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ABSTRACT 

 
 Thailandms 47 sugar mills gathered a total volume of 66.4 million tons of 

sugarcane in the 2009/2010 production year. A volume of 22.7 million tons was from 
the Northeast region. At the country level, the average waiting time of unloading truck at an 
inbound yard of the mills was 15 hours, with the minimum and maximum of 6 and 42 
hours, respectively. The waiting time was a major problem for the cane farmers and the 
sugar mills due to weight and CCS lost during the period of waiting. A decision making 
model was constructed to assist cane farmers to decide to which mills their trucks should 
deliver sugarcane. Waiting times and travelling distance of 2 sugar mills were compared. 
Farmers decide to alternate their deliveries if a contracted mill has longer waiting time and 
travelling distance than a neighboring mill. Numerical data from 2 neighboring mills during 
the production period 2009/2010 year were collected and tested. Then, simulation models 
were constructed, verified and validated to simulate the decision making process of the 2 
mills in order to reduce trucksm waiting time at both millsm inbound yards. Results of the 
simulation had shown that the average waiting time of the 2 mills was decreased 2.04%. 
Consequently, the cost of cane farmer was reduced at the rate of 32.05 Baht per ton. Thus, 
cane farmer could gain 3.37% from their selling price of sugar cane. 
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 รถบรรทุกแต่ละประเภท จากการจาํลองระบบการจัดการหน้าลาน 

 เปรียบเทยีบกบัข้อมูลบันทกึของโรงงาน B 61 
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 แต่ละประเภท จากการจาํลองระบบการจัดการหน้าลาน 

 เปรียบเทยีบกบัข้อมูลบันทกึของโรงงาน B 62 

ตารางที่ 6.1 ผลการจาํลองระบบโรงงานนํา้ตาลเครือข่าย 66 

ตารางที่ 6.2 เวลารอคอยหน้าลานของโรงงาน A และโรงงาน B จากแบบจาํลอง 

 ระบบโรงงานนํา้ตาลเครือข่าย 66 

ตารางที่ 6.3 เหตุการณ์ที่ 1 โรงงาน B “ยืม” อ้อย จากโรงงาน A 67 

ตารางที่ 6.4 เหตุการณ์ที่ 2 โรงงาน A “ยืม” อ้อย จากโรงงาน B 67 

ตารางที่ 6.5 เปอร์เซน็ต์นํา้หนักอ้อยที่ลดลงของเดือนกุมภาพันธ ์ปี 2550  

 ของพันธุอ้์อย 10 ชนิด 68 

ตารางที่ 6.6 การเปรียบเทยีบเปอร์เซน็ต์นํา้หนักอ้อยที่สญูเสียต่อช่ัวโมง 

 โดยเฉล่ียของพันธุอ้์อย 10 ชนิด 69 

ตารางที่ 6.7 ความสัมพันธร์ะหว่างค่าสญูเสยีที่เกดิจากการรอคอย 

 หน้าลานกบัเวลาที่รอหน้าลาน 70 

ตารางที่ 6.8 ผลต่างเวลารอคอยหน้าลานระหว่างโรงงาน 2 แห่ง 

 และค่าความสญูเสีย 73 

ตารางที่ 6.9 ค่าใช้จ่ายที่เกิดข้ึนจากระยะทางการขนส่งที่เพ่ิมข้ึนระหว่าง 

 โรงงานนํา้ตาล 2 แห่ง 74 
ตารางที่ 6.10 ตัวแปรการตัดสนิใจส่งอ้อยเข้าโรงงานของชาวไร่ ที่มีสญัญาส่ง 

 อ้อยให้โรงงาน A 77 

ตารางที่ 6.11 ตัวอย่างการคาํนวณ เพ่ือตัดสนิใจส่งอ้อยเข้าของชาวไร่ 

 เปรียบเทยีบค่าใช้จ่ายที่เกดิจากระยะทางการขนส่งและค่าสญูเสีย 

 CCS และนํา้หนักอ้อย 78 

ตารางที่ 6.12 เวลารอคอยที่ลดลงได้ของโรงงานเครือข่ายจากการจาํลองสถานการณ์ 80 

ตารางที่ 6.13 ค่าความสญูเสยีที่ลดลงได้ ของโรงงานเครือข่ายจากการจาํลองสถานการณ์ 80 
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 เดือนพฤศจิกายน 12 

ภาพที่ 2.2  กราฟแสดงนํา้หนักของอ้อยที่ลดลงของการตดัทิ้งไว้ในไร่ใน 

 เดือนมกราคม 12 

ภาพที่ 2.3  แสดงนํา้หนักของอ้อยที่ลดลงของการตดัทิ้งไว้ในไร่ใน 

 เดือนมีนาคม 12 

ภาพที่ 2.4  ความสัมพันธร์ะหว่างค่าความหวานของอ้อยที่มีจาํนวนวันที่ค้างในไร่ 13 

ภาพที่ 2.5  ความสัมพันธร์ะหว่างค่า CCS กบัเปอร์เซน็ต์ความสญูเสียนํา้หนักอ้อย 14 

ภาพที่ 2.6  ผังการจัดการหน้าลานของโรงงาน 17 

ภาพที่ 2.7  กระบวนการจัดการหน้าลาน 18 
ภาพที่ 3.1 การตัดสนิใจการส่งอ้อยเข้าโรงงานของชาวไร่ในปัจจุบัน 25 

ภาพที่ 3.2  การตัดสนิใจของการส่งอ้อยเข้าโรงงานของชาวไร่ ภายใต้  

 สมมุติฐานการ “ยืม” อ้อย ของโรงงานนํา้ตาลเครือข่าย 25 

ภาพที่ 3.3  ผังระบบการจัดการอ้อยหน้าลานในปัจจุบัน 28 

ภาพที่ 3.4 ผังการจาํลองสถานการณ์ระบบการ “ยืม” อ้อย 

 ของโรงงานนํา้ตาลเครือข่าย 29  

ภาพที่ 4.1 ระบบโลจิสติกสข์าเข้าโรงงานนํา้ตาล 33 

ภาพที่ 4.2 ปริมาณอ้อยเข้าโรงงานเปรียบเทยีบกบักาํลังการผลิต 

 ของโรงงานนํา้ตาล A 41 

ภาพที่ 4.3 ปริมาณอ้อยเข้าโรงงานเปรียบเทยีบกบักาํลังการผลิต 

 ของโรงงานนํา้ตาล B 41 

ภาพที่ 4.4 แผนผังระบบการจัดการหน้าลาน โรงงาน A 45 

ภาพที่ 4.5 แผนผังระบบการจัดการหน้าลาน โรงงาน B 48 

ภาพที่ 5.1 แผนผังการไหลระบบการจัดการหน้าลาน 53 

ภาพที่ 5.2 แบบจาํลองระบบการจัดการหน้าลานของโรงงานนํา้ตาล A 55 

ภาพที่ 5.3 แบบจาํลองระบบการจัดการหน้าลานของโรงงานนํา้ตาล B 56 

ภาพที่ 6.1 แผนผังการไหลของรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงานนํา้ตาลเครือข่าย 64 
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ภาพที่ 6.4 กราฟแสดงความสมัพันธร์ะหว่างเวลารอคอยหน้าลาน 

 และเปอร์เซน็ต์นํา้หนักอ้อยที่ลดลง 69 

ภาพที่ 6.5 แผนผังสาํหรับชาวไร่อ้อย เพ่ือใช้ในการตัดสนิใจส่งอ้อย 

 เข้าโรงงานนํา้ตาลที่ทาํสญัญาตันไว้หรือโรงงานนํา้ตาลเครือข่าย 81 
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#����$�	��6�	��  
����
�
��-	�������	���
����#"���' 
 1. ����	��9
$! 
�	��1�'��������	"�&������'��!�
  
 2. 	���"#	�����������������&������'��!�
 
 3. �

���)�� 
����� �
)�� 
 4. 	���"#
��#"�	���	<��	���
���� 
 5. 	���"#	��*���
�� 
 
1. �����������
������� ���������!�"����## $���� 

�����(�">>"!$���� 
��'��!�
���� �.6. 2527 	��*�#%*��#�������(�
0������ ,��	�6
��!������$�	��9
$! �
��"'���	�������
��#�
�	���	<��	���
 
��������������&����� &#�����
(�
0������)5��">>� (Contract Framing) 9
	��#����$����2��%!����� ���,M�9
,��&�(�+!��
�����(�">>"!$���� 
��'��!�
���� �.6. 2527 %�(�
� 10 ,O���9����� %���
�����	���
	"�	��
9
$!�����"'� ��
�� ,�$��-	��9
$!���� 
���'����,
5	����0#���$����'�%�,O �.6. 2552 ��$����'�
,����-����
� 5.67 ����������	"�,O �.6. 2541 (��	 6.17 
���0�� �,Q� 6.52 
���0��) 
��������	!�������(�">>"!$���� 
��'��!�
���� �.6. 2527 0#�%*�	��)3��)���9
,��&�(�+
���(�
0������%�	��9
$! 
�	�����*�������� 	
��
)�� (�
0�������������0#�%���)����)3��	"�
!���3�	��9
$!  
�0#��"���$�	5�����		���3����� 
��'��!�
�������3#*�3�!���3�	��9
$!�����
��)�����!���	
��!���3�	��9
$! ���*�"�,M>*�)3-2����������
��"'��$��,�,�%�����
#����
� 
��������	��)�����	��*�#��	,�$��-)
��*
�� (CCS) 	��*"	��$�)������0S0*�� 
�	����$��
��$�%*�	"������# %���
����#���&������'��!�
2��%!�	��#����$����!�������(�">>"!$����
 
��'��!�
���� �.6. 2527 &������'��!�
��������$�)�������"'�!��%*�	"�(�
0��!��!���#5	�

*������ 	�-������)��"'�!���5�	
����)��"'��3#���� 	���3����� 
��'��!�
��������$���$����
�!���
)��%*�	"�&����� ��		�����
�
��-	�������	���
	"�����	��9
$! 
�	��1�'��������	"�
&������'��!�
 �����
�����# 
�!"
��������
$�"�#"�!��0,��' 
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�$�"	�+���+  ���� (2547) 0#���3,����	��1�'�������� 
�����	�� ���,M�9
,��&�(�+
��*
���(�
0������ 
�&����� ����	��1�'����������������0�	��1�'����!���T 0#� 	� ,�$��-
���������������%*� 	�&����� ���!	
��	���
	"�)3-2������ ���3#�
���#"�)
��*
���"'�!������
���� #�
����� 1�.1�.���. 	��*�#����
� 
�������0�	��������$�  
�������0�#�����)��"�1�'� 
����	�� ���,M�9
,��&�(�+ (�
0�� 
�&������'��!�
%��"!������
� 70/30  
�(�
0��0#��"�
,��&�(�+��		��)��	�	�'��!�
#�
� &#�&������'��!�
��!�������%*�	"�(�
0��������	%��"!�� 
10 ���/!"����� 

��	
  ��$!
$����"��+  
�)-� (2548) 0#���3,)
��)$#�*<��	���
	"����� ���,M�
9
,��&�(�+ �,Q�	���"�2��-+�	�!�	�(�
0������ 
�95���$*��&������'��!�
���� ����������
,��	��	��
$�)���*+!���3�	��9
$! 
�,���

���)$#�*<��	���
	"�)
���*������������
 ���,M�9
,��&�(�+����3!��*	������� 
��'��!�
���%(���5�%�,M��3�"� ,M��"�������9
!��!���3�
	��9
$! 
�,���$�W$2��	��9
$!���� ,��	��#�
� �"�W3+����  *
���'��%�	������,
5	 
)�� �����%�	��!"# 
���'����� )����������� 
�	����)$
����&���������	$�0, ���*�"�����
 ���,M�9
,��&�(�+ 70:30 �"'� �	�!�	�(�
0�������*<�
���,Q��������#���5� 
�
  
��*<�
��)
�
,�"�,�3�*����,
���� ,
�%�	�� ���,M�9
�
��0#�%�
"	�-���������	$#��	����#�
� %�#���
95���$*��&������'��!�
�*<�
������ ���,M�9
,��&�(�+ 70:30 )
���	���,
���� ,
������%*�
�	$#9
$!2"-Y+%*��  
�)-�	���	����$*��)
������#�
<	
� ���*�"�	�����9
�
��0#���	
������)$#%����� ���,M��"'� �"#��
�9
,��&�(�+��*
���(�
0������	"�&�����)
���	��
�,
���� ,
� 

 

2. ���%!&�������'(���������"����## $���� 
����	�������������&������'��!�
�,Q�	$�	���&
�$�!$	�+������%��3!��*	������� 
�

�'��!�
���� (�
0�����������������&������'��!�
 1���%�	
3�����(�
0�����%*>��"	��������3	
�,Q����!����%�	�������� *�	(�
0��0����������3	�,Q����!������%(�	�������*��
������3	��	&�����*�����		
3��(�
0������ 	���������������&������'� �!�
%�2�)
!�
"���	�Z����*��� &#��"�
0,��%(���*��#"�!��0,��' 

 1) ������3	�$�
�� ����3	����0#�,����- 15 !"���'�0, 
 2) ������3	*	
�� ����3	0#�,����- 6-10 !"� 
 3) ���� !\� ����3	0#�,����- 1-4 !"� 
1���������� 
�
��-	�������	���
����#"����
�����# 
�!"
��������
$�"�!��0,��' 
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���������	
����
���
��
 (Linear programming model) �,Q�!"
 �����)-$!6��!�+���
�������'� ��,M>*�����	$#��'�%��3!��*	��� �����*� �
���	�� 	�,M>*����#�����3#!���,b�*���
���!"'�0
�  

2.1 ,M>*����%(�!"
 ��	��*�#	���($����� ,M>*�#���	���"#�����"���	� �(�� *�
,�$��-����������������	"�0#�  
��

���)��*���
�����������3	!�������3# ,M>*������%(�!"

 ��	��*�#	���($�����
$�)���*+!����,Q�,M>*������
"	�-�!��0,��' 

2.1.1 ���,b�*���%�	��*�)���5��3#*���!����3# �(�� !���	���"#���
"!�3#$�%�	��
9
$!�$�)�������%*�0#�	��0��
��5�����3# *���)��%(�����%�	��#����$����&)��	���
� 
�
!�������3# 

2.1.2 ��������0�*���)
�����	"#���,M>*�1����,Q�,M��"����	��*�#)���,b�*��� 
2.1.3 �,Q�,M>*����������
��	����,Q�0,0#���	��� 
2.1.4 �,b�*��� 
�������0����,M>*������������%*���5�%��5,��	������!�� 

2.2 ���3!$4�����!"
 ��	��*�#	���($����� ����������!"
 ��	��*�#	���($�������%(�
����,Q�!���!�
�������!$4�����!"
 �� �����%*� ��%�
��
"	�-����,M>*� 
�)
��!���	��
*����,b�*���%�	��!"#�$�%���#)
���	"�!"
 ������������%(������ ����$� ���!$4�����!"

 ��	��*�#	���($����� 0#� 	� )
�� ����� (certainty) ����5
�������!���T !������������
 ����� �(�� ����
���"���	��������5� ����
�	��%(���"���	�%�	��9
$!�$�)�� 	��0�!��*���� 
!���3�!��*��
� �,Q�!�� 1���%�)
���,Q���$� 
�
����5
��������0#�����		��)�#)���*����,Q�
!"
�
�&#�,����-�"������)
�#�)
����0#� #"��"'������)
��0�� ����� d���5����� ��)
���,Q�
�"#��
� (proportionality) 	����)
���,Q��"#��
�*���)
��
��	���,
���� ,
�)��!"
 ,�����
9
	������� ������"'�%�SM�	+("�
"!�3,����)+ 
�%�SM�	+("�������0��"�)"� ��)
���"��"�W+�,Q�
����!�� (linear relationship) �,b�*��� 
�������0�)
�����	"#���,M>*�������������,Q�
SM�	+("����)-$!6��!�+0#�#�
�	��������
	
�	"� �"'���' SM�	+("����)-$!6��!�+!�����
"	�-�
�,Q�����!�� 	
��
)�� !"
 ,���
"	�-��		��
"� 1 �
	*���
�	"� !"
 ,���)��!�������� 
(continuous variable) !"
 ,��3	!"
%�!"
 ��	��*�#	���($�������������)���,Q��6���
�*���
�6�$��0#� %�	�-����!���	��)��!��)��!"
 ,�!���T �,Q��
�����
��!<�	<������0#�&#�	��,M#
�6� *�����%(�!"
 ���($�,�$��-!"
 ���������)
���)
��	"��������	
��!"
 ��	��*�#	���
�
����
��!<� (integer programming model) 0#��(��	"� !"
 ,���)��0��!$#
� (non-negativity) 
!"
 ,��3	!"
%�!"
 ��	��*�#	���($�������!�����)��0��!���	
��65��+  
�,M>*���
"!�3,����)+
�#��
 (one objective) 

�$��
��-  �6�

 (2548)   ,M>*�%�	���"#�������������	(�
0�����������5�&�����)��
,M>*�	��	��*�#,�$��-������� 
�,M>*�	��
�� 9�	��������� 1������9
%*�,�$��-�������
���(�
0������0����#)
���	"�	��
"�	��9
$!*���)
��!���	�����&�����  
��	$#	�����������
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	����

�*���
��(����	�

����&�����	��*�# �	$#,M>*�	����#)
���,Q�����������(�
0������
��� 	���	�����#�������5
���
�����*
���&�����	"�(�
0������  
�	���"#	�������������0��
�*����� 
�(�
0���������������0#���		
���">>�!"�������0
�	"�&����� 1���(�
�	
���#5	���,k#
*����,M>*���	����3# ���
$�"���'�� 	�,M>*�#���	���"#�����������&#�	��*�,�$��-	��
�"��1�'�����*���������3# %(�
$W������	���
�	������&!)��!$	 (Stochastic Analysis) �����
����"�)
��0�� ���������

������� 
�,�$��-���  
�%(���������)-$!6��!�+ 
(Mathematical Optimization Model) �����
#)��%(����� 
���$��9
	��0� 	�(�
0������ 
�
&����� &#�)��������,M��"��(�� )��%(���������	$#��'���		������� )
���5>���������������	$#��	
	����)�� )�� �����!"# �,Q�!�� 
����������
��������� (Simulation) 	�����
��%�,M��3�"��"	�����)���$
�!��+������%(� 

��������	����������"�,M>*������)
���3����	1"�1��� 
�������)���
-*�����5
!��� T ���
!���	�����*�"�	��
$�)���*+*�
$W�	�� 	�,M>*� �"'�!��	��#����$�������*�"�	�����
�����%(�
)���$
�!��+(�
�%�	��)���
- ,��	��#�
� 

1) 	��!"'�,M>*� 
�%*�)�����	"#)
��������� (Problem Formulation & System 
Definition) 	��	��*�#
"!�3,����)+������� 	��	��*�#�����! ������	"#!��� T  
�
$W�	��
,����$�9
 

2) 	������� �����
�� (Model Formulation) 	������� �����
������������W$���
��!$	����������!��
"!�3,����)+���	��6�	�� 

3) 	���"#�!��������5
 (Data Preparation) 	��
$�)���*+*�����5
!��� T �������,Q����*�"�
 �����
��  
��"#�!����%*���5�%��5, ��������������0,%(����	"� �����
��0#� 

4) 	�� ,��5, �����
�� (Model Translation)  ,
� �����
��%*���5�%��5,���&,� 	��
)���$
�!��+ 

5) 	���#���)
���5	!��� (Validation) 	��
$�)���*+�����!�
����
�� �����
��
������%(� ��������$�!��
"!�3,����)+���	��6�	��0#� 

6) 	����	 ��	���#
�� (Strategic Planning) 	����	 ��	���#
��������%*�
 �����
��������%*�����5
���%(�%�	��
$�)���*+*�9

"�W+���!���	�� &#�	��*�#������0�%�	��
�#
�� 

7) 	��
�� 9�	��%(���� �����
�� (Tactical Planning) 	��
�� 9�
����%(� �����
��
%�	���#
�������0������0#�����5
���*�"�
$�)���*+9
������� 

8) 	��#����$�	���#
�� (Experimentation) 	��)���
-*�����5
!���T ���!���	�� 
�
)
��0
���	���,
���� ,
�����5
 �����
�� 
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9) 	�� ,
!�)
��9
	���#
�� (Interpretation) ��	9
	���#
�����0#��"� !�)
��
��
������$���,M>*������0� 
�	�� 	�0�,M>*���0#�9
�����0� 

10) 	�����0,%(���� (Implementation) �,���������9
	���#
�� �
��	
$W�	����� 	�0�
,M>*�0#�#�����3#0,%(�	"�������$� 

11) 	���"#�����	���	��%(���� (Documentation) 	���"���		$�	���%�	���"#���
 �����
�� &)���������� �����
�� 
$W�	��%(���� 
�9
���0#���		��%(���� �����,��&�(�+
���*�"�95���� �����
��0,%(����  
�	��,�"�,�3� �����
�� 

�*���>  �3>#��	3
&()  
�)-� (2548) ,M>*�	����)�����������3	*���
�� �	$#��	
�"!��	�����������������3	 (arrival rate) �����)
��9"�9
�!��(�
��

�!���T ���
"� 95�
$�"�
0#����� �
���	��,�"�,�3��,Q� 2 	�-� 0#� 	� 	�-����&�����%(�����	���"#������� ��)$
���� 
��		��,�"� !����	����	���"#��������#$� &#�	��	��*�#����
�������3	���0*
�
���%�
��������*�����  
�
#����
� �
)��%�����%*�����
� 1��������0#��#
��9��� �����
��
����	��-+ (&,� 	�� Arena V 5.0) ��
�� �����

���)���Z
������������3	���&�����
!"
���������
� 10 &�����
#
� ��)��!"'� !�����
� 4 0,���������
� 67 	�-����&�����%(�����
�"#������� ��)$

<�) 95�
$�"�0#����� �
���	��,�"�,�3��,Q� 2 
$W� 
$W� �	)�� 
$W�,�$��-�"��)����
(Fixed order quantity method) *���
$W�	��*�#)�������$�!��+�3#�"�� 
�,�$��-�"�� 	
��
)�������
��������3	�����*
����5�%�&���������	"��3#�"��1�'� �������	�������5�&���������
�����	"�,�$��-
	���"�� 
$W������� 
$W�(�
��

��"��)����(Fixed-period order method) *���
$W�	��*�#)�������$�!��+
(�
��

��"�� 
��!{�	�5��3# 1���	��*�#
��	������	�������5�&������3	)�"'����$'�(�
��

���	)�"'�
	�������0�  
�����	����������
�����	"� ��
�!����������
��5��3#���	��*�#%*���������3	����
��5�%�&�����	"�����
�������3	��������*
����5�%�&����� 1���	���"#	��%� !�
�����1��������0#�
�#���	"�&�����!"
����� ��
�� 
$W��������������9
%*��

��Z
���%��������������3	
#
�0#�
��������"����)"> 
�0�����9
	����!��,�$��-	��9
$!���&����� 

J.A. Joines, R.P.Barton, K.Kang, and P.A.Fishwick (2000) ���� �����
��
����	��-+	�����������%��#5	�
�	<��	���
 ��
"!�3,����)+	��
$�"� 

• ���3)��
#�������&
�$�!$	�+�������	����������� 
• *����*!3���,M>*�)��
#�"'�*�#�������"���3�	���
�	��!"#�$�%� 
• �"���,���$�W$2������	��!"#�$�%�������"#�����"���	����'��!�� !�
�
"� 

 1������
$�"���'%(� �����
������	��-+��
�	"���)�$)	��*�9
�Z
�����*���������3# 
 
�*�����
�)�"'�%�	�� run  �����
������	��-+��������3# 9
	������� �����
��
����	��-+0#�,�$��-	���,
���� ,
��	���
	"�����&
�$�!$	�+��������&�����%�,�$��-��	 
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�����%*��	$#	��%(���"���	� �

���)��%�	���
�	��*���	���
�	������,Q��3#���)">����T %*�
�,Q�,��&�(�+�5��3# 
 R. Semenzato (1993) 0#�6�	�� �����
��	���	<��	���
���� 	���	<��	���
����&#�	���9�
0���,Q�	���
�	�����)
����"#��
"� ����*
"�	��!"#!������������&�����2��%� 15 
"� 1���
���
$�"���'������� �����
��)-$!6��!�+������"#!����	��
�� 9���"���	� �(�� 
�� 9�	��
�$'�(�
���*
���	���9�%*��������

��"'�����3# %(��5, ���������	��!"#�$�%���'�4�������)���
-
��'����0�������	����3#������������	<��	���
0#�2��%� 15 
"� ������0���������2�� &#����"'�!��	��
����� �����
������	��-+#"���' 1.	��*�#�"!��	��!"#�������)���� 2.������3	������%�0�� �����
��������'������!<�)"��� 	��*�#�

����%(�%�	����'��� 1 )"� 3.������3	��	��	0�� 4.���
����3	�����&����� 
�
�"�0��������������0#� 	��*�#�

����%(�%�&����� 5. *
"���	�"'�
������3	��	��	&�����0,����3	�������0�� 
 
3. �
����*��
������
+
*�� 
 ���� �
)�����&����� ��$��!"'� !�������3	��������&������� 2 �5, �� &#���)
�)3�
	��������������������&����� )�� �������0����	������	������3	����&����� ()$
����) �,Q�����
���������3	%#0,���&�����	��������������5�����0#�	����,Q�0,!��
��#"�	���*
"� &�����0����
	��	��*�#(�
��

�	�������������&�����%*� 	�(�
0�� 
"	�-�	���"#)$

"	�-���'���,Q�
,��&�(�+	"�(�
0�������������3	����
���	��������	�������������������&�����0#���<
	
��%�
(�
��

��#��
	"�  
����������	������	������3	����&����� ()$

<�)) �,Q��������&�����0#�
,����-,�$��-����!���">>�!"����0#����	"�(�
0�� 
�	��*�#)$
*�����	)$
%*�(�
0�� �����%*�
�����������&������'��!�
!��(�
��

�*���)$
���	��*�# 1�������
�)$
���&�����	��*�#��'�%� !�
�
����"'���!����*�����	"�	��
"�	��9
$!���&����� ����)$

<�)��
"!�3,����)+�����%*�&�����
�����������5�	���
�	��9
$!��������������!
�#�#5	�
9
$! 1���%�,M��3�"�����)$

"	�-���'�"�
��	����#*�3����		��%*�	��!	)$
*���	����0��!���

���5��,Q�����
���	 ���9
%*�	��)
�)3�
�����,Q�0,0#���	 
�	��%*��	$# �
)����
 
��

���2��%�&������5� 1��������������3	�����5�
����	���"#	��*���
�� 	���
�	�����������������$����'����������3	���������
����#��
������$�
-*���&�����  
��$'��3#	���
�	�������("���'��*�"	���������	��	���� 
 ����������� 	���	$# �
)�� �����95�!���	���"���$	�� .
5	)��/ (customer) *���95����"�
��$	�� (arrival) ������%�����������"���$	��  !�0��0#��"���$	��%��"����������� ��������	95�
%*���$	��1�������	
�� *��
�%*���$	�� (service unit) 	��
"�%*���$	��
5	)�����������5����!����� ��
	���������� �
)��0,%(�%�	��)���
-�����	��
$�)���*+	��!"#�$�%�  �
)���	$#��'������
)
��!���	���"���$	������		
��)
��������%�	��%*���$	�� #"��"'�	���"#%*�������
�*��
�
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%*���$	����������������,Q��$��������)">������$�� 1���%�	���"#	����$	��%*��������	"�)
��!���	��
�"'�!�������
������
5	)���������"���$	���,Q�����
�����%# 	��
$�)���*+�	���
	"�)��%(��������
���� �
)�������%(�%�	��!"#�$�%��
��	*��
�%*���$	�� !
�#��	��*�#����
�*��
�
%*���$	������*����� &)�������������� �
)�� ���� �
)���"�
T0, ��,��	��#�
�
��
�,��	�� 3 ��
� )�� 
  1) 95����"���$	��*���
5	)�� (Arrivals or Customers) 
  2)  �
)�� (Queue or Waiting line) 
  3) *��
�%*���$	�� (Service facility or Server)  

��		�����
�
��-	�������	���
	"����� �
)�������
�����# 
�!"
��������
$�"�
#"�!��0,��' 

�3�$�  6��
)�0�� (2543) %(�	�����
�� ������ �
)�����95�,�
� 9�	95�,�
���	
&�������
�(������ �"�*
"#�*����)�� �����
$�)���*+�2��,M��3�"�������� �
)�����
 9�	95�,�
���	  
�*��

