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 ��ก�=����>�����?������@�AB@?���C��=���D���EF�Eก�����D����G�>HB��'���'@�AF� IHF�@�J��K����
�L���MC�ก��D�����>��'�>������ก��� Eก��B�����ก��N>'�>��C�O��ก�������ก������N���G��EF�Eก��
N>'�>��ก��@�J��'����ก ���'�P�ก���D�'�����ก����K��BL��EF�K����D������ก��N>'�>�� ��กก��	HกQ�
��DDก�����ก��>��'�����K�C��'��>�ก�����!I�ก��>��'�N��@�K����ก��@����R �����B�ก������L���Dก��
>��'�>�D��Q��C�ก��E	HกQ� ?D�'� ก�����ก���K��ก��>��'�, ก��ND'�!I� N��ก������L���Dก��>��'�
������	��N�����ก��>��'���กC��E� �����B�����Dก����>�?��ก���>�D�R>��'�����K� �'�P�C�Kก�����
@�K�������ก�'����S�'C�'�L��D�EF@�������EF���, ��Aก'C�K@ก���K����ก��>��'��EF�K��EF��� ก��	HกQ��EB�H�
�L�ก��กNDD�G�NDDก��>��'�, ก�����ND'�!I�ก��>��'� N��ก������L���Dก��>��'�C�@>�
ก���@�?������N�������T� �K����OE Center of Gravity N�� K-mean Clustering C�ก����@������ก��
���ND'�!I�ก��>��'��'�NDD 1, 2, N�� 3 !I�NDDS��@������ N��C�K!��Nก�� Simulation with Arena 
Version 11 C�ก����@������ก������L���Dก��>��'��EF@�������EF��� ����'��ก��>��'���ก�K���Gก�K��EF�G'Sก�
��ก!�����ก'��K���Gก�K��EF�G'Cก�K!����� ��Aก��>��'���ก�K���Gก�K��EF�G'Cก�K!�����ก'��K���Gก�K��EF�G'
Sก���ก!����� IHF��L�ก��?�������L���Dก��>��'���B� 2 NDDC�ก��E���ND'�!I��Gก�K�@�J�NDD 1, 2 N�� 3 
!I� @��E�D@�E�Dก�Dก�����ก��>��'�C��=���D���'�NDDS��@�������EF��� ?D�'� ก������L���Dก��>��'���ก
�K���Gก�K��EF�G'Cก�K!�����ก'��K���Gก�K��EF�G'Sก�!����� !��ก�����ND'�!I��Gก�K�@�J� 2 !I� �E����
@�������EF��� @�AF���ก�����R@?�F�������O���?ก���������K�S�K@�a�����R>��RN�'��@�EF�� �����B�
�����R���K�����K��ก��>��'���S�KEก�K��  
 
- �� �-�,:  ก�����ก��!������ก��>�ก; Center of Gravity; K-mean Clustering; ก���L����R��ก����; 
ก��ND'�!I�ก��>��'��EF@������ 
 
1. ��������-���� �-�,	!34,�� 
 �=M��C�@�AF�ก�����@�K����ก��>��'� @�J��=M��>�ก�����ก��@?AF��N�����ก�����ก��@����R�EF�E
����@������S�����Gก�K�C�N�'��N��'���AN�'��@�K���� N������K�ก�D��กQ��>�O��ก�� @?AFC�K@ก��
������O���?�G����C�����c�K�� C�!I'������Eก��ก���!������ก��@ก��>HB���ก��� ก��>��'�@�J�ก��ก���
��HF�IHF�ก'C�K@ก���'�C�K�'�����ก�'����HF�C�!I'����� �K��@����EF�G��'�ก��ก���ก��>��'����@�J��G��'�



���	�� �H��EP�ก���D�'@	�Q�ก����B�C�����D���ก� N�����RH�����D���� !��@d?���L����D���@�	S��
IHF��E>E��L�ก���K�����������RC�ก��P���@�AB@?���IHF��ก��ก��@�J��K�����L���M�'����HF�>�ก��ก���
ก��>��'� N���K������ก��N>'�>�����ก���K��EF��ก>HB�@�AF�c ก��>��'��H��ED�D���L���MC�ก����K��
���������RC�ก��N>'�>�����ก���K�C�K!��@�'�S�K@�J��'����ก 

