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ภาคผนวก ก 
โปรแกรม Arena

โป รแก รม  Arena เป ็น โป รแก รม ท ี่ส าม ารถ ป ระย ุก ต ์ใช ้ใน ก ารส ร ้างแ บ บ จ ำล อ งท ี่ส ม บ ูรณ ์แล ะ
ซ ับ ซ ้อ น ได ้แท บ ท ุกระบ บ  เช ่น  ธ ุรก ิจท ี่ให ้บ ร ิก ารล ูกค ้า  กระบ วน การผล ิต  ระบ บ การข น ส ่ง  ระบบ  

แถวคอย และก ารจ ัด ก ารโซ ่อ ุป ท าน  เป ็นด ้น โด ยก ารน ำห ล ักก ารแล ะท ฤ ษ ฎ ีการจ ำลอ ง (Sim ulation)
ท ฤษ ฎ ีความ น ่าจะเป ็น  (Probability) ท ฤษฎ ีสถ ิต ิ (Statistics) และการว ิจ ัยข ัน ด ำเน ิน การ (Operation 
Research) ม า ใช ้ ซ ึ่ง เวอ ร ์ช ั่น ท ี่ใช ้น ี้เป ็น เวอ ร ์ช ั่น ส ำห ร ับ ใช ้ใน ก ารศ ึก ษ า (Student version 7 .01) ซ ึ่งห ากผ ู้ท ี่ 
ส น ใจต ้องก ารศ ึก ษ าเพ ิ่ม เต ิม ส าม ารถ ส ืบ ค ้น ได ้ท าง www.arenasimulation.com และ
www.rockwellsoftware.com  หรอ ห น ังสอ Simulation with Arena (พ . David Kelton , Randall 
P.Sadowski , David T. Sturrock . Simulation with Arena , Third Edication . Singapore : M cGraw­
Hill ,2 0 0 3 )

ห น ังส ือ  Simulation with Arena จ ัด ท ำข น โด ย พ .  David Kelton (Professor , Department o f  
Quantitative Analysis and Operations Management , University o f  Cincinnati) Randall P.Sadowski 
(Product Manager , Application Programs 1 Rockwell Software) และ  David T. Sturrock (Director , 
Simulation D evelop m en t, R ockw ell Software)

โด ย ท ี่ใน ง าน ว ิจ ัย ช ิน น ี ไ ด ้ใช ้โป ร แ ก ร ม  Arena (รณ dent version 7.01) ใน ก าร จ ำล อ ง ต ัว แ บ บ  
แ ถ ว ค อ ย ว น ซ ํ้าแ บ บ ข ่าย ง าน ร ้าน อ าห าร  เพ ื่อ ช ่ว ย ใน ก า ร จ ำ ล อ ง ค ่า ส ำ ห ร ับ เป ร ีย บ เท ีย บ น โย บ า ย ใน ก า ร  
ให ้บ ร ิการซ ํ้าฃ องร ้าน อาห าร ซ ึ่งห ล ัก ก าร ท ี่ใช ้จ าก โป ร แก ร ม  ค ือ ก าร ค ำน วณ เวล าค อ ย เฉ ล ี่ย ใน ร ้าน อ าห าร  
ต ่อ ล ูก ค ้าท ี่เข ้า ม าร ับ บ ร ิก า ร แ ต ่ล ะ ค น  เม ื่อ ก ำห น ด ค ่าต ัว แ ป ร ข อ ง ส ถ าน ก าร ณ ์ต ่าง  ๆ  ภ าย ใต ้ร ะ บ บ
เป ล ี่ย น แป ล งไป