��Z
���%�	��%*���$	��%� !�
��3#��$	��  
������*��&����������%*�
�

����95�,�
���5�%������"'�*�#�"'�����3# 1���9
	�����
�� ������,M��3�"���� 9�	95�,�
���	 
95�,�
� !�
������%(��

���5�%�����&#��Z
��� (Ws) 98.30 ����  
�%(��

�%�	�����"���$	��
�"'�*�#�Z
��� (Wq) 57.18 ���� )$#�,Q�����
� 60 ����

��"'�*�#%�������$	�� *��
�
��$	�����95�,�
����"���$	���������3#)��*��
�!�
��"	�� %(��

����"���$	���Z
��� 32.08 ���� 
���
���)�����
��������95�,�
��

��Z
��� 14.22 ���� %���
�	�����
�� ���������)
$�$	
���*
�� 95�,�
� !�
����%(��

���5�%������Z
���(Ws) 117.18 ����  
��

����95�,�
�%(�%�	��
���"���$	���Z
��� (Wq) 88.22 ���� )$#�,Q�����
� 75 ����

��"'�*�#���95�,�
���5�%�����
��$	��  
�*��
���$	�����95�,�
�!������"���$	���������3#)�� *��
�
��������95�,�
� ���
���
)��*��
�!�
��"	�� 

632("�  ,�3���	3
 (2546) �"���
$W�	�� (Algorithm) ���*�"�
�� 9� 
��"#	������)$

����*���	�������!"'� !� *
������,
5	���������&������'��!�
�$!�25�
��� &#�	��*�#�

�	��
��������,Q�(�
�T 	���"#������3	�����5����� Time Slot  ����,Q� 2 �"'�!��)�� 1) *�
)
�����)">���������3	 !�
�)"� 
��)
���0#������������&���������	
��������3	�����
)
�����)">���� 2) 	��*�# Time Slot �,Q�	��,����$�
���� !�
�*����
�)
������)�"'� �	��� 
Time Slot �������0� 	��	��*�#����)$
�� �� Time Slot %(��5, ����	��)-$!6��!�+ 
�
$W� 
Fuzzy Logic %�	��%*�)
�����)"> 	�������3	 !�
�*����
� 
�	���"#������3	
�%� !�
� 
Time Slot ��	���
$�"���'��
�� &�����)
���	��
"�	���9���(Capacity Buffer) ,����- 3-4% 
���������"�)
�� ,�,�
���	(�
0�����0��,�$�"!$!��)$
 	����������)������"	�  
�����T &�����



 

 

)
�
�� 9�	��
"�	��9
$!��� 
0#���	 

�����$�W$�  �3>W��� 
�

�!���T �����9
!��)3-2��)
��*
�� 
�9
9
$!���� 
��
�� ���������	���9�%�	���	���	<��	���
 �����!"#	���$'�0
�%�0�����5>�����'��*�"	��		
���������
!"#�# %��#�����6�$	�������$���5>�����'��*�"	��		
��	��!"#�����#�����!"#�����$'�0
�%�0��
����	$� 1 
"� �#����	��)�����$���5>�����'��*�"	��
����	$� 5 
"�  
�%��#�������)�����$���5>�����'��*�"	��		
��	��!"#�����#�����!"#�����$'�0
�
%�0������	$� 3 
"� )��)3-2��)
��*
�� 
)
��������&�����0���	$� 
 
�����0S0*����������!���$'�0
�%�0�� 
��� CCS 
�0#� 

 
 
 
 
 
 
 

 

,�-��� 2.1 	��S �#�
 
 
 
 
 
 
 

 ,�-��� 2.2  	��S �#��'��*�"	����������
	��!"#�$'�0
�%�0��

 

)
�
�� 9�	��
"�	��9
$!��� 96-97% ���	��
"�	��9
$!��(�
�
#,M>*�	�������������)$

�

�����$�W$�  �3>W��� (2537) 0#�6�	��9
���	���9�%�����	���	���	<��	���
 
��$'�0
����
�

�!���T �����9
!��)3-2��)
��*
�� 
�9
9
$!���� &#�%(�
$W�	����	 ��	���#
�� 
��
�� ���������	���9�%�	���	���	<��	���
 �����!"#	���$'�0
�%�0�����5>�����'��*�"	��		
���������
!"#�# %��#�����6�$	�������$���5>�����'��*�"	��		
��	��!"#�����#�����!"#�����$'�0
�%�0��


"� �#����	��)�����$���5>�����'��*�"	��		
��	��!"#�����#�����!"#�����$'�0
�%�0��

"�  
�%��#�������)�����$���5>�����'��*�"	��		
��	��!"#�����#�����!"#�����$'�0
�


"� )��)3-2��)
��*
�� (CCS) �������0S0*������	<��	���
�#�����6�$	���
)
��������&�����0���	$� 3 
"�  
�%��#����	��)�0��)
��	$� 1 
"� )�� 
 
�����0S0*����������!���$'�0
�%�0�� CCS ��
#
���	 	��!"#����	����(�
�(�
�	��
#
�

	��S �#��'��*�"	����������
#
����	��!"#�$'�0
�%�0��%��#�����6�$	���

 

	��S �#��'��*�"	����������
#
���� 
!"#�$'�0
�%�0��%��#����	��)� 

,�-��� 2.3  	��S �#��'��*�"	����������
	��!"#�$'�0
�%�0��

12 

���	��
"�	��9
$!��(�
�
#,M>*�	�������������)$

�

0#�6�	��9
���	���9�%�����	���	���	<��	���
 
��$'�0
����
&#�%(�
$W�	����	 ��	���#
�� 

��
�� ���������	���9�%�	���	���	<��	���
 �����!"#	���$'�0
�%�0�����5>�����'��*�"	��		
���������
!"#�# %��#�����6�$	�������$���5>�����'��*�"	��		
��	��!"#�����#�����!"#�����$'�0
�%�0��

		
��	��!"#�����#�����!"#�����$'�0
�%�0��

"�  
�%��#�������)�����$���5>�����'��*�"	��		
��	��!"#�����#�����!"#�����$'�0
�

�������0S0*������	<��	���
�#�����6�$	���

"� )�� CCS �����0��
#
� 

��
#
���	 	��!"#����	����(�
�(�
�	��
#
�

�#�����6�$	��� 

	��S �#��'��*�"	����������
#
���� 
!"#�$'�0
�%�0��%��#�������)� 
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 ��)
�  �!<�W�	$�0�6�
 (2538) 0#�6�	��,M>*��'��*�"	�������
#
�	
��,	!$ 
	�-�6�	�� ��$�"� ����*
�� ���	"# 1����,Q���$�"��"#*�����%*�	"�&������'��!�
 ���*!3���
,M>*�)�� 	����# )
� �����%�	���	<��	���
 ��9
���%*�(�
0���������	���9�0������	���	��
�	<��	���
������	<��	���
����0#��
#��<
  
�
#	��%(� �����
� 	���������0S0*���$'�)���0��	������
&������'��!�
���	$#	���5>�����'��*�"	 
�)3-2��)
��*
��
#
�!������
�
"��������)���%�
0�� 1�������0S0*����
#
���		
�������# #"�2����� 2.4 

 
 

,�-��� 2.4  �#�)
���"��"�W+��*
���)��)
��*
������������������
�
"����)���%�0�� 
 
Siddhant, R.PSrivastava, S.B.Singh, M.L.Sharma (2008) 0#�,����$�)��)
���5>����

�����"�W3+!���T ��		��!"#)���0��*�������0���#2��%!��2�
���	�6��!���� ���,����6�$��#�� 
(�
��#�����6�$	�������#����$�3���� ���
$�"���'���	���#���	"�������		
�� 10 ����"�W3+ 
&#��$'�����0
�*
"�	���	<��	���
!"'� !� 0-120 (�. �����*�)��)
���5>�����'��*�"	���� 
�)��
)
��*
�� CCS !�������

�	���	<��	���
���
��(�� ��	���
$�"���
�� - ����

�!���T ��9
!��
�'��*�"	 
�)
��*
���������
#
� 

 Parul Srivastava, C.Chatterjee, A.K.Shrivastava, S.Solomon, A.K.Srivastava, 
B.K.Dube (2009) 0#�6�	��)��)
��*
�����
#
�����"��"�W+	"�!"
 ,��	���
	"�)3-2���������
)��!���T %���'���������25�$��	�6��!���� 0#� 	� )
���5>������	)
��
��(�����	���	<��	���
����
����&������'��!�
 �(��)3-2������'������ 
�,M��"�#���(�

$���!���T &#���
"!�3,����)+�����

0

2

4

6

8

10

12

14

16

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

*(�
*

��
*

��
 (C
C
S
)

%$�#
#
!#���*���/#0�(


'&�*(�*
��1
�#�2�����������1
(������'&
������0301��*���0�(

CCS �����#

CCS ����0S0*��
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6�	��)
���"��"�W+��*
���)
��
��(�����	���	<��	���
 
�)3-2�����)
��*
�� (CCS) 
�
��"'�,M��"�����T �(�� �,��+�1<�!+)
���5>�����'��*�"	�����,Q�!�� ��	���
$�"���'0#���3,
)
���"��"�W+��*
���)��)
��*
�� (CCS)  
��,��+�1<�!+�'��*�"	�������
#
� #"�2����� 2.5 

 

 
,�-��� 2.5 )
���"��"�W+��*
���)�� CCS 	"��,��+�1<�!+)
���5>�����'��*�"	���� 

  
4. ���%!&�$�&!������5������
���� 

��	,M>*�,�$��-������������5�&�����0���!<�	��
"�	��9
$!%�(�
� �	 (!���#5*��) ,�$��-
��������	$�	��
"�	��9
$!%�(�
�	
��*��  
�,�$��-�����������%�(�
�,
��*�� 1���,M>*�#"�	
��

���9
%*�95��������
��	���
���� (Stakeholder) �"'�����
�0#���
����� !	!���	"� ����	$# �
)$#	��
��$*���"#	�� ������	<��	���
����%���!��'���������%*���)
���*�����	"� !�
���!��'����	��
������$� 
�(�
��

�*�������%(�%�	�������������	 ,
�,
5	���"�&�����%*��*�����	"�	��
"�
	��9
$!���&����� 

����� 
�
��-	�������	���
	"�	���	<��	���
���������
�����# 
�!"
��������
$�"�
#"�!��0,��' 


$W�	����!��$
�$�!$	 (Metaheuristics) �,Q�
$W�	��)��*�)��!����	�����!���)��!��
�"'�*�# 1����*������*�"�,M>*������)
��1"�1���&#�%(��5, ������"
	��$���1����,Q�
$W�����$
�$
�!$	 �����)��*�)��!�� 
$W�	��&#��"�
0,����$��!����	)��!����$��!������������	�$
�$�!$	 ��	�"'�
��!��$
�$�!$	�����	��,�"�,�3�)��!����$��!�� ��
�1'����	���"������	-Y+���	��*�#�����%(�%�
	��*�3#)��*�)��!�� 1���%����
$�"���'%(�
$W����5���$�( )��
$W�	��)��*���������*��� *���	��*���
	��)��*�)��!��%���������! %�
$W�	��*���#"�	
��
���,Q�	��*�������������(�
�%*�0��!���0,
)��*�)��!���#$� *���	��
���� ,��	��#�
��5, ��	��)��*�)��!�� 2 �5, �� )�� 	��
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)��*�)��!��&#�	��%(�*��
�)
����������"'�  
�	��)��*�)��!��&#�	��%(�*��
�)
�����
������
  

���-
$2�  �!(��3� (2551) 0#�6�	��	���"���������"���3�	��!"#�$�%�	���	<��	���

�������*�"�����&
�$�!$	�+����������3!��*	������� 
��'��!�
���� ���
$�"���'���0#�)"#�
��	
 ,
�����,
5	 
��"#
��#"�	���	<��	���
���� &#���
"!�3,����)+�����%*�0#�)��9
9
$!�'��!�
�
�
��)���5��3#  
�,�$��-������#)
���	"�	��
"�	��9
$!���&����� &#��"����5, �����
)-$!6��!�+ (Mathematical Model) ��������
��,M>*�	���"#
��#"�	���	<��	���
���� 
�,���������	"�	���"����"
	��$��� (Algorithm) #�
���!��$
�$�!$	(Metaheuristics) &#�%(�

$W����5��$�+( ���
$�"���'��0#� �
���%�	��!"#�$�%�	���	<��	���
���� 1������%*�(�
0���������	<�
�	���
���������9
9
$!�'��!�
�5�%�(�
��

�����������$>�!$�&!�!<���� 

���������6��46��!�+ 
1) �5
)��,M��3�"��3�W$ (Net Present Value: NPV) )�� 9
!�����*
����5
)��,M��3�"����9


	��,��*�"#!���3�%��5,!"
��$����)�#
����0#��"�%� !�
�,O 	"��5
)��,M��3�"������$����������	0, 
1���!�����������5
#"���' 	�� ���$��#����
��3��3�W$ 	�� ���$��#�"��3�W$���,O!
�#�����

�
#����$���� �����

�#����$����  
��"!��
#)��*���)������3����W3�	$� 

2) �"!����
�9
!�� ��!��!���3� (Benefit/Cost Ratio: B/C Ratio) )���"!����
�
��*
����5
)��,M��3�"����	�� ���$��#�"��3�W$ (Benefit: B) 	"�!���3��������0, (Cost: C) 1���
����������	�"!����
���'��	�����*����
�� #"(��	�����	��0� (Profitability Index: PI) 

3) �"!��9
!�� ��2��%� (Internal Rate of Return: IRR) )���"!��
#)�� (Discount 
rate) ������%*��5
)��,M��3�"����	�� ���$��#���)�#
����!�������%�	��
��3� ����	"��5
)��
,M��3�"����	�� ���$��#���)�#
����0#��"���		��#����$�	��!
�#���3	��#����$���� 1���!���
��������5
#"���' 	�� ���$��#����
��3��3�W$ 	�� ���$��#�"��3�W$���,O!
�#	��#����$�	��
 
������

�	��#����$�	�� 

4) �
#�

�)���3� (Payback Period: PB) )�������

� (�,Q�����
�,O/�#���*���
"�) ��
��
"	�-�	��
��3������)�"'��#��
%�,O �	  
�%*�9
!�� ���������	"��3	,O 

5) 	��
$�)���*+�3#)3���3� (Break-Even Analysis) &#�,	!$����	��
$�)���*+ 4 ,M��"�)�� 
 5.1) 	��
$�)���*+9
	��0� 
�,�$��-	����� 
 5.2) 	��
$�)���*+�3#)3���3���$��# 
 5.3) 	��
$�)���*+)�����!��*��
� 
 5.4) 	��
$�)���*+�3#)3���3�%�	�-����&)��	����	��9
$!�$�)��*
������� 
632	���$�  (�
�(5*�5 (2550) 0#�6�	��)
���,Q�0,0#�%�	����$*���"#	�� ������	<��	���


���� ��	,M>*�	���������0����#)
���	"�	��
"�	��9
$!���&������'��!�
 1���(�
�!���#5*��
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(�
0����# )
� ����������,�$��-��������&���������	
��	��
"�	��9
$! �����)
�)3�,�$��-
��������*��%*���������� &#�)��������9
,��&�(�+ (Benefits)  
�!���3� (Cost)  
�)
��
)3��)�����	��
��3�&#�%(�*
"	�6��46��!�+ �����%*�95��	���
������)
�������%��5��3# ���
$�"�0#�
�����5, ��	����$*���"#	�� �����0
� 3 �5, �� )�� 	����$*���"#	�� �����&#�&����� 
�5, ��	��%(���"���	���
�	"�  
��5, ��9�� ��	9
	��6�	����
�� �5, ��	��%(�
��"���	���
�	"����9
%*�%� !�
�95��������
��	���
������9
,��&�(�+�5��3# !���3�!���  
�%*�9

����6��46��!�+#�����3# 
 
5. ���%!&���1#����# 

	���"#	��*���
��1�����������3,�"'�!��*
"	����	$#��'�2��%�&�����0#�!��
��#"�#"�2����� 
2.7 1��������
�����# #"���' 

5.1 ������3	�������� ���)$
���&����� �����������3	�������������&����������� ���)$
 
������"�����
��#"�	������("���'��*�"	��������3#�"��"!�)$
*���&����� *
"���	�"'�������3	������
��#���
����#�����	 

5.2 ������3	����)������	)$
���
����	&����� &#� ��� �
)��	����#�����
����	 
!��,���2�������3	*������ �	!��,���2�����0S0*�� 
������# 

5.3 	������	)$
("���'��*�"	������3	���� 
"	�-�	������	)$
����("�� ������ ���,���2�
	������	)$
����("�� 0#� 	� ����	)$
����("��!��,���2���*���,���2����� &#�,�$��-�����������("��
 !�
����!����*�����	"�	��
"�	��9
$!���&����� 

5.4 	��("���'��*�"	������3	���� �����������3	�5	����	("���'��*�"	���	$# �
)���������
("���'��*�"	 

5.5 	����#�����������
����#��#���%� �����������3	("���'��*�"	 
�
����������#���

����#��#���%����%*��	$# �
)���������	������	)$
�������������
����##���%� 

5.6 	������������ ��������)$
����������������3	��������!�� �����  
5.7 ("���'��*�"	����	 *
"���	���������<� 
�
 ������3	���5	!�
�����2�� 
�)
��

����# ��	�"'���������5�	���
�	��("���'��*�"	��  
���	��	&����� 1�����9"�	���"#	��*���
��
���&�����#"�2����� 2.6 



 

 

 

,�-��� 2.6 9"�	���"#	��*���
�����&����� 
�����: W$#��3( �3�W�$���, 2551 
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��-	�������	���
	"�	���"#	��*���
�������
�����# 
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��������
$�"�#"�!��0,��' 

632("�  ,�3���	3
  
�)-� (2547) 0#�6�	��	����$*���"#	��*���
�������%*��

���)$

�����������&�����
#
� &#�	��
�� 9�	���"#������3	��������&����� %(�*
"		��!��	�
)
3��)��� (Fuzzy logic)  
��"���&,� 	��)���$
�!��+%*�������%(����%�����	���"#	��
)$
�������&������'��!�
 �
��"'�6�	��	���"#!"'�������"	���� 1������%*��	�!�	��������">>�!"�
0
�	"�&�������)$
��� �����%�	��������� 

Ana Paula Iannoni, Reinaldo Morabito (2004) 0#�6�	��	��
$�)���*+ �����
��        
&
�$�!$	�+����&1��3,�������3!��*	������� 
��'��!�
 1�����
"	�-��Z���������)">���&
�$
�!$	�+����&1��3,����3!��*	����	�!�)�� 	���"#	��	���
�	���	<��	���
 
�	�������

"!�3#$���	 *
������,
5	���&����� ���
$�"���'0#�,���3	!+%(�
$W�	�����
������	��-+#�
�
&,� 	�� ARENA ���������� �����
��	�����������������3	%�	���
�	��9
$! 
$�)���*+

("����	           

 �����           

("������         

 �
�� 

)$
���� 

�����0,�"�&������'��!�
 

��)$
%�	���"�%�)$
���� �"�%�)$
���� ��)$
���
����	 

��)$
("���'��*�"	�� ("���'��*�"	�� ��)$
���
��%� 

�����"!�)$
���,b��
��%� 
�)
����0,��#��)$
�����$�
-

*���(��������� 
�)
����������0,��#���(�����
�������0#��"� 
�
{�)
��*��� 

������
�������
���
�������

5	*�� 

,
#���
<�)
�� 
�)
��������	��	(�����0,

�"�,b��
��%� 

��("���'��*�"	���,
�� ("���'��*�"	���,
�� 

�������	��	&����������
�����!��0, 
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,���$�W$2��������� 
�*�&)�� ��������"#	������ ��	9
	��6�	����
��  9�	����� 1 
���%*�)���Z
���,�$��-���������)���"'�����!��
"� 
#
���	 508.2 !"� �,Q� 439.5 !"� )$#�,Q�
����
� 13.5 1�����,�$��-������������5�	���
�	����$����'���	 34,009.7 !"�/
"� �,Q� 34,392.4 
!"�/
"� )$#�,Q�����
� 1.1 

J.A. Joines, R.P.Barton, K.Kang, and P.A.Fishwick (2000) ���� �����
��
����	��-+	�����������%��#5	�
�	<��	���
 ��
"!�3,����)+	��
$�"� 

- ���3)��
#�������&
�$�!$	�+�������	����������� 
- *����*!3���,M>*�)��
#�"'�*�#�������"���3�	���
�	��!"#�$�%� 
- �"���,���$�W$2������	��!"#�$�%�������"#�����"���	����'��!�� !�
�
"� 

1������
$�"���'%(� �����
������	��-+��
�	"���)�$)	��*�9
�Z
�����*���������3#  
�*�
����
�)�"'�%�	���"� �����
������	��-+��������3# 9
	������� �����
������	��-+0#�
,�$��-	���,
���� ,
��	���
	"�����&
�$�!$	�+��������&�����%�,�$��-��	 �����%*��	$#	��%(�
��"���	� �

���)��%�	���
�	��*���	���
�	������,Q��3#���)">����T %*��,Q�,��&�(�+
�5��3# 

Osman Balci (1997) ���� �
���	�� Verification, Validation  
� Accreditation ���
	�����
������	��-+ 15 *
"		�� �����,����$�
��&��#
�"'��5	!��� 
�&��#
�*������$�!��
�����"'�T 
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�������� 2.1  
��-	�������	���
���� 
� �
�����������%(�	"����
$�"� 
 

�!����29:1� 
!�+82��'�*; 
�<����
��29:1� ���'��������� 

#
������#$���/=��!�

��#
�%!� 
����	��9
$! 
�
	��1�'��������	"�
&������'��!�
 

��3,����	��1�'����
���� 
�����	��
 ���,M�9
,��&�(�+
��*
���(�
0������
 
�&����� 

	��
$�)���*+����5

#�
�&,� 	�� 
SPSS 
 

�$�"	�+���+  
���� 
(2547) 

1.���� ���,M�
9
,��&�(�+ 70:30 
(�
0������%*�,�"�,�3�
	�� ���,M�9
�
��0#� 
#���&�����)
���	��
�,
���� ,
������%*��	$#
9
$!2"-Y+%*�� 
2. �3#�����������	��
�"#����������(�
0������ 

����������,���


���)$#�*<��	���
	"�
)
���*��������
���� ���,M� 

	��
$�)���*+����5

#�
�&,� 	�� 
SPSS 
 

��	
   
��$!
$����"��+
 
�)-� 
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��-	�������	���
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� �
�����������%(�	"����
$�"� (!��) 

�!����29:1� 
!�+82��'�*; 
�<����
��29:1� ���'��������� 

#
������#$���/=��!�

��#
�%!� 
 9
,��&�(�+���

�3!��*	�������
 
��'��!�
���%(���5�%�
,M��3�"� 

   
����#$��"�0���	$#9
 
������	"#������� 
!���3�	��9
$!�������
(�
0���"�0����	���	<�
����5
�������$��"� 

	���"#	���������
��������&�����
�'��!�
 

*�,�$��-	���"��1�'�
����*���������3# 

%(�
$W������
	���
�	����� 
�&!)��!$	�����
����"�)
��0��
 ���������

�
������ 
�,�$��-��� 

�$��
��-  
�6�

 
(2548)   

&�����!���	��*�#
,�$��-�"��1�'��������
�*�����	��� �����
������%*�&��������
����0#� 

	��%(�������3	%�
	���"#�����������
&�����%*���
,���$�W$2���5��3# 

 �����
��
����	��-+
&,� 	�� ARENA 
V 5.0 

�*���>   
�3>#��	3
&()
 
�)-� 
(2548) 

����� �����
��
����	��-+&#�
,���3	!+%(�&,� 	�� 
ARENA &#�%(�����5
 

����#��#�����	/
#���%� ����5
	������	)$

����("�� ����5
�)�����("�� 
����5
�3#������ ����5

#����

� 
��'��*�"	
����3	���������3	 

 1. ���3)��
#���
����&
�$�!$	�+���
����	����������� 
2. *����*!3���
,M>*�)��
#�"'�*�#
�������"���3�
	���
�	��!"#�$�%� 
3. �"���,���$�W$ 
2������	��!"#�$� 
%�������"#����"���	� 
���'��!�� !�
�
"� 

 �����
��
����	��-+��
�	"�
��)�$)	��*�9

�Z
�����*�����
����3#  
�*�����
�
)�"'�%�	�� run 
 �����
��
����	��-+����
����3# 

J.A.  Joines, 
R.P.Barton, 
K.Kang, 
P.A.Fishwick 
(2000) 

 �����
������	��-+
&#�,���3	!+%(�
&,� 	�� ARENA *�
���*!3����,Q�,M>*�)�
�
# �������	��
�"#	��*���
�� �����
#
�

���)��%����� 
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!�+82��'�*; 
�<����
��29:1� ���'��������� 

#
������#$���/=��!�

��#
�%!� 
 6�	�� �����
��

	���	<��	���
���� 
	���	<��	���
����
&#�	���9�0�� 

 �����
��
)-$!6��!�+������"#
!����	��
�� 9�
��"���	� 

R. Semenzato 
(1993) 

�"'�!��	�������
 �����
������	��-+ 

�

���)�� 
�
���� �
)�� 


�� 9� 
��"#	��
����)$
����*���
	�������!"'� !�
 *
������,
5	����
�����&������'��!�

�$!�25�
��� 

�"���
$W�	��
(Algorithm)
$W� 
Fuzzy Logic 
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,�3���	3
 
(2546) 

,M��"� 2 ��
�%�	��
�"#����)$
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Time Slot ,��	��#�
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1.�">>�!"����������3	
�"'����*
��%�	�������
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2. �������	�������
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6�	��9
���	���9�
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�����

�
!���T �����9
!��
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��*
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9
$!���� 
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$W�	��
��	 ��	��
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�� 

�����$�W$�  
�3>W��� 
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9
	��6�	��)��)
��
�5>�����'��*�"	 
� CCS 
�������!��(�
��
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�����	�,����-
)��%(���������	$#��'���	
	����)��*���
�� 

 6�	��,M>*��'��*�"	
�������
#
�	
��,	!$ 
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����*
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�"#	��	���������
���(�
0�� 

��)
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9
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��
�5>���������"�W3+
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)���0��*�������0���#
2��%!��2�
���	�6
��!���� ��� 

%(�
$W�	�����
��
 �� Randomized 
Block Design 
(RBD)  

Siddhant, 
R.PSrivastava
, S.B.Singh, 
M.L.Sharma 
(2008) 

9
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���
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��

�	���	<��	���
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��&�"�
����&������
$����������/
�/���#���
�����
� 10 '��-�
��-"���/�����!�0������&����/����������� 

 
2. 	�����"(%�(�%2��)�������	����������� 

����$	�(�%(�� ���������$���������%�	 0���/���/	.� �����������&� ������
� *	����
�!"���#���	�� 

2.1 ��	)�+�)���0� 

$"&�
���#4
�)9�����'�*�����/�%!" 0������%!"���&��("���� 2 ��)*�� /�� �'�
*�����%!"���&*	��'��
%!"���& �
������������&��)?��.�!�*�
�����)9� 2 *�� /�� ����������&
"��&*����� $"&�
���#4
*	��'��-�
����'�*������������& *	�����������&"��&�
/�� �����������"
*/	�*�����'��-�
�������
/�����&�������'�������������&*������'�*�����/� 0����)9�����(&�
��������������������������&$"&�'��
/��&!��'���	�����������&��
�����������&$"&�'�*�����/� 
�&
��-���%������������&"��&�
/����)����)?4#��(����)�����)��)PQ������#�
�����/�� ����#�
'��-�

��#!���/����&������������&��)�� (�������& �1,#(��1,"(� *	����&����)�)  

2.2 ��	��%�� 

������
����&����$���������%�	���'��-�
 ���!������'��
����.����%����*	�
�
����.������#�� $"&������
����&-)&!�$���������%�	#���������
�-)&!��
�����

�& (�/��
���&) ����'��
����.�%����/��'��-�
������
����.��)9����%���� 0���'��-�
�����&���!�
�
����.����
����&����$���������%�	��� #��������&����/��!��
 ��������#���
����.� /�� 
��������#���
����.���������
����&����$���������%�	$"&���!%��/
������#���)9����%
�%!� 
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2.3 ��	"#$��	/������ 

����!"���#���	���)9�����!"�������	�#�����&����
����.����& ������#�-"���0���
���&�����/.�+��#�����("/�����4���&���&����." #��������!"���#���	�����"� �����
�6	�#���
)�(������&�����/�&�������#�����&	"	� ���
���������!"���#���	�����$�����
)�����"��& ����/(����$������'�������������#�����&���'��-�
����)9����� ������������& 
���������&!���/
�/�����4���&���'��-�
 0�����("/�����4���&������&���%�����/�&#���	�� 
�
�6	�#����&��("�����/�& ����#�����#�!����&*	�/
�/.�+��/���#���	"	� 0�������#���("
/�����4���&�!��*�
$�����*	�'��-�
 $"&����#�'��-�
��%���.����6	(%���&������� *	�$�����
����%�	�����
6	(%����%�	-"�	"	�"��& 
 

 

3�4��� 4.1 ����$	�(�%(�� ������$���������%�	 

�����: ����!2�  *	�/��, 2548 

  



 

3. ��	!#$)�5���	�����������)!	5����0
�!��%�����/!"�	���$���������%�	�����������/����
�&����#����

0����!���#�
��$����� ����%+�/%��!�����V�&��#���%���	�� 
-"�*�
 �!�#�!"'!&+��( �!�#�!"���*�
� �!�#�!"�#����/�� *	��!�#�!"��W�(�8.  $"&��$�����
����%�	���������"!��	
�������� 
�.%��#���� $���������%�	�(%���W�(�8.  $���������%�	���*�
�
��#	!����X ����(�����"!����

3.1 4("�	6���	"#�!���	������������#�� 
3�07�	#
�� 100 ��. 
 

