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�กL>6:	���5�Lก�>��)  


��7
��8
��7K>��กก�
����>��6Y	I��M;�
���
��7
���6�8��������:6Y	I���กก�

65�8I���5�:6�>���:����>�:6�8����5
�?
C�>ก�?9
::���8I�<���[[����7�> (ก
�8�8I

��7
���:�>��7��JM: 80% �����[[�
���) 

 

4. ��&������������#�
ก��.+ �
�!�'��"�������'
&���
����#���$%ก 
��;����ก�
�
>�:�??�<���:�J��ก�
��K>��95
�ก
� Arena �<���:���Y5Z���?����:
�??ก�
��Kก�


��>���� 9
::���;<����6�
B�������;: 2 ���: �??�<���:�J��ก�
����:9
::���;<���� A ��� B ��;����ก�

�
>�:�??�<���:�J��ก�
��K>��95
�ก
� Arena 5
�ก�?K>�� 3 ��;���� 7K>�ก� 1)�	6�
�����>��L���:
�??ก�

��Kก�
��>����C�5Z���?����:9
::��ก
�8�Mก\� 9K��	6�
�����>��L��<�6�>�(Input) 9K�C
>6�
BI�:�B� Input 
Analyzer C�95
�ก
� Arena 6YBI���
L5�??ก�
��ก��:��:�>��L� ���ก<���K���6������������:g �8IC
>C����
��ก	�ก

� K�:��
�:�8I 3 �����
�:�8I 4 2)�
>�:�??�<���:
�??ก�
��Kก�
��>���� �??�<���:
�J��ก�
��ก�
��Kก�
��>������:9
::���;<���� A ���B 5
�ก�?K>�� 4 ���� 7K>�ก� ����ก�

�??��
�	� 
����ก�

�I:�;<����ก6�>� ����ก�
6��>�� �������ก�

�I:�;<����ก��ก ]MI:�8�E�E�:ก�
�<���:�J��ก�
��
�??
ก�
��Kก�
��>���� K�:
L5�8I 3 3)�K��?����JLก�>�:��:�??�<���:�J��ก�
�� ]MI:�8����5
�8I��K�	�C��B�
5
	����>���8I6�>�6��>���8I����6� ����<����
J?

��ก�����5
�6���8I6�>�6��>�� 9K�C
>�>��L� 2 ���� �B� 
�>��L��
	:��:9
::�� ����>��L��8I7K>��ก�??�<���:�J��ก�
�� �M:�<��>��L���;: 2 ���
����?����JLก�>�:
9K�C
>�J	�	�K��?�8I (T-test) �K��?�8I
�K�?����<���[ 0.05 

��
�:�8I 3: ก����ก�������	�
��
����	���������

������ A ����
������������	�
���������� �
ก��!" 
9
::���;<���� A 

����5
 ก�
��ก��: 
ก�
6�>�����:
J?

��ก
9
::�� A -0.5 + LOGN(1.64, 1.5) 
�;<����ก
J�	?�>� NORM(22.1, 4.29) 

9
::���;<���� A 
����5
 ก�
��ก��: 

�;<����ก
J�ก�>� 2 + LOGN(9.26, 2.97) 
�;<����ก
JY��: 6 + 30 * BETA(6.15, 5.2) 
�;<����ก
J6�6��
� NORM(36.9, 5.84) 



��
�:�8I 4: ก����ก�������	�
��
����	���� �����

������ B ����
������������	�
���������� �
ก��!" 
9
::���;<���� B 

����5
 ก�
��ก��: 
ก�
6�>�����:

J?

