

ใน บ างกรณ ีต ัวอย ่างส ุ่ม  พ 1, พ 2 , . . . ,พ „ ท ี่ไต ้จ าก ก ารจ ำล อ งไม ่เป ็น อ ิส ระก ัน  ห ากเรา 
ค ำ น ว ณ ห า ค ่า เฉ ล ี่ย ^ , แ ล ะค ่าแ ป รป รว น ต ัว อ ย ่าง  1ร'2 จาก พ 1, พ 2,. . . ,พ „ แล ้ว น ำไป ค ำน วณ ห าช ่ว ง  
ค วาม เช ื่อม ั่น ข องค ่า เฉ ล ี่ยป ระช ากรโด ยต รงเช ่น เด ีย วก ับ ใน กรณ ีต ัวอย ่างส ุ่ม  พ 1, พ 2 พ „ ท ี่เป ็น อ ิส ระ  
ก ัน น ั้น  จะท ำให ้ไต ้ช ่วงค วาม เช ื่อ ม ั่น ข อ งค ่า เฉ ล ี่ย ป ระช ากรท ี่ไม ่ถ ูก ต ้อง ว ิธ ีท ี่จ ะ ส าม าร ถ จ ัด ก าร ก ับ ป ีญ ห าน ี ้
โป รแ ก รม จ ำล อ ง เช ิงพ าณ ิช ย ์ (Sim ulation with A rena) จ ะใช ้ห ล ัก ก ารห าค ่า เฉ ล ี่ย แบ บ จ ับ ก ล ุ่ม  (M ethod 

o f  Batch m eans) โดยม ว ิธการต ังน
1. จำลองต ัวอย ่างส ุ่ม  พ 1, พ 2,. . . ,พ n
2. จ ับกล ุ่ม  พ ,,พ 2, . . . ,พ ท ให ้ม ี k กล ุ่ม  กล ุ่มละขนาด m ซึ่ง ท =  km

กลุ่ม  ต ัวอย ่างส ุ่ม

1 พ 1, พ 2,. . . ,พ m
2 & น , K +2,- , ^
•  •

If พ  พ  พ"  ( k - \ ) m + \ ’ n  ( k - \ ) m + 2 ’ - " ’ n  km

3. ค ำน วณ ค ่าเฉ ล ี่ย ใน แต ่ล ะกล ุ่ม  (Batch mean) 
กล ุ่ม  ค ่าเฉล ี่ย

1

2

พ ิ ,  ( m )

พ ิ 2 ( m )  =

t w ‘
m

X  พ m
i=1

m

k พ  Ic(m) = % w '
{k-\ )m+i

m
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4. คำน วณ ค ่าเฉล ี่ยต ัวอย ่างรวม  (Overall sample mean)

=  Z i r »
W(k,m) = -----

5. ค ำน วณ ค ่าแป รป รวน ต ัวอย ่างรวม  (Overall sample variance)

j ] ( w  1(ท,)-พ (k,m)Ÿ
r ( 4 , m ) =  ร ----------- 1 7 1 ---------------

6. หาค ่า m  ท ี่ม ีขนาดใหญ ่เพ ียงพ อ ซ ึ่งเม ื่อ m ม ีข น าด ให ญ ่ โด ยท ฤษ ฎ ีบ ท ข ีด จ ำก ัด  
ส ่ว น ก ล างข อ งล ูก โซ ่ม าร ์ค อ ฟ  (ถ ้าผ ่าน ค ุณ สม บ ัต ิบางป ระการท ี่ Shane G. Henderson , Goldsm an , D. and 
G. Tokal ได ้ก ล ่าว ไว ้) จะทำให ้ค ่า เฉ ล ี่ย ใน แต ่ล ะกล ุ่ม  Wj (เท) เป ็น อ ิส ระต ่อก ัน  แ ล ะ มีก ารแจ กแจงแบ บ  

ป กต ิ N ( J V ,a 2) เห ม ือ น ก ัน 6 โดยป ระม าณ  และจะได ้ว ่า
(พ (k,m)~ พ) .1 sV _ _ z  จะม ัการแจกแจงแบ บ  fa /2 n_ 1 

tJv  (k,m)/ k
โด ย ท่ี E (พ (k,m)) « พ
7. ช ่วงความเช ื่อม ั่น  I 0 0 ( i-a )%  ของค ่าเฉ ล ี่ยป ระชากร ห าได ้จาก

{พ(k,m) -  2, , 1̂ — , พ (k,m) + ,2, , 1 j 5 à 5 ]