��	����� 4.1 ����!�/�
$���������%�	 
 

45�����9������0:����#��#�

$���������%�	���*�
� 

 

 

 

 

 

 

��	!#$)�5���	�����������)!	5����0 

�!��%�����/!"�	���$���������%�	�����������/����
�&����#��������������
0����!���#�
��$����� ����%+�/%��!�����V�&��#���%���	�� /���/	.�������� 
-"�*�
 �!�#�!"'!&+��( �!�#�!"���*�
� �!�#�!"�#����/�� *	��!�#�!"��W�(�8.  $"&��$�����

������ 5 *#
� /�� $���������%�	�(%�+����&� $���������%�	���
$���������%�	�(%���W�(�8.  $���������%�	���*�
� *	�$���������%�	�#��!�

��#	!����X ����(�����"!���� 
"#�!���	������������#�� 5 
/�� )45��/�45�����:����#��#�	�/�����	����

����!�/�
$���������%�	 5 *#
� *	��������)	�����&0����!� 

45�����9������0:����#��#�	�/�����	���� !	��!�;�45�����

$���������%�	���*�
� - $���������%�	�#��!� 

 

 

� �!�#�!"���*�
� 
%���	  
� �!�#�!"'!&+��( 3 
� �!�#�!"�#����/�� 
%���	 

� �������)	�����&0����!� ������ 
419,182.82 -�
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�������������)	�����&
/���/	.�������� 4 �!�#�!" 

-"�*�
 �!�#�!"'!&+��( �!�#�!"���*�
� �!�#�!"�#����/�� *	��!�#�!"��W�(�8.  $"&��$�����
$���������%�	�(%�+����&� $���������%�	�����,%���

$���������%�	�#��!� $"&

)45��/�45�����:����#��#�	�/�����	����

 

!	��!�;�45����� 

�!�#�!"���*�
� 16 ����+� 102 

3 ����+� 11 %���	 
�!�#�!"�#����/�� 8 ����+� 30 

�������)	�����&0����!� ������ 
-�
 



 

��	����� 4.1 ����!�/�
$���������%�	 
 

45�����9������0:����#��#�

$���������%�	�#��!� - $���������%�	�(%���W�(�8.  

 

 

$���������%�	�(%���W�(�8.  
���*�
�  

����!�/�
$���������%�	 5 *#
� *	��������)	�����&0����!� (

45�����9������0:����#��#�	�/�����	���� !	��!�;�45�����

 $���������%�	�(%���W�(�8.   

 

 

� �!�#�!"���&���" 
� �!�#�!"�."�8��� 
� �!�#�!"�#����/�� 
%���	  
� �������)	�����&0����!� ������ 

264,758.56 

 

$���������%�	�(%���W�(�8.  - $���������%�	

 

 

� �!�#�!"�."�8��� 
� �!�#�!"��W�(�8.  
%���	 

� �������)	�����&0����!� ������ 
165,669.89 
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(%
�) 

!	��!�;�45����� 

�!�#�!"���&���" 2 ����+� 10 %���	  
�!�#�!"�."�8��� 3 ����+� 11 %���	 
�!�#�!"�#����/�� 8 ����+�  30 

�������)	�����&0����!� ������ 
 -�
 

�!�#�!"�."�8��� 1 ����+� 1 %���	  
�!�#�!"��W�(�8.  12 ����+� 62 

�������)	�����&0����!� ������ 
 -�
 



 

��	����� 4.1 ����!�/�
$���������%�	 
 

45�����9������0:����#��#�

$���������%�	�(%�+����&� 

$���������%�	�(%�+����&� 

 

 

����!�/�
$���������%�	 5 *#
� *	��������)	�����&0����!� (

45�����9������0:����#��#�	�/�����	���� !	��!�;�45�����

$���������%�	�(%�+����&� - $���������%�	���*�
�  

 

 

� �!�#�!"���*�
� 
%���	  
� �!�#�!"'!&+��( 3 
� �!�#�!"�#����/�� 
%���	 
� �!�#�!"#����!�	��+� 
%���	 
� �!�#�!"�."�8��� 
� �!�#�!"��W�(�8.  
� �������)	�����&0����!� ������ 

917,669.39 

 

 

$���������%�	�(%�+����&� - $���������%�	�#��!� 

 

 

� �!�#�!"���*�
� 
%���	  
� �!�#�!"'!&+��( 4 
� �!�#�!"�#����/�� 
%���	 
� �!�#�!"�."�8��� 
� �!�#�!"��W�(�8.  
� �������)	�����&0����!� ������ 

553,682.03 
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(%
�) 

!	��!�;�45����� 

�!�#�!"���*�
� 20 ����+� 141 

3 ����+� 25 %���	 
�!�#�!"�#����/�� 4 ����+� 20 

�!�#�!"#����!�	��+� 4 ����+� 41 

�!�#�!"�."�8��� 6 ����+� 29 %���	 
�!�#�!"��W�(�8.  4 ����+� 17 %���	 
�������)	�����&0����!� ������ 

 -�
 

�!�#�!"���*�
� 20 ����+� 122 

4 ����+� 18 %���	 
�!�#�!"�#����/�� 7 ����+� 30 

�!�#�!"�."�8��� 3 ����+� 4 %���	 
�!�#�!"��W�(�8.  4 ����+� 17 %���	 
�������)	�����&0����!� ������ 

 -�
 



 

��	����� 4.1 ����!�/�
$���������%�	 
 

45�����9������0:����#��#�

$���������%�	�(%�+����&� 
��W�(�8.   

 

 

$���������%�	�����,%����.%
����%�	���*�
�  

 

����!�/�
$���������%�	 5 *#
� *	��������)	�����&0����!� (

45�����9������0:����#��#�	�/�����	���� !	��!�;�45�����

$���������%�	�(%�+����&� – $���������%�	�(%�

 

 

� �!�#�!"��W�(�8.  
� �������)	�����&0����!� ������ 

49,719.20 -�


$���������%�	�����,%����.%��#���� – $�����

 

 

� �!�#�!"���*�
� 
%���	  
� �!�#�!"'!&+��( 4 
� �!�#�!"�#����/�� 
%���	 
� �!�#�!"#����!�
%���	 
� �!�#�!"�."�8��� 
� �������)	�����&0����!� ������ 

629,310.72 
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(%
�) 

!	��!�;�45����� 

�!�#�!"��W�(�8.  3 ����+� 16 %���	  
�������)	�����&0����!� ������ 

-�
 

�!�#�!"���*�
� 20 ����+� 125 

4 ����+� 22 %���	 
�!�#�!"�#����/�� 3 ����+� 8 

�!�#�!"#����!�	��+� 4 ����+� 24 

�!�#�!"�."�8��� 2 ����+� 8 %���	 
�������)	�����&0����!� ������ 

 -�
 



 

��	����� 4.1 ����!�/�
$���������%�	 
 

45�����9������0:����#��#�

$���������%�	�����,%����.%
����%�	�#��!�  

 

 

$���������%�	�����,%����.%
����%�	�(%�+����&�  

����!�/�
$���������%�	 5 *#
� *	��������)	�����&0����!� (

45�����9������0:����#��#�	�/�����	���� !	��!�;�45�����

$���������%�	�����,%����.%��#���� – $�����

 

 

� �!�#�!"���*�
� 
%���	  
� �!�#�!"'!&+��( 4 
� �!�#�!"�#����/�� 
%���	 
� �!�#�!"�."�8��� 
� �������)	�����&0����!� ������ 

402,699.51 

$���������%�	�����,%����.%��#���� – $�����

 

 

� �!�#�!"���*�
� 
%���	  
� �!�#�!"'!&+��( 9 
� �!�#�!"�#����/�� 
%���	 
� �!�#�!"�."�8��� 
� �!�#�!"#����!�
%���	 
� �������)	�����&0����!� ������ 

742,726.35 
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(%
�) 

!	��!�;�45����� 

�!�#�!"���*�
� 19 ����+� 107 

4 ����+� 19 %���	 
�!�#�!"�#����/�� 3 ����+� 8 

�!�#�!"�."�8��� 1 ����+� 4 %���	 
�������)	�����&0����!� ������ 

 -�
 

�!�#�!"���*�
� 22 ����+� 134 

9 ����+� 68 %���	 
�!�#�!"�#����/�� 3 ����+� 8 

�!�#�!"�."�8��� 2 ����+� 8 %���	 
�!�#�!"#����!�	��+� 4 ����+� 24 

�������)	�����&0����!� ������ 
 -�
 



 

��	����� 4.1 ����!�/�
$���������%�	 
 

45�����9������0:����#��#�

$���������%�	�����,%����.%
����%�	�(%���W�(�8.   

 

 
 

�����: @^�&�������1, ����!����/������������&*	�����%�	���&

 

 
 

�!�/�
$���������%�	 5 *#
� *	��������)	�����&0����!� (

45�����9������0:����#��#�	�/�����	���� !	��!�;�45�����

$���������%�	�����,%����.%��#���� - $�����

 

 

� -�
���������)	�����&0����!��!����!1�� 
100 ��. 

����!����/������������&*	�����%�	���&, 2551 
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(%
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!	��!�;�45����� 

-�
���������)	�����&0����!��!����!1�� 
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��	����� 4.2 ����!�/�
$���������%�	*	��������)	�����&0����!���#�
��$����� 

 

!�� �	����������� 45�����:����#� (�	�) 

1 �����,%����.%��#����-�(%�+����&� 742,726.35 

2 �����,%����.%��#����-�#��!� 402,699.51 

3 �����,%����.%��#����-���*�
� 629,310.72 

4 �����,%����.%��#����-�(%���W�(�8.  -�
���������0����!��!� 
5 �(%�+����&�-�(%���W�(�8.  49,719.20 

6 �(%�+����&�-�#��!� 553,682.03 
7 �(%�+����&�-���*�
� 917,669.39 
8 �(%���W�(�8. -���*�
� 165,669.89 
9 �(%���W�(�8. -�#��!� 264,758.56 
10 ���*�
�-�#��!� 419,182.82 

   
�������(���������!�/�
��#�
��$��������
� $���������%�	/�
��� 7 ���������)	�����&0����!�

�!��������."�)9�	��"!����#���� 917,669.03 -�
  	��"!��������)9�/�
��� 1 ��������� 742,726.35 -�
 
	��"!��������)9�/�
��� 3 ��������� 629,310.72 -�
 *	�/�
��� 4 -�
���������0����!��!��	& "!��!�����
�	���1��,�$���������%�	/�
��� 7 �)9�$���������%�	�/����
�&����1��,�$���������%�	 A *	�
$���������%�	 B 

 

3.2 ������9	(��6���0�������	����0%��)����	�������$.$����)9B$/�� 2552/2553 
�����	�
��������)9�)�(������&���'��-�
���&�
�������
$�����%	�"7"�����)5"#�����& 

������'������)�����)�(������&���'��-�
���&�
��#��!�$������
���)�(�����������(����	!����
6	(%���$�����#���-�
 *	�����������	���
����&	����&"���)�(�������
����&����$��������
'��-�
 �)��&����&��!����	!����6	(%���$���������%�	*%
	�*#
� '
���"���8!���/�
���"���
����/� ������1��,������	)�(������&����$���������%�	*%
	�*#
��)��&����&��!����	!����6	(%
���$�������&�!� ���
� $���������%�	 A ��)�(������&����$����������
����	!����6	(%�!��#�" 
58,636 %!� *	����������!�������&��(����	!����6	(% 26 �!� 0��������&��(����	!����6	(%$"&
�V	��& 2,255 %!�/�!� *	�$���������%�	 B ��)�(������&����$����������
����	!����6	(% $"&
�V	��& 11,127.38 %!� *	����������!�������&��(����	!����6	(% 7 �!� 0��������&��(����	!����6	(%
$"&�V	��& 1,400 %!�/�!� *	�)�(������&�
�������(����	!����6	(%������
�6	�#�$���������	���
/�&#���	����� ������1��,������	)�(������&����$���������%�	�/����
�&��7"���	6	(%): 
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2552/2553 ���)�(������&����$������)��&����&��!����	!����6	(%$"&�V	��&���$�������
*%
	��!� 0���*�"�"!�+����� 4.2 *	�+����� 4.3 

 

 

 

3�4��� 4.2 )�(������&����$������)��&����&��!����	!����6	(%���$���������%�	 A 

 

 

 
 

3�4��� 4.3 )�(������&����$������)��&����&��!����	!����6	(%���$���������%�	 B 
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3.3 �()!	��/2��	%�����0����)������	�����	6�
���� 
$���������%�	 A *	�$���������%�	 B ������������)	�����&0����!��!��������."��

�!1�� 100 ��. *	�$���������%�	�!�����*#
�-�
�'
$���������%�	��������"�&��!� 6���(�!&���-"�
�!"���*���!�+�,� '��-�
+�&���������$���������1��,� 2 *#
� -"�*�
'��-�
���&������/�
'��-�
���&����
����&�#��!�$���������%�	 A *	�'��-�
���&������/�'��-�
���&����
����&�#��!�
$���������%�	 B $"&*�
�*���!�+�,� ����)9� 4 �
�� $"&���!%
.)����/  �����1��,�*	�
�(�/���# ���%!"�(����
����&����$���������%�	���'��-�
 ):���6	(% 2552/2553 *���!�+�,� 
*�
��)9� 4 �
�� "!���� 

�
����� 1 �����	�!��-)���'��-�
 
�
����� 2 �����	%���.�������
����& 

�
����� 3 �����	��	���/�& 
�
����� 4 ������
����&������%#������*&
����& 

3.3.1 6	����!�+�,� '��-�
������/�'��-�
���&����
����&�#��!�$���������%�	 A  
���
� '��-�
���%��*���!�+�,� �
���#4
��-�
���&�&�
����%��������!�#�!"

���*�
� *	�'��-�
����&������������
����&���-�

��$�����-�
��(��!1��$����� 100 ��. 
������*�
�)���+�'��-�
-"��)9� 5 )���+�%���!44�%!� ���
� �
���#4
�)9�'��-�
������
�!44�%!����&��
� 300 %!� /("�)9����&	� 66.52 %���.�/
����
�$"&�V	��&/�� 133.60 ���/
%!� *	�	!�,��������
�*�������#����%���.�/
����
�
����
�������
�*���'��
����.�%����
"��������	��	���/�&#���	��$���������
����.����&�.�)���+�����	���/�&$"&�V	��& 8-
12 '�. ���
��������
����&������%#������*&
����& '��-�
�/&-"�&(���������
����&������%
���&	� 76.47 *	�������������/&�
����&������%���&	� 5.88 ���
��/���/("�#�����/�"�
���
��("������������
����&������% '��-�
�
���#4
/("�
�����
����&������%����#�'��-�
����&-"����
�����&���&��(������*%
'��-�
�����&/
�)�!��#��!�$������������!44�%!�-�� *	�%��������(�#������&
-)�'�#���$�����%���������!44�%!�-�� ('��-�
�����(���)	�����&) 

3.3.2 6	����!�+�,� '��-�
������/�'��-�
���&����
����&�#��!�$���������%�	 B
 ���
� '��-�
���%��*���!�+�,� �
���#4
��-�
���&�&�
����%������� 2 �!�#�!" 
-"�*�
 �!�#�!"'!&+��( *	��!�#�!"���*�
����!"�
�������
��!� *	�'��-�
����&������������
�
���&���-�

��$�����-�
��(��!1��$����� 100 ��. ������*�
�)���+�'��-�
-"��)9� 5 )���+�
%���!44�%!� ���
� �
���#4
�)9�'��-�
�������!44�%!����&��
� 300 %!� /("�)9����&	� 59 ��
������
����&���-�
-)$�����'��-�
�(&��'��
#�	�� ���&	� 44 *	����
�*���'��
����.����
%�����������." %���.�/
����
��
#�	���������."/�� 159.85 ���/%!� *	�	!�,��������
�
*�������#����%���.�/
����
�
����
�������
�*���'��
����.�%���� "��������	��	���/�&
#���	��$���������
����.����&�.�)���+�����	���/�&$"&�V	��& 8 '!��$�� 33 ���� ���
��
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������
����&������%#������*&
����& '��-�
�/&-"�&(���������
����&������%���&	� 65 *	�
������������/&�
����&������%���&	� 24.62 ���
��/���/("�#�����/�"�
�����("������������
�
���&������% '��-�
�
���#4
/("�
�����
����&������%����#�'��-�
����&-"���������&���&��(������
*%
'��-�
�����&/
����
���(���������)	��&�*)	��������*	�%������&/
�)�!��#��!�$�����������
�!44�%!�-�� (�������'��-�
�
����&-�

�� 80% %���!44�%!�) *	�/���/("�#������3 ���'��-�

���*�"�/���/("�#������&��!�������
����&������%/��)?4#������/(�������#���	��$����� 
/���/("�#�����	���/��-"���(��"������
������&�#��!�$����� 

���6	����!�+�,�  ���
�'��-�
�������!44�%!�-���!�$���������%�	 B �����&	�
������
����&������%���'��-�
�����
�'��-�
�������!44�%!�-���!�$���������%�	 A "!��!�����&
���$���������%�	 B ���
���
�-)����$���������%�	 A 

 

4. �������#���9�	�����������)!	5����0 

4.1 �	�����������)!	5����0�	6�
������� 1 (�	���� A) 
%!���&�
����%����+�������� �!�#�!"���*�
� $������������������)	���)9���(��������

/���/	.�������� 4 �!�#�!" -"�*�
 ���*�
� �."�8��� '!&+��(*	���W�(�8.  ����!����)����� 
615 /� ��(���$�����/���/	.��������)����� 345 -�
 ��������(��.��"�����&� 750 	���
���*	�$����������
6	(%����%�	���&-"��)9��!�"!� 1 �� 10 ���6��6	(%����%�	���&����."
���)����1 $"&$���������%�
����(����)	�����&):���6	(% 2551/2552 �� 19 ��% ����	���
/�&#���	��)����� 8-12 '�. �����	!����#�����&����." 25,000 %!�/�!� ��'��-�
�������!44�
%!�):���6	(% 52/53 ������ 2,867 ��& ��)�(������&����
 ���� �$�������( ��!� �#�" 
1,872,981.48 %!� 0���*�
�'��-�
%���!44�%!�-"� 5 )���+� ��&	����&"*�"�"!�%������� 4.3 

*	�%������� 4.4 

 
��	����� 4.3 ������*��'��-�
%���!44��
����&���$����� A 

 

%#&&�%�����0 (�#�) "���������	� 	��0������	� 
< 300 1,907 66.52 

301-700 609 21.24 
701-1,500 198 6.91 
1,501-2,500 45 1.57 

> 2,500 108 3.77 
��� 2,867 100.00 
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��	����� 4.4 )�(������&����$�����%���!44��
����&���$����� A 

 

%#&&�%�����0
(�#�) 

"���������	� 
(	�0) 

	��0�� 
9	(��6���0

���%#&&�%��
���0 (�#�) 

9	(��6���0%��
"	(� (�#�) 

	��0��
%������� 

< 300 1,907 66.52 232,580.00 93,318.10 79.3 
301-700 609 21.24 266,460.00 166,195.72 60.3 
701-1,500 198 6.91 214,550.00 170,388.40 25.9 
1,501-2,500 45 1.57 92,600.00 70,618.97 31.1 

> 2,500 108 3.77 1,052,700.00 1,172,460.29 89.8 
��� 2,867 100 1,858,890.00 1,872,981.48 100.0 

 

 ��������!"���#���	�� �'�����/(�����/���)9�/(�%��	��"!��
����.�*�
�)���+�
�
����.��)9� 4 )���+�/�� )���+� 1 �
�(�	�� )���+� 2 �
#�	�� )���+� 3 �
�
�� *	�
)���+� 4 �
���	��  �
����.����&%�������(�����%
��3 ��$����� -"�*�
 �(������!��!%�/(� 
�(�����'!������#�!��
����.����&����$����� �(�������������&��
��&���	���	�&�-)&!�	��#�� 
*	��(��������'!������#�!��
����.����&������$����� ����!���
����.����&���������
$����� "!�+����� 4.3 ����!"���#���	�����$���������%�	 ����&	����&"����(�����%
��3 
"!���� 

1) �(������!��!%�/(� 
�(������!��!%�/(� /�� ��&���	�����'����������(���������!��!%�/(� ��������	

��&���	�����'����������(���������!��!%�/(����$�������/
���
��!� 30 �(���� 
2) �(��������'!������#�!��
����.����&����$����� 

�(��������'!������#�!��
����.����&����$����� /�� ��&���	�����'������'!������#�!�
�
#�!� ��������	��&���	�����'����������(��������'!������#�!��
����.����&����$�������/
�
��
��!� 72 �(���� 

3) �(�������������& 

�(�������������& /�� ��&���	�����'�����������&����
����.�*%
	�)���+� 
��������	��&���	�����'����(����������&���$�������/
�)����� 5-10 ���� 

4) �(��������'!������#�!��
����.����&������$����� 

�(��������'!������#�!��
����.��)	
�������$����� /�� ��&���	�����'������'!��
����#�!��
�)	
� ��������	��&���	�����'����������(��������'!������#�!��
����.����&������
$����� ��/
���
��!� 72 �(���� 



 

 

 

3�4���
 

3�4��� 4.4 *6�6!���������!"���#���	�� $����� 
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4.2 �	�����������)!	5����0�	6�
������� 2 (�	���� B) 

%!���&�
����% %���	#������� ����+�#������� �!�#�!"���*�
� 40210 )?��.�!���
���	!����#�����&����." 35,000 %!�/�!� ��):���6	(% 2552/2553 ��� 0����"(������	!����#�����&
����." 28,000 %!�/�!� ��������#��$"&)����� 90 �!������� /�� '
���	���"���8!���/�
��
�	���"�������/�����.�):7"����#�� �)5"#�����!���� 24 �71�(��&� 2552 ����	���/�&#���
	��)����� 5-6 '�. $"&$���������%�
����(����)	�����&):���6	(% 2551/2552 �� 12 
��% "!�%����)�(������& ��������
����(� '��-�
���&/�
�!44� *	�)���+����'��-�
/�
�!44� "!�
%������� 4.5 *	�%������� 4.6 

 

��	����� 4.5 )�(������& ��������
����(� *	�'��-�
���&/�
�!44����$����� B 

 

	�0��	 2549 2550 2551 2552 2553 

'��-�
/�
�!44� (/�) 3,228 4,437 3,924 3,858 4,300 

)�(������&  
(	���%!�) 

2.64 2.97 2.35 3.05 3.75 

��������
����(� (-�
) 248,983 265,500 250,123 229,617 320,000 

 

 

��	����� 4.6 ������*��'��-�
%���!44��
����&���$����� B 
 
%#&&�%�����0 (�#�) "���������	� (	�0) 
��%#$%��� 9	(��6���0 (�#�) 
��%#$%��� 

< 300 2,107 54.37% 603,579 19.48% 
301-701 923 23.82% 391,580 12.64% 
700-1,500 547 14.12% 426,000 13.75% 
1,501-2,500 187 4.83% 408,900 13.20% 

< 2,500 111 2.86% 1,268,300 40.93% 
��� 3,875 100.00% 3,098,359 100.00% 
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4.3 	�9
����	"#$��	/����������	���� B  
�)9�*��/(�	��/��'
��7"�#����� 2 /��'
���"���8!���/�
���"�������/� 0����)9�'
��

���)�(������&����$����������
����	!����6	(%���$����� 0����
����.����&%�������(�����
%
��3 ��$����� -"�*�
 �(������!��!%�/(� �(�����'!������#�!��
����.����&����$����� �(�����
��������&��
��&���	���	�&�-)&!�	��#�� *	��(��������'!������#�!��
����.����&������
$����� ����!���
����.����&���������$����� "!�+����� 4.4 ����!"���#���	�����$����� B 
0�������&	����&"����(�����%
��3 "!���� 

1) �(������!��!%�/(� 
�(������!��!%�/(� /�� ��&���	�����'����������(���������!��!%�/(� ��������	

��&���	�����'����������(���������!��!%�/(����$�������/
���
��!� 30 �(���� 
2) �(��������'!������#�!��
����.����&����$����� 

�(��������'!������#�!��
����.����&����$����� /�� ��&���	�����'������'!������#�!�
�
#�!� ��������	��&���	�����'����������(��������'!������#�!��
����.����&����$�������/
�
��
��!� 90 �(���� 

3) �(�������������& 

�(�������������& /�� ��&���	�����'�����������&����
����.�*%
	�)���+� 
��������	��&���	�����'����(����������&���$�������/
�)����� 5-10 ���� 

4) �(��������'!������#�!��
����.����&������$����� 

�(��������'!������#�!��
����.��)	
�������$����� /�� ��&���	�����'������'!��
����#�!��
�)	
� ��������	��&���	�����'����������(��������'!������#�!��
����.����&������
$����� ��/
���
��!� 90 �(���� 



 

3�4���
 

 

 

 

3�4��� 4.5 *6�6!���������!"���#���	�� $�����

 

48 

 

$����� B 



บทที ่5 

การจําลองระบบการจดัการหนา้ลานของโรงงานนํ้ าตาล 

 

 

การสร้างแบบจาํลองระบบด้วยโปรแกรม Arena ใช้จาํลองสภาพปัจจุบันของระบบการจัดการหน้า

ลาน โรงงานนํา้ตาลเครือข่ายทั้ง 2 แห่ง เพ่ือหาเวลารอคอยหน้าลานของโรงงานนํา้ตาล ซ่ึงการสร้าง

แบบจาํลองน้ันใช้การเกบ็รวบรวมข้อมูลและศึกษากระบวนการจัดการหน้าลาน แล้วจึงนาํมาสร้าง

แบบจําลอง จนกระทั่งแบบจําลองน้ันสามารถเป็นตัวแทนของระบบจริงได้ ข้ันตอนการสร้าง

แบบจาํลองระบบด้วยโปรแกรม Arena ประกอบด้วย 3 ข้ันตอน ได้แก่ 1)รวบรวมและวิเคราะห์

ข้อมูลนาํเข้าของระบบการจัดการหน้าลานในปัจจุบันของโรงงานกรณีศึกษา 2)สร้างแบบจําลอง

ระบบการจัดการหน้าลาน 3)ทดสอบความถูกต้องของแบบจาํลองระบบ โดยใช้ข้อมูล 2 ส่วน คือ 

ข้อมูลจริงของโรงงาน และข้อมูลที่ได้จากแบบจาํลองระบบ แล้วจึงนาํข้อมูลทั้ง 2 ตรวจสอบความถูก

ต้องโดยใช้สถติทิดสอบท ี(t-test) ทดสอบที่ระดับนัยสาํคัญ 0.01 
 

1. รวบรวมและวิเคราะหข์อ้มูลนาํเขา้ของระบบการจดัการหนา้ลานของโรงงานนํ้ าตาล 

ซ่ึงงานวิจัยน้ีได้รวบรวมข้อมูลส่วนการขนถ่ายหน้าลาน ช่วงเดือนธันวาคมถึงเดือนมกราคม 

เน่ืองจากเป็นช่วงที่มีอ้อยเข้าโรงงานมากกว่ากาํลังการผลิตของโรงงาน ได้แก่ กาํลังการผลิตของ