ส่วนประกอบของแบบจำลองของโปรแกรม Simulation with Arena

1. Entities
สิ่งที่เข ้าสู่ระบบ เคล ื่อนท ี่ไปในระบบ เปลี่ยนสภาวะ และส่งผลกระทบต่อ entities อ ื่นๆ รวมถึง 

สถานะของระบบ เช่น ลูกค้า เข้าสู่ระบบ รับบริการ และออกจากระบบ

2. Attributes
ค ุณ ล ักษ ณ ะร ่วม ก ัน ข อง entities ท ุกต ัว เช ่น เวลาท ี่เข ้าส ู่ระบ บ  หมายเลข ส ี เป ็นด ้น

http://www.arenasimulation.com
http://www.rockwellsoftware.com
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3. V ariab les
ข ้อ ม ูลท ี่ส ะท ้อน ค ุณ ล ักษ ณ ะข อ งระบ บ  เช ่น ระบ บ ท ำงาน /ว ่าง  น าฬ ิกาแส ด งเวลาข องระบ บ  

ค วาม ยาวแถวค อยข องระบ บ  ณ เวลาป ็จจ ุบ ัน

4. R esources
ท ร ัพ ย ากรข องระบ บ ท ี่จะให ้บ ร ิการ  entities ซึ่ง entities จ ะ ท ำให ้ resource busy จนกว ่าจะ  

ให ้บ ร ิก าร เส ร ็จ

5. Queues
แถวคอยท ี่ entities ใช ้ค อยเน ื่องจาก  Resource ไม ่ว ่าง

6. Statistical Accumulators
ต ัวแป รท ี่ใช ้เก ็บ ข ้อ ม ูล ท างส ถ ิต ิต ่างๆ  เช่น 

® จำน วน ข องล ูกค ้าท ี่ร ับ บ ร ิการเส ร ็จ
•  เวลารอค อยของล ูกค ้าใน แถ วค อยท ังห ม ด
•  เวลาของระบ บ
•  ความยาวของแถวคอย

7. Events
เห ต ุการณ ์ท ี่เก ิด ข ึน ข องระบ บ  เช่น

•  เร ิ่มต ้น การท ำงาน ของระบ บ
•  ล ูกค ้ามาถ ึง
•  ล ูกค ้าออกจากระบ บ
•  จบการทำงาน

8. S im u lation  C lock
น าฬ ิกาของระบบ 9

9. Starting & Stopping
เง ื่อนไขในการเร ิ่มต ้น และส ินส ุดการจำลองแบบ และจะแปลความหมายเป็นค่าของ Attributes 

และ Statistical Accumulators ต่างๆ อย่างไร
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โด ย ท ี่ใน ง าน ว ิจ ัย ช ิ้น น ี้ ผ ลล ัพ ธ ์ท ี่ได ้จาก การค ืก ษ าได ้จ าก  Statistical Accumulators ค ือ เวลาคอย  
เฉ ล ี่ย ใน ร ้าน อ าห ารต ่อล ูกค ้าท ี่เข ้าม าร ับ บ ร ิการแต ่ล ะค น

ประโยชน์ของโปรแกรม Simulation with Arena ในเชิงธุรกิจ คือ

•  ห ล ีก เล ี่ยงการลงท ุน ท ี่ผ ิด พ ลาด  ท ี่เก ิด จ าก ก ารต ัด ส ิน ใจ ฺท ำจร ิงจ าก ค วาม เส ึก ห ร ือ ส ัญ ช าต ญ าณ
• อ อ ก แบ บ ก ระ บ ว น ก าร ท ี่ด ้าน ท าน ก าร แ ข ่งข ัน แ ล ะ ค วาม ไม ่แน ่น อ น ข อ งส ิ่งต ่างๆ ใน ร ะ บ บ
•  เผ ยม ูลค ่าท ี่ซ ่อน อย ู่และกำจ ัดค อข วด  (Bottleneck) ท ี่ม ีอย ู่ใน การท ำจร ิงและ  

ก ระบ วน ก ารภ าย ใน ท ี่ท ำอ ย ู่
•  ท ำให ้เก ิด ค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ล ูกค ้าส ูงส ุด ข องก ารบ ร ิก ารแล ะการส ่งม อ บ
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ภาคผนวก ข
แสดงโปรแกรมท่ีใชในการจำลองตัวแบบแถวคอย