2.3  การท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ าน

2.3.1 ข ั้น ตอน การท ด ส อบ ส ม ม ต ิฐ าน
การท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ าน ไม 'ส าม ารถ ท ำได ้โด ยต รงจากก ารเป ร ียบ เท ีย บ ส ม ม ต ิฐ าน ห เอ  

ค วาม เช ื่อท ี่ต ้อ งก ารท ด ส อ บ ก ับ ข ้อ ม ูล ท ี่เก ็บ รวบ รวม ได ้จ าก ต ัวแท น ข องป ระช าก รท ี่เก ี่ยวข ้องก ับ ส ม ม ต ิฐ าน  
บ ัน  จ ะต ้อ งใช ้ว ิธ ีการท างส ถ ิต ิเข ้าม าช ่วยใน การท ด ส อ บ  ซ ึ่งม ีฃ ัน ต อน ท ี่ส ำค ัญ ด ังต ่อไป น ี

1. ต ังส ม ม ต ิฐาน เพ ื่อการท ดส อบ  ส ม ม ต ิฐาน เพ ื่อการท ด ส อบ ป ระกอบ ด ้วยส ม ม ต ิฐ าน ว ่าง  (null 
hypothesis) เข ียนแทนด ้วย H0 และสมม ต ิฐาน แย ้ง (alternative hypothesis)!ข ียน แท น ด ้วย H,

2. ก ำห น ด ต ัวส ถ ิต ิท ี่ใช ้ใน การท ด ส อ บ  (test statistic) ต ัวส ถ ิต ิท ี่ใช ้ใน ก าร ท ด ส อ บ ม ัก จ ะ ส ร ้างข ึ้น  
จากต ัวป ระม าณ ของพ าราม ิเตอร ์ท ี่ต ้องการท ดสอบ

3. ก ำห น ด ระด ับ น ัยส ำค ัญ ห ร ือ โอก าส ท ี่จ ะยอ ม ให ้เก ิด ค วาม ผ ิด พ ล าด ใน การท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ าน  
คือ ปฏ ิเสธสมมต ิฐานว ่างท ี่ต ังข ึน  ท ังท ี่สม ม ต ิฐาน ว ่างเป ็น จร ิง ระด ับ น ัยส ำค ัญ  เข ียนแทน  

ด้วย (X
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4. ห าข อบ เข ต ใน การยอม ร ับ และป ฏ ิเส ธส ม ม ต ิฐ าน ว ่าง  ห ร ือค ่าว ิกฤต  (critical value) ซ ึ่งเป ็น  
ค ่าท ี่แบ ่งค ่าท ี่เป ็น ไป ได ้ข อ งต ัว ส ถ ิต ิท ด ส อ บ อ อ ก เป ็น ส อ งส ่ว น  ส ่วน ห น ึ่งค ือ ส ่วน ท ี่ 
ป ระก อบ ด ้วยค ่าต ่างๆ  ท ี่จะท ำให ้ยอม ร ับ ส ม ม ต ิฐาน ว ่าง อ ีก ส ่วน ห น ึ่งจะป ระก อ บ ด ้วย ค ่าท ี่จ ะ  

ท ำให ้ป ฏ ิเส ธส ม ม ต ิฐาน ว ่าง
5. ค ำน ว ณ ค ่าส ถ ิต ิท ี่ใช ้ใน ก ารท ด ส อ บ  โด ย ก าร แท น ค ่าข ้อ ม ูล ท ี่เก ็บ รวบ รว ม ได ้จ าก ต ัว แท น ห ร ือ

ต ัวอย ่างท ี่เล ือกม าจากป ระช ากรท ี่เก ี่ยวข ้องก ับ ส ม ม ต ิฐาน น ัน  ค ่าส ถ ิต ิท ี่ค ำน วณ ได ้น ีจ ะม ี
ค ว าม ถ ูก ต ้อ ง เช ื่อ ถ ือ ได ้ม าก น ้อย เพ ียงใด ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ข น าด ต ัวอย ่างท ี่ใข ้ใน ก ารเก ็บ รวบ รวม ข ้อม ูล  
เป ็นสำค ัญ

เป ร ีย บ เท ียบ ค ่าส ถ ิต ิท ี่ค ำน วณ ได ้จ าก ข ้อ  5. ก ับ ค ่าว ิกฤต ท ี่ห าได ้จากข ้อ  4. ได ้ค ่าส ถ ิต ิต ก อ ย ู่ใน ข อ บ เข ต ข อ ง  
การยอม ร ับ  แส ด งว ่าต ้องยอม ร ับ ส ม ม ต ิฐาน ว ่าง แ ต ่ถ ้าค ่าส ถ ิต ิต ก อ ย ู่ใน ข อบ เข ต ข องการป ฏ ิเส ธ  แส ดงว ่า  