โรงงานต่อวัน รูปแบบการจัดการหน้าลานของโรงงานนํา้ตาล รายละเอียดดังตารางที่ 5.1 ใช้การ

วิเคราะห์ข้อมูลที่จะนาํเข้าแบบจาํลองระบบ โดยใช้เคร่ืองมือ Input Analyzer ในโปรแกรม Arena 

เพ่ือหารูปแบบการแจกแจงของข้อมูล และกาํหนดค่าเวลาและค่าต่างๆ ที่ใช้ในแต่ละกิจกรรมดัง

ตารางที่ 5.2 ถึงตารางที่ 5.7 
 

ตารางที่ 5.1 ข้อมูลระบบการจัดการหน้าลานของโรงงานนํา้ตาล 

 

ดา้นเวลาและปริมาณ ดา้นกิจกรรมและครือ่งจกัร 

- เวลาการเข้ามาในระบบของรถบรรทุกแต่ละ

ประเภท 

- ระยะเวลาที่ใช้ในการทาํแต่ละกจิกรรม 

- ปริมาณรถบรรทุก 

- ปริมาณอ้อยที่เข้ามาในระบบแต่ละช่วงเวลา 

- จาํนวนกจิกรรมการจัดการหน้าลาน 
- จาํนวนเคร่ืองจักรที่ใช้ในแต่ละกจิกรรม 
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ตารางที่ 5.2 การแจกแจงของเวลาการเข้ามาของรถบรรทุกโรงงานนํา้ตาล A 

ตวัแปร การแจกแจง ค่าเฉล่ีย 
ค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

การทดสอบรปูแบบ

การแจกแจง 

χ P-value 2 

เวลาการเข้ามาของรถบรรทุก

ของโรงงาน A 

In N(µ,σ2

In N(1.19,1.83

) 
2

1.19 
) 

1.83 
1.86 

e+003 
< 0.005 

 
ตารางที่ 5.3 สดัส่วนการเข้ามาของรถบรรทุกแต่ละประเภทของโรงงานนํา้ตาล A 

ตัวแปร สดัส่วนการเข้ามาของรถบรรทุกแต่ละประเภท 

รถสบิล้อ 45 

รถหกล้อ 35 

รถพ่วง 10 

รถเทเลอร์ 10 

 
ตารางที่ 5.4 การแจกแจงข้อมูลนํา้หนักอ้อยของรถบรรทุกแต่ละประเภทของโรงงานนํา้ตาล A 

ตวัแปร การแจกแจง ค่าเฉล่ีย 
ค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

การทดสอบรปูแบบ

การแจกแจง 

χ P-value 2 

นํา้หนักอ้อยของรถสบิล้อ 
N(µ,σ2

N(22.1,4.29

) 
2 22.1 
) 

4.29 747 < 0.005 

นํา้หนักอ้อยของรถหกล้อ 
In N(µ,σ2

In N(11.2,2.83

) 
2 11.2 
) 

2.83 
1.58 

e+003 
< 0.005 

นํา้หนักอ้อยของรถพ่วง 
Beta(α,β) 

Beta(6.15, 5.2) 
22.3 4.25 92.6 < 0.005 

นํา้หนักอ้อยของรถเทเลอร์ 

N(µ,σ2

N(36.9,5.84

) 
2 36.9 
) 

5.84 200 < 0.005 

 
ตารางที่ 5.5 การแจกแจงของเวลาการเข้ามาของรถบรรทุกโรงงานนํา้ตาล B 

ตวัแปร 

การแจกแจง ค่าเฉล่ีย 
ค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

การทดสอบรปูแบบ

การแจกแจง 

χ P-value 2 

เวลาการเข้ามาของ

รถบรรทุกโรงงาน B 

In N(µ,σ2

In N(0.823,1.31

) 
2

0.823 
) 

1.31 
1.65e+

004 
< 0.005 
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ตารางที่ 5.6 สดัส่วนการเข้ามาของรถบรรทุกแต่ละประเภทของโรงงานนํา้ตาล B 

ตัวแปร 
สดัส่วนการเข้ามาของรถบรรทุก 

แต่ละประเภท 

รถตัด 1.3 

รถพ่วง 6.5 

รถพ่วงขนถ่าย 6.6 

รถเลก็ 11.0 
รถสบิล้อ 23.0 

รถสบิล้อขนถ่าย 9.4 

รถหกล้อ 25.8 

รถสี่ล้อเลก็ 6.9 

รถอแีต๋น 9.5 
 

ตารางที่ 5.7 การแจกแจงของนํ้าหนักอ้อยของรถบรรทุกแต่ละประเภทของโรงงานนํา้ตาล B 

ตวัแปร การแจกแจง ค่าเฉล่ีย 
ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

การทดสอบรปูแบบ
การแจกแจง 

χ P-value 2 

นํา้หนักอ้อยรถตดั 
N(µ,σ2

N(18, 3.1) 
) 

18.0 3.1 120 < 0.005 

นํา้หนักอ้อยรถพ่วง 
Beta(α,β) 

Beta(7.98, 1.96) 
50.7 7.04 241 < 0.005 

นํา้หนักอ้อยรถพ่วงขนถ่าย 
N(µ,σ2

N(22.1,4.29
) 

2 41.8 
) 

7.7 
1.02e+

003 
< 0.005 

นํา้หนักอ้อยรถเลก็ 
Beta(α,β) 

Beta (14.4, 60.7) 
2.23 0.4 443 < 0.005 

นํา้หนักอ้อยรถสบิล้อ 
Beta(α,β) 

Beta(12, 27.1) 
20.4 4.42 

1.92e+

003 
< 0.005 

นํา้หนักอ้อยรถสบิล้อขนถ่าย 
Erla(k,λ) 

Erla(1.6e+003, 15) 
28.2 6.46 

2.95e+

003 
< 0.005 

นํา้หนักอ้อยรถหกล้อ 
Erla(k,λ) 

Erla(589, 13) 
9.98 2.2 

1.36e+

003 
< 0.005 

นํา้หนักอ้อยรถสี่ล้อเลก็ 
N(µ,σ2

N(22.1,4.29
) 

2 5.05 
) 

1.08 200 < 0.005 

นํา้หนักอ้อยรถอแีตน๋ 
N(µ,σ2

N(22.1,4.29
) 

2 4.65 
) 

1.12 103 < 0.005 
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1.1 ขอ้มูลปริมาณออ้ยและจํานวนรถบรรทุกทีช่าวไร่ออ้ยรอคอยหนา้ลาน 

ข้อมูลปริมาณอ้อยและจํานวนรถบรรทุกที่ชาวไร่อ้อยรอคอยหน้าลาน คือ จํานวน
รถบรรทุกที่มาส่งเกนิกาํลังหีบของโรงงานหรือเกนิจากที่โรงงานได้ทาํการจัดสรรคิว ในช่วงการหีบ
ที่ 2 หรือช่วงเดือนธันวาคมถึงเดือนมกราคม มีปริมาณอ้อยที่ชาวไร่อ้อยมาส่งเกินจากกาํลังการ
ผลิต ประมาณเป็นจาํนวนคันของรถบรรทุกขนาด 6 ล้อ 1,051 คันโดยเฉล่ีย คิดเป็นจาํนวนตัน 
11,829 ตัน รถบรรทุกขนาด 10 ล้อ 669 คันโดยเฉล่ีย คิดเป็นจาํนวนตัน 14,786 ตัน และ
รถบรรทุกพ่วง 66 คันโดยเฉล่ีย คิดเป็นจาํนวนตัน 2,957 ตัน  

1.2 เวลารอคอยหนา้ลาน 
เวลาที่ เกิดข้ึนจริงของการรอคอยหน้าลานเป็นข้อมูลในช่วงฤดูการเปิดหีบปี 

2545/2546 และปี 2546/2547 มีเวลารอคอยหน้าลานเฉล่ีย 40 ช่ัวโมงต่อรอบ เวลารอคอย
ตํ่าที่สุดเฉล่ีย 6 ช่ัวโมงต่อรอบ ซ่ึงเวลารอคอยหน้าลานของโรงงานนํา้ตาล A มีเวลารอคอยหน้า
ลานเฉล่ีย 8-10 ช่ัวโมงต่อรอบ และเวลารอคอยหน้าลานของโรงงานนํา้ตาล B มีเวลารอคอยหน้า
ลานเฉล่ีย 6.5 ช่ัวโมง (ข้อมูลฤดูการเปิดหีบปี 2552/2553) ซ่ึงข้อมูลน้ีทาํการรวบรวมเพ่ือ
นาํไปใช้เปรียบเทยีบผลของตัวช้ีวัดประสทิธภิาพการจาํลองระบบการจัดการหน้าลานของโรงงาน 

1.3 ปริมาณออ้ยโดยเฉลีย่ทีร่ถบรรทุกแต่ละขนาดบรรทุกออ้ยมาส่งใหก้บัโรงงาน 
ข้อมูลน้ีทาํการรวบรวมเพ่ือหาปริมาณการบรรทุกอ้อยที่แท้จริงของรถบรรทุกแต่ละขนาด 

ซ่ึงโดยปกติทางโรงงานได้กาํหนดไว้คือ รถบรรทุกขนาด 10 ล้อ สามารถบรรทุกได้ 22 ตัน และ
รถบรรทุกขนาด 6 ล้อ สามารถบรรทุกได้ 8 ตัน ซ่ึงในความเป็นจริงปริมาณโดยเฉล่ียของการบรรทุก
อ้อยของสามารถแจงแจกข้อมูลการเข้ามาของรถบรรทุกอ้อย ได้ดงัตารางที่ 5.4 และตารางที่ 5.7 
 
2. สรา้งแบบจําลองระบบการจดัการหนา้ลาน 

ข้ันตอนการสร้างแบบจาํลองระบบด้วยโปรแกรม Arena จาํลองสภาพปัจจุบันของระบบการ
จัดการหน้าลาน โรงงานนํา้ตาลเครือข่ายทั้ง 2 แห่ง เพ่ือหาเวลารอคอยหน้าลานของโรงงานโดย
เฉล่ีย ด้วยแบบจาํลองระบบการจัดการหน้าลานของโรงงานนํา้ตาล A และB ประกอบด้วย 4 ส่วน 
ได้แก่ ส่วนการรับบัตรคิว ส่วนการช่ังนํา้หนักเข้า ส่วนการเทอ้อย และส่วนการช่ังนํา้หนักออก ซ่ึง
แผนผังการสร้างแบบจาํลองระบบการจัดการหน้าลาน ดังภาพที่ 5.1 ซ่ึงเร่ิมต้นจากการนาํข้อมูล
ด้านเวลาการเข้ามาของรถบรรทุกอ้อยเข้าระบบ จากน้ันรถบรรทุกแต่ละคันจะรับบัตรคิวเพ่ือรอ
เข้าเคร่ืองช่ังนํา้หนักเข้า ซ่ึงได้กาํหนดค่าการตัดสินใจให้รถบรรทุกเข้าช่ังนํา้หนักได้ต่อเม่ือเคร่ือง
ช่ังนํา้หนักน้ันว่าง หากเคร่ืองช่ังนํา้หนักยังไม่ว่าง รถบรรทุกจะรอที่บริเวณที่จอดรถที่ลานนอกเม่ือ
เคร่ืองช่ังนํา้หนักว่างจึงถูกเรียกเข้าช่ังนํา้หนักตามคิว (First In First Out) เน่ืองจากโรงงานนํา้ตาล
มีรางหีบทั้ง 2 ราง เม่ือรถบรรทุกช่ังนํา้หนักแล้วรถบรรทุกจะถูกแบ่งออกตามประเภทรถบรรทุก 
เพ่ือเข้าเทอ้อยที่รางเทที่ 1 หรือ รางเทที่ 2 ซ่ึงแต่ละรางเทจะมีแท่นเททั้งหมด 6 แท่นเท ซ่ึงแท่น
เทอ้อยสามารถให้รถบรรทุกเทอ้อยได้ 6 คัน ในส่วนการเทน้ีจะกาํหนดให้โมเดลตรวจสอบว่าแต่
ละแทน่เทว่างให้รถบรรทุกเข้ามาเทได้หรือไม่ ถ้าแท่นเทยังไม่ว่างจะถูกให้รอที่บริเวณลานจอดรถ
ที่ลานในของแต่ละรางเท หลังจากที่รถบรรทุกเทอ้อยเรียบร้อยแล้ว รถบรรทุกจะไปช่ังนํา้หนักออก
ที่ส่วนการช่ังนํา้หนักออก ซ่ึงหากเคร่ืองช่ังนํา้หนักยังไม่ว่างรถบรรทุกจะไปจอดรอที่ลานในส่วนรอ
การช่ังนํา้หนักออกเพ่ือรอเรียกเข้าช่ังนํา้หนักออกต่อไป  
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Start

ข้อมูลรถบรรทุก

เข้ามาในระบบ

ส่วนการรับบัตรคิว

ส่วนการชั่งน้ําหนักเข้า

ตรวจสอบ

ประเภทรถบรรทุก
เข้าเทอ้อย Lane 1

เข้าเทอ้อย Lane 2

ตรวจสอบแท่นเท

ว่างพร้อมใช้งาน

ตรวจสอบแท่นเท

ว่างพร้อมใช้งาน

ส่วนการเทอ้อย

Hold ไว้ในลานในของ 

Lane 2

Hold ไว้ในลานในของ 

Lane 1

ตรวจสอบเครื่องชั่งเข้า

ว่างพร้อมใช้งาน
Hold ไว้ในลานนอก

ตรวจสอบเครื่องชั่งออก

ว่างพร้อมใช้งาน

ส่วนการชั่งน้ําหนักออก

รถบรรทุกออก

จากระบบ

Finish

ใช่

ไม่ใช่

ใช่

ไม่ใช่

ใช่

Hold 

ไว้ในลานในรอชั่งออก

ใช่

ไม่ใช่

 
ภาพที่ 5.1 แผนผังการไหลระบบการจัดการหน้าลาน 
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2.1 แบบจําลองระบบของโรงงานนํ้ าตาล A และโรงงานนํ้ าตาล B  
แบบจาํลองระบบที่ได้ทาํการออกแบบ ประกอบด้วย 4 ส่วน ได้แก่ ส่วนการรับบัตรคิว 

ส่วนการเข้าช่ังนํา้หนัก ส่วนการเทอ้อย และส่วนการช่ังนํา้หนักออก โดยรูปแบบโมเดลที่ออกแบบ

แสดงไว้ดังภาพที่ 5.2 และ 5.3 แบบจาํลองระบบโรงงานนํา้ตาล A และ B  
2.1.1 ส่วนการรับบัตรคิว 

เร่ิมต้นจากการสร้าง entity ตามข้อมูลการแจกแจงของรถบรรทุกเข้ามาในระบบ

หลังจากน้ัน entity จะถูก assign ค่า attribute ตามสัดส่วนรถบรรทุกแต่ละประเภทที่กาํหนดไว้ 

เม่ือกาํหนดค่ารถบรรทุกที่เข้ามาแล้ว entity จะเข้าสู่กิจกรรมรับบัตรคิว จากน้ันรถบรรทุกจะไป

จอดรอที่บริเวณลานนอกเพ่ือรอเข้าส่วนกจิกรรมช่ังนํา้หนักเข้า 

2.2.2 ส่วนการช่ังนํา้หนักเข้า 
ก่อนการช่ังนํา้หนักเข้า รถบรรทุกจะจอดรอที่ลานนอก ซ่ึง entity จะถูกส่งไปยัง

โมดูล hold โดยโมดูลน้ีจะทาํหน้าที่เป็นตัวแทนของลานนอกและเป็นที่จอดรถบรรทุกเพ่ือรอรถ

เข้าเคร่ืองช่ัง เม่ือรถบรรทุกช่ังนํ้าหนักเรียบร้อยแล้ว entity ที่ถูกกาํหนดเป็นรถบรรทุกแต่ละ

ประเภทจะเข้าสู่ลานใน ซ่ึงใช้โมดูล Hold เป็นตัวแทนของลานใน กาํหนดค่าให้โมดูลน้ีสามารถรับ 

entityได้ไม่เกินปริมาณการรองรับรถบรรทุกที่ลานในของโรงงานน้ัน เม่ือกําหนดค่าปริมาณ

รถบรรทุกที่สามารถรอได้ที่ลานในแล้ว entity เพ่ือให้รถบรรทุกรอคิวเข้าเทอ้อย โดยแต่ละแท่นเท

อ้อยจะมีคิวและบางแทน่เทสามารถให้รถบรรทุกเทอ้อยได้บางประเภทเทา่น้ัน 

2.2.3 ส่วนการเทอ้อย 

กิจกรรมการเทอ้อยของโรงงานนํา้ตาลจะมีรางหีบอ้อย 2 ราง ซ่ึงแต่ละรางจะมี 

6 แท่นเท แต่ละแท่นเทจะกาํหนดประเภทรถบรรทุกเข้าเทอ้อย เม่ือมี entity รออยู่ลานใน entity 

จะถูกส่งไปยังโมดูล decide โดยโมดูลน้ีจะทาํหน้าที่ตัดสินใจเลือกประเภทรถบรรทุกเข้าแท่นเท

ตามข้อจาํกัดของแท่นเทน้ันๆ และในส่วนน้ีจะถูกออกแบบให้ record ค่าปริมาณอ้อยที่ถูกเทออก

จากรถบรรทุกแต่ละประเภท 

2.2.4 ส่วนการช่ังนํา้หนักออก 
หลังจากรถบรรทุกเทอ้อยเรียบร้อยแล้ว รถบรรทุกจะมาช่ังนํา้หนักรถเปล่าก่อน

ออกจากโรงงาน 
 
 



 
 

 

 

ภาพที่ 5.2 แบบจาํลองระบบการจัดการหน้าลานของโรงงานนํา้ตาล A 
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ภาพที่ 5.3 แบบจาํลองระบบการจัดการหน้าลานของโรงงานนํา้ตาล B 
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3. ผลการจําลองระบบการจดัการหนา้ลานโรงงานนํ้ าตาล A และ โรงงาน B 

ผู้วิจัยกาํหนดค่าการรันแบบจาํลองทั้งหมด 45 วัน เทา่กบัจาํนวนวันที่ได้จากข้อมูลโรงงานช่วง

ที่อ้อยเข้าโรงงานเกินกาํลังการผลิตของโรงงาน และกาํหนดค่า warm up 2 วัน โดยผู้วิจัยได้รัน

แบบจาํลองระบบการจัดการหน้าลานทั้งหมด 30 รอบ รายละเอียดการคาํนวณดังภาคผนวก ค 

เพ่ือนําค่ามาทดสอบสถิติทดสอบ Normal และทดสอบสถิติทดสอบที (t-test) เพ่ือเปรียบค่า

ระหว่างข้อมูลปริมาณอ้อยและจาํนวนรถบรรทุกจริงของโรงงานกับค่าที่ได้จากแบบจาํลอง ซ่ึงผล

การจาํลองระบบการจัดการหน้าลานโรงงาน A และโรงงาน B ได้ผลดังตารางที่ 5.8 
 

ตารางที่ 5.8 ปริมาณอ้อยและจาํนวนรถบรรทุกที่ได้จากการจาํลองระบบ 
 

โรงงานนํ้ าตาล 
ปริมาณออ้ย (ตนั) จํานวนรถบรรทุก(คนั) 

Simulation Actual Data Simulation Actual Data 

โรงงาน A 1,048,699 1,051,955 53,998 53,492 

โรงงาน B 1,325,096 1,314,518 75,289 75,686 

 

4. ทดสอบความถูกตอ้งของแบบจําลองระบบ 

การทดสอบถูกต้องของแบบจําลองระบบแบ่งเป็นการทดสอบ 2 ประเภท ได้แก่ การ

ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจาํลองระบบ โดยจะพิจารณากระบวนการที่สร้างข้ึนให้มีลักษณะ

เหมือนกับลักษณะการผลิตจริงของโรงงานมากที่สุด การตรวจสอบความถูกต้องของผลลัพธ์ที่ได้

จากการจาํลองระบบการจัดการหน้าลาน ในส่วนน้ีจะพิจารณาจากผลลัพธ์ที่ได้จากการจาํลองระบบ 

โดยใช้การเปรียบเทียบผลลัพธ์จากแบบจาํลองกับข้อมูลที่บันทึกจากโรงงาน ตรวจสอบความถูก

ต้องโดยใช้สถิติทดสอบท ี(t-test) 

4.1 โรงงานนํ้ าตาล A 

4.1.1 ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจําลองระบบการจัดการหนา้ลานของ

โรงงานนํ้ าตาล A (Model Verification) 

ตรวจสอบโปรแกรมการจําลองให้ทาํงานตามที่ผู้พัฒนาได้ออกแบบไว้ โดย

ผู้วิจัยได้ตรวจสอบโดยการคาํนวณกาํลังการผลิตจริงของโรงงาน เปรียบเทียบกับการกาํหนดค่า

เวลาการทาํงานของเคร่ืองจักรจากการกะประมาณข้อมูลของโรงงาน ซ่ึงโรงงานนํา้ตาล A มีกาํลัง

การผลิต 25,000 ตัน/วัน ทาํการผลิตตลอด 24 ชม. เคร่ืองช่ังนํา้หนักใช้เวลาในกระบวนการ 1.2 

นาท/ีคัน จาํนวน 1 เคร่ือง 

การคํานวณกําลงัการผลติจริงของโรงงาน 
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คาํนวณกาํลังการผลิตของโรงงาน 25,000 ตัน/24 ชม. = 1,041 ตัน/ชม. 

ปริมาณอ้อยบรรทุก 1 คัน     = 20 ตัน 

เวลา 1 ชม. โรงงานสามารถรับรถบรรทุกเทได้  = 1,041/20 = 52 คัน/ชม. 

ดังน้ัน ใน 1 วัน โรงงานสามารถรับจาํนวนรถบรรทุกได้  = 52 x 24 =  1,250 คัน/วัน 
การคํานวณเวลาทีใ่ชใ้นการทํางานของเครือ่งชัง่นํ้ าหนกัในแบบจําลองระบบ 

เวลาที่ใช้ของเคร่ืองช่ังนํา้หนัก    = 1.2 นาท/ีคัน 

ดงัน้ัน เวลา 1 ชม. เคร่ืองช่ังสามารถรับรถบรรทุก  = 60/1.2 = 50 คัน/ชม. 

ดังน้ัน ใน 1 วัน โรงงานสามารถรับจาํนวนรถบรรทุกได้  = 50 x 24 =  1,200 คัน/วัน 

ค่าที่ได้จากการคาํนวณกาํลังการผลิตจริงของโรงงานกบัค่าที่ได้จากการคาํนวณเวลาที่ใช้ในการ

ทาํงานของเคร่ืองช่ังนํา้หนักในแบบจาํลองระบบ มีเปอร์เซน็ตค์วามแตกต่างระหว่างค่าที่ได้จากการ

จาํลองระบบกบัค่าจริงอยู่ 4.0 เปอร์เซน็ต์ 

4.1.2 การตรวจสอบความถูกตอ้งของผลลพัธที์ไ่ดจ้ากการจําลองระบบการจดัการ

หนา้ลาน โรงงานนํ้ าตาล A (Model Validation) 
ใช้การเปรียบเทียบผลลัพธ์จากแบบจําลองกับข้อมูลที่บันทึกจากโรงงาน 

ตรวจสอบความถูกต้องโดยใช้สถิติทดสอบที (t-test) ทดสอบที่ระดับนัยสาํคัญ 0.01 ข้ันตอนการ

ทดสอบแบบจาํลองโดยการใช้เคร่ืองมือ Process Analyzer ในโปรแกรม Arena เพ่ือใช้ผลของ

แบบจาํลองรายวันในช่วงที่ศึกษา 45 วัน ข้อมูลที่ใช้ทดสอบความถูกต้องของระบบ ได้แก่ ปริมาณ

อ้อย และจาํนวนรถบรรทุกแต่ละประเภทที่เข้าเทอ้อยในแต่ละวันทดสอบปริมาณอ้อยของรถบรรทุก 

4 ประเภท เข้าเทอ้อยที่รางหีบ จากข้อมูลช่วงฤดูหีบตั้งแต่เดือนธันวาคม 2552 ถึงเดือนมกราคม 

2553 พบว่าปริมาณอ้อยเข้าหีบโดยเฉล่ียเท่ากับ 1,060,000 ตัน จากข้อมูลที่ได้จากการ 

Simulation และ Actual data มีปริมาณอ้อยที่ขนส่งด้วยรถสบิล้อมากที่สดุ และค่าการกระจายตัวของ

ข้อมูลของ Simulation รถสิบล้อมีค่าการกระจายตัวน้อยที่สุด และรถพ่วงมีค่าการกระจายตัวมาก

ที่สดุ ในส่วนค่าการกระจายตัวของข้อมูล Actual data รถสบิล้อมีค่าการกระจายตัวน้อยที่สดุ และรถ

เทเลอร์มีค่าการกระจายตัวของข้อมูลมากที่สุด เม่ือทดสอบด้วยสถิติทดสอบที (t-test) พบว่า 

ปริมาณอ้อยเข้าหีบของรถบรรทุกแต่ละประเภทจากแบบจาํลองระบบ มีค่าไม่แตกต่างกันที่ระดับ

นัยสาํคัญ 0.01 หมายความว่าปริมาณอ้อยที่ได้จากแบบจําลองระบบการจัดการหน้าลานมีค่า

ใกล้เคียงกบัระบบจริง แสดงผลดังตารางที่ 5.9 
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ตารางที่ 5.9 ผลการใช้สถิติทดสอบ t-test จากข้อมูลปริมาณอ้อยของรถบรรทุกแต่ละประเภท 

จากการจาํลองระบบการจัดการหน้าลาน เปรียบเทยีบกบัข้อมูลบันทกึของโรงงาน A 
 

ประเภทรถบรรทุก 

ปริมาณออ้ย (ตนั) ผลการเปรียบเทียบระหว่าง 

Simulation กบั Actual data 

𝐗� CV 
t p-value 

Simulation Actual Data Simulation Actual Data 

รถสบิล้อ 11,589.24 12,008.88 0.60 25.86 -0.886 0.381 

รถหกล้อ 4,492.91 4,756.89 0.73 28.28 -1.256 0.216 

รถพ่วง 2,545.22 2,853.13 1.69 26.43 -2.633 0.012 

รถเทเลอร์ 4,677.04 4,289.19 1.52 35.34 1.669 0.102 

 
 ทดสอบจาํนวนรถบรรทุก 4 ประเภท เข้าเทอ้อยที่รางหีบ จากข้อมูลจริงของโรงงานช่วงฤดู

หีบตั้งแต่เดือนธนัวาคม 2552 ถึงเดอืนมกราคม 2553 พบว่ารถบรรทุกเข้ามาในโรงงานทุกประเภท

รวม 54,730 คันจากข้อมูลที่ได้จากการ Simulation และ Actual data มีจาํนวนรถสบิล้อมากที่สุด 

และค่าการกระจายตวัของข้อมูลของ Simulation รถสบิล้อมีค่าการกระจายตัวน้อยที่สดุ และรถพ่วงมี

ค่าการกระจายตัวมากที่สดุ ในส่วนค่าการกระจายตัวของข้อมูล Actual data รถพ่วงมีค่าการกระจาย

ตัวน้อยที่สดุ และรถเทเลอร์มีค่าการกระจายตัวของข้อมูลมากที่สุด เม่ือทดสอบด้วยสถิติทดสอบท ี

(t-test) พบว่า จาํนวนรถบรรทุกเข้าเทอ้อยบรรทุกแต่ละประเภทจากแบบจาํลองระบบของรถบรรทุก 

มีค่าไม่แตกต่างกนัที่ระดับนัยสาํคัญ 0.01 หมายความว่าจาํนวนรถบรรทุกที่ได้จากแบบจาํลองระบบ

ระบบการจัดการหน้าลานมีค่าใกล้เคียงกบัจาํนวนรถบรรทุกในระบบจริง แสดงผลดังตารางที่ 5.10 
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ตารางที่ 5.10 ผลการใช้สถิติทดสอบ t-test จากข้อมูลจาํนวนรถบรรทุกแต่ละประเภท จากการ

จาํลองระบบการจัดการหน้าลาน เปรียบเทยีบกบัข้อมูลบันทกึของโรงงาน A 
 

ประเภทรถบรรทุก 

จํานวนรถบรรทุกแต่ละประเภท (คนั) ผลการเปรียบเทียบระหว่าง 

Simulation กบั Actual data 

𝐗� CV 
t p-value 

Simulation Actual Data Simulation Actual Data 

รถสบิล้อ 536.49  543.75         0.59     26.13  -0.338 0.737 

รถหกล้อ 417.98 417.76       0.76     28.46  0.012 0.990 

รถพ่วง 116.93  128.14    1.71     25.94  -2.161 0.036 

รถเทเลอร์ 128.56  116.59  1.54     33.34  2.010 0.051 

  
4.2 โรงงานนํ้ าตาล B 

4.2.1 ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจําลองระบบการจัดการหนา้ลานของ

โรงงานนํ้ าตาล B (Model Verification) 

ตรวจสอบโปรแกรมการจําลองให้ทาํงานตามที่ ผู้พัฒนาได้ออกแบบไว้  โดย

ผู้วิจัยได้ตรวจสอบโดยการคาํนวณกาํลังการผลิตจริงของโรงงาน เปรียบเทียบกับการกาํหนดค่า

เวลาการทาํงานของเคร่ืองจักรจากการกะประมาณข้อมูลของโรงงาน ซ่ึงโรงงานนํา้ตาล B มีกาํลัง

การผลิต 35,000 ตัน/วัน ทาํการผลิตตลอด 24 ชม. เคร่ืองช่ังนํา้หนักใช้เวลาในกระบวนการ 1.5 

นาท/ีคัน จาํนวน 2 เคร่ือง เวลาในกระบวนการเทอ้อยที่แทน่เท 5 นาท/ีคัน 

การคํานวณกําลงัการผลติจริงของโรงงาน 

คาํนวณกาํลังการผลิตของโรงงาน 35,000 ตัน/24 ชม. = 1,458 ตัน/ชม. 