ก��>��'����E������O���? �H��K����กD�K�����'�� �A �'��>�@��AF��A�EFC�KC�ก��>��'� ��
���กD�K�� @��!�!��E ��OEก�� N��@��AF��A ��ก��� ��A���?�����EFC�KC�ก��>��'� �'���EF�� �A �'��
>�ก��D�������� ก��ก��>��'� IHF����กD�K�� @��!�!��E N��@��AF��A�EFC�KC�ก��D��������ก�� ��B�ก��
���NP�ก��>��'� ก��กL����@�K���� ก����������ก��>��'� ก����D����GN�ก��>��'� ก��������
�R��ก����>��'� N��!�����K��?AB�����EF�E��A�EF���L�ก��?�e���'S� IHF��=�����EF�L���M�����HF��EF�L���Mกa�A 
ก�����NP�ก��>��'�C�K�E������O���? IHF��������RNกK�=M����@�AF���ก������ก��C�K�R>��'� �����B�
ก��@���@�K�����EF�����������@�J�ก���'�����K�����K��ก��>��'�@�J��'����ก 

��ก�EFPGK�����S�K@>K�S�C�K�L���HกQ�ก�DD��Q��?AB���@�K���� !�����D��Q���E����Gก�K��G'����N�'� 
!��C�@>�?AB��EFก���@�?������N�������T� ���D��Q����@�J�PGK����'�����K�C�KNก'�Gก�K� �'��C�@>�?AB��EF
�������AF�cC��E����D��Q��@�กa��D����'� N�'@�AF���ก�=M������K����กf������BL�����EF�G�>HB� �L�C�K���
D��Q��?AB���@�K����S�K�ก��ก�DD��Q���G'�K��L�ก���'��K��D��Q����D>��'�@�J�PGK����'�!��@กaD@����'�>��'�
������� IHF���ก�=M����ก�����BL�����EF���D����G�>HB����D��Q���H�S�KC�KPGK�����@>K���	HกQ�RH���OEก��>��'�
�'��S��EF���L�C�K�K����C�ก��>��'��FL��EF��� !��S�'�L�C�K���������RC�ก��>��'��FL��� (����G��EF 1) 

 

 
 

�G��EF 1: N�����ก����@�������=M��C�@DAB��K� 
 

��ก>K�G�����AF�Gก�K������B������@E��ก������'���กD��Q��?AB���@�K���� �E�����@E������'S��EB  
!�����S�K�L�ก��ND'�@>�?AB��EF����'�>��Gก�K�ก@�J� 4 @>��K��ก������G��EF 2 S�KNก' 
1. �Gก�K�C�@>����@�� )�E@>E�� (IHF����E?AB��EFS���RH�D���G N���������G��  
2. �Gก�K�C�@>���@�E��C�M' )�Ekl� (N���Dc  
3. �Gก�K�C�@>��mn�@ก�K� )�E@��A� (IHF������B�@�A�o� ����� N�����?�K��  
4. �Gก�K�C�@>�D��D� )�E��?G (��RH����������  



 
 

�G��EF 2: ?AB��EF����'�����K�>�D��Q��?AB���@�K����C�@>�ก���@�?N�������T� 
 

!��ก���'�����K�C�@>����@��N����@�E��C�M' ���L�ก��>��'���ก��� �'��?AB��EF@>��mn�@ก�K� 
���?�K�� N��D��D� ���L�ก���'�S�'D'���ก ���c�ERH����'� @�AF���ก�K���D��� Order �Gก�K�C�K
S�K��กก'� !���L���Dก��>��'���>HB�ก�D���������กCก�KS�Sก�N����กQ��ก�����@�E������K�C��K���R��
���@�E�����>K��ก�D��������EF>��'� ���!������E�R�EFC�KC�ก��>��'��K��ก�� 3 ������ก �L����D>��'�����K� 
IHF�S�KNก' 

• �Rก��D� 2 ��� ���������RC�ก��D����ก�G'�EF 1 �����HF� @����K���BL�����E@I�  
• �RD����ก>���@�aก 4 �K ���������RC�ก��D����ก 1 ��� @����K�� LPG 