ต ้องป ฏ ิเส ธส ม ม ต ิฐาน ว ่าง

2.3.2 การท ด ส อบ ส ม ม ต ิฐาน เก ี่ยวก ับ ผ ลต ่างระห ว ่างค ่าเฉ ล ี่ยข องส องป ระช ากร
ก ารท ด ส อบ ส ม ม ต ิฐาน เก ี่ยวก ับ ผ ลต ่างระห ว ่างค ่าเฉ ล ี่ยข องส องป ระช ากร เป ็นการ  

ท ด ส อ บ ว ่าค ่า เฉ ล ี่ย ข องล ัก ษ ณ ะท ี่ต ้องการท ด ส อ บ ข อ งส อ งป ระช าก รม ีค วาม แต กต ่างก ัน ห ร ือไม ่
ถ ้า ให ้ JI, แท นค ่าเฉล ี่ยของป ระชากรท ี่ 1 และ (X, แท น ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งป ระช ากรท ี่ 2 ที่ 

น ำม าท ด ส อบ ส ม ม ต ิฐ าน  ต ัวส ถ ิต ิท ี่ใข ้ใน ก ารท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ าน

Ho : แ 1 =  m  
H, : เแ1 *  m

หรือ H, : |แ 1 <  J l2
หร ือ H, : Jri,, >  \x2

ห าได ้ต ังน ี
ใ ห ้ X ,  แท น ค ่าเฉล ี่ยจากต ัวอย ่างขน าด ท1 ท ี่ส ุ่ม ม าจ าก ป ระช าก รท ี่ม ีก ารแจ ก แจ งแบ บ ป ก ต ิ 

ท ี่ม ีค ่าเฉล ี่ย  jU, และความ แป รป รวน  <7,2
X 2 แท น ค ่าเฉล ี่ยจากต ัวอย ่างขน าด ท2 ท ี่ส ุ่ม ม าจ าก ป ระช าก รท ี่ม ีก ารแจ ก แจ งแบ บ ป ก ต ิ 

ท ี่ม ีค ่าเฉล ี่ย  เน2 และความ แป รป รวน  a \
2 2

X 1 -  X  2 จะม ีการแจกแจงแบ บ ป กต ิท ี่ม ีค ่า เฉ ล ี่ย  / 2 , - / 2 2 แ ล ะ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น — +  —
n \ ท 2

และ — — ^  จะม ีการแจกแจงแบ บ ป กต ิท ี่ม ีค ่า เฉ ล ี่ย  0 แล ะค วาม แป รป รวน  1
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น ั่น ค ือ  จ ะได ้ส ถ ิต ิท ด ส อบ  Z  = — — ^ - ^ -  -  ÿV (0 ,l)
i  +  ^ i
« 1 « 2

เน ื่อ ง จ าก โด ย ท ั่ว ๆ  ไป  ผ ู้ท ด ส อบ ม ัก จะไม ่ท ราบ ค ่าค วาม แป รป รวน ข อ งป ระช ากรท ังส องจ ึงต ้อ ง  
ป ระม าณ ค ่าค วาม แป รป รวน ข องป ระช ากรท ั่งส องด ้วยค ่าค วาม แป รป รวน จากต ัวอย ่าง  ( 1ร',2 และ ร ] )  แต่ 
ก ารป ระม าณ ค ่าค วาม แป รป รวน ข อ งป ระช าก รด ้วยค ่าค วาม แป รป รวน จาก ต ัวอ ย ่างม ีผ ลท ำให ้การแจก แจง  

ข องต ัวส ถ ิต ิ
( * 1 - * 2) - ( A - M 2)

J Î +V n \ n 2

เป ล ี่ยน จากการแจกแจงแบ บ ป กต ิม าต รฐ าน  ( Z )  ไป เป ็น ก ารแจ ก แจ งแ บ บ ท ี ( / )  ท ี่ม ีองศ าความ

เป็นอิสระ V เม่ือ

( M ) >
V = 2

' s f
^tt2 y

«  1 - 1  « 2 - 1
ส ำห ร ับ ใน กรณ ีท ี่ค วาม แป รป รวน ข อ งป ระช ากรท ังส อ งท ี่น ำม าท ด ส อบ ไม 'เท ่าก ัน