1. ตัวแบบแถวคอยวนซำแบบสามัญ

1.1 ต ัวแบ บ แถ วค อ ย วน ซ ํ้าแบ บ สามัญ ซ ึ่งม ีน โย บ าย ก ารให ้บ ร ิก ารแ บ บ ไม ่ก ำห น ด ค ว าม สำคัญ  
การให ้บร ิการก ่อน

M odel statements for module: Create 1 
10$ CREATE,
I ,M inutesT oBaseTim e(0.0),Custom er:M inutesT oBaseTim e(EXPO( 10)):NEXT( 11 ร);
II $ ASSIGN: Customer Arrives to System.NumberOut=Customer Arrives to
System.NumberOut + 1:NEXT(0$);
M odel statements for module: A ssign  1 
0$ ASSIGN: E ntity.Sequence=l:N E X T (l$);
M odel statements for module: Seize 1 
1$ QUEUE, Queue.Queue;

SEIZE, 2,VA:
Resource 1,1:NEXT(15$);

15$ DELAY: 0.0„V A :N EX T(3$);
M odel statements for module: Process 1
3$ ASSIGN: Service.NumberIn=Service.NumberIn + 1:

Service. W IP=Service.W IP+1 ;
45$ STACK, l:Save:N EXT(17$);
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17$ DELAY: U niform (0,10)„VA:NEXT(26$);
26$ TALLY: Service.TotalTimePerEntity,Diff.StartTime,l;
50$ ASSIGN: Service.VA Tim e=Service.V A Tim e + Diff.V A Tim e;
51$ TALLY: Service.VATim ePerEntity,D iff.VATim e,l;
16$ RELEASE: Resource 1,1;
65$ STACK, 1 :Destroy:NEXT(64$);
64$ ASSIGN: Service.NumberOut=Service.NumberOut + 1 :

Service. W IP=Service.W IP-1 :NEXT(4$);
M odel statements for module: D ecide 1 
4$ BRANCH , 1:

If,E ntity.JobStep=2,6$,Y es:
E lse,5$,Yes;

M odel statements for module: D ecide 2 
5$ BRANCH , 1:

W ith,50 /100 ,69$ ,Yes:
E lse,70$ ,Yes;

69$ ASSIGN: N ot Repeat.NumberOut True=Not Repeat.NumberOut True + 1 :NEXT(7$);

70$ ASSIGN: N ot Repeat.NumberOut False=Not Repeat.NumberOut False +  1:NEXT(9$);
M odel statements for module: Record 2 

7$ COUNT: Record 2,1 :NEXT(8$);
M odel statements for module: D ispose 1
8$ ASSIGN: Customer Leaves System.NumberOut=Customer Leaves System .Num berO ut +
1;

71$ DISPOSE: Yes;
M odel statements for module: A ssign 2 
9$ ASSIGN: Entity.Sequence=l:

Entity. JobStep=2:
Picture=Picture.W om an:NEXT(l$);
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1.2 ต ัวแบ บ แถ วค อยวน ซ ํ้าแบ บ ส าม ัญ  ซ ึ่งม ีน โย บ าย การให ้บ ร ิการแบ บ ก ำห น ด ค วาม ส ำค ัญ การ  
ให ้บ ร ิก ารก ่อ น

M odel statements for module: Create 1 
10$ CREATE,
l,M inutesT oBaseTim e(0.0),C ustom er:M inutesToB aseT im e(EX PO (10)):NE X T(ll$);
11$ ASSIGN: Customer Arrives to System.NumberOut=Customer Arrives to
System.NumberOut +  1 :NEXT(0$);
M odel statements for module: A ssign 1 
0$ ASSIGN: Entity.Sequence=l:N EX T(8$);
M odel statements for module: Hold 1 
8$ QUEUE, Queue.Queue;

SCAN:
( Service.Num berln ==  Service.NumberOut ) II ( ( Service.Num berln ==  

Service.NumberOut ) && ( EntityJobStep ==  2 ) )
:NEXT(1$);

