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Simulation model with the ARENA program has been applied to the research in order to 
rise up the performance of car assembly line comparing with the existing productivity. There are 
3 categories of the assembly line including A, B and C. The data was collected from a car 
manufacturing plant as the input for the input-modeling analysis with the lean production to 
replace the batch model to the mixed model of the production in the future.  The researcher 
found that the performance of the existing production in the car manufacturing plant in the 
model is 74.95% which is similar to the real value. When the performance of the production was 
improved by adding the third of station which is a bottle neck, the performance has increased to 
84.95%. 
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#Sก( ��J$���� �'JY�J(����#�ก�#����กL^a� 	%�"#�� ก����ก��"#�

 ���J(����X����%� �KXY��� 
	�����)�
�	���(���
 ��ก��L��#Sก( �b�  ���"#�
	��( ���X���ก��
��(��#�กN��
�xK��'JYก�����
��������'JY
 ��ก��$#�U����������#�'JYก����� �KXY�$	���� ��T��^�(����J
���	�'W�U�K��ก��"#�
$#��� ก����ก�� U���
 �J
 �'��$#�(%��& )%��'JY�����	�  

 
ก��"#�
$#J���!�ก����ก��)��ก��'JY�ก��L^a�����
	��ก���ก��"#�
����
� ���

��%��� �ก�����(�����
��(���
 ��ก��L��#Sก( � (��##U�, 2552) �KXY�#�(���	SM�	J�'JY�ก��L^a�
���ก�ก�K�)������'���K�Y�(��(%�L��ก�)ก�����ก����ก�� �KXY��� 	�����"#�
	��( ��� �J
(��U�K�J'JY	�� ����& 
 �'��ก��"#�

Y��'JY	��$#��& ��#���ก��"#�
	�a�'JY	�� 

 
����#�� (2552) ���f))����'(��(ก��	� ��$)��#��	���ก���� (Simulation Model) 

b� ��(���������%��$K�%�#�� $#��Jก��K�V�����$ก��
%��g L^a���%��
%���XY�� �KXY�������(���
	���ก��ก��	� ��$)��#��	���ก���� l^Y��f))���	�����'��b� �%��L^a�ก�%���&%��$�ก'JY���Y��J
ก���& �'(��(ก��	� ��$)��#��	���ก���� ก��	� ��$)��#��	���ก����b� ������& �KXY�
��J���S �^กN�KI
�ก���L���������X�ก���������"#ก������������ )�ก$)��#��
	���ก����ก%��)���!�ก��#�(���	SM�	J�'JY�ก��L^a���XY��)�ก(���b�%
%���XY����ก��"#�
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�(�XY���X����ก#%�����	����������ก
��L �ก�'IN�Jก��)��	���#ก�����ก�  l^Y��กJY��L ��
ก�ก��	� ��$#�K�V��$)��#��
%��g  $#�ก�����'(��('JY�����	��������ก
��& ��ก��
)��	��'��K��ก����K������� �ก��(���$
ก
%��L����#�'JY�& ��$
%#�	���J� ��'JY	��  

 

%��"���"�! �%��"���%�PQ��\P�� 
 

 	�����	��ก�����ก�����
���a�)�$%�KXa�'JYก�����ก���ก��!�	��� �� (Bartholdi, 
1993) (X� � ��l ��$#�� ��L�� ���'JYK��ก���'JY���ก�l^Y���S%��$
%#�� ��)��Jก�)ก������ก�
&�a�	%��
%��g �L �	S%
���������
�'JY�#XY��"%��$
%#�	���J��� ����ก�)ก��� K��ก���'JY��S%'��� ��
l ����X�� ��L����))�
 �����ก�&�a�	%��'JY��S%�����
��ก#��L��
���������
� ��������$
�Ja�%����'JY	��������ก�b� )�ก� ����� ����̂Y�L��"#�
U����  l^Y���ก�)ก������'��� ��l ��
$#�� ��L��)��J(���	��K��W��&��#�����%��ก�� �ก
����%���&%� ������ก��X����� ��l ��$#�
������ก��X����� ��L��)����ก�b� 
%���XY�" ��#��(����ก��	�T)	�a�$# � l^Y�" ��#��(�
��!�ก�)ก���'JY	��������ก�b� )�ก'�a�	��� ��L��
��"#�
U���� �����a�������ก��X����
� ��l ��$#�� ��L��)��J(���	��K��W��&��#����� ��ก�����"%�����'JY���ก�b� )�ก� ����� ��
��̂Y�L��
��"#�
U����  

 
�	��ก�����ก�)��J��%�����
��#�ก��S% 3 ��%�� ��ก�� (X� ��%� A , B $#� C ���)����Y�


�a�$
%ก�����&�a�	%��L��
�������$
%#�	%�������ก��L �� ��ก��)���!�
���������
� (Body) 
)�ก��a�)̂��
�J���L �b���ก����ก��'��	J (Paint) $#�ก����ก�����b�)��W����^�L��L

L��KXa�'JY'JY	��)�^กN� )����S%��$"�ก���ก�����
� (Assembly) l^Y��Jก����ก�����ก�
�#�ก b� $ก%��� ���ก�&�a�	%��U�������b��^�&�a�	%��U����ก (Trim Line: TL) )�ก��a�
�����
'JY"%�� TL )��Sก	%�b����ก�&�a�	%��'JY�กJY��ก���	%�ก��#�� $#����XY�g (Mechanical Line: 
ML)  ���)��J��	���J'JYb�%b� 
�a���S%��ก����ก���#�ก �����J�ก�%� 	���J����%�� (Sub-
assembly: Sa) )�'��ก�����ก�	%���#�กg L������
� �&%� (���l#�� � �(�XY����
� ��	%�
ก��#�� ��!�
 � l^Y�	��ก�����ก� TL, ML $#� Sa  
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R���HT 1  U�K���L��	��ก�����ก�����
� 
 