ปริมาณอ้อยบรรทุก 1 คัน     = 20 ตัน 
เวลา 1 ชม. โรงงานสามารถรับรถบรรทุกเทได้  = 1,458/20 = 72 คัน/ชม. 

ดังน้ัน ใน 1 วัน โรงงานสามารถรับจาํนวนรถบรรทุกได้  = 72 x 24 = 1,728 คัน/วัน 
การคํานวณเวลาทีใ่ชใ้นการทํางานของเครือ่งชัง่นํ้ าหนกัในแบบจําลองระบบ 

เวลาที่ใช้ของเคร่ืองช่ังนํา้หนัก    = 1.5 นาท/ีคัน 

ดงัน้ัน เวลา 1 ชม. เคร่ืองช่ังสามารถรับรถบรรทุก  = 60/1.5 = 40 คัน/ชม. 

   มีเคร่ืองช่ัง 2 เคร่ือง   = 40 x 2 = 80 คัน/ชม. 

ดังน้ัน ใน 1 วัน โรงงานสามารถรับจาํนวนรถบรรทุกได้  = 80 x 24 = 1,920 คัน/วัน 

ค่าที่ได้จากการคาํนวณกาํลังการผลิตจริงของโรงงานกบัค่าที่ได้จากการคาํนวณเวลาที่ใช้ในการ

ทาํงานของเคร่ืองช่ังนํา้หนักในแบบจาํลองระบบ มีเปอร์เซน็ต์ความแตกต่างระหว่างค่าที่ได้จากการ

จาํลองระบบกบัค่าจริงอยู่ 11.0 เปอร์เซน็ต์ 
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4.2.2 การตรวจสอบความถูกตอ้งของผลลพัธที์ไ่ดจ้ากการจําลองระบบการจดัการ

หนา้ลาน โรงงานนํ้ าตาล B (Model Validation) 
  ใช้การเปรียบเทยีบผลลัพธ์จากแบบจาํลองกับข้อมูลที่บันทกึจากโรงงาน ทดสอบ

ปริมาณอ้อยของรถบรรทุก 9 ประเภท เข้าเทอ้อยที่รางหีบ จากข้อมูลช่วงฤดูหีบต้ังแต่เดือนธนัวาคม 

2552 ถึงเดือนมกราคม 2553 พบว่าปริมาณอ้อยเข้าหีบโดยเฉล่ียเท่ากับ 1,300,000 ตัน จาก

ข้อมูลที่ได้จากการ Simulation และ Actual data มีปริมาณอ้อยที่ขนส่งด้วยรถสบิล้อมากที่สดุ และค่า

การกระจายตัวของข้อมูลของ Simulation รถหกล้อมีค่าการกระจายตัวน้อยที่สดุ และรถเลก็มีค่าการ

กระจายตัวมากที่สุด ในส่วนค่าการกระจายตัวของข้อมูล Actual data รถสิบล้อมีค่าการกระจายตัว

น้อยที่สดุ และรถตัดมีค่าการกระจายตัวของข้อมูลมากที่สดุ เม่ือทดสอบด้วยสถิติทดสอบท ี(t-test) 

พบว่า ปริมาณอ้อยเข้าหีบของรถบรรทุกแต่ละประเภทจากแบบจาํลองระบบของรถบรรทุก มีค่าไม่

แตกต่างกันที่ระดับนัยสาํคัญ 0.05 หมายความว่าปริมาณอ้อยที่ได้จากแบบจาํลองระบบระบบการ

จัดการหน้าลานมีค่าใกล้เคียงกบัระบบจริง แสดงผลดงัตารางที่ 5.11 
 
ตารางที่ 5.11 ผลการใช้สถิติทดสอบ t-test จากข้อมูลปริมาณอ้อยของรถบรรทุกแต่ละประเภท 

จากการจาํลองระบบการจัดการหน้าลาน เปรียบเทยีบกบัข้อมูลบันทกึของโรงงาน B 
 

ประเภทรถบรรทุก  

ปริมาณออ้ย (ตนั) ผลการเปรียบเทียบระหว่าง 

Simulation กบั Actual data 

𝐗� CV 
t p-value 

Simulation Actual Data Simulation Actual Data 

รถตดั 386.78 393.50  4.36        44.19  -0.224 0.824 

รถพ่วง 4,551.86 4,399.57          1.66       22.84  0.748 0.458 

รถพ่วงขนถ่าย 5,596.97 5,700.44          2.17       21.31  -0.398 0.693 

รถเลก็ 884.20    890.35        7.92       29.43  -0.125 0.901 

รถสบิล้อ 7,966.24 7,836.91          0.85       18.02  0.399 0.692 

รถสบิล้อขนถ่าย 4,430.37 4,376.23          2.36       20.43  0.285 0.777 

รถหกล้อ 4,304.76 4,292.85          0.75       20.32  0.063 0.950 

รถสี่ล้อ 584.86 583.84          2.69     28.28  0.033 0.974 

รถอแีตน๋ 740.52 737.82          2.06    28.65  0.068 0.946 
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ตารางที่ 5.12 ผลการใช้สถิติทดสอบ t-test จากข้อมูลจาํนวนรถบรรทุกแต่ละประเภท จากการ

จาํลองระบบการจัดการหน้าลาน เปรียบเทยีบกบัข้อมูลบันทกึของโรงงาน B 
 

ประเภทรถบรรทุก 

จํานวนรถบรรทุกแต่ละประเภท (คนั) ผลการเปรียบเทียบระหว่าง 

Simulation กบั Actual data 

𝐗� CV 
t p-value 

Simulation Actual Data Simulation Actual Data 

รถตดั 21.45       33.05        4.51       43.09  -1.082 0.285 

รถพ่วง 111.32     115.64        2.15       20.86  -0.898 0.374 

รถพ่วงขนถ่าย 108.91     108.20        1.56       21.13  0.332 0.742 

รถเลก็ 183.64     189.47        0.95       28.38  -0.427 0.672 

รถสบิล้อ 157.34     159.72        2.28       20.02  -0.255 0.800 

รถสบิล้อขนถ่าย 384.05     393.07        0.82       17.33  -0.630 0.532 

รถหกล้อ 431.09     441.88        0.69       20.36  -0.531 0.598 

รถสี่ล้อ 115.82     119.49        2.59       27.50  -0.406 0.687 

รถอแีตน๋ 159.34     163.84        2.05       27.81  -0.383 0.704 

 
ทดสอบจาํนวนรถบรรทุก 10 ประเภท เข้าเทอ้อยที่รางหีบ จากข้อมูลจริงของโรงงานช่วงฤดู

หีบตั้งแต่เดือนธนัวาคม 2552 ถึงเดือนมกราคม 2553 พบว่ารถบรรทุกเข้ามาในโรงงานทุกประเภท

รวม 54,730 คัน จากข้อมูลที่ได้จากการ Simulation และ Actual data มีจาํนวนรถหกล้อมากที่สดุ 

และค่าการกระจายตัวของข้อมูลของ Simulation รถหกล้อมีค่าการกระจายตัวน้อยที่สดุ และรถตัดมี

ค่าการกระจายตัวมากที่สดุ ในส่วนค่าการกระจายตัวของข้อมูล Actual data รถสบิล้อขนถ่ายมีค่าการ

กระจายตวัน้อยที่สดุ และรถตัดมีค่าการกระจายตัวของข้อมูลมากที่สดุ เม่ือทดสอบด้วยสถิติทดสอบ

ที (t-test) พบว่า จํานวนรถบรรทุกเข้าเทอ้อยบรรทุกแต่ละประเภทจากแบบจําลองระบบของ

รถบรรทุก มีค่าไม่แตกต่างกันที่ระดับนัยสาํคัญ 0.05 หมายความว่าจํานวนรถบรรทุกที่ได้จาก

แบบจําลองระบบการจัดการหน้าลานมีค่าใกล้เคียงกับจาํนวนรถบรรทุกในระบบจริง แสดงผลดัง

ตารางที่ 5.12 
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��2..���������'	��!�	 #���
 ��
)	��
��
�
�#��������		��� �!#$��
�������� 

2 &'��  ��
��5 )N�	 O���P 
�
� �2'���������		��� �!#$��
���� �.��������		��� �! A ��#�!��

$
�'	��!�	!�!� ���#�)���#�!��
$
� 9.54 ������� ����'�#�!��
$
�'	��!�!�#'!�
 6.78 
�������'��
!�!�$)�#-7	��
�!2 28.9 ��� ������� 6.2 ������/.���5� ��
)	���-
��
�
�#��������	
	��� �! B (�����		��� �! B O���P 
�
�) 523 $�	 &!2���/.���5���� ��
)	���-
��
�
�#��������	
	��� �! A (�����		��� �! A O���P 
�
�) 400 $�	 ��� ������� 6.1 ���4!������!
��2..���&.��
��� ��
)	��
��
�
�#��������		��� �! #-7	 2 #' 5���39 $�
 #' 5���39 1 �����	 B O���P 
�
� 
&!2 #' 5���39 2 �����	 A O���P 
�
� 4!��� ������� 6.3 &!2 ������� 6.4 

 

�
�
���� 6.1 4!������!
��2..�
������		��� �!#$��
���� 
 

�,�- 
	
�./ 

'�
�0��
��,�-	
�./ 
#��$
.������� 
1�($2 (���) 

��
����5������
���� 1�($2 

('��) 
1 �����	 B O���P 
�
� ��������	 A 7,312.72 523 

2 �����	 A O���P 
�
� ��������	 B 10,462.09 400 

 

 

�
�
���� 6.2 #�!��
$
�'	��!�	�
������	 A &!2�����	 B ���&..���!
��2..�����	
	��� �!#$��
���� 
 

����
� 
���
��'��,��
�
�  

	��� 1�($2 ���� ,��� 1�($2 ���� 
A 10.50 6.78 
B 6.18 9.57 

#V!��� 8.34 8.17 
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�
�
���� 6.3 #' 5���39��� 1 �����	 B O���P 
�
� ��������	 A 
 

 
#���)��5����-	 

��$ 
������ ,	��� *��� 


��
��	�/.���5� 0.50 0.40 0.10 1.0 
	���'	��.���5�
�
��
��/.���5� 
( �	/$�	) 22.1 11.26 44.5 

 

���	�	�/.���5� ($�	) 262 209 52 523 
-�)��3
�
���� O���P ( �	) 5,779.15 2,355.59 2,327.35 10,462.09 

 
 

�
�
���� 6.4 #' 5���39��� 2 �����	 A O���P 
�
� ��������	 B 
 

 
#���)��5����-	 

��$ 
������ ,	��� *��� 


��
��	�/.���5� 0.42 0.47 0.11 1.0 
	���'	��.���5�
�
��
��/.���5� 
( �	/$�	) 20.42 9.98 41.79 

 

���	�	�/.���5� ($�	) 168 188 44 400 

-�)��3
�
���� O���P ( �	) 3,430.56 1,876.24 2,005.92 7,312.72 

 

2. 	
����'�
�,/'�
�����
��
	'�
$�89�������	
���'��,��
�
�����5����-	���� 

2.1 	
��89����'�
'�
$,�
�&���#��/�:;��/���
,��	��������
�� 
$���
����	X9�2'����$��$���'��	 (CCS) ��.#-
�9#([	 9	���'	��
�
����!�!���

$���
����	X9#-7	
����#
�	 ���
� Parul Srivastava, C.Chatterjee, A.K.Shrivastava, 
S.Solomon, A.K.Srivastava, B.K.Dube., 2009 �"-��� 6.3 ���
���� 

Y = -0.3541X + 11.918   ; (R2=0.7081)  (6.1) 
 #���
 Y= $��CCS, X= #-
�9#([	 9$���
"0#
��	���'	��
�
�  
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)
*��� 6.3 $���
����	X9�2'����$�� CCS &!2#-
�9#([	 9	���'	��
�
����!�!� 
 
$���
����	X9�2'��������#�!����#�[.#�����
�
��	��2����
��
�
�#��������	��.

#-
�9#([	 9$���
"0#
��	���'	��
�
� Siddhant, R.PSrivastava, S.B.Singh, M.L.Sharma., 2008 
4!����������������!
�#�[.��	X59
�
� 10 �	)�  ������� 6.5 4"��)������������#-���.#���.
#-
�9#([	 9	���'	��
�
����
"0#
�� �
����������#V!��� ����������)#$��2'9$���&-�-��	 (Anova) 
���4!�����

.����2��.	��
��$�0 0.05 �.��� ��	X59
�
������4! �
#-
�9#([	 9	���'	��
�
����!�!� 
(���'���$������#-
�9#([	 9	���'	��
�
����
"0#
�� �
����������#V!������& � �����	�������2
�
���	X59
���	��	X59
�
�����'�� 10 �	)� 4!�����

.��� ������� 6.6 

 

�
�
���� 6.5 #-
�9#([	 9	���'	��
�
����!�!��
�#��
	�5�<���	X9 -n 2550 �
���	X59
�
� 10 �	)� 
 

*��0-/���� 
���
��'�� (�����$�) 

24 48 72 96 120 
1 2.50 3.15 5.25 7.25 8.75 
2 3.00 5.00 6.50 8.00 9.50 
3 2.87 5.25 7.50 8.75 9.75 
4 3.00 4.50 6.25 7.75 9.87 
5 1.25 5.00 7.25 8.50 10.00 
6 2.50 4.62 6.12 7.62 9.00 
7 2.25 3.87 5.50 7.12 8.75 
8 2.75 4.00 5.50 7.00 8.00 
9 1.25 3.12 4.75 5.75 6.50 
10 1.87 3.50 5.00 6.25 7.75 

 
�����: Siddhant, R.PSrivastava, S.B.Singh, M.L.Sharma. 2008 
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�
�
���� 6.6 ���#-���.#���.#-
�9#([	 9	���'	��
�
����
"0#
�� �
����������#V!����
���	X59
�
� 
10 �	)� 
 

% weight loss 
Sum of 
Squares 

df 
Mean 
Square 

F Sig. 

Between Groups 27.782 9 3.087 
0.458 0.894 Within Groups 269.654 40 6.741 

Total 297.435 49  

 

�����
�"!�	 ������� 6.5 	����
�"!��'�$���
����	X9#�)�#
�	 �����
������� 6.2 (���
����/
&
��#-7	���u#
�	 ���������"-��� 6.4 

Y = 0.897 + 0.067X  ; (R2=0.874)  (6.2) 
 #���
 Y= #-
�9#([	 9$���
"0#
��	���'	��
�
�, X= #�!��
$
�'	��!�	�	��2����
��
�
�
#��������	 

 

 

)
*��� 6.4 ���u&
��$���
����	X9�2'����#�!��
$
�'	��!�	 

&!2#-
�9#([	 9	���'	��
�
����!�!� 
 

��� ������� 6.7 4"��)������'�$������������
"0#
��$53<���
�
�
��������
$
��5� 30 
	��� ���&�� $��#-
�9#([	 9	���'	��
�
�������&�	$���	
���� 6.2 &!2'�$�� CCS ���!�!� ��
#-
�9#([	 9	���'	��
�
����
���� 6.1 ������&�	$������

��2
����/'�$������������#�)����
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"0#
�� ������'	�$��
"0#
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R² = 0.874
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"0#
���
�$�� CCS ���������$�� CCS ��� 57 .��/10 CCS/ �	 (��
�"!��$�
�
�-n 52/53, 

��	����	$32�������
�
�&!2	��� �!����) &!2$����������	����
$
�'	��!�	�
�
�/.���5� 5 .��/ �	 (�����	V.�.
�."�39, 2549, �$�������������#���
�����!�)
 )�
9

5 
�'����
�
�&!2	��� �!����, �'��)���!���
	&��	) 	����
�"!$���������$��$���
"0#
��
$53<���
�
�
���� #�)��������
$
�'	��!�	��.#�!�����
'	��!�	����!��� '�
����
$���
����	X9#�)�#
�	 �� ���$���
����	X9�������#�!��
$
�'	��!�	��.$��
"0#
��$53<���
�

�
��������
$
� ���
���� 

Y = 8.521 + 5.772X  ; (R2=1.000)    (6.3) 
#���
 Y= $��$���
"0#
���������
$
�, X= #�!��
$
�'	��!�	�	��2����
��
�
�#���

�����	 

 

�
�
���� 6.7 $���
����	X9�2'����$��
"0#
�����#�)��������
$
�'	��!�	��.#�!�����
'	��!�	 
 

������� 
#-
�9#([	 9
	���'	��
�
� 
���!�!� 

[1]$��
"0#
��
	���'	��
�
� 
(.��/ �	) 

$�� CCS  
���!�!� 

[2]$��
"0#
�� 
CCS  

(.��/ �	) 
 

[3]$����������

$
�'	��!�	
����'�� 

(.��/ �	) 

$��$���
"0#
��
�������
$
�

'	��!�	 

(.��/ �	) 

0.0 0.90 8.52 11.60 0.00 0.00 8.52 
0.5 0.93 8.84 11.59 0.07 2.50 11.41 
1.0 0.96 9.16 11.58 0.14 5.00 14.29 
1.5 1.00 9.48 11.56 0.20 7.50 17.18 
2.0 1.03 9.79 11.55 0.27 10.00 20.06 
2.5 1.06 10.11 11.54 0.34 12.50 22.95 
3.0 1.10 10.43 11.53 0.41 15.00 25.84 
3.5 1.13 10.75 11.52 0.47 17.50 28.72 
4.0 1.16 11.07 11.51 0.54 20.00 31.61 
4.5 1.20 11.39 11.49 0.61 22.50 34.49 
5.0 1.23 11.70 11.48 0.68 25.00 37.38 
5.5 1.27 12.02 11.47 0.74 27.50 40.27 
6.0 1.30 12.34 11.46 0.81 30.00 43.15 
6.5 1.33 12.66 11.45 0.88 32.50 46.04 
7.0 1.37 12.98 11.43 0.95 35.00 48.92 
7.5 1.40 13.30 11.42 1.01 37.50 51.81 
8.0 1.43 13.61 11.41 1.08 40.00 54.70 
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�
�
���� 6.7 $���
����	X9�2'����$��
"0#
�����#�)��������
$
�'	��!�	��.#�!�����
'	��!�	
( �
) 
 

������� 
#-
�9#([	 9
	���'	��
�
� 
���!�!� 

$��
"0#
��
	���'	��
�
� 
(.��/ �	) 

(950 .��/ �	) 

$�� CCS  
���!�!� 

$��
"0#
�� 
CCS  

(.��/ �	) 
(10 CCS 57 

.��) 

$����������

$
�'	��!�	
����'�� 

(.��/ �	) 
(5 .��/ �	/

��.) 

$��$���
"0#
��
�������
$
�

'	��!�	 

(.��/ �	) 

8.5 1.47 13.93 11.40 1.15 42.50 57.58 
9.0 1.50 14.25 11.39 1.22 45.00 60.47 
9.5 1.53 14.57 11.37 1.28 47.50 63.35 
10.0 1.57 14.89 11.36 1.35 50.00 66.24 
10.5 1.60 15.20 11.35 1.42 52.50 69.12 
11.0 1.63 15.52 11.34 1.49 55.00 72.01 
11.5 1.67 15.84 11.33 1.56 57.50 74.90 
12.0 1.70 16.16 11.32 1.62 60.00 77.78 
12.5 1.73 16.48 11.30 1.69 62.50 80.67 
13.0 1.77 16.80 11.29 1.76 65.00 83.55 
13.5 1.80 17.11 11.28 1.83 67.50 86.44 
14.0 1.83 17.43 11.27 1.89 70.00 89.33 
14.5 1.87 17.75 11.26 1.96 72.50 92.21 
15.0 1.90 18.07 11.24 2.03 75.00 95.10 
15.5 1.94 18.39 11.23 2.10 77.50 97.98 
16.0 1.97 18.71 11.22 2.16 80.00 100.87 
16.5 2.00 19.02 11.21 2.23 82.50 103.76 
17.0 2.04 19.34 11.20 2.30 85.00 106.64 
17.5 2.07 19.66 11.19 2.37 87.50 109.53 
18.0 2.10 19.98 11.17 2.43 90.00 112.41 
18.5 2.14 20.30 11.16 2.50 92.50 115.30 
19.0 2.17 20.62 11.15 2.57 95.00 118.18 
19.5 2.20 20.93 11.14 2.64 97.50 121.07 
20.0 2.24 21.25 11.13 2.70 100.00 123.96 
20.5 2.27 21.57 11.11 2.77 102.50 126.84 
21.0 2.30 21.89 11.10 2.84 105.00 129.73 
21.5 2.34 22.21 11.09 2.91 107.50 132.61 
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�
�
���� 6.7 $���
����	X9�2'����$��
"0#
�����#�)��������
$
�'	��!�	��.#�!�����
'	��!�	
( �
) 
 

������� 
#-
�9#([	 9
	���'	��
�
� 
���!�!� 

$��
"0#
��
	���'	��
�
� 
(.��/ �	) 

(950 .��/ �	) 

$�� CCS  
���!�!� 

$��
"0#
�� 
CCS  

(.��/ �	) 
(10 CCS 57 

.��) 

$����������

$
�'	��!�	
����'�� 

(.��/ �	) 
(5 .��/ �	/

��.) 

$��$���
"0#
��
�������
$
�

'	��!�	 

(.��/ �	) 

22.0 2.37 22.52 11.08 2.98 110.00 135.50 
22.5 2.40 22.84 11.07 3.04 112.50 138.39 
23.0 2.44 23.16 11.05 3.11 115.00 141.27 
23.5 2.47 23.48 11.04 3.18 117.50 144.16 
24.0 2.50 23.80 11.03 3.25 120.00 147.04 

��������: 
[1]$��	�3�����$�
�
� 950 .��/ �	, [2]$��	�3���
�
� 10 CCS 57 .�� (�����: 
��	����	$32�������

�
�&!2	��� �!����, 2553) 
[3]$��	�3���$���������'	��!�	 5 .��/ �	 (�����: �����x	9 &!2$32, 2548) 
 

2.2 	
����'�
�,/����-�'�
������
$�����
�  
��������	V.�.
�."�39�$�������������#���
�����!�)
 )�
9
5 
�'����
�
�&!2

	��� �!����, �'��)���!���
	&��	, 2549. ���$���
����	X9�2'���� �	�5	$���	
����.�2�2��� 
$��	�3�����$�	�����	��#(! 25.50 .��/!) � �
�-�2#<�����	
���/.���5�
).!�
 ���
���� 

Y = 55 + 1.3X       (6.4) 
#���
 Y= $����������	
��
�
� (.��/ �	), X= �2�2�������	
�� (��.) 
���
����$���
����	X9#�!��
$
�'	��!�	��.$��$���
"0#
���������
$
� (6.3) 

&!2
���� �	�5	$���	
��
�
� (6.4) 4"��)������$��	�3$�������������	
��
�
��
��������-
��& �
!2�����	 &!2$������������#�)��������
$
�'	��!�	 �	 ������� 6.8 &
��$������������#�)����
#�!��
$
�'	��!�	���#�)�����	�
�����������2#!�
�
��
�
��2'���� 2 �����	  ���& � 1 ��. �	/�� 
24 ��.  ��
����#��	 �����		��� �! A ��#�!��
$
�'	��!�	 8 ��. &!2�����		��� �! B ��
#�!��
$
�'	��!�	 6 ��. �����	����

�&'����#�!��
$
�'	��!�	 �����	 2 ��. ��� ������� 
6.8 &!2�2
����/
�5-$������������#�)�����	���#�!��
$
�'	��!�	��� '��������
��
�
�#���
�����		��� �! A �������2��$���������#�)�����	���#�!��
$
� 11.54 .��/ �	 �	�32#������	
'��������
��
�
�#��������		��� �! B �2
����/!�$����������	����
$
�'	��!�	��� 11.54 
.��/ �	  ������� 6.9 &
��$������������#�)����	����2�2�������	
�����#�)�����	  ���& � 1-99 ��. 
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 ��
����#��	 �����		��� �! A ���2�2�������	
���2'��������-�����	 A 30 ��. &!2�����	
	��� �! B ���2�2�������	
���2'��������-�����	 B 50 ��. �����	����

�&'�����2�2���
�	
��
�
��������-�����	 �����	 20 ��. ��� ������� 6.9 �2
����/
�5-$������������#�)�����	
�������	
��
�
�#��������	��� '��������
��
�
�#��������		��� �! A �������2
����/!�
$�������������2�2������
��
�
��-��������	 B ��� 26 .��/ �	 �	�32#������	'��������
��

�
�#��������		��� �! B �������2��$���������#�)�� 26 .��/ �	 

 

�
�
���� 6.8 4! ���#�!��
$
�'	��!�	�2'���������	 2 &'�� &!2$��$���
"0#
�� 
 

4! ���#�!��
$
�(��.) 
$��$���
"0#
�� 
(.��/ �	) 

1 5.77 
2 11.54 
3 17.32 

4 23.09 
5 28.86 
6 34.63 
7 40.40 
8 46.18 
9 51.95 

10 57.72 
11 63.49 
12 69.26 
13 75.04 
14 80.81 
15 86.58 

16 92.35 
17 98.12 
18 103.90 
19 109.67 
20 115.44 
21 121.21 
22 126.98 
23 132.76 
24 138.53 
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�
�
���� 6.9 $������������#�)����	����2�2�������	
�����#�)�����	�2'���������	 2 &'�� 
 

�2�2�������	
�� 
���#�)�����	(��.) 

$���	
�����#�)�����	 
(.��/ �	) 

1 1.3 
2 2.6 
3 3.9 
4 5.2 
5 6.5 
6 7.8 
7 9.1 
8 10.4 
9 11.7 
10 13 
11 14.3 
12 15.6 
13 16.9 
14 18.2 
15 19.5 
16 20.8 
17 22.1 
18 23.4 
19 24.7 
20 26 
21 27.3 
22 28.6 
23 29.9 
24 31.2 
25 32.5 
26 33.8 
27 35.1 
28 36.4 
29 37.7 
30 39 
31 40.3 
32 41.6 
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�
�
���� 6.9 $������������#�)����	����2�2�������	
�����#�)�����	�2'���������	 2 &'�� ( �
) 
 

�2�2�������	
�� 
���#�)�����	(��.) 

$���	
�����#�)�����	 
(.��/ �	) 

33 42.9 
34 44.2 
35 45.5 
36 46.8 
37 48.1 
38 49.4 
39 50.7 
40 52 
41 53.3 
42 54.6 
43 55.9 
44 57.2 

45 58.5 
46 59.8 
47 61.1 
48 62.4 
49 63.7 
50 65 
51 66.3 
52 67.6 
53 68.9 
54 70.2 
55 71.5 
56 72.8 
57 74.1 
58 75.4 
59 76.7 
60 78 
61 79.3 
62 80.6 
63 81.9 
64 83.2 
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�
�
���� 6.9 $������������#�)����	����2�2�������	
�����#�)�����	�2'���������	 2 &'�� ( �
) 
 

�2�2�������	
�� 
���#�)�����	(��.) 