��ก9
::�� B -0.001 + LOGN(0.823, 1.06) 

�;<����ก
J��K 
 NORM(1.8e+004, 
3.12e+003)  

�;<����ก
JY��: 
 4.36e+003 + 5.72e+004 * 
BETA(7.98, 1.96)  

�;<����ก
JY��:��J��� 
 NORM(4.18e+004, 
7.71e+003)  

�;<����ก
J6�hก 
 700 + 2.16e+004 * 
BETA(14.4, 60.7)  

9
::���;<���� B 
����5
 ก�
��ก��: 

�;<����ก
J�	?�>� 
3.9e+003 + 5.49e+004 * 
BETA(12, 27.1) 

�;<����ก
J�	?�>���J��� 
4.14e+003 + 
ERLA(1.6e+003, 15) 

�;<����ก
J�ก�>� 2.33e+003 + ERLA(589, 13) 

�;<����ก
J�8I�>�6�hก 
NORM(5.05e+003, 
1.08e+003) 

�;<����ก
J�8��x� 
NORM(4.65e+003, 
1.12e+003) 

   

Start 
J?

��ก6�>���C�
9
::��


�??��
�	�
6�
BI�:
�I:6�>� 1 

�
B�  2

�I:�;<����ก6�>�


�:�8? 1 �8 6 ����6�

5
�6��
J
�:�8? 2 �8 6 ����6�


J?

��ก9
::��


J?

��ก
��7
�

6�
BI�:
�I:��ก 1 
�
B�  2


�I:�;<����ก��ก?

��ก��ก��ก9
::��

Finish

6��>�� 
�:�8? 1

6��>�� 
�:�8? 2

 
 
5. �"�(�-1��*�����&��$*!�ก����กก�������'
&���
 

�����L[6�8���:�>���8I6ก	K��กก�

������>���� �	6�
����7K>65N� 2 ก
�8 �B� 1)�����L[6�8����
����������กก�

������:
J?

��ก�>����>���� ���6�BI�6ก	K6���
������>������ก
��7
����<��>��
75��:9
::���;<�����BI� 2)�>�����������:�8I6Y	I��M;���กก�
65�8I���5�:6�>���: 

5.1. ก�
�	6�
������������L[6�8��������������กก�

������:
J?

��ก�>����>���� 
�������Y��^�
�����:����������� (CCS) ก�?65�
�6]h����;<����ก�>���8I�K�:�8�������Y��^�65N�

��ก�
6�>��
: [7] K�:��ก�
  
Y = -0.3541X + 11.918  ; (R2=0.7081)     (1) 

 6�BI� Y= ���CCS, X= 65�
�6]h��������L[6�8��;<����ก�>��  
�������Y��^�
�����:
��:6���ก�
6กh?6ก8I���>����ก
���I:��:�>��6�>�9
::��ก�?65�
�6]h��������L[6�8�

�;<����ก�>�� [9] K�:��ก�
 
Y = 0.897 + 0.067X   ; (R2=0.874)    (2) 


L5�8I 3: �E�E�:ก�
�<���:
�??ก�
��Kก�
��>����9
::���;<���� 



 6�BI� Y= 65�
�6]h��������L[6�8��;<����ก�>��, X= �<����
�I�9�:
������>������ก
���I:��:
�>��6�>�9
::�� 

��ก��ก�
�������Y��^�K�:ก���� EL>�	����M:�����C
>�����8I�L[6�8���:�>����กก�

������ก 30 ���8 
7K>�ก� ����L[6�8���ก�;<����ก�8I�K�:��ก
�������>�� 950 ?��/��� ����L[6�8���:��� CCS ��ก
��7K>��� 
CCS �8I 57 ?��/10 CCS/��� ������C
>����C�ก�

������>������:
J?

��ก 5 ?��/��� �M:7K>
�������Y��^�
���6���
������>����ก�?����L[6�8���กก�

���� K�:��ก�
 

Y = 8.521 + 5.772X   ; (R2=1.000)     (3) 
6�BI� Y= ����L[6�8���ก�

����, X= �<����
�I�9�:
������>������ก
���I:��:�>��6�>�9
::�� 

 

5.2. ก�
�	6�
�����>�����������:�8I6Y	I��M;���กก�
65�8I���5�:6�>���: 
�������Y��^�
�����:�>�����������:�8I6Y	I��M;� [3] K�:��ก�
 

Y = 55 + 1.3X        (4) 
6�BI� Y= �������: (?��/���), X= 
�����:ก�
����: (ก�.) 
��������: 
���
���ก��
�������� 25.50 ���/���� �����ก���ก�� �!"#$%
��&�����ก!���%' 

 

6. <�ก����ก�� 
6.1. E�ก�
�<���:�J��ก�
��
�??ก�
��Kก�

J?