�HT"�: K����J (2552) 

 
�f))���K�%� 	��ก�����ก�����
� 'JY�Sก��ก$�����������	ก���� b� )�$%�

ก�����ก���ก��!� 2 	��ก��"#�
 (X� "#�
��%� A $#� B ��	��ก��"#�
��J��ก�� 	%��
	��ก��"#�
 C )�$%�b��Jก	��ก��"#�
��̂Y� �fM��'JYK)�กก����ก$	��ก�����ก�
����
�$���ก#%�� )�กก���^กN��������%� A $#���%� B K�%� 	���J���'JY 3 $#�	���J���'JY 4 
b� ��#��ก������#�ก��"#�
 l^Y�����#�ก��"#�
�f))����'%�ก� 39 �K��������	���J���'JY 2 
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��a�)��	�T)���ก%��	���J'JY 3 $
%b�%	�����	%������ ก�	���J'JY 3 b�  ��XY��)�ก	���J���'JY 3 ��a�
���'�����b�%�	�T) )̂���!�	���
�'JY'���� �ก��(�L����ก����ก�� (Bottle Neck) '���� 	���J���'JY
�& ��#���ก'JY	����ก )���!�
��ก���������#�ก��"#�
$#��J��
��ก���& ��#���ก��"#�
�'%�ก� 
100% 	%�"#������
%����	�'W�U�KL��	���J����XY�g ��XY��)�ก�Jก���& ��#�� ��ก�%�	���J���
'JY 3 $#�	���J���'JY 4 )̂�'���� �ก�����������ก��������%��ก����ก��L^a�(Work in Process) 
��ก�ก��(���)����!� �ก��(���	SM��#%���ก��"#�
  ��ก)�ก��a�
 ���Jก���^กN�(�����!�b�b� ��
ก����ก$	��ก�����ก������(
 ���ก������� �����
�'�a�	��&��������ก���S%��	��
ก�����ก���J��ก�� 

 
��ก����)���Ja�& ก�����(�����$#�$ก �fM��� ���(�XY���X�$#J� l^Y���!�ก��"#�
���

� ��#�
�#Tกg K� ��ก�$��'���������ก����ก��"#�
$#�'��ก����ก$ก��)��#��
	���ก���� (Simulation) ก��"#�
L��������
����%��'�a����f))���$#���������� ���
���$ก�����J�%�	����T)�S� l^Y������&��'JYb� ���#��)�ก'��ก���������(X� #���#���ก��"#�
��
$
%#�(�� #�)��������'JYก������	���J��� �KXY��K�Y����	�'W�U�K��ก��"#�
$#�'��ก�����
	��ก��"#�
�� ��S%��	��ก��"#�
��J��ก�� 
 

 

  
 

 
 
 
 
 
 



���������%	 

 
1.  �������	��ก��"#�
������'�ก����#ก��"#�
�� "#�
��S%��	��ก��"#�
��J�� 
 
2.  '���� ก��"#�
�J���	�'W�U�K��กL^a�������"#���	��W�U�K
%��g��ก����!�

������l�
� �&%� ��
��ก��"#�
�K�Y�L^a���X�(���	�������ก��"#�
�K�Y�L^a�   
 

 3.  #���#��x#JY�ก�����ก�����
���$
%#�	���J���#� 

 

Q���Q�Q�������&�� 
 

1.  �& ���������ก�����
���!�ก��J�^กN�  
 

2. ก����)���Ja�^กN�ก����ก�����ก�����
� ���ก#�%�"#�
U����'JY�& ��ก����)�� (X�  
A , B $#� C 
 

3.  �^กN�ก����ก��"#�
�xK����	��ก��
ก$
%�U����ก (Trim Line) �'%���a�  
 

4.  ก����)���Ja�^กN�ก����ก��������ก�&�a�	%��U�������b��^�&�a�	%��U����ก  
'JY�J 10 	���J �KXY�#�������#��x#JY���ก�����ก�$
%#�	���J#� $#��K�Y�"#"#�
�� ��กL^a� 
 

5. �& ก��)��#��	���ก���� K�)�����������ก����ก��"#�
 
 

 
 
 
 
 
 



 

6

����$�	�HT%���#�&�V����� 

 
1.   &%���K�Y����	�'W�U�Kก�����ก�����
�)�ก'JY�J��S%����    
 
2. �& ��!��(�XY���X�$	�����	�'W�U�Kก�����ก�����
� ��XY��Jก����#JY��$�#� 

L�a�
��ก�����ก� $#��K�Y�	���J��� 
 

3. ��XY���#JY��$�#���#���L�a�
��ก�����ก�    '���� �����T�U�K�����ก��"#�
 
$#�"#ก��''JY�ก��L^a�)�กก����#JY��$�#�L�a�
�����ก�����
� 
 

4. ��!�$��'����ก�����b������ก
��& ����
	��ก���'JY�J#�กN���ก# �(J��ก��b� $#� 
��!�L ��S#	�����"S 'JY
 ��ก���������	��ก��"#�
�KXY�K�V��ก����ก��
%�b� 
 
 



ก�����&��ก��� 
 

ก��
��)	���ก	�����ก�� ��	%��
%��g ����Ja 	%��'JY 1 �W����^�'IN�Jก��"#�
$
#J� 	%��'JY 2 �W����^�(��)��ก��	��ก��"#�
$"	� 	%��'JY 3 �W����^�(��)��ก��(���L��ก��
)��#��	���ก���� $#�	%��'JY 4 ��!�	%��	��' �� ก#%���^� �����)��'JY�กJY��L �� 
 