 
IHF�S�K�L�ก��กL����C�K�RD����ก�EF�K ��F�C�@�K������@�E��C�M' �'���Rก��D��L�ก����F�C�@�K����

���@�� N����F�C�@�K����@�A�o�N�����?�K�� IHF���ก������ก�'��S�'�E Order ���L�ก����F�C�@�K�D��D� 
!��@�K����D��D� �ก����กS�'�E�R�'��กa����R�EF�L�ก��>��'�����K�C�@�K����AF�cก��D��ก'�N�K��H�
�'�����'�D��D� @�J�@�EF���EF��>��R�����B� @���C�ก��>��'��A 9.00 s 17.00 �. 

!��C�ก��>��'���>HB�ก�D�L��������K��EF�Gก�K���F� �����B�C�ก�����ND'�!I�?AB��EFก��>��'�N��ก��C�K
�R��B� S�K�L�ก���AD���'cก������B�N�'������'�ก'���K� �H��L�C�K���D��Q�������������D@��EF��@?AF>��'�
C�K�E������O���?  

IHF���S�K@�J����R��������N��!���������@?AF���'�������ก��C�K?������@�AB@?�����กก��>��'�NDD
@ก'���B�@�J�S��'��S� ��ก�Eก�����D@��EF��!I�ก��>��'����'��C�K�������ก��>��'�S�K��ก@?E��S�N��
�'��S�@�AF���ก�=M��>K���K� �A 
- @�AF���ก�=M������K��ก��>��'��EF���D��Q���������Dก�D�=M����@�AF���กก�����D���>�

?������@�AB@?����EF�G�>HB��'����ก �L�C�KD��Q����������D��OEก��>��'�@?AF���K����  



- D'����B�C�ก��>��'�����K�>�D��Q���EF�Eก��ND'�!I�ก��>��'�@�J� 4 !I� �L�C�K����c���B�ก��
D����ก����K��'@�EF��S�'�����RD����กS�K@�a�������O���? �����B��E�L����@�EF���R��ก>HB� IHF��'�P�
�'������@�AB@?���N��@����EF�K���B�@��A�S� 

 
2. ����
���#ก�������
���������ก����	�! 

2.1 ก����@������ก�����ND'�!I��EF@������ 
�L�ก����@������!��C�K���กก����ก���������	����� 2 �'���A 

2.1.1 ก����	
�������� Center of Gravity @?AF�����	G���ก����������N�'�>�������
ก��>��'�C�N�'��!I�?AB��EF>��'� [1] 

��ก�G��:        (1) 

N�� 

        (2) 

!���EF   �A �L�N��'� � Nก� X 

   �A �L�N��'� � Nก� Y 

   �A �L�N��'�>��R���EF��B� i � Nก� X 

   �A �L�N��'�>��R���EF��B� i � Nก� Y 

   �A ������>�����K��EFRGก�'�����ก�L�N��'� i  
 

2.1.2 ก����	
�������� k-mean Clustering @?AF��@������RH���กQ���L�N��'��K���K��EF
@������>�N�'��!I� C�N�'���G�NDDก��ND'�!I� [2] 

 
ก����@������!��C�K K-mean Clustering @�J���HF�C�@������EFC�KND'� clustering �'��S�กa��� 

P���?O��EFS�K��กก����@�������K�� K-mean Clustering ��>HB��G'ก�Dก����@���������กHF�ก���>�ก��'� Cluster 
[3, 4] IHF�@�l�����>�ก����@������!��C�K K-mean clustering @?AF���'��FL����>� objective function !��
�E��ก���A  

 

    (3) 

!���EF ��@�J��'��EF@�Aก��ก��������EF�L�ก���������'������L�N��'�>K�G�ก�D���
	G���ก��� ��@�J�����EB���RH����������ก>K�G���ก����EF�L�ก��ND'�C�K@������ 

 