$���	
�����#�)�����	 
(.��/ �	) 

65 84.5 
66 85.8 
67 87.1 
68 88.4 
69 89.7 
70 91 
71 92.3 
72 93.6 
73 94.9 
74 96.2 
75 97.5 

76 98.8 
77 100.1 
78 101.4 
79 102.7 
80 104 
81 105.3 
82 106.6 
83 107.9 
84 109.2 
85 110.5 
86 111.8 
87 113.1 
88 114.4 
89 115.7 
90 117 
91 118.3 
92 119.6 
93 120.9 
94 122.2 
95 123.5 
96 124.8 
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�
�
���� 6.9 $������������#�)����	����2�2�������	
�����#�)�����	�2'���������	 2 &'�� ( �
) 
 

�2�2�������	
�� 
���#�)�����	(��.) 

$���	
�����#�)�����	 
(.��/ �	) 

97 126.1 
98 127.4 
99 128.7 

  
 ��� ������� 6.8 &!2 6.9 
�5-#-7	#���
	�� (Xi, Yi) #���
��� ��
)	��
��
�
�#��������	
	��� �! �� 5 #���
	�����#'��2
� ������'	��'�$�� Xi $�
#�!��
$
�'	��!�	��� �����	(��.) 
����'������		��� �!������������
�00� �	�����#�!��
$
�'	��!�	������������		��� �!
#$��
���� Yi $�
�2�2������ �����	�������-�����		��� �!���� 2 &'��(��.) 
 

�
�
���� 6.10  ��&-���� ��
)	��
��
�
�#��������	�
������� �����
�00�
��
�
��'������	 A 
 

��(��� � (i) 

���&#���
����� %�	
���
����� 
(1) 

%���
����
��'�� 
,��
�
�����
� A, B (�$.) 

(2) 
%���
������
������ 

�
	 �� #����
� A, B (	$.) 

(3) 
�,��������
���
����
� 

(4) 
�,��������
���
����
� 

1 Xi ≥ 22 Yi ≥ 99 

�����	

	��� �! B 

�����	

	��� �! A 

2 15 ≤ Xi < 22 0 < Yi ≤  99 
3 9 ≤ Xi < 15 0 < Yi ≤ 67 

4 3 ≤ Xi < 9 0 < Yi ≤  40 

5 Xi < 3 0 < Yi ≤  14 

 

�	 ������� 6.10 4"��)���������'	�#�!��
$
�&!2�2�2�������	
���
��������-�����	
	��� �! A &!2 B  ��#���
	�� (Xi, Yi) #���
'�$������������#�)����	����2�2�������	
�����#�)�����	 
&!2���'	���
�"!#�!��
$
�'	��!�	�	-6��5.�	�
������		��� �!& �!2&'�� #���
'�$������������
#�)����	���$���
"0#
���
�
�
����#�)��������
$
�'	��!�	 ������ �
��)���3���� 2 -6���� 
$�
 #�!��
$
�'	��!�	&!2�2�2����	
�� #��	 �������
������	 A  ���

.4! ���#�!��

$
���� �����	�
������	 A, B &!2�2�2����	
���
� ��&-� ��
)	����� 2 &!23 '��
�"��	
#���
	��#������	�2��4!��� ��
)	����� 3 
��
�
�#��������	 B & �'��#���
	���
� ��&-� ��
)	��
��� 2 &!23 ��� ����	�2��4!��� ��
)	����� 4 �'�
��
�
�#��������	 A ��� ��
�������$��	�3��� 
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3  ������� 6.11 ������ ���

.#�!��
$
�'	��!�	�
������	 A �
 18 ��. &!2 ���

.
#�!��
'	��!�	�
������	 B �
 11 ��. '��������
��
�
�#��������	 A �2��$������������
"0#
��
#�)�����	 40.40 .��/ �	 ���-6����	��������$��#!�
�
��
�
�#��������	 B �)���3�-6������� 2 
���������2�2�������	
��
�
��-�����	 A 11 ��. &!2���2�2�������	
��
�
��-�����	 B 
32 ��. '��������#!�
�
�������	 B �2��$������������#�)�����	 27.30 .��/ �	 ���-6����	��������
$��#!�
�
��
�
�#��������	 A �������)���3�������	���� 2 -6���� -6�������	#�!��
$
�'	��
!�	��$������������#�)�����	 40.40 .��/ �	 '��
��
�
�#��������	 A -6�������	�2�2�������	
��
��$������������#�)�����	 27.30 .��/ �	 '��
��
�
�#��������	 B ���	��	����)���3�4! ���$���������
���#�)����	���� 2 -6���� ������$��#!�
�
�������	 B �2
����/!�$����������������
$
�'	��!�	 
��� 13.10 .��/ �	 &!2���#-7	$��
"0#
���������
$
����!�!�����
����$��	�3���	�	 6 
 ��
���� 246.48 .��/ �	 

 
�
�
���� 6.11  ��
�������$��	�3 #���
 ��
)	��
��
�
�#����
�������#-���.#���.$������������

#�)�����2�2�������	
��&!2$��
"0#
�� CCS &!2	���'	��
�
� 
 

	�.���� 

���
��'�� 
,��
�
� (�$.) 

%���
�'�

'�
$�89���� 
CCS&��
���
,��	  

(�
�/���) 

�����
������
���� (	$.) 

%���
�
�
	'�

�����
(�
�/
���) 

%���
�
'�
�����
��
	
'�
�89����

�-�0�  
(�
�/���) 

��(�	
����
� ����
� 

A 
����
� 

B 
����
� 

A 
����
� 

B 

1 6 19 -75.04 19 14 6.50 -68.54 A 
2 15 5 57.72 15 24 -11.70 46.02 B 
3 18 11 40.40 11 32 -27.30 13.10 B 
4 13 18 -28.86 15 41 -33.80 -62.66 A 
5 15 19 -23.09 14 31 -22.10 -45.19 A 
6 17 18 -5.77 16 20 -5.20 -10.97 A 

$��
"0#
��
5�X)���#�!��
$
����!�!��
����$��	�3 6  ��
���� (.��/ �	) 246.48  
$��$���
"0#
��
5�X)������#�!��
$
����!�!�������#V!��� (.��/ �	) 41.08  

 

3. 	
����'�
�,/����	
���
���������������
����
����
�
�����
� �� 
���4!������!
��2..����������/.���5�
�
�'	��!�	�
������		��� �!#$��
������

�/.���5��
���������� ��
)	���-
��
�
���������	#$��
�������� 2 &'�� ��� 923 $�	 ���
��
�
����
�����	 B (�����	 B O���P) ����'�� 523 $�	 $)�#-7	 56.66% &!2
��
�
���������	 A 
(�����	 A O���P) ����'�� 400 $�	 $)�#-7	 43.34% �
��/.���5�����'�� 4"��)������
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���'	�#�!��
$
�'	��!�	&!2�2�2�������	
��
�
��
�������& �!2�����	�
��/.���5����� 
923 $�	 ��������	 A O���P &!2�����	 B O���P  ��4!������!
��2..���� �	 #���
	���-���
�	����)#$��2'9$��
"0#
�����#�)����	�������
$
�'	��!�	&!2$���	
��
�
��-
�������		��� �!
#$��
���� &!2#-7	���#!�
��
��������	��� ��
)	��
��
�
�#��������		��� �! A '��
 �����	
	��� �! B �'�#�)�$���
"0#
��
�
��
�������	�
����
5� &
�����<����� 6.5 &4	4��
��'��.������

�
�#���
����	��� ��
)	��
��
�
�#��������		��� �!������
�00� �	 (�����	 A) '��
�����	
	��� �!#$��
���� (�����	 B) #�)�� �	���������������
�00� �	�����.�����	 A  ���

.-�)��3

�
��
� 	����2
�������	 A ���	��	������ ���

.#�!��
$
�'	��!�	�
������	 A &!2
�����	 B ��������	����

���#�!�$
�'	��!�	 �����	���������� ���	��	 ��
)	��#!�
�
��
�
�#��� 
�����	 A (�����	������
�00� �	���) '�������	 A ��#�!��
$
�'	��!�		�
����������	 B 
& �'�������	 B (�����		��� �!#$��
����)��#�!��
$
�'	��!�		�
����������	 A  �'�
 ���

.#�!��
$
�'	��!�	�
������	 A &!2 B ��� �����	���������� #���
���#�!��
$
�'	��
!�	��� �����	(Xi) ���	��	�'������� ���

.�2�2�������	
��
�
��������-
�������	 A &!2
�����	 B ������2�2�������	
��
�
�& �!2&'��#-7	�2�2���#����� #���
 ���

.4! ����2'����
�2�2�������	
���������-
�������	 A '��
�����	 B  ���	��	 ��
)	#!�
�
�������		��� �! A(
�����	������
�00� �	���)  '�����2�2�������	
��
�
�	�
����������	 B & �'���.��� �����	
	��� �! B ���2�2�������	
��������� �'�'�4! ����2�2�������	
������

�(Yi) #���
���$�� Xi 

,Yi &!�� ���	��		��$�� Xi ,Yi 	���-#���.��.$���	 ������� 6.9 #���
 ���

.�"���$�� Xi &!2 $�� Yi 


�"��	������  ��
����#��	 $�� Xi 
�"��	�����
�#���
	����� 4 $�
���������
�00� �	�����.�����	 A 
& ���#�!��
$
�'	��!�	��������	 A ������������		��� �!#$��
����(�����	 B) 4 ������� (��� 
$�� Xi 
�"��	����#���
	����� 4 ���	��	 ���

.�2�2�������	
���������-�����	 (��������	 B ��
�2�2����������-�����	������������	 A 35 �)�!#� � (���$�� Yi  ����.#���
	����� 4 #��	��	 
���	��	���������
��
�
�#��������	 B (����2����'�#
��$������������$���
"0#
������
$
�'	��!�	
	�
����
5� '��#���
 ���

.$��  Xi ,Yi &!�� $������

�
�"��	#���
	����� ����	 �'�������
��
�
�#���
�����	 A (�����	������
�00� �	���) #���
����2..��� ��
)	���
�������#���

��
�
�#���& �!2
�����	&!�� 4"��)������	��4!���������������!
��2..�����		��� �!#$��
����	����$��	�3$���������
�
�$���
"0#
�����#�)����	�������
$
�'	��!�	���!�!��
���� ��
)	��
��
�
�#��������	
	��� �!���#'��2
� ��� ������� 6.12 #' 5���39��� 1 �/.���5��
������������
�00� �	��.�����	 
A & � ��
)	���-
�������	 B (�����	 B O���P 
�
�) �����	�	�/.���5� 523 $�	 $)�#-7	
$��#V!���4! ������$��$���
"0#
�� CCS &!2	���'	�� 42.16 .��/ �	 &!2$)�#-7	$��#V!���
4! ������$���	
�� 18.27 .��/ �	 (���#-7	$������������$���
"0#
��
5�X)���#V!��� 30.22 
.��/ �	 ����	#' 5���39��� 1 ��-�)��3
�
����
������'�� 10,462.09  �	 $)�#-7	$������������
-�2'������������ O���P ����'�� 316,164.36 .�� #' 5���39��� 2 �/.���5��
������������
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�00� �	��.�����	 B & � ��
)	���-
�������	 A (�����	 A O���P 
�
�) �����	�	�/.���5� 
400 $�	 $)�#-7	$��#V!���4! ������$��$���
"0#
�� CCS &!2	���'	�� 50.14 .��/ �	 &!2$)�
#-7	$��#V!���4! ������$���	
�� 17.62 .��/ �	 (���#-7	$������������$���
"0#
��
5�X)���#V!��� 
33.88 .��/ �	 ����	#' 5���39��� 2 ��-�)��3
�
����
������'�� 7,312.72  �	 $)�#-7	
$������������-�2'������������ O���P ����'�� 247,754.95 .�� ���#-7	$������������$���

"0#
��
5�X)���!�!��������'�� 563,919.31 .��/ �	 ��� ������� 6.13 

 

�
�
���� 6.12 #�!��
$
����!�!�����
������	#$��
�������������!
�
/�	���39 
 

����
� 
��
����5���������� 

1�($2 ('��) 
#��$
.������� 
1�($2 (���) 

���
��'�� (�����$�) 
	��� 1�($2 ���� ,��� 1�($2 ���� 

A 400 7,312.72 10.50 6.78 

B 523 10,462.09 6.18 9.57 

$��#V!���   8.34 8.17 

���	�	����'�� 923 17,774.81   

 

 

�
�
���� 6.13 $��$���
"0#
�����!�!���� �
������	#$��
�������������!
�
/�	���39 
 

����
� 

'�
'�
$�89����
�[�����
	 CCS&��
���
,��	���%���
�

���
��'�� 

(�
�/���) 

'�
����������[����
�
	�����
�����*��$�\��

��	
�������� 
(�
�/���) 

'�
'�
$�89����
�-�0�����
���
�

�[���� 
(�
�/���) 

'�
�����
����#��,��

 
��
		
� 1�($2 
����,$
 (�
�) 

A -42.16 +18.27 -30.22 316,164.36 

B -50.14 +17.62 -33.88 247,754.95 
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)
*��� 6.5 &4	4��
��'��.������
�
� #���
����	��� ��
)	��
��
�
�#��������		��� �!������

�00� �	���'��
�����		��� �!#$��
���� 

 
��������: tA = �
���������������������������������������������
� (������ A) 

 tB = �
���������������������������������#��$�� (������ B) 

 dA = �&�&������$�'�(��$�)����������������������������
� (������ A)  
 dB = �&�&������$�'�(��$�)����������������#��$�� (������ B) 
 Xi = �
������������������$��(���������������������� 2 -�$�(.�.) 
 Yi = �&�&�������$��(��'�(��$�)����������������� 2 -�$�((�.)  



����� 7 

��	
��
����������������� 
 

 

��������	
��
��
������������������������������������� �� "	 ���	 #���� ������

����	$��%�� ���� �#����		�&�
��������%�����'��(�% $	��	
���)	�������*���������+��
� ���	�+	�
����,
����
���
���� ��$	����������� +���&�����������������"	 ���	���
#����		�&�
��������%��  #��$' �����,���� -���. � �� ��"�%��#����		�&�
��������%�� +��
+	�������
����	$��%�� ���� �#����	���'��(�% #���������
������"���
���
%�(�	
� 

 

1. ���������������� !���������"���#���������$������%��&�� 
+���&�������	���/����������"	 ���	���#����		�&�
�� A +�� B ������� �� 4 

�%�	 (� +�% �%�	��������
���� �%�	���'���	�&�"	���� � �%�	������ �� +���%�	���'���	�&�"	����� 
34������������� �����/� ��+���&�	�	���������
��� ���� ���
����"
� $	'%��5�6"
�
���+
%
����	,�	���� 2552 �4�����	������ 2553 ����������� �����
�������
 (t-test) ���%� 
�����/� ��+���&�	�	���������
��� ���� ��+
%������@��
�%�(�%+
�
%����	�
������	���&���A 
0.01 "��������%������/� ��+���&�	�	���������
�(� ���+���&�������	���/��������
������"	 ���	�
�%�$�� ��
������������� 

 
2. �
����(��#���������()��*+��������
����(��#������,�
-��	��� 

5�6"
�����E���*��
 2548/2549 #����		�&�
���
���������"	 ���	�I�
�����
�������� 15 '���#�� #���
���������"	 ���	�6�����4� 42 '���#�� +�����������
�&���� 6 
'���#�� 43 	��
 34��$	5�6"
�����E���*��
 2552/2553 '%�����"
�� ���
� 2 �����/����	
,�	�����4�����	������ ��)	'%���
��
�����/� ���� �#����	��� �	������������� ��� �	
+����	��K���
���+�������/*�*��
 �&�$" �����/� ���
������	�&�������*��
���#����	 ���
������@�L/�'��(�%���#����		�&�
�� A ���%� #����		�&�
�� A �
���������"	 ���	
�����/ 9-12 '�. ���� ��6�#����		�&�
�� B �
���������"	 ���	�����/ 6-7 '�. 34��
��������"	 ���	�
�	�	���	(� �%�*��4���/@������ �� #��� ���
��
	�&�"	�����+���
�%�
����"��	����K���&�$" ����� ���
�'��(�%(� ����
�����6� $	�/���
����	"��'��(�%�%�� ���� �
#����	�
��
���������"	 ���	������&�$" ������/@��� ��+��	�&�"	���6A��
�(�
����������
��������"	 ���	���#����	 
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2.1 (
�.�*+����������"��������(��#������ 
�����6A��
��
���������������������������� ��"	 ���	�
 2 �N�����
��&���A ��� 

	�&�"	��� �� +����/@������"��	���� �� "�������/��
���/@������"��	���� �� ���%� 
���������	���������6� �����K���
��� ����	�%�+�����������"	 ���	 � �	�
�%�	�&���A�
��

*������
%��%�����"��	���� �� #��$	���������6� �N�����
��&���A
%�����"��	���� �� 
�����	,��� �� �@��@6������O 5�6����
��&����������6� +�����L/���	 �%�	��������"	 ���	
�����	�����
%��P ���%� "��� ���
�
��+� ����������*%�	(����&�$" ��/@������"��	���� ��
+��	�&�"	������ $	�N�����	������3���� ����)	������3���� ��
����/@������ �� #������
� ���
�'��(�%(� ������4�	��6%��� 2 �N���� ���	�&�"	������ ��+���%�����"��	���� �� (CCS) 
"����/@������ ���������%�*��4�
 	��	���*��
� �����'��(�%�6��4�	
��(�� �� 

2.2 ()�,/��)�����(
�.�*+����������"��������(��#������ 
�����6A��
����� ���
����������������"	 ���	 �������"�(� ��)	 2 �N���� ��� 1)

�%������6A��
�����"��	 2)�%�������3K	
�	�&�"	��� �� �����	&����%�$' �%���
������4�	��������
���"	 ���	���#����	+
%��+"%� #���&�	�/����������� �� 950 ���/
�	 �%��6A��
�����%� 
CCS ������(� �%� CCS �
� 57 ���/10 CCS/
�	 +���%�$' �%��$	��������"	 ���	���
�������� 5 ���/
�	/'�. ��������������������4�	�%�*�$" ������3K	
�	�&�"	��� �� �%�����
"��	���� ������ +���%�$' �%��$	��������"	 ���	������4�	 �'%	 "���
���������"	 ���	 
1 '�. ������3K	
�	�&�"	��� ������ 0.96% �����)	�%�$' �%���������6A��
�	�&�"	��� �� 9.16 
���/
�	 +���%� CCS ������� 11.60 �����"��� 11.58 �����)	�%�$' �%���������6A��
��%� 
CCS 0.14 ���/
�	 +���
�%�$' �%��������������
������"	 ���	 5 ���/
�	 �����)	
�%�$' �%����������6A��
��
����������������"	 ���	 1 '�.����"�� 14.29 ���/
�	 

 
3. ���	�1!��� 2�3.4 ���� ��#
)��$������%��&���(�3��)�� 

���������"	 ���	������������ ���
��%�� ���� �#����		�&�
�� ����������(� #��$' 
�����,���� -���. � �� +�	��� -+�%�. � �� #��$" '��(�%���#����		�&�
���
��
���������
"	 ���	��������������	�%��
��&�"	�$" �%�� ��(�#����	�
��
���������"	 ���	�����������
	 ����%��%��
��&�"	� �4��%�*�$" ���������"	 ���	���#����	������%������ #��#����	
	�&�
�� A �
���������"	 ���	 ��������
��������� 10.5 '���#�� +��#����		�&�
�� B �
����
�����"	 ���	 ��������
��������� 6.18 '���#�� #���
���������"	 ���	���#����		�&�
��
������%�� #���I�
���%�	 -���. � �� 8.34 '���#�� +��"���$' �����,���� -���. #����		�&�
��
������%������ 2 +"%� �
���������"	 ���	#���I�
�� 8.17 '���#�� 34�����*�����&��������#����	
	�&�
��������&�$" ���������"	 ���	���#����		�&�
��������%�����������)	� ���� 2.04 
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4. ��
������&�"���,��)���������$��������/�
6�) 
'��(�%
����	$��%�� ���� �#����		�&�
�� #���&�	4��4��%�$' �%���
������4�	�����������"	 ���	

���#����	+
%��+"%� ������+�%�(� ��)	 2 ��/
 
(1) ��/
'��(�%�%�� ��$" ���#����	�
��&���AA�
�	 �������&�	�/�%�$' �%���
�������������

���"	 ���	(� ��� 3 �N���� ��� �%������6A��
�����"��	 (CCS) �%�������3K	
�	�&�"	��� �� 
+���%�$' �%��"	 ���	  

(2) ��/
'��(�%�%�� ��$" ���#����	������%�� �������&�	�/�%�$' �%���
����������������
"	 ���	(� ��� 3 �N���� ��� �%������6A��
�����"��	 (CCS) �%�������3K	
�	�&�"	��� �� 
�%�$' �%��"	 ���	 +���%��	�%��
�������4�	���������
��	+����� 	��� ������&�	�/�%�$' �%��������
���
��	+����� 	��� 

�����/
�����%��������)	+	�������
����	$��%�� ���� �#����	���'��(�% ���
�����
� 
6.10 (���
� 6) +�%���)	 5 �����	(� ��� �����	(� 1 � ��&�	�	'���#�������"	 ���	���#����	
	�&�
�� 2 +"%� �
�%�
%����	���	 22 '�. $" '��(�%(��%�#����		�&�
���
�&�	�	'���#�������"	 �
��		 ����%� ������%������6A��
��������������������%��%��	�%��
�
%����	�
�������� 99 
��. �����	(� 2 � ��&�	�	'���#�������"	 ���	�
�%�
%����	��6%��"�%�� 15-22 '�. +���������
���#����		�&�
������ 2 +"%� 
%����		 ����%�"�����%���� 99 ��. �4��������%�#����		�&�
��
������%��(�  �����	(� 3 � ��&�	�	'���#�������"	 ���	�
�%�
%����	��6%��"�%�� 9-15 '�. +��
����������#����		�&�
������ 2 +"%� 
%����		 ����%�"�����%���� 67 ��. �4��������%�#����	
	�&�
��������%��(�  �����	(� 4 � ��&�	�	'���#�������"	 ���	�
�%�
%����	��6%��"�%�� 3-9 '�. 
+������������#����		�&�
������ 2 +"%� 
%����		 ����%�"�����%���� 40 ��. �4��������%�
#����		�&�
��������%��(�  �����	(� 5 � ��&�	�	'���#�������"	 ���	�
�%�
%����		 ����%� 3 '�. 
+������������#����		�&�
������ 2 +"%� 
%����		 ����%�"�����%���� 14 ��. �4��������%�
#����		�&�
��������%��(�  
 
5. ��	
�����89�:� 

���O4�L�	
�	&���	��������
����	$����'��(�%�� �#����		�&�
�� ��/
�
����������"	 �
��	�����%��%��
�������(�  #����)	���������&�"����%�� �����'��(�% ������������6A��
����
��������"	 ���	 #���%������6A��
�	
��������������3K	
�	�&�"	��� ��+���%� CCS �
�����
��"�%����������� 34�����O4�L�	
�(� ��	��	����
�T�	��� -���. � �� ��"�%��#����		�&�
��
������%�� �&�$" �%�$' �%�������6A��
����� ����������
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; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Create 1 (Truck arrival MP) 

; 

 

196$          CREATE,        1,MinutesToBaseTime(0.0),Entity 

1:MinutesToBaseTime(-0.001 + LOGN(0.823, 1.06)); 

197$          ASSIGN:        Truck arrival MP.NumberOut=Truck arrival 

MP.NumberOut + 1:NEXT(46$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 32 (Record 32 MP) 

; 

46$           COUNT:         truck in MP,1:NEXT(9$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 8 (Truck Code MP) 

; 

9$            ASSIGN:        Truck Code MP= 

                             DISC(0.013, 1, 0.013,2,0.078, 3, 0.144, 4, 

0.254, 5,0.484,6,0.578,7,0.836,8,0.905,9,1.0,10): 

                             Picture=Picture.Blue Ball: 

                             Attribute weight 2=Mitpol weight(Truck Code 

MP)/1000:NEXT(184$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Decide 43 (Decide 43) 

; 

184$          BRANCH,        1: 

                             If, 

                             (Mitpol Day Cap  <35000 ) || (Khonkaen Day 

Cap>25000 && Mitpol Day Cap  > 35000) ||Truck Code MP==1 || Truck Code MP==2 

|| Truck Code MP==4 ||  Truck Code MP==5 || Truck Code MP==7 || Truck Code 

MP==9 || Truck Code MP==10, 

                             200$,Yes: 

                             Else,201$,Yes; 

200$          ASSIGN:        Decide 43.NumberOut True=Decide 43.NumberOut 

True + 1:NEXT(185$); 

 

201$          ASSIGN:        Decide 43.NumberOut False=Decide 43.NumberOut 

False + 1:NEXT(195$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Station 3 (Station 

Mitphol) 

; 

 

185$          STATION,       Station Mitphol; 

204$          DELAY:         0.0,,VA:NEXT(193$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 60 (Truck Mitpol) 

; 

193$          ASSIGN:        Mitpol Day Cap=Mitpol truck weight (Truck Code 

MP) +Mitpol Day Cap:NEXT(1$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Process 1 (Queue card MP) 

; 

1$            ASSIGN:        Queue card MP.NumberIn=Queue card MP.NumberIn + 

1: 

                             Queue card MP.WIP=Queue card MP.WIP+1; 

208$          QUEUE,         Queue card MP.Queue; 

207$          SEIZE,         2,VA: 
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                             Queue card man MP,1:NEXT(206$); 

 

206$          DELAY:         0.008333333333333,,VA; 

205$          RELEASE:       Queue card man MP,1; 

253$          ASSIGN:        Queue card MP.NumberOut=Queue card MP.NumberOut 

+ 1: 

                             Queue card MP.WIP=Queue card MP.WIP-1:NEXT(0$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 1 (Leave to 

weight in MP) 

; 

0$            DELAY:         0.00,,VA:NEXT(261$); 

 

261$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(262$); 

 

262$          ROUTE:         0.0,Enter to weight in MP.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 88 (Record 88) 

; 

195$          COUNT:         Record Move from Mitphol,1:NEXT(190$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 56 (Assign 56) 

; 

190$          ASSIGN:        Truck Code=Mitpol convert(Truck Code 

MP):NEXT(186$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 66 (Leave to KKF) 

; 

186$          DELAY:         0.00,,VA:NEXT(281$); 

 

281$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(282$); 

 

282$          ROUTE:         0.0,Station KKF; 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Enter 2 (Enter to lane 

A MP) 

; 

 

5$            STATION,       Enter to lane A MP.Station; 

296$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(302$); 

 

302$          DELAY:         0.000,,VA:NEXT(2$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Process 4 (D1.1 MP) 

; 

2$            ASSIGN:        D1.1 MP.NumberIn=D1.1 MP.NumberIn + 1: 

                             D1.1 MP.WIP=D1.1 MP.WIP+1; 

310$          QUEUE,         D1.1 MP.Queue; 

309$          SEIZE,         2,VA: 

                             D1 MP,1:NEXT(308$); 

 

308$          DELAY:         MinutesToBaseTime(Uniform(6,7)),,VA; 

307$          RELEASE:       D1 MP,1; 

355$          ASSIGN:        D1.1 MP.NumberOut=D1.1 MP.NumberOut + 1: 

                             D1.1 MP.WIP=D1.1 MP.WIP-1:NEXT(40$); 

; 

; 
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;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Search 4 (Search to Hold 

lane A MP) 

; 

40$           SEARCH,        Hold lane A MP.Queue,1,NQ:Truck Code MP == 4 || 

Truck Code MP== 7; 

358$          BRANCH,        1: 

                             If,J<>0,359$,Yes: 

                             Else,360$,Yes; 

359$          DELAY:         0.0,,VA:NEXT(41$); 

 

360$          DELAY:         0.0,,VA:NEXT(23$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Remove 3 (Remove 3 MP) 

; 

41$           REMOVE:        J,Hold lane A MP.Queue,2$:NEXT(23$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Decide 12 (Decide 12 MP) 

; 

23$           BRANCH,        1: 

                             If,Truck Code MP== 1,88$,Yes: 

                             If,Truck Code MP== 2,91$,Yes: 

                             If,Truck Code MP == 4,21$,Yes: 

                             If,Truck Code MP == 7,59$,Yes: 

                             If,Truck Code MP == 9,62$,Yes: 

                             If,Truck Code MP== 10,65$,Yes: 

                             Else,76$,Yes; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Dispose 2 (Dispose 2 MP) 

; 

76$           ASSIGN:        Dispose 2 MP.NumberOut=Dispose 2 MP.NumberOut + 

1; 

363$          DISPOSE:       Yes; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 65 (No. Cut truck_A 