M odel statements for module: Process 1

M odel statements for module: Record 1
6$ COUNT: Record 1,1 :NEXT(8$);

1$ ASSIGN: Service.NumberIn=Service.NumberIn + 1: 
Service. W IP=Service.W IP+1 ;

43$ STACK, l:Save:N EXT(15$);
15$ DELAY: บทiform (0,10)„VA:NEXT(24$);
24$ TALLY: Service.TotalTimePerEntity,Diff.StartTime, 1 ;
48$ ASSIGN: Service.VATim e=Service.VATim e + Diff.VATim e;
49$ TALLY: Service.VATim ePerEntity,D iff.VATim e,l;
63$ STACK, 1 :Destroy :NEXT(62$);
62$ ASSIGN: Service.NumberOut=Service.NumberOut + 1:

Service. W IP=Service.W IP-1 :NEXT(2$);
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If,Entity.JobStep==2,4$,Yes:
E lse,3$,Y es;

M odel statements for module: D ecide 2 
3$ BRANCH , 1:

W ith,50 /100 ,67$ ,Yes:
E lse,68$ ,Yes;

67$ ASSIGN: N ot Repeat.NumberOut True=Not Repeat.NumberOut True + 1 :NEXT(5$);
68$ ASSIGN: N ot Repeat.NumberOut False=Not Repeat.NumberOut False + 1:NEXT(7$);
M odel statements for module: Record 2 
5$ COUNT: Record 2,1 :NEXT(6$);
M odel statements for module: D ispose 1
6$ ASSIGN: Customer Leaves System.NumberOut=Customer Leaves System.NumberOut +

1;

69$ DISPOSE: Yes;
M odel statements for module: Assign 2 
7$ ASSIGN: Entity.Sequence=2:

Entity.JobStep=2:
Picture=Picture.W oman:NEXT(8$);

M odel statements for module: Record 1 
4$ COUNT: Record 1,1 :NEXT(6$);

M odel statements for module: D ecide 1
2$ BRANCH , 1:
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2. ตัวแบบแถวคอยวนซำแบบข่ายงานร้านอาหาร

2.1 ต ัวแบ บ แถ วค อยวน ช ำแบ 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

M odel statements for module: Create 1 
14$ CREATE,
l,M inutesToBaseTim e(0.0),Custom er:M inutesToBaseTim e(EXPO (10)):NEXT(15$);
15$ ASSIGN: Customer Arrives to System.NumberOut=Customer Arrives to
System .Num berOut + 1 :NEXT(0$);
M odel statements for module: A ssign 1 
0$ ASSIGN: WIP=EntitiesWIP(Customer):

Entity. Sequence= 1 :NEXT (10$);
M odel statements for module: D ecide 3 
10$ BRANCH , 1:

If,W IP<=15,18$,Yes:
E lse ,19$,Yes;

18$ ASSIGN: N ot Full.NumberOut True=Not Full.NumberOut True + 1:NEXT(1$);
19$ ASSIGN: N ot Full.NumberOut False=Not Full.NumberOut False + 1:NEXT(11$);
M odel statements for module: Seize 1 
1$ Q UEUE, Queue.Queue;

SEIZE, 2 ,VA:
Resource 1,1:NEXT(21$);
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21$ DELAY: 0.0„VA:NEXT(3$);
M odel statements for module: Process 1
3$

51$
23$
32$
56$
57$
22$

71$
70$

ASSIGN: Cooking.NumberIn=Cooking.NumberIn +  1:
Cooking. W IP=Cooking.W IP+1 ;

STACK, 1 :Save:NEXT(23$);
DELAY: บทiform (0,10),,VA:NEXT(32$); ■■
TALLY ะ Cooking.TotalTimePerEntity,Diff.StartTime,l ; 
ASSIGN: Cooking. VATim e=Cooking.VATim e + D iff.V A Tim e;
TALLY : Cooking.VATim ePerEntity,D iff.VATim e,l ;
RELEASE: Resource 1,1;
STACK, 1 :Destroy:NEXT(70$);
ASSIGN: Cooking.NumberOut=Cooking.NumberOut + 1:

Cooking. W IP=Cooking.W IP-1 :NEXT( 13$);
M odel statements for module: Process 2
13$ ASSIGN: Eating.NumberIn=Eating.NumberIn + 1 :

Eating. W IP=Eating.W IP+1 ;
102$ STACK, 1 :Save:NEXT(74$);
74$ DELAY: EXPO (5)„VA:NEXT(83$);
83$ TALLY: Eating.TotalTimePerEntity,Diff.StartTime,l;
107$ ASSIGN: Eating.VATime=Eating.VATime + D iff.V A Tim e;
108$ TALLY: Eating.VATim ePerEntity,Diff.VATim e,l;
122$ STACK, 1 : Destroy :NEXT( 121$);
121$ ASSIGN: Eating.NumberOut=Eating.NumberOut + 1 :

Eating. W IP=Eating.W IP-1 :NEXT(4$);
M odel statements for module: D ecide 1
4$ BRANCH , 1:

If,Entity.JobStep==2,6$,Yes: 
E lse,5$,Yes;

M odel statements for module: D ecide 2
5$ BRANCH , 1:

W ith,50 /100 ,126$ ,Yes: 
Else, 127$, Yes;
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126$ ASSIGN: N ot Repeat.NumberOut True=Not Repeat.NumberOut True +  1:NEXT(7$);
127$ ASSIGN: N ot Repeat.NumberOut False=Not Repeat.NumberOut False + 1 :NEXT(9$);
M odel statements for module: Record 2 
7$ COUNT: Record 2,1 :NEXT(8$);
M odel statements for module: D ispose 1
8$ ASSIGN: Customer Leaves System.NumberOut=Customer L eaves System .Num berO ut +

1 ;

128$ DISPOSE: Yes;
M odel statements for module: A ssign 2 
9$ ASSIGN: Entity.Sequence=l:

Entity.JobStep=2:
Picture=Picture.W om an:NEXT(l$);

M odel statements for module: Record 1 
6$ COUNT: Record 1,1 :NEXT(8$);
M odel statements for module: Record 3
11$ TALLY: Record, BET, 1:NEXT(12$);
M odel statements for module: D ispose 2
12$ ASSIGN: Leave.NumberOut=Leave.NumberOut + 1 ;
129$ DISPOSE: Yes;

2.2  ต ั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 ก ำห น ด  
ค ว าม ส ำค ัญ ก าร ให ้บ ร ิก าร ก ่อ น

M odel statements for module: Create 1 
14$ CREATE,
1 ,M inutesT oBaseTim e(0.0),Custom er:M inutesToBaseTim e(EXPO ( 10)):N EXT( 15$);
15$ ASSIGN: Customer Arrives to System.NumberOut=Customer Arrives to
System .Num berOut + 1 :NEXT(0$);
M odel statements for module: Assign 1 
0$ ASSIGN: WIP=EntitiesWIP(Customer):

Entity.Sequence=l :NEXT( 10$);
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If, W IP<= 15,18$,Yes:
E lse ,19$,Yes;

18$ ASSIGN: N ot Full.NumberOut Tm e=Not Full.NumberOut True +  1 :NEXT(1$);
19$ ASSIGN: N ot Full.NumberOut False=Not Full.NumberOut False +  1 :N E X T (11$);
M odel statements for module: Seize 1 
1$ QUEUE, Queue. Queue;

SEIZE, 2,VA:
Resource 1,1:NEXT(21$);

21$ DELAY: 0.0„VA:NEXT(3$);
M odel statements for module: Process 1

M odel statements for module: D ecide 3
10$ BRANCH , 1:

3$ ASSIGN: Cooking.NumberIn=Cooking.NumberIn + 1: 
Cooking. W IP=Cooking.W IP+1 ;