  !���E>�B���ก����@����������'S��EB 
• @����� K-Means ��B� PGKC�K���K�กL����

�L����ก��'��EFN�'��S�K�'����K� ก��E�EF
PGK��������S�'N�'C��'�����EกEFก��'��H���
@������ �H�C�K��OEC���OE��HF�����'S��EB 
�A �L�ก����@�������K����OE K-Means 
���� c ���B� N�'�����B�กL�����L����
ก��'�N�ก�'��ก��S� @�'� @�J� 3, 4 ��A 5 
ก��'� N�K�?���������L����ก��'��EF
@������ N�'@�AF�E>K�G���ก��OE�EB���L�
C�K@�E�@�����ก ��AC�K>K�G�D���'���L�
ก����@������!����OE Hierarchical @?AF��
�L����ก��'��EF�����@�J���ก��B��H�C�K
@����� K-Means ก�D>K�G���B�����EF�E 

 

• �L���������กHF�ก���>�ก��'�  IHF�C�ก��	HกQ��EBS�K�L�ก����@�����������กHF�ก���!��C�K ��OE 
Center of Gravity C�ก����@�����������	G���ก���ก��ND'�!I�NDD�E��EF�E 4 !I� �����B�ก��ND'�
!I�NDDC��'��B�NDD!I�@�E�� ��!I� N�����!I� 

•  �L�����������'���K����OEก����OE Euclidean Distance !����!����� 
• ?������ก���K��ก��'���C�K@ก�T�ก���K���EF�L����S�K �A���L�ก���K����'���EF i S����ก��'��EF�L�C�K

�����'����ก��'���EF i S�������กHF�ก���ก��'��E�'��FL���� RK�C�>�B��EBS�'�Eก���K��ก��'�Eก N����'�ก��'�
�EFND'�S�K��B�@������N�K� N�'RK�C�>�B��EB�Eก���K��ก��'� ก��'��EF�EC���'���K��@>K���A�K��ก���K�
�L�ก���L���������กHF�ก���ก��'�C��'��B��A�K�ก��DS��L�>�B����L���������กHF�ก���>�ก��'�
C��'�'  
 

2.2 ก����@������NDD�L����R��ก�����EF@������  
 
 �=���D��@��S�'���{�@�OS�K�'�ก����K��NDD�L����R��ก���� (Simulation) S�K�E�'���'��C�ก��
��@������@���ก������A?f��ก��������'��C�K������@�EF��C�ก������� [6] ก���L����R��ก�����K��
��?��@��� N��NDD�L����R��ก���������RC�KC�ก����K��!�@��ก��I�??���!���>'���EF�E����
Cก�K@�E��ก�D��DD�EF@�J����� �L�ก�����!��Nก�� N�����@ก�?f��ก���>���DD IHF�ก���L����R��ก����
�����RกL����ก��D��ก���EFกNDD@?AF@�J�>K����C�Kก�D��DD����@�J����� N����K��ก������@?AF
��@������?f��ก�����A���P�>�ก����O��'��cC�>D@>��EFกL����S�KC������@E��>�ก���|�D���ก��C�
��DD [7] !��ก���L����R��ก����>�ก�����ก��I�??���!���>'�� �����R�'��C�ก��	HกQ�N�����P�
���L��D����c���@�AกS�K �����B���@������P�ก���D�EF���'�P��'ก���|�D���ก���EF@��EF��N���S�K IHF�
ก���L����R��ก���������RC�KC���DD��F�N���K��EFS�'N�'�� �����B���������R��@���������@������
>�!���ก��S�KEก�K�� [8]  



3. 	�*
�!
ก��%&ก'������ 
��กก�������C����B��EBS�K�L�ก��@��N�����ก�������C�ก�����@�K����ก��>��'��K����OEก�����ND'�

!I�ก��>��'� �����B�ก��C�KNDD�L����R��ก����C�ก����@��������กQ��ก��@����RC�N�'���G�NDD@?AF��
�'�N�����ก�����ND'�!I�ก��>��'��G�NDDC��������R>��'�S�K�'���E������O���?N���������?������
S�K��ก�EF��� IHF�?D�'�ก�����ก��ก��>��'�!��C�K��DDก��ND'�!I�ก@�J� 3 !I� C�����c���B�ก��>��'�
��ก��?Dก�D�=M��ก������'�����K�S�KS�'@�a�����R IHF�C�K�R��B���� 3 �������EFS�Kก�'��C�>K���K� �H�S�K�L�ก��
��@������N��������กก��C�ก��>��'�C��' IHF��E>�B���ก����@�������������	����� �A 