แต ่ส ำห ร ับ ก รณ ีท ี่ค วาม แป รป รวน ข องป ระช าก รท ั่งส อ งท ี่น ำม าท ด ส อบ เท ่าก ัน  
ต ัวส ถ ิต ิเพ ื่อ การท ด ส อ บ

y  _  (ทํ'ติ ~  ^ ติ )  —  ( /ๆ  —  / 22 )

cr2 + CT2
O’2 ^ cr2 =  <72

« 1 « 2
( * 1  2)

J a 2 ( i + bV "l n 2

-  jV (0,1)

เม ื่อป ระม าณ ค ่าความ แป รป รวน ข องป ระชากร ((7 2) ด ้วยค ่าค วาม แป รป รวน รวม จากต ัวอย ่างท ี ่
ส ุ่ม ม าจ ากป ระช าก รท ังส อ ง ซ ึ่งเข ียนแทนด ้วย ร,2

ร,2 =  ค ่า เฉ ล ี่ย ถ ่วงน ำห น ักข องค ่าแป รป รวน จากต ัวอย ่างท ี่ส ุ่ม ม าจากป ระช ากรท ังส อง
( « 1 - 1 ) ร ,2 + ( « 2 - \ ) S Î  

« , + « 2 — 2
การแจกแจงข อง —  1 โ ^  ^  จะเป ็น แบ บ ท ี ท ี่อ งศ าค วาม เป ็น อ ิส ระ  « 1 + « 2 -  2

1 ร ; ( ต ิ+ ต ิ)  I «1 «2
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น ั่น ค ือ  ต ัวส ถ ิต ิเพ ื่อ การท ด ส อ บ

T  = ( X ,  - * 2) - ( / * , - ; i 2 )

« 1 ท2

t  (ท,+ท2-2)

ใน กรณ ีท ี่จ ำน วน ต ัวอ ย ่างซ ึ่งส ุ่ม ม าจ าก ป ระช าก รท ี่น ำม าท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ าน ม ีข น าด ให ญ  ่
( « 1 > 3 0 , ท2 > 3 0 )  อาจใช ้การแจกแจงแบ บ ป กต ิม าต รฐ าน  ( Z )  ป ระม าณ ก ารแจ ก แจ งแบ บ ท ี ( 0  ไ ด  ้

เน ื่องจาก  ค ่าข องการแจก แจงท ั้งส อ งม ีค ่าใก ล ้เค ียงก ัน ม าก  เม ื่อข น าด ต ัวอย ่างให ญ ่พ อ

2.3 .3  การท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ าน เก ี่ยวก ับ ค วาม แด ก ต ่างระห ว ่างค วาม แป รป รวน ข องส องป ระช าก ร
ใน การท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ าน เก ี่ยวก ับ ค วาม แต กต ่างระห ว ่างค ่าเฉ ล ี่ยข อ งส อ งป ระช าก ร  เรา 

ต ้อ งท ราบ ก ่อน ว ่าป ระช าก รท ังส อ งท ี่น ำม าท ด ส อ บ ม ีค วาม แป รป รวน เท ่าก ัน ห ร ือไม ่ ซ ึ่งการท ด ส อบ ว ่า
ค ว าม แป รป รวน ข องส องป ระช าก รแต ก ต ่างก ัน ห ร ือ ไม ่ ม ีส ม ม ต ิฐ าน เพ ื่อการท ดส อบ  ค ือ

Ho : ๙ = 0ว่2
H, : ฮ-2 *  a ]

เม ื่อ crj2 แท น ความ แป รป รวน ข องป ระชากรท ี่ 1 และ <72 แท น ค วาม แป รป รวน ข อ ง
ป ระช ากร ที่ 2

ก ำห น ด ให ้ ร',2 แท น ค วาม แป รป รวน ข องต ัวอย ่างท ี่เล ือกม าจากป ระช ากรท ี่ 1 และ ร ]  
แท น ค วาม แป รป รวน ข องต ัวอย ่างท ี่เล ือกม าจากป ระช ากร ที่ 2

จะได ้ว ่า

หร ือ

จะม ีการแจกแจงแบ บ  F  ท ี่องศาความเป ็นอ ิสระ ( « 1 - 1 )  และ  {ท2 - 1 )

จะม ีการแจกแจงแบ บ  F  ท ี่องศาความเป ็นอ ิสระ (ท2 - 1 )  และ  (ท1 - 1 )

2.3.4 การท ด ส อบ ส ม ม ต ิฐาน เก ี่ยวก ับ ผ ลต ่างระห ว ่างค ่าเฉ ก ี่ยฃ องส องน โยบ าย ด ้วยห ล ักการห า  