1.  �GJ_Hก��� ��!�� H� 

 

American Society For Quality  (ASQ) �� (��)��ก��(���L����ก��"#�
$#J�b� �%�
��!�ก�����Y�K�)����ก��ก��)��L���	J�'�a������ก����ก��'JY������"#�
 �#�กก��L��#J�
����^� ��#�ก����(����!��S��� (Zero Waiting Time) 	��( �(�(#����!��S��� (Zero Inventory) 
ก�� 
������#�ก��"#�
 (Scheduling) (��ก���^�L��#Sก( �U����$'�'JY��"#�ก) ก��b�#
L��ก#�%�"#�
U���� (#�L���ก#�%�) ก�����	���#ก��"#�
$#�#���#�ก��"#�
 (Cutting Actual 
Process Times) (Modern, 1998)  
 

National Institute of Standards and  Technology Manufacturing Extension Partnership 
(NIST-MEP) b� �� (��)��ก��(���L����ก��"#�
$#J�b� �%���!���'JY��%��� �ก��)��$�ก 
$#�ก��)��(���	SM��#%���ก�)ก���
#��)�ก��K�V����%��
%���XY�����'���� ก��b�#L�� 
"#�
U�����ก����)�กก���^�L��#Sก( � �KXY�ก��
�	���(���K̂�K��)L��#Sก( ���%��	S�	�� 
(Spann et al., 1997)  

 
ก����ก$$#�)��ก����%���Sก
 �������	���(��a�$�ก'JY�������ก��$#���%��� ��^�ก��

��ก��'JY�K�Y�(��(%�l^Y���WJก���Ja��!���WJก��'�����'JY�{��ก��(���"��K#��'JY�ก��L^a�b� ��%��	�S���
$ $#���!�$��'��'JYก%��� �ก��ก�����
����	U���ก��$L%�L��'JYL^a���S%ก���#� (Time based 
Competition) �KXY��� ��(�ก��J(���(#%��
�� (Agility) �& '��K��ก���%��)��ก�� 	���ก�����T�  

 
 #�
 �'�� #���#�'JYb�%)����!�  $#��K�Y�(��U�K����ก��"#�
 �����WJก��$#J�'JY 



 

8

��!���(�ก���� (Holistic) $%���ก��!� 2 $ (Allen et al., 2001) $$�ก ก��"#�
$#J�)� 
�� �'��� ��ก��"#�
 	%��$'JY	�� ��	��ก�)$#J�)����	�������ก��"#�
'JY�กJY��L �� 
ก��l%���'�� ����J�#�กก����J��ก��(X�ก��ก��)��(���	SM��#%��KXY�	� ��(��U�K   
 

1.1 ก��b�# (Flow)  
 
        ��!�ก��'���� (��(%��ก��ก��b�#��%��
%���XY�� (X� ก��'����  	��ก��"#�
	�����
����
� ���b� ��%��	�Y���	��
#����#� ���b�%�Jก��L��L�����X�����ก��"#�
 � ����
������กT

���� ���	�����b�#b�b� ��%��
%���XY�� ก��b�#L������X��%���!�����)ก��"#�
$#J� ��!�
)�����Y�
 �'JY)�
 ��'���� �ก��L^a�ก%��'JY)�'��ก��
��
�a����XY�g 
%�b� ก��'���� 	��ก��"#�
b�#
��%��
%� ��XY���J����Ja 
 

1. ��%��� �(�XY��)�ก��%��� ����
������กT
�� 
 

2. ��ก�(�XY���	J���X���ก��กก��(�(�� 
 ��$ก bL�� ��S%��	U����ก
� 
 

3. ก���������กN��(�XY��)�ก���!�	�Y�'JY
 ���& ��#�� ��'JY	�� $� �%�)���S%��$"�ก�� 
"#�
กT
��  
 

4. ��%�L��)�����ก��"#�
 
 

5. )��ก��#��ก��"#�
L��$
%#�ก����ก���� �J(���	���# l^Y�)�'���� b�%�Jก��ก�� 
��L�������X��ก��(�L��  
 

6. #�������ก��L�� �� 
 

7. #�ก���กT����KXY���ก��"#�
 
 

8. )��"���������� �����	� 
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1.2 ก��#���#���ก����#JY����%�ก��"#�
 (Changeover Reduction) 
      
          ��)��J�ก�Jก��%����^Y��%� SMED (Single Minute Eachange of Die) ��X� Set Up 
Time Reduction กTb�  ก����#JY����%�ก��"#�
�X��%���!� Non-Value-Added Activity ��X�(���	SM
��#%�
����^Y�'JY�ก��L^a���ก��"#�
 �����a�)^��J(���)����!���ก'JY���
 ���& ��#���ก����#JY����%��Ja
�� � ��'JY	���'%�'JY)�'��b�  ก��#���#���ก����#JY����%�ก��"#�
'���� 	�����	���(���

 ��ก��L��#Sก( �b� �J��Y�L^a� ���	��	���ก��"#�
$��!�#�
g (Small Lot Production) �Jก� �� 
l^Y����'�Y�b���XY�ก����#JY����%�ก��"#�
�& ��#���� '���� �ก��ก��"#�
'J#���กg �KXY��� (�(��
ก���#�'JY�	J�b� l^Y�'���� �J
 �'��L��	��( �(�(#���ก��L^a�	S���ก�ก��(���)����!� 
 

1.3 ก��"#�
���� ��L���#�
�#Tกg (Small Lot Production) 
  