3.1 ก����@������ก�����ND'�!I��EF@������ 
3.1.1. ก����	
�������� Center of Gravity @?AF�����	G���ก����������N�'�>�������

ก��>��'�C�N�'��!I�?AB��EF>��'� 
3.1.2. ก����	
�������� k-mean Clustering @?AF��@������RH���กQ���L�N��'��K���K��EF

@������>�N�'��!I� C�N�'���G�NDDก��ND'�!I� 
3.2 ก����@������NDD�L����R��ก�����EF@������  
!��C�K@��AF��ANDD�L����R��ก�����K�� ARENA Version 11 (Simulation with ARENA Version 

11) [5] @?AF�'��C�ก���L����R��ก����ก��>��'�����K�������กN������EF�L���?������C�@DAB��K� ����EB  
� ก��>��'�C��G�NDD@ก'� @?AF������RGก�K�>�NDD�L��� 
� ก��>��'��G�NDDC��' !��กL����C�Kก��>��'�@�J���กQ��@?E�� 1 !I�, 2 !I� N�� 3 

!I�����L���D !��C�K���กก��>��'�@�J�NDD�'��K���K��EF��B��G'Sก�ก'��'��'��K���K��EF
��B��G'Cก�K!����� 

� ก��>��'��G�NDDC��' !��กL����C�Kก��>��'�@�J���กQ��@?E�� 1 !I�, 2 !I� N�� 3 
!I�����L���D !��C�K���กก��>��'�@�J�NDD�'��K���K��EF��B��G'Cก�Kก'��'��'��K���K��EF
��B��G'Sก�!�����  
 

4. 7���(����กก�����-���������� 
4.1 ก����@������ก�����ND'�!I��EF@������ 
��ก��������ก��ND'�!I�ก��>��'� S�KND'���กQ��!I�ก@�J� 3 NDD @?AF��@������C�K@�a�����

���@��S�K�'��>HB� ��ก��B� 3 �G�NDDก��ND'�!I����E����������K�C�ก��>��'�NDD@�E��ก�� S�KNก' 
� ก��ND'�!I�ก��>��'�@�J� 1 !I� ��F��A ��ก!������������R>��'�S�����EFC�กaS�K

�K���R��B� 3 ���   
� ก��ND'�!I�ก��>��'�@�J� 2 !I� ��F��A ��ก!�����ND'��R>��'�@�J� 2 �'�� !��C�K

�R 1 �����F���HF�!I� �'���R�EF@��AEก 1 ���@�J��R�L����D����D����������K��EF��B� 
2 ���N�กS�'�����R>�S�K���C�@�EF��@�E�� 

� ก��ND'�!I�ก��>��'�@�J� 3 !I� ��F��A ��ก!�����ND'��R>��'�@�J� 3 �'�� !��C�K
�R 1 �����F� 1 !I� ��ก�E����������K��EF��กก�'���>�S�KC�@�EF��@�E�� �R����EF
ก��D��ก'����L�ก��>��'�@�J�@�EF���EF 2 >������B� 

 
IEF�P��EFS�K��กก��ND'�!I�!��C�K K-mean clustering �E��กQ������G��EF 8 RH� 10 ����EB   



 

 
 

�G��EF 8: ก��Eก�����ND'�!I�ก��>��'�@�J�NDD!I�@�E�� (S�'�L��H�RH��EC���?) 
 

 
 

�G��EF 9: ก��Eก�����ND'�!I�ก��>��'�@�J�NDD��!I�>��'� (S�'�L��H�RH��EC���?) 



 
 

�G��EF 10: ก��Eก�����ND'�!I�ก��>��'�@�J�NDD���!I�>��'� (S�'�L��H�RH��EC���?) 
 