51$ STACK, 1 :Save:NEXT(23$);
23$ DELAY: U niform (0,10)„VA:NEXT(32$);
32$ TALLY: Cooking.TotalTimePerEntity,Diff.StartTime,l;
56$ ASSIGN: Cooking.VATim e=Cooking.VATim e + Diff.VATim e;
57$ TALLY: Cooking. VATim ePerEntity,Diff.VATim e, 1 ;
22$ RELEASE : Resource 1,1;
71$ STACK, 1 :Destroy:NEXT(70$);
70$ ASSIGN: Cooking.NumberOuDCooking.NumberOut + 1:

Cooking. W IP=Cooking.W IP-1 :NEXT(13$);
M odel statements for module: Process 2
13$ ASSIGN: Eating.NumberIn=Eating.NumberIn + 1 :

Eating. W IP=Eating,W IP+l ;
102$ STACK, 1 :Save:NEXT(74$);
74$ DELAY: E X PO (l 0)„VA:NEXT(83$);
83$ TALLY: Eating.TotalTimePerEntity,Diff.StartTime, 1 ;
107$ ASSIGN: Eating.VATime=Eating.VATime + Diff.V A Tim e;
108$ TALLY: Eating. VATimePerEntity,Diff.VATime, 1 ;

l:Destroy:NEXT(121$);122$ STACK,
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121$ ASSIGN: Eating.NumberOut=Eating.NumberOut +  1 :
Eating. W IP=Eating.W IP-l:NEXT(4$);

M odel statements for module: D ecide 1 
; 4$ BRANCH , 1:

If,Entity. JobStep==2,6$,Yes:
E lse,5$, Yes;

M odel statements for module: D ecide 2 
5$ BRANCH , 1:

W ith,50/100,126$,Y es:
Else, 127$,Yes;

126$ ASSIGN: N ot Repeat.NumberOut True=Not Repeat.NumberOut True +  1:NEXT(7$);
127$ ASSIGN: N ot Repeat.NumberOut False=Not Repeat.NumberOut False +  1 :NEXT(9$);
M odel statements for module: Record 2 
7$ COUNT: Record 2,1 :NEXT(8$);
M odel statements for module: D ispose 1
8$ ASSIGN: Customer Leaves System .Num berOuUCustom er Leaves System.NumberOut +

1;
128$ DISPOSE: Yes;
M odel statements for module: Assign 2 
9$ ASSIGN: Entity.Sequence=2:

Entity. JobStep=2:
Picture=Picture. W oman:NEXT( 1 ร);

M odel statements for module: Record 1 
6$ COUNT: Record 1,1 :NEXT(8$);
M odel statements for module: Record 3
11$ TALLY: Record,BET,1:NEXT(12$);
M odel statements for module: D ispose 2
12$ ASSIGN: Leave.NumberOut=Leave.NumberOut + 1 ;
129$ DISPOSE: Yes;
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ป ระว ัต ิผ ู้เข ียน ว ิท ยาน ิพ น ธ ์

น าย  โส ภ ณ  บ ัญ ช าบ ุษ บ ง  เก ิด ป ีม ะ เส ็ง  ส ำ เร ็จ ก า ร ศ ึก ษ า ร ะ ด ับ ป ร ิญ ญ า ต ร ี จ าก ค ณ ะ  
พ าณ ิช ย ศ าส ต ร ์แ ล ะ ก าร บ ัญ ช ี ภ าค ว ิช าส ถ ิต ิ ส าข าว ิช าส ถ ิต ิค ณ ิต ศ าส ต ร ์ จ ุฬ าล งก รณ ์ม ห าว ิท ยาล ัย  
เม ื่อ ป ี พ .ศ . 2543  แ ล ะ เข ้าศ ึก ษ าต ่อ ร ะ ด ับ ป ร ิญ ญ าโท  ค ณ ะ พ าณ ิช ย ศ าส ต ร ์แ ล ะ ก าร บ ัญ ช ี ภ าค ว ิช า  
ส ถ ิต ิ จ ุฬ าลงกรณ ์มห าว ิท ยาล ัย  เม ื่อป ี พ.ศ. 2545
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