MP) 

; 

88$           COUNT:         No. Cut truck_A MP,1:NEXT(89$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 66 (amount cane of 

Cut truck_A MP) 

; 

89$           COUNT:         amount cane of Cut truck_A MP,Attribute weight 

2:NEXT(87$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 50 (Leave15 to 

weigth out MP) 

; 

87$           DELAY:         0.00,,VA:NEXT(369$); 

 

369$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(370$); 

 

370$          ROUTE:         0.0,Enter to weigth out MP.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 67 (No.Tractor_A MP) 

; 

91$           COUNT:         No.Tractor_A MP,1:NEXT(92$); 

; 



95 

 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 68 (amount cane of 

Tractor_A MP) 

; 

92$           COUNT:         amount cane of Tractor_A MP,Attribute weight 

2:NEXT(90$); 

 

 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 51 (Leave6 to 

weigth out MP) 

; 

90$           DELAY:         0.00,,VA:NEXT(389$); 

 

389$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(390$); 

 

390$          ROUTE:         0.0,Enter to weigth out MP.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 19 (No. caravan MP) 

; 

21$           COUNT:         No. caravan MP,1:NEXT(22$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 20 (amount cane of 

caravan MP) 

; 

22$           COUNT:         amount cane of caravan MP,Attribute weight 

2:NEXT(4$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 8 (Leave 1 to 

weigth out MP) 

; 

4$            DELAY:         0.00,,VA:NEXT(409$); 

 

409$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(410$); 

 

410$          ROUTE:         0.0,Enter to weigth out MP.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 43 (No. 10 wheel MP) 

; 

59$           COUNT:         No. 10 wheel MP,1:NEXT(60$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 44 (amount cane of 

10 wheel MP) 

; 

60$           COUNT:         amount cane of 10 wheel MP,Attribute weight 

2:NEXT(58$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 38 (Leave2 to 

weigth out MP) 

; 

58$           DELAY:         0.00,,VA:NEXT(429$); 

 

429$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(430$); 

 

430$          ROUTE:         0.0,Enter to weigth out MP.Station; 

; 

; 
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;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 49 (No. 4 wheel MP) 

; 

62$           COUNT:         No. 4 wheel MP,1:NEXT(63$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 50 (amount cane of 4 

wheel MP) 

; 

63$           COUNT:         amount cane of 4 wheel MP,Attribute weight 

2:NEXT(61$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 41 (Leave3 to 

weigth out MP) 

; 

61$           DELAY:         0.00,,VA:NEXT(449$); 

 

449$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(450$); 

 

450$          ROUTE:         0.0,Enter to weigth out MP.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 51 (No. ETan MP) 

; 

65$           COUNT:         No. ETan MP,1:NEXT(66$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 52 (amount cane of E 

tan MP) 

; 

66$           COUNT:         amount cane of E tan MP,Attribute weight 

2:NEXT(64$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 42 (Leave4 to 

weigth out MP) 

; 

64$           DELAY:         0.00,,VA:NEXT(469$); 

 

469$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(470$); 

 

470$          ROUTE:         0.0,Enter to weigth out MP.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Enter 3 (Enter to 

weigth out MP) 

; 

 

8$            STATION,       Enter to weigth out MP.Station; 

484$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(490$); 

 

490$          DELAY:         0.000,,VA:NEXT(6$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Process 10 (Weight out MP) 

; 

6$            ASSIGN:        Weight out MP.NumberIn=Weight out MP.NumberIn + 

1: 

                             Weight out MP.WIP=Weight out MP.WIP+1; 

498$          QUEUE,         Weight out MP.Queue; 

497$          SEIZE,         2,VA: 

                             Weight man out MP,1:NEXT(496$); 

 

496$          DELAY:         0.020000000000000,,VA; 
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495$          RELEASE:       Weight man out MP,1; 

543$          ASSIGN:        Weight out MP.NumberOut=Weight out MP.NumberOut 

+ 1: 

                             Weight out MP.WIP=Weight out MP.WIP-

1:NEXT(27$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 26 (Assign 26 MP) 

; 

27$           ASSIGN:        Dump Count MP=Dump Count MP-1:NEXT(7$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Dispose 1 (Dispose 1 MP) 

; 

7$            ASSIGN:        Dispose 1 MP.NumberOut=Dispose 1 MP.NumberOut + 

1; 

546$          DISPOSE:       Yes; 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Enter 4 (Enter to lane 

B MP) 

; 

 

14$           STATION,       Enter to lane B MP.Station; 

547$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(553$); 

 

553$          DELAY:         0.000,,VA:NEXT(10$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Process 12 (D2.1 MP) 

; 

10$           ASSIGN:        D2.1 MP.NumberIn=D2.1 MP.NumberIn + 1: 

                             D2.1 MP.WIP=D2.1 MP.WIP+1; 

561$          QUEUE,         D2.1 MP.Queue; 

560$          SEIZE,         2,VA: 

                             D7 MP,1:NEXT(559$); 

 

559$          DELAY:         MinutesToBaseTime(Uniform(6,7)),,VA; 

558$          RELEASE:       D7 MP,1; 

606$          ASSIGN:        D2.1 MP.NumberOut=D2.1 MP.NumberOut + 1: 

                             D2.1 MP.WIP=D2.1 MP.WIP-1:NEXT(42$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Search 7 (Search to Hold 

lane B MP) 

; 

42$           SEARCH,        Hold lane B MP.Queue,1,NQ: 

                             Truck Code MP == 1 || Truck Code MP == 2 || 

Truck Code MP == 3 || Truck Code MP == 5 || Truck Code MP == 6 || Truck Code 

MP == 8; 

609$          BRANCH,        1: 

                             If,J<>0,610$,Yes: 

                             Else,611$,Yes; 

610$          DELAY:         0.0,,VA:NEXT(43$); 

 

611$          DELAY:         0.0,,VA:NEXT(24$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Remove 6 (Remove 6 MP) 

; 

43$           REMOVE:        J,Hold lane B MP.Queue,10$:NEXT(24$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Decide 13 (Decide 13 MP) 
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; 

24$           BRANCH,        1: 

                             If,Truck Code MP == 1,19$,Yes: 

                             If,Truck Code MP == 2,56$,Yes: 

                             If,Truck Code MP == 3,51$,Yes: 

                             If,Truck Code MP == 5,49$,Yes: 

                             If,Truck Code MP == 6,68$,Yes: 

                             If,Truck Code MP == 8,47$,Yes: 

                             If,Truck Code MP == 9,71$,Yes: 

                             If,Truck Code MP == 10,74$,Yes: 

                             Else,77$,Yes; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Dispose 3 (Dispose 3 MP) 

; 

77$           ASSIGN:        Dispose 3 MP.NumberOut=Dispose 3 MP.NumberOut + 

1; 

614$          DISPOSE:       Yes; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 17 (No. Cut truck_B 

MP) 

; 

19$           COUNT:         No. Cut truck_B MP,1:NEXT(20$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 18 (amount cane of 

Cut truck_B MP) 

; 

20$           COUNT:         amount cane of Cut truck_B MP,Attribute weight 

2:NEXT(3$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 6 (Leave14 to 

weigth out MP) 

; 

3$            DELAY:         0.00,,VA:NEXT(620$); 

 

620$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(621$); 

 

621$          ROUTE:         0.0,Enter to weigth out MP.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 41 (No.Tractor_B MP) 

; 

56$           COUNT:         No.Tractor_B MP,1:NEXT(57$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 42 (amount cane of 

Tractor_B MP) 

; 

57$           COUNT:         amount cane of Tractor_B MP,Attribute weight 

2:NEXT(55$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 37 (Leave13 to 

weigth out MP) 

; 

55$           DELAY:         0.00,,VA:NEXT(640$); 

 

640$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(641$); 

 

641$          ROUTE:         0.0,Enter to weigth out MP.Station; 

; 
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; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 37 (No. caravan_B 

MP) 

; 

51$           COUNT:         No. caravan_B MP,1:NEXT(52$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 38 (amount cane of 

caravan_B MP) 

; 

52$           COUNT:         amount cane of caravan_B MP,Attribute weight 

2:NEXT(13$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 15 (Leave 7 to 

weigth out MP) 

; 

13$           DELAY:         0.00,,VA:NEXT(660$); 

 

660$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(661$); 

 

661$          ROUTE:         0.0,Enter to weigth out MP.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 35 (No.Small truck_B 

MP) 

; 

49$           COUNT:         No.Small truck_B MP,1:NEXT(50$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 36 (amount cane of 

Small truck_B MP) 

; 

50$           COUNT:         amount cane of Small truck_B MP,Attribute 

weight 2:NEXT(12$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 13 (Leave 8 to 

weight out MP) 

; 

12$           DELAY:         0.00,,VA:NEXT(680$); 

 

680$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(681$); 

 

681$          ROUTE:         0.0,Enter to weigth out MP.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 57 (No. 10 wheel_B 

MP) 

; 

68$           COUNT:         No. 10 wheel_B MP,1:NEXT(69$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 58 (amount cane of 

110 wheel_B MP) 

; 

69$           COUNT:         amount cane of 110 wheel_B MP,Attribute weight 

2:NEXT(67$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 45 (Leave9 to 

weigth out MP) 

; 

67$           DELAY:         0.00,,VA:NEXT(700$); 
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700$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(701$); 

 

701$          ROUTE:         0.0,Enter to weigth out MP.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 33 (No. 6 wheel_B 

MP) 

; 

47$           COUNT:         No. 6 wheel_B MP,1:NEXT(48$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 34 (amount cane of 6 

wheel_B MP) 

; 

48$           COUNT:         amount cane of 6 wheel_B MP,Attribute weight 

2:NEXT(11$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 11 (Leave 10 to 

weigth out MP) 

; 

11$           DELAY:         0.00,,VA:NEXT(720$); 

 

720$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(721$); 

 

721$          ROUTE:         0.0,Enter to weigth out MP.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 61 (No. 4 wheel_B 

MP) 

; 

71$           COUNT:         No. 4 wheel_B MP,1:NEXT(72$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 62 (amount cane of 4 

wheel_B MP) 

; 

72$           COUNT:         amount cane of 4 wheel_B MP,Attribute weight 

2:NEXT(70$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 47 (Leave11 to 

weigth out MP) 

; 

70$           DELAY:         0.00,,VA:NEXT(740$); 

 

740$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(741$); 

 

741$          ROUTE:         0.0,Enter to weigth out MP.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 63 (No. ETan_B MP) 

; 

74$           COUNT:         No. ETan_B MP,1:NEXT(75$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 64 (amount cane of 

ETan_B MP) 

; 

75$           COUNT:         amount cane of ETan_B MP,Attribute weight 

2:NEXT(73$); 

; 

; 
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;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 48 (Leave12 to 

weigth out MP) 

; 

73$           DELAY:         0.00,,VA:NEXT(760$); 

 

760$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(761$); 

 

761$          ROUTE:         0.0,Enter to weigth out MP.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Enter 6 (Enter to 

weight in MP) 

; 

 

16$           STATION,       Enter to weight in MP.Station; 

775$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(781$); 

 

781$          DELAY:         0.000,,VA:NEXT(25$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Hold 3 (Hold 3 MP) 

; 

25$           QUEUE,         Hold 3 MP.Queue; 

              SCAN:          Dump Count MP < 302 && NR(Weight man in MP) < 

2:NEXT(44$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 34 (Assign 34 MP) 

; 

44$           ASSIGN:        Dump Count MP=Dump Count MP+1:NEXT(53$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Decide 28 (Decide 28 MP) 

; 

53$           BRANCH,        1: 

                             If,NR(Weight man in MP) < 2,786$,Yes: 

                             Else,787$,Yes; 

786$          ASSIGN:        Decide 28 MP.NumberOut True=Decide 28 

MP.NumberOut True + 1:NEXT(187$); 

 

787$          ASSIGN:        Decide 28 MP.NumberOut False=Decide 28 

MP.NumberOut False + 1:NEXT(79$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 53 (Truck 2) 

; 

187$          ASSIGN:        Mitpol Day Cap=Attribute weight 2+ Mitpol Day 

Cap - Mitpol truck weight (Truck Code MP): 

                             Mitpol Day Cap out=Attribute weight 2+Mitpol 

Day Cap out:NEXT(15$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Process 19 (Weight in MP) 

; 

15$           ASSIGN:        Weight in MP.NumberIn=Weight in MP.NumberIn + 

1: 

                             Weight in MP.WIP=Weight in MP.WIP+1; 

791$          QUEUE,         Weight in MP.Queue; 

790$          SEIZE,         2,VA: 

                             Weight man in MP,1:NEXT(789$); 

 

789$          DELAY:         0.020000000000000,,VA; 

788$          RELEASE:       Weight man in MP,1; 



102 

 

836$          ASSIGN:        Weight in MP.NumberOut=Weight in MP.NumberOut + 

1: 

                             Weight in MP.WIP=Weight in MP.WIP-1:NEXT(45$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 31 (Record 31 MP) 

; 

45$           COUNT:         out weight MP,1:NEXT(31$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Decide 18 (Decide lane A of 

B MP) 

; 

31$           BRANCH,        1: 

                             If,Truck Code MP == 1 || Truck Code MP == 2 || 

Truck Code MP == 4 || Truck Code MP == 7,32$,Yes: 

                             If,Truck Code MP == 3 || Truck Code MP == 5 || 

Truck Code MP == 6 || Truck Code MP == 8,54$,Yes: 

                             If,Truck Code MP == 9 || Truck Code MP == 

10,37$,Yes: 

                             Else,78$,Yes; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Dispose 4 (Dispose 4 MP) 

; 

78$           ASSIGN:        Dispose 4 MP.NumberOut=Dispose 4 MP.NumberOut + 

1; 

841$          DISPOSE:       Yes; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Decide 23 (Decide for WIP 

lane A MP) 

; 

32$           BRANCH,        1: 

                             If,NR(D1 MP) < 5,17$,Yes: 

                             Else,35$,Yes; 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Hold 4 (Hold lane A MP) 

; 

35$           QUEUE,         Hold lane A MP.Queue:DETACH; 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 19 (Leave to lane 

A MP) 

; 

17$           DELAY:         0.00,,VA:NEXT(849$); 

 

849$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(850$); 

 

850$          ROUTE:         0.0,Enter to lane A MP.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Decide 31 (Decide for WIP 

lane B MP) 

; 

54$           BRANCH,        1: 

                             If,NR(D7 MP) < 5,864$,Yes: 

                             Else,865$,Yes; 

864$          ASSIGN:        Decide for WIP lane B MP.NumberOut True=Decide 

for WIP lane B MP.NumberOut True + 1:NEXT(18$); 

 

865$          ASSIGN:        Decide for WIP lane B MP.NumberOut False=Decide 

for WIP lane B MP.NumberOut False + 1:NEXT(38$); 
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; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 20 (Leave to lane 

B MP) 

; 

18$           DELAY:         0.00,,VA:NEXT(871$); 

 

871$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(872$); 

 

872$          ROUTE:         0.0,Enter to lane B MP.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Hold 5 (Hold lane B MP) 

; 

38$           QUEUE,         Hold lane B MP.Queue:DETACH; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Decide 26 (Decide for WIP 

lane A_B MP) 

; 

37$           BRANCH,        1: 

                             If,Variable A MP ==0&&NQ(Hold truck 9 10 

MP.Queue)==0,174$,Yes: 

                             If,Variable B MP ==0&&NQ(Hold truck 9 10 

MP.Queue)==0,177$,Yes: 

                             Else,85$,Yes; 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Hold 6 (Hold truck 9 10 

MP) 

; 

85$           QUEUE,         Hold truck 9 10 MP.Queue:DETACH; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 45 (Assign 45) 

; 

174$          ASSIGN:        Variable A MP=Variable A MP+1:NEXT(34$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 35 (Leave to lane 

A_D6 MP) 

; 

34$           DELAY:         0.00,,VA:NEXT(893$); 

 

893$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(894$); 

 

894$          ROUTE:         0.0,Enter to lane A2 MP.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 48 (Assign 48) 

; 

177$          ASSIGN:        Variable B MP=Variable B MP+1:NEXT(84$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 49 (Leave to lane 

B_D12 MP) 

; 

84$           DELAY:         0.00,,VA:NEXT(913$); 

 

913$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(914$); 

 

914$          ROUTE:         0.0,Enter to lane B2 MP.Station; 

; 

; 
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;     Model statements for module:  BasicProcess.Dispose 5 (Dispose 5 MP) 

; 

79$           ASSIGN:        Dispose 5 MP.NumberOut=Dispose 5 MP.NumberOut + 

1; 

928$          DISPOSE:       Yes; 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Enter 10 (Enter to lane 

A2 MP) 

; 

 

33$           STATION,       Enter to lane A2 MP.Station; 

929$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(935$); 

 

935$          DELAY:         0.000,,VA:NEXT(178$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 49 (Assign 49) 

; 

178$          ASSIGN:        Variable 1 eee=Variable 1 eee+1: 

                             Variable A MP=Variable A MP+1:NEXT(28$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Process 20 (D1.6 MP) 

; 

28$           ASSIGN:        D1.6 MP.NumberIn=D1.6 MP.NumberIn + 1: 

                             D1.6 MP.WIP=D1.6 MP.WIP+1; 

943$          QUEUE,         D1.6 MP.Queue; 

942$          SEIZE,         2,VA: 

                             D6 MP,1:NEXT(941$); 

 

941$          DELAY:         MinutesToBaseTime(Uniform(6,7)),,VA; 

940$          RELEASE:       D6 MP,1; 

988$          ASSIGN:        D1.6 MP.NumberOut=D1.6 MP.NumberOut + 1: 

                             D1.6 MP.WIP=D1.6 MP.WIP-1:NEXT(29$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Search 2 (Search to 

Truck Code 10 MP) 

; 

29$           SEARCH,        Hold truck 9 10 MP.Queue,1,NQ:Truck Code MP == 

9  || Truck Code MP == 10; 

991$          BRANCH,        1: 

                             If,J<>0,992$,Yes: 

                             Else,993$,Yes; 

992$          DELAY:         0.0,,VA:NEXT(30$); 

 

993$          DELAY:         0.0,,VA:NEXT(175$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Remove 1 (Remove 1 MP) 

; 

30$           REMOVE:        J,Hold truck 9 10 MP.Queue,178$:NEXT(175$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 46 (Assign 46) 

; 

175$          ASSIGN:        Variable A MP=0:NEXT(23$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Enter 11 (Enter to lane 

B2 MP) 

; 
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83$           STATION,       Enter to lane B2 MP.Station; 

994$          DELAY:         0.,,VA:NEXT(1000$); 

 

1000$         DELAY:         0.000,,VA:NEXT(179$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 50 (Assign 50) 

; 

179$          ASSIGN:        Variable 2 eee=Variable 2 eee+1: 

                             Variable B MP=Variable B MP+1:NEXT(80$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Process 21 (D2.6 MP) 

; 

80$           ASSIGN:        D2.6 MP.NumberIn=D2.6 MP.NumberIn + 1: 

                             D2.6 MP.WIP=D2.6 MP.WIP+1; 

1008$         QUEUE,         D2.6 MP.Queue; 

1007$         SEIZE,         2,VA: 

                             D12 MP,1:NEXT(1006$); 

 

1006$         DELAY:         MinutesToBaseTime(Uniform(6,7)),,VA; 

1005$         RELEASE:       D12 MP,1; 

1053$         ASSIGN:        D2.6 MP.NumberOut=D2.6 MP.NumberOut + 1: 

                             D2.6 MP.WIP=D2.6 MP.WIP-1:NEXT(81$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Search 8 (Search to 

Truck Code 9 MP) 

; 

81$           SEARCH,        Hold truck 9 10 MP.Queue,1,NQ:Truck Code MP == 

9 || Truck Code MP == 10; 

1056$         BRANCH,        1: 

                             If,J<>0,1057$,Yes: 

                             Else,1058$,Yes; 

1057$         DELAY:         0.0,,VA:NEXT(82$); 

 

1058$         DELAY:         0.0,,VA:NEXT(176$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Remove 7 (Remove 7 MP) 

; 

82$           REMOVE:        J,Hold truck 9 10 MP.Queue,179$:NEXT(176$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 47 (Assign 47) 

; 

176$          ASSIGN:        Variable B MP=0:NEXT(24$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Create 3 (Truck arrival) 

; 

 

1059$         CREATE,        1,MinutesToBaseTime(0.0),Entity 

1:MinutesToBaseTime(-0.5 + LOGN(1.64, 1.5)):NEXT(1060$); 

 

1060$         ASSIGN:        Truck arrival.NumberOut=Truck arrival.NumberOut 

+ 1:NEXT(165$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 78 (Record 78) 

; 

165$          COUNT:         truck in,1:NEXT(104$); 

; 

; 
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;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 37 (Truck Code) 

; 

104$          ASSIGN:        Truck Code=DISC(0.4475, 1,0.7957, 2, 0.9028, 3, 

1.0, 4): 

                             Picture=Picture.Blue Ball: 

                             Attribute weight=Khonkaen weight(Truck 

Code):NEXT(180$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Decide 41 (Decide 41) 

; 

180$          BRANCH,        1: 

                             If, 

                             (Khonkaen Day Cap<25000 ) || (Khonkaen Day 

Cap>25000 && Mitpol Day Cap  > 35000) || Truck Code ==4, 

                             1063$,Yes: 

                             Else,1064$,Yes; 

1063$         ASSIGN:        Decide 41.NumberOut True=Decide 41.NumberOut 

True + 1:NEXT(183$); 

 

1064$         ASSIGN:        Decide 41.NumberOut False=Decide 41.NumberOut 

False + 1:NEXT(194$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Station 2 (Station KKF) 

; 

 

183$          STATION,       Station KKF; 

1067$         DELAY:         0.0,,VA:NEXT(192$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 59 (Truck KK) 

; 

192$          ASSIGN:        Khonkaen Day Cap=Khonkaen Day Cap + KK truck 

weight (Truck Code):NEXT(94$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Process 22 (Queue card) 

; 

94$           ASSIGN:        Queue card.NumberIn=Queue card.NumberIn + 1: 

                             Queue card.WIP=Queue card.WIP+1; 

1071$         QUEUE,         Queue card.Queue; 

1070$         SEIZE,         2,VA: 

                             Queue card man,1:NEXT(1069$); 

 

1069$         DELAY:         0.008333333333333,,VA; 

1068$         RELEASE:       Queue card man,1; 

1116$         ASSIGN:        Queue card.NumberOut=Queue card.NumberOut + 1: 

                             Queue card.WIP=Queue card.WIP-1:NEXT(93$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 52 (Leave to 

weight in) 

; 

93$           DELAY:         0.00,,VA:NEXT(1124$); 

 

1124$         DELAY:         0.,,VA:NEXT(1125$); 

 

1125$         ROUTE:         0.0,Enter to weight in.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 87 (Record 87) 

; 

194$          COUNT:         Record move form KK,1:NEXT(191$); 
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; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 57 (Assign 57) 

; 

191$          ASSIGN:        Truck Code MP=KK convert(Truck Code 

):NEXT(182$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 65 (Leave to 

Mitphol) 

; 

182$          DELAY:         0.00,,VA:NEXT(1144$); 

 

1144$         DELAY:         0.,,VA:NEXT(1145$); 

 

1145$         ROUTE:         0.0,Station Mitphol; 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Enter 12 (Enter to lane 

A) 

; 

 

100$          STATION,       Enter to lane A.Station; 

1159$         DELAY:         0.,,VA:NEXT(1165$); 

 

1165$         DELAY:         0.000,,VA:NEXT(95$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Process 23 (D1.1) 

; 

95$           ASSIGN:        D1.1.NumberIn=D1.1.NumberIn + 1: 

                             D1.1.WIP=D1.1.WIP+1; 

1173$         QUEUE,         D1.1.Queue; 

1172$         SEIZE,         2,VA: 

                             D1,1:NEXT(1171$); 

 

1171$         DELAY:         MinutesToBaseTime(Dump Time),,VA; 

1170$         RELEASE:       D1,1; 

1218$         ASSIGN:        D1.1.NumberOut=D1.1.NumberOut + 1: 

                             D1.1.WIP=D1.1.WIP-1:NEXT(153$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Search 11 (Search to 

Hold lane A) 

; 

153$          SEARCH,        Hold lane A.Queue,1,NQ:Truck Code == 1 || Truck 

Code == 2 || Truck Code == 3; 

1221$         BRANCH,        1: 

                             If,J<>0,1222$,Yes: 

                             Else,1223$,Yes; 

1222$         DELAY:         0.0,,VA:NEXT(154$); 

 

1223$         DELAY:         0.0,,VA:NEXT(161$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Remove 10 (Remove 10) 

; 

154$          REMOVE:        J,Hold lane A.Queue,95$:NEXT(161$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 42 (Assign 42) 

; 

161$          ASSIGN:        Variable A=Variable A-1:NEXT(124$); 

; 
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; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Decide 32 (Decide 32) 

; 

124$          BRANCH,        1: 

                             If,Truck Code == 1,118$,Yes: 

                             If,Truck Code == 2,116$,Yes: 

                             If,Truck Code == 4,120$,Yes: 

                             Else,122$,Yes; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 75 (No. trailer) 

; 

122$          COUNT:         No. trailer,1:NEXT(123$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 76 (amount cane of 

trailer) 

; 

123$          COUNT:         amount cane of trailer,Attribute 

weight:NEXT(125$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 61 (Leave 4 to 

weigth out) 

; 

125$          DELAY:         0.00,,VA:NEXT(1231$); 

 

1231$         DELAY:         0.,,VA:NEXT(1232$); 

 

1232$         ROUTE:         0.0,Enter to weigth out.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 71 (No. 10 wheel) 

; 

118$          COUNT:         No. 10 wheel,1:NEXT(119$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 72 (amount cane of 

10 wheel) 

; 

119$          COUNT:         amount cane of 10 wheel,Attribute 

weight:NEXT(98$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 54 (Leave1 to 

weigth out) 

; 

98$           DELAY:         0.00,,VA:NEXT(1251$); 

 

1251$         DELAY:         0.,,VA:NEXT(1252$); 

 

1252$         ROUTE:         0.0,Enter to weigth out.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 69 (No. 6 wheel) 

; 

116$          COUNT:         No. 6 wheel,1:NEXT(117$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 70 (amount cane of 6 

wheel) 

; 

117$          COUNT:         amount cane of 6 wheel,Attribute 

weight:NEXT(97$); 
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; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 53 (Leave 2 to 

weigth out) 

; 

97$           DELAY:         0.00,,VA:NEXT(1271$); 

 

1271$         DELAY:         0.,,VA:NEXT(1272$); 

 

1272$         ROUTE:         0.0,Enter to weigth out.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 73 (No. caravan) 

; 

120$          COUNT:         No. caravan,1:NEXT(121$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 74 (amount cane of 

caravan) 

; 

121$          COUNT:         amount cane of caravan,Attribute 

weight:NEXT(99$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 55 (Leave 3 to 

weigth out) 

; 

99$           DELAY:         0.00,,VA:NEXT(1291$); 

 

1291$         DELAY:         0.,,VA:NEXT(1292$); 

 

1292$         ROUTE:         0.0,Enter to weigth out.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Enter 13 (Enter to 

weigth out) 

; 

 

103$          STATION,       Enter to weigth out.Station; 

1306$         DELAY:         0.,,VA:NEXT(1312$); 

 

1312$         DELAY:         0.000,,VA:NEXT(101$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Process 24 (Weight out) 

; 

101$          ASSIGN:        Weight out.NumberIn=Weight out.NumberIn + 1: 

                             Weight out.WIP=Weight out.WIP+1; 

1320$         QUEUE,         Weight out.Queue; 

1319$         SEIZE,         2,VA: 

                             Weight man out,1:NEXT(1318$); 

 

1318$         DELAY:         0.020000000000000,,VA; 

1317$         RELEASE:       Weight man out,1; 

1365$         ASSIGN:        Weight out.NumberOut=Weight out.NumberOut + 1: 

                             Weight out.WIP=Weight out.WIP-1:NEXT(130$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 39 (Assign 39) 

; 

130$          ASSIGN:        Dump Count=Dump Count-1:NEXT(102$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Dispose 6 (Dispose 6) 
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; 

102$          ASSIGN:        Dispose 6.NumberOut=Dispose 6.NumberOut + 1; 

1368$         DISPOSE:       Yes; 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Enter 14 (Enter to lane 

B) 

; 

 

111$          STATION,       Enter to lane B.Station; 

1369$         DELAY:         0.,,VA:NEXT(1375$); 

 

1375$         DELAY:         0.000,,VA:NEXT(105$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Process 25 (D2.1) 