��ก�>����>������:9
::���;<���� A ��� B 

6.1.1. *�ก���$!'�

��&+ก�%'# '#,�##��������� A  
  �K��?5
	����>����:
J?

��ก 4 5
�6�� 6�>�6��>���8I
�:�8? ��ก�>��L�
��:fKL�8?��;:���6KB��
^������ 2553 JM:6KB���ก
��� 2553 6�BI��K��?K>���J	�	�K��?�8 (t-test) Y?��� �<����
J?

��ก6�>�6��>��
�����5
�6���8���7����ก���:ก���8I
�K�?����<���[ 0.01 ������������<����
J?

��ก�8I7K>��ก�??�<���:
�J��ก�
��
�??ก�
��Kก�
��>�����8���Cก�>6�8�:ก�?
�??�
	: ��K:E�K�:��
�:�8I 5 
��
�:�8I 5: E�ก�
C
>�J	�	�K��? t-test ��ก�>��L�5
	����>����:
J?

��ก�����5
�6�� ��กก�
�<���:
�??
ก�
��Kก�
��>���� 65
8�?6�8�?ก�?�>��L�?���Mก��:9
::�� A 
��������	��
�ก
���������
 

(���)  SD t p-value 

Truck Code 1 6.666 164.009 0.273 0.786 
Truck Code 2 -2.756 128.305 -0.144 0.886 
Truck Code 3 -8.022 41.438 -1.299 0.201 
Truck Code 4  15.400 44.703 2.311 0.026 

 6.1.2. *�ก���$!'�

��&+ก�%'# '#,�##��������� B 
  �K��?5
	����>����:
J?

��ก 9 5
�6�� 6�>�6��>���8I
�:�8? ��ก�>��L�
��:fKL�8?��;:���6KB��
^������ 2553 JM:6KB���ก
��� 2553 6�BI��K��?K>���J	�	�K��?�8 (t-test) Y?��� �<����
J?

��ก6�>�6��>��
�����5
�6���8���7����ก���:ก���8I
�K�?����<���[ 0.01 ������������<����
J?

��ก�8I7K>��ก�??�<���:
�J��ก�
��
�??ก�
��Kก�
��>�����8���Cก�>6�8�:ก�?
�??�
	: ��K:E�K�:��
�:�8I 6 
��
�:�8I 6: E�ก�
C
>�J	�	�K��? t-test ��ก�>��L��<����
J?

��ก�����5
�6�� ��กก�
�<���:
�??ก�

��Kก�
��>���� 65
8�?6�8�?ก�?�>��L�?���Mก��:9
::�� B 
 
 



��������	��
�ก
���������
 
(���)  SD t p-value 

Truck Code 1 -10.600 70.629 -1.007 0.320 
Truck Code 2 -2.089 32.818 -0.427 0.671 
Truck Code 3 -2.644 29.676 -0.598 0.553 
Truck Code 4 -4.364 60.046 -0.482 0.632 
Truck Code 5 2.136 42.777 0.331 0.742 
Truck Code 6 -7.636 85.960 -0.589 0.559 
Truck Code 7 -4.569 112.124 -0.270 0.788 
Truck Code 8 -2.432 39.108 -0.412 0.682 
Truck Code 9 -0.886 54.933 -0.107 0.915 

 
6.2. ���C
>�����L[6�8��8I6ก	K��กก�

������>���� 
��กก�
�	6�
���������L[6�8���:�>���8I6ก	K��กก�

������>���� 9K���ก�
��:��	�����
�

��ก�
(1) ���(2) 7K>�������Y��^�
����:�<����
�I�9�:�8I
������>����ก�?65�
�6]h����8I�L[6�8��;<����ก�>��
�������L[6�8� CCS ��ก�
�8I (3) 7K>�������Y��^�
�����:���C
>�����8I�L[6�8��8I6ก	K��กก�

������>����
��;:��Kก�?�<����
�I�9�:�8I
������>���� �����ก��ก�
�8I (4) 7K>���C
>����ก�
����:�>����ก7
�75��:9
::��
�;<�������
�����:(ก�.) K>��
J?