        ก��"#�
���� ��#�
L����#Tกg �X���!��#�กก����X��'(��('JY	��(�ML����ก��
"#�
$#J� �JL ��J����Ja 
 

1.  �& ��#���ก��"#�
�����^Y�#�
	�a�#� ��XY��)�ก����J)������ �� b�%
 �� 
���^�)�������กg $# �)^�	%�b�ก����ก���#�� '���� ���b�#�JL^a� 
 

2. Lead Time L��#�
���	�a�#� ��XY��)�กก����(�� (Waiting Time) #�#� 
 

3.  
�	���(��
 ��ก��L��#Sก( ��JL^a� 
 

4. )�����	��( �(�(#��#�#� 
 

5. #�ก��$ก �fM���xK���� � (Fire Fighting) ��XY��)�ก��XY��J	��( �(�(#�� 
� ��#� �fM��
%��g 'JY�(��Sกl%����S%)��"���ก���� ��T� '���� �ก��ก��$ก �fM��'JY	���
�$#
ก��)���fM��b� ��%������ 
 

6. ��XY�)�����	��( �(�(#��� ��#� '���� �& KXa�'JY� ��#�� �� �& KXa�'JY�� 
������b� (� �(%�L^a�$#��JKXa�'JY��#X�	�����(���)����!��XY�g��ก��"#�
��ก��"#�
#�
�#Tกg b� 
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)����!���%����Y�'JY)�'���� 	�Y���#%��Ja�ก��L^a�ก%�� b� $ก% 
 

7. ก��b�#L����� (Flow) ���b�#b� กT
%���XY�	�����$ก �fM��L��ก�� 
�	J���� L���(�XY��)�ก�b� ก%��l^Y�กT(X� (��)�'��ก���������ก%��ก%�� �KXY�'JY)�'���� 	������& 
�(�XY��)�ก�b� ��%���
T�'JY$#��J���	�'W�U�K 
 

8. �'(��('JY&%���� ก��b�#L�������!���%���J#�ก�������(X� ก���& (����  
(Kanban) 
 

9. ก�����
�a�'JY��T� (Quick Changeover) ��X��'(��(L�� SMED ��a���� ��� 
�ก
���XY�ก�����
�a���!���XY����%���ก$#��& ��#���� K��ก���)�'������� b� )�������ก'JY	��ก�
��#�'JY�	J�b�ก%��'JY)���#JY����%�ก��"#�
 �����a�ก��'JY	�����'���� ก�����
�a�'��b� �����T� )�
'���� �J$��
 ����XY�
 ��ก��ก����#JY����%�"#�
%��g ��X�"#�
� ��#�
L���� ��#� l^Y�)���!�
"#�J
%�ก��"#�
$ Mixed Production 
 

1.5  ก�������J�ก��"#�
 (Smooth Production Sequence)  
  
       ก�������J�ก��"#�
)�'���� �ก��ก��b�#L�������%������J���%��	�Y���	�� 

(Steady Flow) l^Y�)�'���� ก��(�(��ก��"#�
��!�b�b� ��%���%�� ก�������J�ก��"#�
 (X� ก��
"#�
���'JY �J������	�Y���	��(�'JY
#��&%����#���ก��"#�
  ���"#�
'�ก��%� (Model)  '�ก���
��
(��� 
 ��ก��L��#Sก( � �X��%���!�ก��#�(���"��$�� (Mura/Variation) 
 

        ก�������J�ก��"#�
��!�ก������
��KXY���!�ก��#���#��%��L��(���� #�������
�(�XY��)�ก�$#�&�a�	%��'JY��S%����%��"#�
 �������J�ก��"#�
��!�	�Y�'JY
 ��'��ก%��ก��
��
�a�
��(���� ��XY��)�ก��(����)��& ���b� �J ��XY�ก��"#�
�J ก��b�#L�������%������J�
	�Y���	��ก%�����'�Y�b����f))����J#�กN��ก��"#�
��S% 2 #�กN�� (X� ก��"#�
��%���J��ก��(��a�#�
��กg (Batch Production) $#�ก��"#�
$"	���%� (Mixed Production) 
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1.6 ��&�J&Ja���"#ก������
���� (Performance Metric) 
  

       ��XY��)�กก�����$#�ก�����	��)�'���� �S �%�L���Ja�����S%'JYb��$#�)�
 ��'��
��%��b�
%�b��� �^�)������ �����a� 
��&Ja���)^����J��	�X���LT�'�� �ก�%�
 ���������ก��b���
'��'���� �KXY�ก����#���{����� ก�)ก���
%��g 'JYb� '��#�b��� "##�KW�'JY�J��X�b�% 	������S b� 
)�กก�����  

 
       
����%��ก��&Ja���L��#J� ��)��!�����Ja 

 
1.  ��L��	��( �(�(#��(Inventory Tum) 

 
2.  )��������L��	��( �(�(#��'JY�J��S% (Days of Inventory On-Hand) 

 
3.  ����#�ก��"#�
 (Cycle Time) 

 
4.  Takt Time 

 
5.  ��
��ก���& ���L���(�XY��)�ก�)��� ��!�
 � 

 
2.  ก��&���"�� ���ก��� ��!����" 

 
 	��ก��"#�
$"	���!�	��ก��"#�
'JY"#�
U����	��( �
�a�$
%	��&���L^a�b� ���	��( �

%��&���ก��)��Sก"#�
L^a�K� ��gก����	��ก��"#�
 	�����ก��)��	���#	��ก��"#�
$"	���a�
)���������WJก��)��	���#	��ก��"#�
��JY���������ก
���ก��$ก �fM�� (Thomopolous, 1967) ���
K�)�����^�$"�ก��"#�
'�a������$
%#���� (Daily Basis) ��X���$
%#�&%����#�ก�$'�'JY)�
K�)�����^�����#�ก��"#�
 (Cycle Time Basis) l^Y�	���b� ����Ja 
 