; 

105$          ASSIGN:        D2.1.NumberIn=D2.1.NumberIn + 1: 

                             D2.1.WIP=D2.1.WIP+1; 

1383$         QUEUE,         D2.1.Queue; 

1382$         SEIZE,         2,VA: 

                             D7,1:NEXT(1381$); 

 

1381$         DELAY:         MinutesToBaseTime(Dump Time),,VA; 

1380$         RELEASE:       D7,1; 

1428$         ASSIGN:        D2.1.NumberOut=D2.1.NumberOut + 1: 

                             D2.1.WIP=D2.1.WIP-1:NEXT(159$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Search 14 (Search to 

Hold lane B) 

; 

159$          SEARCH,        Hold lane B.Queue,1,NQ:Truck Code == 1 || Truck 

Code == 2 || Truck Code == 3; 

1431$         BRANCH,        1: 

                             If,J<>0,1432$,Yes: 

                             Else,1433$,Yes; 

1432$         DELAY:         0.0,,VA:NEXT(160$); 

 

1433$         DELAY:         0.0,,VA:NEXT(162$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Remove 13 (Remove 13) 

; 

160$          REMOVE:        J,Hold lane B.Queue,105$:NEXT(162$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 43 (Assign 43) 

; 

162$          ASSIGN:        Variable B=Variable B-1:NEXT(126$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Decide 33 (Decide 33) 

; 

126$          BRANCH,        1: 

                             If,Truck Code == 1,168$,Yes: 

                             If,Truck Code == 2,166$,Yes: 

                             If,Truck Code == 4,170$,Yes: 

                             Else,172$,Yes; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 85 (No. trailer_B) 

; 

172$          COUNT:         No. trailer_B,1:NEXT(173$); 
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; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 86 (amount cane of 

trailer_B) 

; 

173$          COUNT:         amount cane of trailer_B,Attribute 

weight:NEXT(127$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 62 (Leave 8 to 

weigth out) 

; 

127$          DELAY:         0.00,,VA:NEXT(1441$); 

 

1441$         DELAY:         0.,,VA:NEXT(1442$); 

 

1442$         ROUTE:         0.0,Enter to weigth out.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 81 (No.10 wheel_B) 

; 

168$          COUNT:         No.10 wheel_B,1:NEXT(169$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 82 (amount cane of 

10 wheel_B) 

; 

169$          COUNT:         amount cane of 10 wheel_B,Attribute 

weight:NEXT(109$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 57 (Leave 5 to 

weight out) 

; 

109$          DELAY:         0.00,,VA:NEXT(1461$); 

 

1461$         DELAY:         0.,,VA:NEXT(1462$); 

 

1462$         ROUTE:         0.0,Enter to weigth out.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 79 (No. 6 wheel_B) 

; 

166$          COUNT:         No. 6 wheel_B,1:NEXT(167$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 80 (amount cane of 6 

wheel_B) 

; 

167$          COUNT:         amount cane of 6 wheel_B,Attribute 

weight:NEXT(108$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 56 (Leave 6 to 

weigth out) 

; 

108$          DELAY:         0.00,,VA:NEXT(1481$); 

 

1481$         DELAY:         0.,,VA:NEXT(1482$); 

 

1482$         ROUTE:         0.0,Enter to weigth out.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 83 (No. caravan_B) 



112 

 

; 

170$          COUNT:         No. caravan_B,1:NEXT(171$); 

 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 84 (amount cane of 

caravan_B) 

; 

171$          COUNT:         amount cane of caravan_B,Attribute 

weight:NEXT(110$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 58 (Leave 7 to 

weigth out) 

; 

110$          DELAY:         0.00,,VA:NEXT(1501$); 

 

1501$         DELAY:         0.,,VA:NEXT(1502$); 

 

1502$         ROUTE:         0.0,Enter to weigth out.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Enter 15 (Enter to 

weight in) 

; 

 

113$          STATION,       Enter to weight in.Station; 

1516$         DELAY:         0.,,VA:NEXT(1522$); 

 

1522$         DELAY:         0.000,,VA:NEXT(128$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Hold 7 (Hold 7) 

; 

128$          QUEUE,         Hold 7.Queue; 

              SCAN:          Dump Count < 81 && NR(Weight man in) == 

0:NEXT(163$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 44 (Assign 44) 

; 

163$          ASSIGN:        Dump Count=Dump Count+1:NEXT(112$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Process 27 (Weight in) 

; 

112$          ASSIGN:        Weight in.NumberIn=Weight in.NumberIn + 1: 

                             Weight in.WIP=Weight in.WIP+1; 

1530$         QUEUE,         Weight in.Queue; 

1529$         SEIZE,         2,VA: 

                             Weight man in,1:NEXT(1528$); 

 

1528$         DELAY:         0.020000000000000,,VA; 

1527$         RELEASE:       Weight man in,1; 

1575$         ASSIGN:        Weight in.NumberOut=Weight in.NumberOut + 1: 

                             Weight in.WIP=Weight in.WIP-1:NEXT(181$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 52 (Truck 1) 

; 

181$          ASSIGN:        Khonkaen Day Cap out=Attribute weight+Khonkaen 

Day Cap out: 

                             Khonkaen Day Cap=Attribute weight+Khonkaen Day 

Cap - KK truck weight (Truck Code):NEXT(164$); 
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; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Record 77 (Record 77) 

; 

164$          COUNT:         out weight,1:NEXT(136$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Decide 34 (Decide lane A of 

B) 

; 

136$          BRANCH,        1: 

                             If,Variable A < Variable B,1578$,Yes: 

                             Else,1579$,Yes; 

1578$         ASSIGN:        Decide lane A of B.NumberOut True=Decide lane A 

of B.NumberOut True + 1:NEXT(144$); 

 

1579$         ASSIGN:        Decide lane A of B.NumberOut False=Decide lane 

A of B.NumberOut False + 1:NEXT(145$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 40 (Assign 40) 

; 

144$          ASSIGN:        Variable A=Variable A+1:NEXT(137$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Decide 35 (Decide Truck 

Code lane A) 

; 

137$          BRANCH,        1: 

                             If,Truck Code == 1 || Truck Code == 2 || Truck 

Code == 3,1580$,Yes: 

                             Else,1581$,Yes; 

1580$         ASSIGN:        Decide Truck Code lane A.NumberOut True=Decide 

Truck Code lane A.NumberOut True + 1:NEXT(139$); 

 

1581$         ASSIGN:        Decide Truck Code lane A.NumberOut False=Decide 

Truck Code lane A.NumberOut False + 1:NEXT(149$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Decide 37 (Decide for WIP 

lane A) 

; 

139$          BRANCH,        1: 

                             If,NR(D1) < 5,114$,Yes: 

                             If,NR(D6) < 1,141$,Yes: 

                             Else,146$,Yes; 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Hold 8 (Hold lane A) 

; 

146$          QUEUE,         Hold lane A.Queue:DETACH; 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 59 (Leave to lane 

A) 

; 

114$          DELAY:         0.00,,VA:NEXT(1589$); 

 

1589$         DELAY:         0.,,VA:NEXT(1590$); 

 

1590$         ROUTE:         0.0,Enter to lane A.Station; 

; 

; 
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;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 63 (Leave to lane 

A_D6) 

; 

141$          DELAY:         0.00,,VA:NEXT(1609$); 

 

1609$         DELAY:         0.,,VA:NEXT(1610$); 

 

1610$         ROUTE:         0.0,Enter to lane A2.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Decide 39 (Decide for WIP 

lane A_D6) 

; 

149$          BRANCH,        1: 

                             If,NR(D6)   < 1,1624$,Yes: 

                             Else,1625$,Yes; 

1624$         ASSIGN:        Decide for WIP lane A_D6.NumberOut True=Decide 

for WIP lane A_D6.NumberOut True + 1:NEXT(141$); 

 

1625$         ASSIGN:        Decide for WIP lane A_D6.NumberOut False=Decide 

for WIP lane A_D6.NumberOut False + 1:NEXT(146$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 41 (Assign 41) 

; 

145$          ASSIGN:        Variable B=Variable B+1:NEXT(138$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Decide 36 (Decide Truck 

Code lane B) 

; 

138$          BRANCH,        1: 

                             If,Truck Code == 1 || Truck Code == 2 || Truck 

Code == 3,1626$,Yes: 

                             Else,1627$,Yes; 

1626$         ASSIGN:        Decide Truck Code lane B.NumberOut True=Decide 

Truck Code lane B.NumberOut True + 1:NEXT(148$); 

 

1627$         ASSIGN:        Decide Truck Code lane B.NumberOut False=Decide 

Truck Code lane B.NumberOut False + 1:NEXT(150$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Decide 38 (Decide for WIP 

lane B) 

; 

148$          BRANCH,        1: 

                             If,NR(D7) < 5,115$,Yes: 

                             If,NR(D12) < 1,142$,Yes: 

                             Else,151$,Yes; 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Hold 9 (Hold lane B) 

; 

151$          QUEUE,         Hold lane B.Queue:DETACH; 

 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 60 (Leave to lane 

B) 

; 

115$          DELAY:         0.00,,VA:NEXT(1635$); 

 

1635$         DELAY:         0.,,VA:NEXT(1636$); 
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1636$         ROUTE:         0.0,Enter to lane B.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Leave 64 (Leave to lane 

B_D12) 

; 

142$          DELAY:         0.00,,VA:NEXT(1655$); 

 

1655$         DELAY:         0.,,VA:NEXT(1656$); 

 

1656$         ROUTE:         0.0,Enter to lane B2.Station; 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Decide 40 (Decide for WIP 

lane B_D12) 

; 

150$          BRANCH,        1: 

                             If,NR(D12) < 1,1670$,Yes: 

                             Else,1671$,Yes; 

1670$         ASSIGN:        Decide for WIP lane B_D12.NumberOut True=Decide 

for WIP lane B_D12.NumberOut True + 1:NEXT(142$); 

 

1671$         ASSIGN:        Decide for WIP lane B_D12.NumberOut 

False=Decide for WIP lane B_D12.NumberOut False + 1:NEXT(151$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Enter 16 (Enter to lane 

A2) 

; 

 

140$          STATION,       Enter to lane A2.Station; 

1672$         DELAY:         0.,,VA:NEXT(1678$); 

 

1678$         DELAY:         0.000,,VA:NEXT(96$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 36 (Assign 36) 

; 

96$           ASSIGN:        Entity.Picture=Truck Code==4:NEXT(131$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Process 28 (D1.6) 

; 

131$          ASSIGN:        D1.6.NumberIn=D1.6.NumberIn + 1: 

                             D1.6.WIP=D1.6.WIP+1; 

1686$         QUEUE,         D1.6.Queue; 

1685$         SEIZE,         2,VA: 

                             D6,1:NEXT(1684$); 

 

1684$         DELAY:         MinutesToBaseTime(Dump Time),,VA; 

1683$         RELEASE:       D6,1; 

1731$         ASSIGN:        D1.6.NumberOut=D1.6.NumberOut + 1: 

                             D1.6.WIP=D1.6.WIP-1:NEXT(132$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Search 9 (Search to 

Truck Code 4) 

; 

132$          SEARCH,        Hold lane A.Queue,1,NQ:Truck Code == 4; 

1734$         BRANCH,        1: 

                             If,J<>0,1735$,Yes: 

                             Else,1736$,Yes; 

1735$         DELAY:         0.0,,VA:NEXT(133$); 
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1736$         DELAY:         0.0,,VA:NEXT(155$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Remove 8 (Remove 8) 

; 

133$          REMOVE:        J,Hold lane A.Queue,131$:NEXT(161$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Search 12 (Search to 

Truck Code 1 2 3) 

; 

155$          SEARCH,        Hold lane A.Queue,1,NQ:Truck Code  == 1 || 

Truck Code  == 2 || Truck Code  == 3; 

1737$         BRANCH,        1: 

                             If,J<>0,1738$,Yes: 

                             Else,1739$,Yes; 

1738$         DELAY:         0.0,,VA:NEXT(156$); 

 

1739$         DELAY:         0.0,,VA:NEXT(161$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Remove 11 (Remove 11) 

; 

156$          REMOVE:        J,Hold lane A.Queue,131$:NEXT(161$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedTransfer.Enter 17 (Enter to lane 

B2) 

; 

 

143$          STATION,       Enter to lane B2.Station; 

1740$         DELAY:         0.,,VA:NEXT(1746$); 

 

1746$         DELAY:         0.000,,VA:NEXT(107$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 38 (Assign 38) 

; 

107$          ASSIGN:        Picture=Picture.Truck:NEXT(106$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Process 26 (D2.6) 

; 

106$          ASSIGN:        D2.6.NumberIn=D2.6.NumberIn + 1: 

                             D2.6.WIP=D2.6.WIP+1; 

1754$         QUEUE,         D2.6.Queue; 

1753$         SEIZE,         2,VA: 

                             D12,1:NEXT(1752$); 

 

1752$         DELAY:         MinutesToBaseTime(Dump Time),,VA; 

1751$         RELEASE:       D12,1; 

1799$         ASSIGN:        D2.6.NumberOut=D2.6.NumberOut + 1: 

                             D2.6.WIP=D2.6.WIP-1:NEXT(134$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Search 10 (Search to 

Truck Code 4_2) 

; 

134$          SEARCH,        Hold lane B.Queue,1,NQ:Truck Code == 4; 

1802$         BRANCH,        1: 

                             If,J<>0,1803$,Yes: 

                             Else,1804$,Yes; 

1803$         DELAY:         0.0,,VA:NEXT(135$); 
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1804$         DELAY:         0.0,,VA:NEXT(157$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Remove 9 (Remove 9) 

; 

135$          REMOVE:        J,Hold lane B.Queue,106$:NEXT(162$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Search 13 (Search to 

Truck Code 1 2 3_2) 

; 

157$          SEARCH,        Hold lane B.Queue,1,NQ:Truck Code == 1 || Truck 

Code == 2 || Truck Code == 3; 

1805$         BRANCH,        1: 

                             If,J<>0,1806$,Yes: 

                             Else,1807$,Yes; 

1806$         DELAY:         0.0,,VA:NEXT(158$); 

 

1807$         DELAY:         0.0,,VA:NEXT(162$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  AdvancedProcess.Remove 12 (Remove 12) 

; 

158$          REMOVE:        J,Hold lane B.Queue,106$:NEXT(162$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Create 4 (Create 4) 

; 

 

1808$         CREATE,        1,DaysToBaseTime(1),Entity 

1:DaysToBaseTime(1):NEXT(1809$); 

 

1809$         ASSIGN:        Create 4.NumberOut=Create 4.NumberOut + 

1:NEXT(188$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Assign 54 (Assign 54) 

; 

188$          ASSIGN:        Khonkaen Day Cap=Khonkaen Day Cap-Khonkaen Day 

Cap out: 

                             Mitpol Day Cap=Mitpol Day Cap - Mitpol Day Cap 

out: 

                             Khonkaen Day Cap out=0: 

                             Mitpol Day Cap out=0:NEXT(189$); 

; 

; 

;     Model statements for module:  BasicProcess.Dispose 7 (Dispose 7) 

; 

189$          ASSIGN:        Dispose 7.NumberOut=Dispose 7.NumberOut + 1; 

1812$         DISPOSE:       Yes; 
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1. การคํานวนค่า warm-up  

โรงงานนํา้ตาล A 

 1.1 กาํลังการผลิตโรงงาน A    25,000 ตัน/วัน 

 1.2 อตัราการเข้ามาของรถบรรทุก (ตารางที่ 5.2)  1.19 นาท/ีคัน 

        1,211 คัน/วัน 

 1.3 ปริมาณรถบรรทุกทั้งหมดที่การเข้าโรงงานใน 1 วัน 

ประเภท

รถบรรทุก 
สดัส่วน 

จาํนวนรถบรรทุก

(คัน/วัน) 

นํา้หนักบรรทุก

เฉล่ีย(ตัน) 

ปริมาณอ้อย

ทั้งหมด(ตัน) 

รถสบิล้อ  45% 545 22.1 12,034 

รถหกล้อ  35% 424 11.2 4,744 

รถพ่วง  10% 121 44.6 5,397 

รถเทเลอร์  10% 121 36.9 2,699 

 100% 1,211  24,874 

  

 จากตารางดังกล่าว สามารถกาํหนดค่า warm-up ในแบบจาํลองอารีน่า โดยประมาณ 2 

วัน เพ่ือทาํให้ปริมาณอ้อยเข้าโรงงานใกล้เคียงกับกาํลังการผลิตสูงสุดของโรงงาน 25,000 ตัน/

วัน 

  

2. การคํานวนค่า replication length  

จากการข้อมูลโรงงานกรณีศึกษาทั้ง 2 โรงงาน โดยฤดูกาลหีบอ้อยประมาณ 4 เดือน ใน

การศึกษาน้ีศึกษาเฉพาะช่วงเวลาที่อ้อยเกินกาํลังการผลิตของโรงงานทั้ง 2 แห่ง ซ่ึงจากข้อมูล

โรงงานทั้ง 2 แห่ง พบว่า ช่วงเวลาที่อ้อยเกินกาํลังการผลิต คือ 45 วัน จึงกาํหนดค่า replication 

length เทา่กบั 45 วัน 

 

3. number of replications 

การกาํหนดขนาดตัวอย่างหรือจาํนวนการทาํซํ้า โดยอาศัยแนวคิดจากทฤษฎีทางสถิติ ใน

การหาช่วงความเช่ือม่ัน ดังน้ี 

  ให้ θ   เป็นพารามิเตอร์ที่สนใจศึกษา และ θ̂  เป็นค่าประมาณแบบจุดของ θ    

  ช่วงความเช่ือม่ัน %100)1( α−  ของ θ  

   
n

St
n

St nn )1(,2/)1(,2/
ˆˆ

−− +<<− αα θθθ  

   เม่ือ n  คือ ขนาดตัวอย่าง 

  S  คือ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของข้อมูล 
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n

S
 คือ ค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐานของ θ̂  

 เราจะประมาณพารามิเตอร์ θ  โดยใช้ θ̂  ที่ระดับความถูกต้อง ∈ ด้วยความน่าจะเป็นไม่

น้อยกว่า α−1  น่ันคือต้องการให้ ( )<∈−θθ̂P  α−≥1  การกาํหนดขนาดตัวอย่าง มีวิธกีาร

ดังน้ี 

1) ประมวลผลโปรแกรมการจาํลองจาํนวน 0n  คร้ัง ให้เป็นอสิระกนั 

        โดยที่ 104 0 ≤≤ n  ซ่ึงจะได้จาํนวนค่าสงัเกต 0n  จาํนวน เช่นกนั 

  2) นาํค่าสงัเกต 0n  จาํนวน จากข้อ 1) มาคาํนวณหาค่า 2
0S     

  3) กาํหนดระดับความถูกต้อง ≤∈−θθ̂  ให้มีความน่าจะเป็นไม่น้อยกว่า α−1   

      และหาช่วงความเช่ือม่ัน %100)1( α−  ของ θ  ได้ดังน้ี 

   
n

S
t

n
S

t nn
0

)1(,2/
0

)1(,2/
ˆˆ

−− +<<− αα θθθ  

  ให้คร่ึงหน่ึงช่วงความเช่ือม่ัน  ≤∈−

n

St n 0)1(,2/α     

 จะได้          
2

0)1(,2/








∈

≥ − St
n nα  …(1)  

 จากอสมการ (1) เปิดตารางสถิติหาค่า )1(,2/ −ntα ไม่ได้ เพราะไม่ทราบค่า n  

  ดังน้ัน จึงต้องประมาณค่า )1(,2/ −ntα  ด้วยค่า 2/αZ   (เพราะว่า  2/αZ  ≤  1,2/ −ntα ) 

 จึงประมาณค่าเร่ิมต้นของ n  ด้วย    
2

02/








∈

≥
SZ

n α   …(2)  

  เม่ือได้ค่าเร่ิมต้นของ n  จากอสมการ (2) แล้ว ให้เพ่ิมค่า n  ทลีะ 1 แล้วตรวจสอบ

เง่ือนไขว่า n  ค่าใด จะทาํให้อสมการ (1) เป็นจริง น่ันคือได้จาํนวนการทาํซํา้ หรือขนาดตัวอย่าง

ตามที่ต้องการ จากจาํนวนรถบรรทุกอ้อยเข้าโรงงานนํา้ตาล กาํหนดค่าความน่าจะเป็น 0.95 โดย

ทาํการจาํลองเบ้ืองต้นจาํนวน 10 คร้ัง โดยมีอตัราการเข้าดังน้ี 

คร้ังที่ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

รถบรรทุก

อ้อย (คนั) 
1,690 1,913 1,781 1,750 1,781 1,898 1,797 2,003 1,799 1,593 
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วิธีทํา  

 หาค่าเฉล่ียของ ρ̂   µ̂=   

5.800,1
10

1593179920031797189817811750178119131690
=

+++++++++
=  

หาความแปรปรวนของ ρ̂  994.528,13
110

)5.800,1593,1(...)5.800,1690,1( 22
2
0 =

−
−++−

== S  

 

ค่าประมาณสดัส่วนจาํนวนรถกบัค่าสดัส่วนจริง 75∈=  

ระดับนัยสาํคัญ 05.0=α  

ประมาณค่าเร่ิมต้นของ n   จาก   
2

02/








∈

≥
SZ

n α   

       
2

2/05.0

75
944.13528











≥

Z
 

      
2

75
944.1352896.1









≥  23.9=  

  ได้ค่าเร่ิมต้น 9=n  แล้วให้เพ่ิมค่า n  ทลีะ 1 และตรวจสอบเง่ือนไขว่า n  ค่าใด ที่ทาํให้  
2

0)1(,2/








∈

≥ − St
n nα   เป็นจริง ดังน้ี 

 

n 10 11 12 13 14 

ค่า 1,05.0 −nt   

จากตารางสถิติ 
2.2622 2.2281 2.201 2.1788 2.2622 

2

1,025.0

75
944.13528











−nt

 12.31 11.94 11.65 11.42 11.22 

 พบว่า  12=n  ≥   65.11
75

944.13528
2

1,025.0 =









−nt

 เป็นจริงตามอสมการ (1) 

ดังน้ัน ขนาดตัวอย่าง หรือจาํนวนคร้ังของการจาํลองซํา้ ต้องไม่น้อยกว่า 12 คร้ัง # 

ฉะน้ัน ในการจาํลองจึงจาํลองซํา้ทั้งหมด 30 คร้ัง เพ่ือให้นาํค่าไปใช้ตรวจสอบความถูกต้องของ

ผลลัพธท์ี่ได้จากการจาํลองระบบ (Model Validation) โดยใช้สถิติทดสอบ t-test 
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4. การหาค่าเปอรเ์ซ็นตค่์าความถูกตอ้งของผลลพัธ ์(Model Validation) โดยใช ้Mean 

Absolute Percent Error (MAPE) 
 

Mean Absolute Percent Error (MAPE) =   

 
4.1 โรงงานนํา้ตาล A หาค่าเปอร์เซน็ต์ค่าความถูกต้องของผลลัพธ์ ของจาํนวนรถบรรทุก 

ข้อมูลการ

จาํลองระบบ 
ข้อมูลจริง 

ความคลาด

เคล่ือน 

ค่าสมบูรณ์ของความ

คลาดเคล่ือน 

ค่าสมบูรณ์ของเปอร์เซน็ต์

ความคลาดเคล่ือน 

1200 1154 -46 46 3.83 % 

1200 1194 -6 6 0.50 % 

1200 1151 -49 49 4.08 % 

1200 1384 184 184 15.33 % 

1200 1325 125 125 10.42 % 

1200 1348 148 148 12.33 % 

1200 1238 38 38 3.17 % 

1200 1397 197 197 16.42 % 

1200 1422 222 222 18.50 % 

1200 1447 247 247 20.58 % 

1200 1391 191 191 15.92 % 

1200 1152 -48 48 4.00 % 

1200 1439 239 239 19.92 % 

1200 1432 232 232 19.33 % 

1200 1194 -6 6 0.50 % 

1200 1133 -67 67 5.58 % 

1200 1368 168 168 14.00 % 

1200 1415 215 215 17.92 % 

1200 1366 166 166 13.83 % 

1200 1400 200 200 16.67 % 

1200 995 -205 205 17.08 % 

1200 475 -725 725 60.42 % 

1200 79 -1121 1121 93.42 % 
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ข้อมูลการ

จาํลองระบบ 
ข้อมูลจริง 

ความคลาด

เคล่ือน 

ค่าสมบูรณ์ของความ

คลาดเคล่ือน 

ค่าสมบูรณ์ของเปอร์เซน็ต์

ความคลาดเคล่ือน 

1199 93 -1106 1106 92.24 % 

1201 409 -792 792 65.95 % 

1200 937 -263 263 21.92 % 

1200 1409 209 209 17.42 % 

1200 1452 252 252 21.00 % 

1200 1354 154 154 12.83 % 

1200 1439 239 239 19.92 % 

1200 1396 196 196 16.33 % 

1200 1353 153 153 12.75 % 

1199 1417 218 218 18.18 % 

1201 1400 199 199 16.57 % 

1200 1327 127 127 10.58 % 

1200 1376 176 176 14.67 % 

1200 1272 72 72 6.00 % 

1200 1324 124 124 10.33 % 

1200 1307 107 107 8.92 % 

1200 1232 32 32 2.67 % 

1200 1079 -121 121 10.08 % 

1200 1097 -103 103 8.58 % 

1199 1198 -1 1 0.08 % 

1201 1000 -201 201 16.74 % 

Total -508 10,168 847.34 % 

 

Mean Absolute Percent Error (MAPE)   %83.18
45

%34.847
=






=  
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4.2 โรงงานนํา้ตาล B หาค่าเปอร์เซน็ต์ค่าความถูกต้องของผลลัพธ์ ของจาํนวนรถบรรทุก 

ข้อมูลการ

จาํลองระบบ 
ข้อมูลจริง 

ความคลาด

เคล่ือน 

ค่าสมบูรณ์ของความ

คลาดเคล่ือน 

ค่าสมบูรณ์ของเปอร์เซน็ต์

ความคลาดเคล่ือน 

     1,708       1,723  -15 15 0.87 % 

     1,692       1,939  -247 247 12.74 % 

     1,670       1,501  169 169 11.26 % 

     1,648       1,894  -246 246 12.99 % 

     1,647       1,803  -156 156 8.65 % 

     1,700       1,788  -88 88 4.92 % 

     1,717       1,888  -171 171 9.06 % 

     1,656       2,088  -432 432 20.69 % 

     1,718       1,690  28 28 1.66 % 

     1,672       1,913  -241 241 12.60 % 

     1,677       1,781  -104 104 5.84 % 

     1,672       1,750  -78 78 4.46 % 

     1,688       1,781  -93 93 5.22 % 

     1,689       1,898  -209 209 11.01 % 

     1,722       1,797  -75 75 4.17 % 

     1,700       2,003  -303 303 15.13 % 

     1,676       1,799  -123 123 6.84 % 

     1,704       1,593  111 111 6.97 % 

     1,732       1,083  649 649 59.93 % 

     1,693       1,867  -174 174 9.32 % 

     1,651       1,574  77 77 4.89 % 

     1,713       1,370  343 343 25.04 % 

     1,694       1,795  -101 101 5.63 % 

     1,638       1,823  -185 185 10.15 % 

     1,682       2,035  -353 353 17.35 % 

     1,718       1,735  -17 17 0.98 % 

     1,672       2,089  -417 417 19.96 % 

     1,616       2,125  -509 509 23.95 % 

     1,660       2,098  -438 438 20.88 % 



126 
 

ข้อมูลการ

จาํลองระบบ 
ข้อมูลจริง 

ความคลาด

เคล่ือน 

ค่าสมบูรณ์ของความ

คลาดเคล่ือน 

ค่าสมบูรณ์ของเปอร์เซน็ต์

ความคลาดเคล่ือน 

     1,716       1,948  -232 232 11.91 % 

     1,687       1,769  -82 82 4.64 % 

     1,680       2,066  -386 386 18.68 % 

     1,641       2,074  -433 433 20.88 % 

     1,653       1,896  -243 243 12.82 % 

     1,686       1,897  -211 211 11.12 % 

     1,662       1,988  -326 326 16.40 % 

     1,722       2,016  -294 294 14.58 % 

     1,671       1,467  204 204 13.91 % 

     1,627       1,046  581 581 55.54 % 

     1,748       1,282  466 466 36.35 % 

Total -4,354 9,610 569.96 % 

 

Mean Absolute Percent Error (MAPE)   %90.13
41

%96.569
=






=  
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