��ก�	?�>� E�ก�
�Mก\���ก��ก�
K�:ก��������
J�?�:65N� 5 6:BI��7� 
K�:��
�:�8I 7 6:BI��7� (Xi, Yi) ก<���KC�>��� Xi �B� �<����
�I�9�:
������>�����8I���:ก�� (
�.) 9K�C�>9
::��
�;<�����8I
��7
��<���[[����7�>�8�<����
�I�9�:
������>������กก���9
::���;<����6�
B����� Yi �B�
�����:�8I
���:ก����ก7
�759
::���;<������;: 2 ���:(ก�.) 
��
�:�8I 7: 6:BI��7�6���
�������
�����:ก�
����:6YBI�C
>ก<���Kก�
��K�	�C���:�>��6�>�9
::�� A�
B� B 

���!�
=� (i) 
#&�<������"������� 

'
&���
�����
 A, B (B(.) 
��	<������	�	$���
��� 
��ก=��=5�����
 A, B (ก(.) 

�'&����&����&������
 

1 Xi ≥ 22 - 

9
::���;<���� B 

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:BI��7� 1 J>��<����
�I�9�:
������>������:9
::���;<���� 2 ���: �8������:ก��6ก	� 22 
�. C�>

��7
�75��:9
::���;<�����8�<����
�I�9�:
������>�����>��ก��� 6Y
����������L[6�8���:6���
������
��กก����������:�8I���:ก���8I
�����: 99 ก�. 6:BI��7� 2 J>��<����
�I�9�:
������>�����8������:ก����L�

�����: 15-22 
�. ���
�����:��:9
::���;<������;: 2 ���: ���:ก���>��ก����
B�6���ก�? 99 ก�. �M:
����
J��:9
::���;<����6�
B�����7K> 6:BI��7� 3 J>��<����
�I�9�:
������>�����8������:ก����L�
�����: 9-
15 
�. ���
�����:��:9
::���;<������;: 2 ���: ���:ก���>��ก����
B�6���ก�? 67 ก�. �M:����
J��:9
::��
�;<����6�
B�����7K> 6:BI��7� 4 J>��<����
�I�9�:
������>�����8������:ก����L�
�����: 3-9 
�. ���
�����:
��:9
::���;<������;: 2 ���: ���:ก���>��ก����
B�6���ก�? 40 ก�. �M:����
J��:9
::���;<����6�
B�����7K> 
6:BI��7� 5 J>��<����
�I�9�:
������>�����8������:ก���>��ก��� 3 
�. ���
�����:��:9
::���;<������;: 2 
���: ���:ก���>��ก����
B�6���ก�? 14 ก�. �M:����
J��:9
::���;<����6�
B�����7K> 



7. �	��ก�������
������&�����B�"=�� 
7.1. ก�
5
����E��??�<���:�J��ก�
�� 
E�ก�
�<���:�J��ก�
��
�??ก�
��Kก�
��>���� 6YBI���K�	�C���:�>��6�>�9
::���;<����6�
B�������;: 2 

���: ��������	q�� _�B�` �>�� 
�����:9
::���;<����6�
B����� Y?���9
::���;<���� A �86���
������>����
�K�: ��ก6K	��8�<����
�I�9�:
���� 9 
�I�9�: 32 ���8 �<�C�>�<����
�I�9�:
������>��K�:6��B� 7 
�I�9�: 59 
���8 9K��8
J?

��ก��K�	�C�75��:�>��6�>�9
::���;<���� B (9
::���;<���� B _�B�` �>��) 645 ��� ����8

J?