4.2 ก����@������NDD�L����R��ก�����EF@������  
IHF������@E��>�>�B���@�J�S����������EF 1  

 
������EF 1: N�����ก����@������C�N�'��!���ก��>�NDD�L����R��ก���� 
��ก'#����� ��!�"�
ก��#� ������!���	!���� ��!�"�
ก��#� 
ก��>��'�C��G�NDD@ก'�  @?AF������RGก�K�>�NDD�L����R��ก����  
ก��>��'�C��G�NDDC��' กL����?AB��EF>��'�@�J�!I�@�E��  �'���ก�K���K�Sก� → �K���K�Cก�K  
ก��>��'�C��G�NDDC��' กL����?AB��EF>��'�@�J�!I�@�E��  �'���ก�K���K�Cก�K → �K���K�Sก�  
ก��>��'�C��G�NDDC��' กL����?AB��EF>��'�@�J� 2 !I� �'���ก�K���K�Sก� → �K���K�Cก�K  
ก��>��'�C��G�NDDC��' กL����?AB��EF>��'�@�J� 2 !I� �'���ก�K���K�Cก�K → �K���K�Sก�  
ก��>��'�C��G�NDDC��' กL����?AB��EF>��'�@�J� 3 !I� �'���ก�K���K�Sก� → �K���K�Cก�K  
ก��>��'�C��G�NDDC��' กL����?AB��EF>��'�@�J� 3 !I� �'���ก�K���K�Cก�K → �K���K�Sก�  

   
��ก������EF 3 N���C�K@�a�RH�P���?O��EFS�K��กก����@������C�N�'�����@�� IHF��E���@���RC�ก��

>��'� �����B�����������K�C�ก��>��'��EF@��A�ก��C���ก Scenario @?AF�L�ก��@��E�D@�E�DRH����@�>�EFS�K
��กก����@������ IHF���กP��EFS�K?D�'����กก��ก��>��'�>� scenario �EF 5 �EF�Eก�����ND'�!I�ก��>��'�
ก@�J� 2 !I� �����B�ก������L���Dก��>��'�>��K���K���ก�K���EF�E����Cก�K��ก!������L�ก���'�ก'�S�'
N�ก�'����กก��>��'��K����DD@ก'���ก��ก  

 



������EF 3: P���?O���������EFS�K��กก����@������@��E�D@�E�D!��@d�EF���ก>K�G� 2 @�A� �K�� Simulation with ARENA 

��ก'#��-�ก�� 
������ (ก�������) 

 �"����:ก�����! �"ก���-�
��� 1 �"ก���-�
��� 2 ��������*��� 
scenario 1 As-Is 100.32204 80.3516129 76.5026882 257.176344 
scenario 2 1 zone Sก�→Cก�K  237.45942 186.542835 65.7968424 489.799100 

scenario 3 1 zone Cก�K →Sก�  131.67452 112.358764 142.521433 386.554720 

scenario 4 2 zone Sก�→Cก�K  162.52171 98.0289677 106.338737 366.889414 

scenario 5 2 zone Cก�K →Sก�  107.48950 78.5738264 67.6483429 253.711698 

scenario 6 3 zone Sก�→Cก�K  184.97463 149.769375 84.7632945 419.506620 

scenario 7 3 zone Cก�K →Sก�  123.67353 111.759239 74.8923421 310.326199 

 
N�'�'���������������EFS�K��ก������EF 3 ���S�'�����R�A����S�KRH�����@�������EF���>� Scenario IHF��K�?�������'RH�����ก��C�K���!���� �����BL���� �����B�

������D����ก IHF�N���C�K@�a�C�������EF 4 IHF�P��EFS�K��กก����@������@�J�ก���A�����'� ���กก��C�ก�������DD��OEก��>��'�NDD Scenario 5 @�J����กก���EF�E����
@�������EF����'N�����C�ก�����ก��>��'��EF�E����������K�>��'���ก>K�G� 2 @�A���F��A @�A� ������ N��@�A� ?f	��ก��� ?.	. 2552 �EF�E���กก��ก��>��'�!��ก��
ND'�!I�ก��>��'�ก@�J� 2 !I� N��C�K���กก������L���Dก��>��'�NDD��ก�K���K��EF�G'����Cก�K�'�����K�ก'�S���RH��K���K��EF�G'�'����ก!�����@�J��������Sก����@�J�
N�'�����K��  