1. �& ������#�'JY'�����
%������X�
%�ก� $'�����#�ก��"#�
 
 

2. $'���#��%����$
%#�L�a���� � ����#�'�a����'JY
 ��ก���& '������Ja	�����'�ก 
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&�a����L��'�กg $"#�
U���� 
 

3. $"�U�K#����ก%���#����� �ก��)�กก�����ก��L��"�����L��$"�U�K#����ก%��  
�#��L��$
%#�"#�
U���� 
 

 	��ก��"#�
��̂Y�l^Y�)�
 ��"#�
�� �(���%� 10000 (�� ����& ��#�'��ก�� 20 ��� ����̂Y�
��X��$#���̂Y�����J��#�'����� 8 &�Y���� U����)��������(���%� 10000 (��$�%���ก��!� lJ��� 
5000 (�� �����' �� 2500 (��$#�$�ก�� 2500 (�� ���
���#L��#%��Ja� �����'��ก�� 20 ���)�b� lJ
��� 250 (��/��� �����' �� 125 (��/��� $#������' �� 125 (��/��� ��$
%#����กT)����ก���
$ lJ��� �����' ��$#�$�ก��(#�ก��b�
����
�����ก#%�� �JY(X�
����%��ก�������J�ก��"#�

����x#JY�
��)�������� $
%#�&���L������
�'JY)�
 ��"#�
��$
%#���� ก�������J�ก��"#�
��
L�a�
��
%�b� (X� ���J��'J�	��	%��L����
��ก��"#�

%����'JY
 ��ก��#�'�a�	��&��� b� $ก% 
250:125:125  )�b� 	��	%�� 2:1:1 l^Y�����(����%����(���%�'�กg 4 (��'JY"#�
L^a�)����ก�� �� 
lJ��� 2 (�� �����' �� 1 (�� $#�$�ก�� 1 (�� 
 

L ��JL��ก�������J�ก��"#�
 'JY)�
�	���(����#�ก�#��L��&���L��	��( �'JY"#�

(X� ��!���'JY	��������
���� 	��(# ��ก�(���$��"����(���
 ��ก��L��#Sก( � 
 
3. �GJ_H�HT�กHT��Q���ก��ก��&�� ������ก��'	 

 
Banks et al. (2005) ก#%���%� ก��)��#��	���ก������������
��$)��#��'��

(��K���
�����a� 
��$)�
 ��'�����b� �	�X��ก������)��� ����JL�a�
����ก���������ก��
���
%�b��Ja  
 

1. ก��
�a��fM��$#�ก���& (��)��ก��(�������L������� (Problem Formulation and  
System Definition) ��!�ก��ก�������
�����	�(�L��ก���^กN��� L��L
 L �)��ก��
%��g $#�
��WJก�����"#L���� 
 

2. ก��	� ��$)��#�� (Model Formulation) )�ก#�กN��L�������'JY
 ��ก���^กN�  
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��!�ก���LJ��$)��#��'JY	������W���KI
�ก���L��������� 
��
����
�����	�(�L��
ก���^กN� 
 

Input Analyzer ��!��(�XY���X���
�y��L�����$ก�� Arena® �(�XY���X��Ja	������& �KXY�
'�	�(%�ก��ก��)��L��L ��S#'JY�{���L �b� �%��J�S�$ก��ก��)��$�� $#��(�XY���X��Ja���
	�����	� ��ก#�%�L ��S#$	�%��� �JL ��S#ก��ก��)��
��#�กN��ก��$)ก$)�'JY
 ��ก��b�  (%� 
Sum Square-Error (X� (%�"#���ก��#��	��L��(���$
ก
%������%�� (%�ก��ก��)��'JYก�����ก�(%�
)�กก��z$'%���	�'$ก�� ������$ก�� Arena® �J��WJ'�	�	��
�y��ก��ก��)��
��L��(���
�%�)���!�L��L ��S# (Goodness of Fit Test) 2 ��WJ� ��ก�� (X� 

 
- ��WJก��'�	��(���ก��z-	��J�����z (Komogorov-Smirnov Test) �& ก��'�	� 

ก��JL ��S#�J� ��ก�%� 50 L ��S# 
 

- ��WJก�'�	�b(	$(��� (Chi-Square Test) �& '�	�ก��JL ��S#�J��%��� �� 50 L ��S# 
 

3. ก��)���
�J��L ��S# (Data Preparation) ���(�������L ��S#
%��g 'JY)����!�	����� 
$)��#��$#�)���
�J���� ��S%���S�$'JY	�����)����b��& ���ก�$)��#��b�  
 

4. ก��$�#�$)��#�� (Model Translation) $�#�$)��#���� ��S%���S�L�� 
���$ก��(��K���
��� 
 

5. ก��'�	�(����Sก
 �� (Validation) ��!�ก�����(������KXY�&%���� "S �LJ�����$ก�� 
$#�"S �& $)��#����Y��)�%�$)��#��'JYb� ��a� 	������& $'������)���
����
�����	�(�
L��ก���^กN�b�  
 

6. ก����ก$ก��'�#�� (Strategic Planning) ��!�ก����ก$ก��'�#��'JY'����  
$)��#��	������� L ��S#'JY�& ก�����(�������"##�KW�b� 
��'JY
 ��ก�� 
 