ค ่า เฉ ล ย แบ บ จ บ ก ล ุ่ม  (M ethod o f Batch m eans)
จากห ล ักก ารห าค ่าเฉ ล ี่ยแบ บ จ ับ ก ล ุ่ม ท ี่ได ้ก ล ่าวใน ห ัวข ้อท ี่ 2 .2 .9  ซ ึ่ง ใช ้ใน ก าร แ ล ้ป ็ญ ห า  

การห าช ่วงค วาม เช ื่อม ั่น ข องค ่าเฉ ล ี่ยป ระช ากร  กรณ ีต ัวอย ่างส ุ่ม  พ 1, พ 2, . . . ,พ n ท ี่ได ้จ าก ก ารจ ำล อ งไม  ่
เป ็น อ ิส ร ะ ก ัน  ห ล ักการห าค ่า เฉ ล ี่ยแบ บ จ ับ กล ุ่ม น ี ย ังส าม ารถ น ำม าใช ้ใน ก ารท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ าน เก ี่ยวก ับ
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ผ ลต ่างระห ว ่างค ่าเฉ ล ี่ยข องส องน โย บ าย  ใน กรณ ีท ี่ต ัวอย ่างส ุ่ม  พ 1, พ 2 , . . . ,พ „ ข อ งท ังส อ งน โย บ าย ท ี่ได  ้
จ าก ก ารจ ำล อ งไม ่เป ็น อ ิส ระก ัน ได ้อ ีก ด ้วย  ซ ึ่ง เม ื่อข น าด ข อ งต ัวอย ่างส ุ่ม ใน แต ่ละก ล ุ่ม  (m ) ม ีข น าด ให ญ  ่
โด ย ท ฤษ ฎ ีบ ท ข ีด จ ำก ัด ส ่วน กล างข อ งล ูก โซ ่ม าร ์ค อ ฟ  (ถ ้าผ ่าน ค ุณ ส ม บ ัต ิบ างป ระการท ี่ Shane G.Henderson  
, Goldsm an 1 D. and G. Tokal ได ้ก ล ่าวไว ้) จ ะ ท ำให ้ค ่า เฉ ล ี่ย ใน แต ่ล ะก ล ุ่ม  พ 1 (m )  เป ็น อ ิส ระต ่อ ก ัน  และม ี 
ก ารแจ ก แจงแบ บ ป ก ต ิ N (J V ,(J 2) เห ม ือน ก ัน  โดยป ระม าณ  
ก ำห น ด ให ้ น โยบ ายท ี่ 1

พ ี j ( m )  เป ็น เว ล าค อ ย เฉ ล ี่ย ใน ก ล ุ่ม ท ี่j จ า ก น โย บ า ย ท ี่1 โ ด ย ท ี่j =  1 , 2 , . . . , k,
ซึ่ง พ 1 =  l im  พ ี ( m )
จะได ้ว ่า

X, = พี11 (m) -  N(พ1,aï)
X 2 = พี12(m) -  N (พ ี, a ï)
•  •
•  •
•  •
X* = *น 0») -  N (พ1, aï)

น โย บ าย ท ี่ 2
พ 2 j ( m )  เป ็น เวลาค อยเฉ ล ี่ย ใน กล ุ่ม ท ี่ j จ าก น โย บ าย ท ี่2 โด ยท ี่ j = 1 , 2 , . . .  ,k 2 
ซึ่ง พ 2 =  l im  พ ี21 (m )
จะได ้ว ่า

X , = พี21 (m) -  N (พ2,a l)
X 2 = พี2'2(m) -  N (พ2,a l)
•  •
•  •
•  •
^ 2 = พิ1J11{m) -  N(พ2,al)  

ส ม ม ต ิฐ าน ส ำห ร ับ การท ด ส อ บ  คือ

ห เอ
หรือ

Ho : พ ี พ2
H, : พ ี พ ี

H, : พ ี < พ ี

H, : พ ี > พ ี

ส ำ ห ร ับ ข ั้น ต อ น แ ล ะ ก า ร ท ด ส อ บ ส ม ม ต ิฐ า น เก ี่ย ว ก ับ ผ ล ต ่า ง ร ะ ห ว ่า ง ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ส อ ง น โ ย บ า ย

ส า ม า ร ถ ท ำ ก า ร ท ด ส อ บ ไ ด ้ต า ม ห ัว ข ้อ ท ี่ 2 .3 .1  แ ล ะ  ห ัว ข ้อ ท ี่ 2 .3 .2
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