IHF�������O���?ก��D����ก����K�>��RD����ก�EF�K�EF�E���������RC�ก��D����ก@?E�� 1 ��� IHF��K�ก�'�ก��D����ก>��Rก�D��EF�L�ก������Gกก��D����ก�K������
�EF�����RD����กS�KRH� 1 �����HF� N�'�E������K����C��K���'�C�K�'���K��@�AB@?����EFRGกก�'� ��@�J�Eก��HF�!����������EF���PGK���กDก���K�ก�����DRH�����@������
����'��ก��C�K�RD����ก�EF�K@�aกก�D�Rก�D��EF�K�'��'��S���C�K������K��'��'ก���������กก�'�ก�� !����ก������EF 3 N�� 4 S�KN���C�K@�a�RH�������O���?>�ก��D����ก
N����������EF�RN�'������L�ก��>��'� IHF���?D�'�C�ก��>��'�>���DD�EFND'�@�J� 2 !I�ก��>��'��Eก��C�K�RD����ก�EF�KC�ก��>��'�@�J���������ก�EF�����B�C��'��>�
����K�D����กN���������ก��>��'� ��@�AF���ก�'�C�K�'��C�ก��>��'��K��EF���@�AF@�E�Dก�Dก��C�K�Rก�D�Eก�����  
 
 



������EF 4: P���?O�ก��C�K���!�����R�����EFS�K��กก����@������@��E�D@�E�D!��@d�EF���ก>K�G� 2 @�A� �K�� Simulation with ARENA 
��ก'#��-�ก�� Utilization �"����:ก�����! 

(�3!����C
��) 
�"ก���-�
��� 1 

(�3!����C
��) 
�"ก���-�
��� 2 

(�3!����C
��) 
-���D����ก��E0�
3����0
��" 
(�3!����C
��) 

�F�-��ก��	
��
���E0�
* ���
 

(���) 

�F�-��ก��	
��
���E0� LPG 

(���) 

-���D����3����#
ก��	
����!-�
 

(�3!����C
��) 
scenario 1 As-Is 0.7617588 0.8908559 0.8280998 0.8269049 16378 4635 73.69049 
scenario 2 1 zone Sก�→Cก�K  0.9325657 0.9214254 0.7453343 0.86644183 18454 4564 71.86482 

scenario 3 1 zone Cก�K →Sก�  0.9042131 0.8342342 0.8121432 0.87452375 17643 5324 72.78426 

scenario 4 2 zone Sก�→Cก�K  0.9849785 0.8434352 0.7984323 0.87561533 17900 4908 70.00596 

scenario 5 2 zone Cก�K →Sก�  0.9045887 0.8477114 0.8747189 0.87567302 16424 4290 74.02074 

scenario 6 3 zone Sก�→Cก�K  0.8409182 0.7674954 0.7634146 0.79060944 18172 5483 72.85493 

scenario 7 3 zone Cก�K →Sก�  0.8265665 0.8470815 0.7345577 0.80273524 17196 5153 74.206323 

 
!��@�AF�L�ก��@��E�D@�E�Dก�D>K�G�ก�����ก��>��'��EFD��Q�� ?AB���@�K�����L�ก�� ��กก��E>��'�NDD�EF 5 ก�Dก��E@���L�ก��>��'�NDD@ก'���@�J�S����������EF 5 

 
������EF 5: P���?O�ก��C�K���!�����R�����EFS�K��กก����@������@��E�D@�E�D!��@d�EF���ก>K�G� 2 @�A� �K�� Simulation with ARENA ����'��NDD@ก'�ก�DNDDC��'�EF�E�EF��� 
�F3���ก��	
�� Utilization �"����:ก�����! 

(�3!����C
��) 
�"ก���-�
��� 1 

(�3!����C
��) 
�"ก���-�
��� 2 

(�3!����C
��) 
-���D����ก��E0�3����0
�

�" (�3!����C
��) 
�F�-��ก��	
�����E0�


* ���
 (���) 
�F�-��ก��	
�����E0� LPG 

(���) 
NDD@ก'�  As-Is 0.7617588 0.8908559 0.8280998 0.8269049 16378 4635 
NDDC��'  2zoneCก�K→Sก�  0.9045887 0.8477114 0.8747189 0.87567302 16424 4290 

 
��ก������EF 5 N�� 6 N���C�K@�a�RH����@�>@��E�D@�E�D����'������ก��C�K���!�����EF?D�'� ก������G�NDDก��>��'�NDDC��'�����R�L�C�K����ก��C�K���>��R