7. ก�����$"�ก���& ���$)��#�� (Tactical Planning) ��!�ก�����$"��%�)��& ��� 
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$)��#����ก��'�#����%��b� )̂�)�b� L ��S#	��������(�����"#�KJ��K� (� ������(���
�&XY���Y���"#ก�����(�����'JY�����	�)  
 
 (���$
ก
%������%��L�a�
��ก�����$"�ก���& ���$)��#��ก�L�a�
��ก����ก$
ก��'�#�� (X� ก����ก$ก��'�#����!��KJ��ก���ก��XY��bLL��ก��'�#���'%���a� 	%��ก��
���$"�ก���& ���$)��#����!�ก���ก�%�)�
 ���������ก��'�#��
����XY��bL���ก#%��กJY(��a�
)̂�)�b� L ��S#'JY�����	� 
 

8. ก���������ก��'�#�� (Experimentation) ��!�ก��(�������L ��S#
%��g 'JY
 ��ก�� 
$#�(���b�L��ก����#JY��$�#�L ��S#)�ก$)��#�� 
 

9. ก��
J(���"#ก��'�#�� (Interpretation) )�ก"#ก��'�#��
J(����%������)��� �J 
�fM����%��b� $#�)�	�����$ก �fM��b� ��%��b� 
 

10. ก�����b��& ��� (Implementation) )�ก"#ก��'�#�� �#X�ก��WJ'JY)�	�����$ก bL 
�fM��b� �J'JY	�� $# ����b��& ก���)��� 
 

11. ก��)��'����ก	��ก���& ��� (Documentation) ��!�ก����'^กก�)ก�����ก�� 
)��'��$)��#�� �(��	� ��$)��#�� ��WJก���& ���$#�"#'JYb� )�กก���& ��� �KXY������&��
	�����"S 'JY)����$)��#��b��& ���$#��KXY������&����ก��������� ���$�#�$)��#����XY�
�ก��ก����#JY��$�#��� 
 

ก��)��#��	���ก����� �����$ก��(��K���
��� 
 

 "S ��)��)�K�V��
��$)��#��	���ก����� �� ���$ก�����J�%� (ARENA 
http://www.arenasimulation.com) L����N�'lJ	�
�����##�Y� (System Modeling Corporation) l^Y�
K�V����)�กU�N� SIMAN ��!���̂Y����(�XY���X�'JY�& 	� ��
��$)��#�� �KXY��^กN�KI
�ก���L��
�� 	������& 	� ��$)��#��'�a���'JY��#�b�%
%���XY�� (Discrete-Time System) $#���'JY
��#�
%���XY�� (Continuous-Time System) ������$ก�����J�%�$	��$)��#�����S�$$"�US��
ก��b�# (Flowchart) $#��กTL ��S#���S�$L��	����&J
 (Data Spreadsheets) 
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 ก��	� ��$)��#����a� 	�����	� ��b� )�ก��
���S�ก��z�ก��X����S# (Module) �KXY�
�W����^�
��ก� (Logic) 'JY��S%���S�L��b�(�� (Icon) ���ก�	%��L��ก���กTL ��S#'JY��S%���S�
L���� �
%��b���#T�ก (Dialog Window) l^Y�b�(��)��Sก�����b� ��$
%#��'��K#' 
(Template) 'JY$�ก
��&���L�����S#  
 
 ��ก)�ก�Ja���$ก�����J�%����	�����	� ��U�K�(#XY��b�� (Animation) 'JY$	���S�
$��(�� (Queue) 	����L��'��K��ก� (Resource Status) $#�ก��b�#L����
��'JY	��) (Entity 
Flow) ���'�a�����J���$ก���	��� b� $ก% ก�����(�����L ��S#����L � (Input Analyzer) �& 	�����
���(�����(%�ก��$)ก$)�L��L ��S#'JY���L �b� ก�����(�����"# (Output Analyzer) $#�ก�����(�����
ก����ก�� �& 	�����ก��	� ��'���#X�ก�� ก��� 
 
4.  ��������&���HT�กHT��Q��� 

)�ก# (2543) �����)���Ja)̂�b� �	��$��'����ก���������)���
�ก��#ก���'^� (Genetic 
Algorithms: GAs) �������ก
��& ��ก����(��
�L���fM��ก��)��	���#	��ก�����ก�$
"#�
U����"	� ����J��
�����	�(��KXY��� �J)�����	���J���� ��'JY	��$#��ก����#� �%��������� 
��'JY	��� ��K�%��)���
�ก��#ก���'^�)��� "##�KW�'JY�Jก�%�l^Y�	�����	���b� �%�  �)���
�ก
��#ก���'^� ��!���WJก����(��
�	������fM��ก��)��	���#	��ก�����ก�$"#�
U����"	�'JY
�J���	�'W�U�K $#�	������� (��
�'JY�JU����������#�'JYก������� b�  

 
�TM)K� (2552) �����)���& �'(��(ก��)��#��	���ก���������(�����KI
�ก���ก��"#�


�	Xa�" �	����T)�S� �������ก����ก�����ก���& ���̂�$#�(������(�(��ก��"#�
���ก�����
���������	����� (Buffer Size) �� �JL���'JY�����	� ��#JY����#�ก��'�������$"�ก $#� )��
�l##�ก��"#�
���ก������(�XY��)�ก� '���� ������"#"#�
�K�Y�L^a�� ��#� 2.31 