��ก�8I��K�	�C�75��:�>��6�>�9
::���;<���� A (9
::���;<���� A _�B�` �>��) 285 ��� K�:��
�:�8I 8 ��กE�
ก�
�<���:�J��ก�
���M:�?�:ก�
��K�	�C���:�>��6�>�9
::���;<���� 65N� 2 6���ก�
�� �B� 6���ก�
�� 1 

J?

��ก��K�	�C�75��:9
::�� B ��� 6���ก�
�� 2 
J?

��ก��K�	�C�75��:9
::�� A E�K�:��
�:�8I 9 ���
��
�:�8I 10 

��
�:�8I 8: E�ก�
�<���:�J��ก�
��6YBI���6���
������>������:
J?

��ก9
:::���;<���� A C�>9
::��
�;<���� B _�B�` �>�� 
��:�8I5
	����>��6�>�9
::����กก���ก<���:ก�
E�	���:9
::�� 

�'�% 
ก��.+ 

����D�����'�%ก��.+ 
���
"


�#���$%ก (��
) 

�"�������'
&���

�����

������ A  

�"�������'
&���

�����

������ B  

5E��%��
 �'(� 5E��%��
 �'(� 

1 

J?

��ก��:
��7
��8I�8
��[[����ก�?9
::�� A ���
��K�	�C�75��:9
::�� B 

645 

9.54 7.98 6.78 11.00 

2 

J?

��ก��:
��7
��8I�8
��[[����ก�?9
::�� B ���
��K�	�C�75��:9
::�� A 

285 

 
��
�:�8I 9: 6���ก�
���8I 1 
J?

��ก��:
��7
��8I�8��[[����ก�?9
::�� A �����K�	�C���:�>��9
::�� B 

 
5�	�6$�#���$%ก 5��(�.�&��$���'(� 

(��
) ����&� 'ก�&� 
�"� 
��K����
J?

��ก 0.50 0.40 0.10  
�;<����ก�>����:
J?

��ก (���/���) 22.1 11.26 44.5  
�<����
J?

��ก (���) 323 258 65  
�;<����ก�>����;:��K 
�8I��K�	�C�75��:9
::�� B (���) 7,127.25 2,905.08 2,870.25 12,902.58 

 
��
�:�8I 10: 6���ก�
���8I 2 
J?

��ก��:
��7
��8I�8��[[����ก�?9
::�� B �����K�	�C�75��:9
::�� A 

 
5�	�6$�#���$%ก 5��(�.�&��$���'(� 

(��
) ����&� 'ก�&� 
�"� 
��K����
J?

��ก 0.42 0.47 0.12  
�;<����ก�>����:
J?

��ก (���/���) 20.42 9.98 41.79  
�<����
J?

��ก (���) 119 133 33  
�;<����ก�>����;:��K 
�8I��K�	�C�75��:9
::�� A (���) 1,400.08 2,420.68 1,327.31 5,148.07 

 



7.2. ก�
�	6�
����
�??��K�	�C���:
��7
� 
��กE�ก�
�<���:�J��ก�
��
�??ก�
��Kก�

J?

��ก�>����>������:9
::���;<����6�
B������8


J?

��ก��:
��7
��8I��K�	�C�75��:�>���8I9
::��6�
B�������;: 2 ���: 
�� 930 ��� 9K���:�>���8I9
::�� B 
��;:��K 645 ��� �	K65N� 69.35% �����:�>���8I9
::�� A ��;:��K 285 ��� �	K65N� 30.65% ��:
J?

��ก
��;:��K EL>�	����M:ก<���K�<����
�I�9�:
������>�������
�����:ก�
����:�>����:
��7
������9
::��
��:
J?

��ก��;: 930 ��� 9K���:9
::�� A �
B�9
::�� B ���E�ก�
�<���:�J��ก�
���>�:�>� 6YBI�
�<�75C
>C�ก�
�	6�
��������L[6�8��8I6ก	K�M;���กก�
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