>��'�����K��E��กก�'���DDก��>��'�NDD@ก'��EF 5%: IHF�P��EFS�K��กก����@�������K�� simulation �L�C�K@�����DS�K�'� ก������G�NDDก��>��'�@�J���กQ�� 2 !I���A ND'�
?AB��EF>��'�C�ก���@�?@�J����'�� ���L�C�K�����R���K����ก��>��'�C�K�FL���S�K !��S�'�L�C�K���������RC�ก��>��'��FL��� IHF�ก��C�K�R>��'���B� 3 ����E����@������
�'����������K��EF�L�ก��>��'�C��=���D�� 



 
������EF 6: P���?O���������EFS�K��กก����@������@��E�D@�E�D!��@d�EF���ก>K�G� 2 @�A� �K�� Simulation with ARENA ����'��NDD@ก'�ก�DNDDC��'�EF�E�EF��� 
�F3���ก��	
�� distance �"����:ก�����! �"ก���-�
��� 1 �"ก���-�
��� 2 ��������*��� 

NDD@ก'�  As-Is 100.32204 80.3516129 76.5026882 257.176344 
NDDC��'  2 zone Cก�K →Sก� 107.48950 78.5738264 67.6483429 253.711698 

 
!��P���กก����@�������L�C�K���D�'�ก��C�K�RD����ก�EF�K��C�K������K��'��'@�EF���RS�K��กก�'� !����ก�K�ก����C�K�E������K��'�@?�F�>HB���B�������L�ก��@��EF��

ก��C�K��DD?������@�AB@?���>��Rก�D�@�J�NDD LPG IHF�C������@E��@����Hก���@�'� ������O���?�RC�ก��>�D ��A�'�C�K�'��C�ก��DL������กQ��EF�EP��'ก��C�K��������
�Eก��	HกQ��'S� 
 

 
�G��EF 11: ����ก��C�K���!�����R>��'�C���HF���������K����OEก��>��'���DD@ก'� 

 
�G��EF 12: ����ก��C�K���!�����R>��'�C���HF���������K����OEก��>��'���DDC��' 



5. ��:37�ก����������	�!��
!�
� 
��ก�G��EF 11 N�� 12 N���C�K@�a���?D�'�������O���?C�ก��C�K�R>��'�>�D��Q�� ?AB���@�K����

�L�ก�� �E������@?�F��G�>HB�C��R>��'� 2 ���N�ก @�AF���ก�L�ก��ND'�!I�@��A@?E�� 2 !I� !��C��'������EF 
3 ��@�J�@��A��R�����EF��F�>��'��'��@��AC�ก��E�EF�R>��'� 2 ���N�กS�'�����R>��'�S�K �L�C�Kก��C�K
���!����>��R>��'��E������O���?�G���� !��@d?���'����F�C�����EF 6 �����R��������ก��C�K�R>��'�
��S�KRH� 1 ��� IHF��L�C�K�����R��������'�C�K�'���K��@�AB@?��� N��@��� Eก��B���������R�L��R>��'��EF�'�� 
�G'S�C�K���!����C��'��AF�cS�K@?�F�>HB�Eก�K��  

��กP�ก����@������C����กก��ก��>��'�!��C�K��OE Center of Gravity N�� k-mean clustering @?AF
�L�ก��ND'�ก��'��Gก�K� �����B�ก����@������@��E�D@�E�D�G�NDDก��>��'��K����OEก����K��NDD�L���
�R��ก�����K�� Simulation with ARENA version 11 @�J�Eก�G�NDDก����@������C�ก�����ก��ก��>��'��EF
�L�C�K���DS�KRH����กก���EFC�KC�ก��>��'�>�D��Q�� ?AB���@�K�����L�ก�� �����B��L���Dก��>��'��EP��'
��������EFC�K ����ก��C�K���!����>��R>��'� �����B�������?������ N�����������RC�ก��D����ก
>��R>��'� !���R�����กDก�������R�L����!�����EFS�K��กก����@������S�C�KC��R��ก�������� IHF���
@�J�ก���'��������� ?������ N���'�C�K�'�� �����B�@?�F�����ก��C�K���>��R>��'�C�K�E������K��'����
ก��C�K���  
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