 
K����J (2552) �����)���Ja)��W����^���WJก��)��	���#	��ก�����ก�$	��� �����

���Y�
�a�$
%ก������'(��(ก�����"#��� (Work Measurement) ���b��^�ก��ก�����#����
(���	��K��W�L��������ก�����
� l^Y�K�%��J	���J���ก�)ก����%���'%�ก� 31 	���J ��XY��bL
#����ก%���#��L����� 411 )�ก��a�)�����	��ก�������ก
��& ��WJก��'�������	
�ก )�กก��
���(�����$#�'�	����$ก��K�%� ��WJก��L�� MINDUR �� "#(��
�������'JY�Jก�%���WJก��
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�XY�g�����ก
��& ��WJก��L�� MINDUR �J���	�'W�U�K	��ก�����ก��'%�ก� 87.64% �K�Y�L^a�)�ก
���� 29.14% ���b��^�)�����	���Jก�)ก����%��#�#� 10 	���J 
 

Spann  et  al. (1997)  ก��"#�
$#J�'JY����������ก
��& ก�������'JY�JL����#Tก$#�
L���ก#���� (���	��)ก���XY��(��U�K$#�����#���ก��"#�
 $#��� (���	��(�M��XY��ก��

�	���(���
 ��ก���� ก�#Sก( �����!������$�ก ����& �(�XY���X�'JY������& �%��ก�ก��"#�

$#J�(X� ก�)ก��� 5 	. ก��(�(���S$#� ��	��
� (Visual Factory) $#�ก���� �J'J�����xK��
�KXY��& �(�XY���X�'��� ��(��U�K (Quality Tools)  ����^�'J������ก���S$#��XY��^���#�
��
�a�
�(�XY��)�ก� (Total Preventive Maintenance: TPM)  ก��)��	���#ก��"#�
 (Work   Balancing),  
&�a����b�#$&�a���J�� (One-piece-flow), $#�ก���& ��(���� (Kanban System) 

 
Kim et  al. (2007) 	��)�^กN�	��ก�����ก�'JY"#�
U����L�����M% �&%� 	��ก��

���ก�����
� l^Y���J�ก�%�	��ก�����ก�$ 2 �f�� (Two side assembly) $#�b� )��	��ก��
���ก�'JY�J#�กN�����ก#%�� 'JY
 ��ก��������#�ก��"#�
'JY� ��'JY	��'JYb� �Jก��ก�����)�����
L��	���J��� ����& �)���
�ก��#ก���'^Y�(�(S%ก���WJก��'��(��
��	
�� l^Y���L�a�
��$�กb� '��
ก��)��#����(���	��K��W�L�����'�a�ก%��$#��#�� ���b��^�ก�����ก�)ก���'JY'��ก�����ก�
'�a��f��l �� L�� $#�ก�)ก���'JY	�����'�����b� '�a��f��l ��$#�L�� )�ก��a�)̂�	� ��(��
�L��ก#�%�
���&�ก���
���Xa��
 ��KXY��L �	S%ก����ก��(���#X�ก'��W���&�
� ��X�'JY��J�ก�%��)���
�ก��#ก
���'^Y� (�(S%ก���WJก��'��(��
��	
�� $#�b� '�#��ก� ��WJก��'�������	
�ก
���XY�g(X� First-fit 
rule(FFR) $#� Interger programming ����S"#ก��'�#��)�ก	%���JY������
�y��L��(��
�
'JY�� "#b� �J'JY	��  

 
Mingzhou and Wub (2002) ��WJ goal chasing ��!�#����ก��'�����'JY�����& ����  JIT 

�KXY�$ก �fM��	��ก�����ก�ก��"#�
$"	� l^Y���WJ�Ja��!���WJ'JY�%��$#�����
�b� b�%��ก  ��
��Xa�(�����!�ก���ก�^������L�� good part $#� good remaining sequence $#�'��ก�����(�����
(%�(���	��K��W���WJ'JY�J'JY	��(%�L��zf�ก�&����{�����$#�����Xa������ก#%���^�ก��K�V���S�$�����
	
�ก'JY��J�ก�%�  �variance algorithm� 
���#L'JYb� )�กก��'�	�'���� '���^���WJก��'JY'���� "#
"#�
�K�Y�L^a�����& (%��& )%��'JY� ��#� 
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Simaria and Vilarinho (2004) b� ����	����WJก����ก��)��	��ก�����ก�$"	� l^Y� �J
��
�����	�(�'JY)�������#ก��"#�
� ��'JY	�����'JYก�����	���J�������  ����& �)���
�ก   
#����L�a�
�� l^Y�"#'Jb� )�กก��(������ �����$ก��(��K���
���'JY"S ��)��b� '��ก��K�V��L^a���
)�ก���$ก�� C++ l^Y�	�����ก�����U������L��$
%#�	���J����� �J��#���ก��'�����
�ก# �(J��ก��b�  �^�$� )���!�"#�
U����
%��&���ก��กT
�� $
%��%��b�กT
�����(�
 ������WJก��L�����
��	
�ก�KXY���&%��$ก �fM��'JY�J(���l�l ����กL^a�  

 
Jina and Wu (2002) '(����Jab� �� �������^���WJก��
%��g'JY)��������	��ก�����ก�

$"	� ����& ��#ก���'^Y�L��(���$������ (Variance Algorithm) 'JY�Jก���^���ก��"#�

$'����#�K��J l^Y�'(����Jab� �Jก��K�V��ก��#�(���$������ �KXY�#�
 �'����ก���	J�
��ก�	 l^Y���!�	�Y�'JY&%��K�	S)���%� 	�Y�'JY����	���J���	�'W�U�K ��	%��L���fM��ก��)��	���#	��
ก�����ก�$"	�b� K�V���S�$'JY&%����ก��( ����fM��'JY�����T�b� ��ก�Jก� �� 

 
Fawaz (2003) �^กN�ก������#�กL��#J�b��& ก�ก����ก��"#�
 ���)��� ��^กN�

��
	��ก�����#Tก��!��#�ก���ก������'(��(#J�b��& ����
	��ก���$
%���XY�� l^Y�
���ก
�
�����& �'(��(#J�����
	��ก���"#�
$&%�� �����)���JaK�����$	���� ��T��%�#J�	�����
������& b� ��ก����ก�� $#��'(��(#J��L �b�$ก bL�KXY��K�Y��S#(%���ก����ก��)�K�V����!�
$"�'JY(��(%� �KXY��� ก���& �'(��(#J��ก�������&����%����ก��ก��	� ��$"�)̂�b� ���$)��#��
	���ก������K�V����N�' 

 
Gujarathi et al. (2007) �& ก��)��#��	���ก�����KXY��K�Y����	�'W�U�K	��ก��"#�

��l�

$�กก��$'ก ��������������	�fM����XY����#�ก�����
�a��(�XY����!���#���� ����L�a�
��
ก��"#�
�& ��#��������ก���b� ��ก��)��)̂�'��ก���������ก��"#�
����K�Y�	���J��� �K�Y�
�(�XY��)�ก�$#�)��	��)�����K��ก����� �����	�ก�	���J��� "#���ก��%�"#"#�
�K�Y�L^a��x#JY� 
435 &�a�
%����  

 
 
 
 

 



��ก�'	! ����Hก�� 

 

��ก�'	 

 
1.  ����ก�)���#� 
2.  ก# ���J�J�� 

 3.  �(�XY��(��K���
���  
 3.1 ������
�ก�� Microsoft Windows XP 
 3.2 ��%�������#"#ก#�� Intel Pentium Core 2 Duo  

     3.3 ��%��(���)�� 512 MB  
     3.4 (���)�L�� Hard Disk Drive 1.75 GHz  

 4.  ���$ก��)��#��	���ก���� Arena version 11.0 (��N�' Rockwell Software )��ก��) 
  

���Hก�� 

 
 ��ก��	� ��$)��#��	���ก�����KXY��& ��ก��K�V��ก�����ก�����
� "S ��)��b� $%�
L�a�
��L��ก���������ก����)�� ���
%�b��Ja 
 
1.  KXกJ�ก�����ก��������R������%	ก��HTKXกJ� 

   
 ก%��'JY)��L �	S%ก����ก��"#�
����
� )�ก#%���^�	%�����ก�L������
� �KXY��� �L ��)
�^��� �'JYL��	%�����ก���a�g l^Y�	�����$%���ก��!�	%���#�กgL������
�b� ����Ja 
 

1.1 	%�����ก�L������
� 
 

         1.  
����� (Body) )�'��ก�����ก�
��������
�����
�a�$
%� ��L �� �#��(� �L ���
���ก�
��ก����!�
����� ��ก���&XY�� l^Y��J�� �'JY��ก���%��� �$#��{��ก��	�Y�$�#ก�#�� )�ก
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U����ก'JY)��L ����ก�� 	� ��(����	J���� �� $ก%�((#$#�'��K��	��'JY��S%U��������
� �&%� 
����ก�� ���
S ��ก������ �(���#��(� ก��� ��' �� ก��&� ��!�
 � ���'JY$	����U�K'JY 1 

 

 
 

R���HT 2  ก���&XY�����ก�
���������
� 
 

�HT"�: K����J (2552) 
 

2. ก��
ก$
%�
�����'JY'��ก�����ก�l^Y�'��ก��
ก$
%�����&XY�� ���
%� �������( 

%�� g �� ��J�� �� �&%� '�KJ�JlJ��������
%� ก%��'JY)����b�K%�	J��$"�ก	J l^Y��� �'JY��ก��'��
(���	����
����� &�a�	%��
%�� g 'JY�Jก���(#X��a������� )�# ���a�������ก$# �)��(#X��a����
��J�ก�%��a����z�	�z
 �KXY��� 	Jก��	����ก��
�����b� �J��Y�L^a� )�ก��a�กT���
�����b�&�	Jก��	���$# �
�����K%�	JKXa�$#�K%�	J)������U�K'JY 2 

 

 
 

R���HT 3  ก��K%�	J
���������
� 
 

�HT"�: K����J (2552) 
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3.  $&	lJ	�$#�&%��#%�� (Chassis and Suspension) �J�� �'JY�#�ก��ก�������
	%�����ก�'�a����L������
� $#�&%��#�(���	�Y�	��'X��'JY)�b�ก��'
%�"S L�LJY "S ���	�� 
����^�	��U���
%��g�&%� $&	lJ	� $�� 	���� �& (��K ��ก�ก (����(� (����%� ��ก                     
���'JY$	����U�K'JY 3 

 

 
 

R���HT 4  $&	lJ	�$#�&%��#%�� 
 

�HT"�: K����J (2552) 
 

4.  �(�XY����
�$#���	%�ก��#�� (Power Train) �J�� �'JY��ก��$�#�K#������&Xa��K#�� 
�&%� �a����� �� ��!�K#�����ก# $#��%��'��b�L��(#XY������
� �&%� �(�XY����
� �K#�ก#�� �K#�
L� �z���' �� # � ���'JY$	����U�K'JY 4 

 

 
 

R���HT 5  �(�XY����
�$#���	%�ก��#�� 
 

�HT"�: K����J (2552) 
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5.  ���ก���bzz{� (Electronic Module) �J�� �'JY��ก���&XY�����ก��'�����L����

%��g '�a����L������
� 'JY)���!�b�
����
�����	�(� L��"S L�LJY $#�$)ก)%��K#�����bzz{� �&%� 
��	��bzz{�L��	%��
%��g b�	
���
 b�&���) $
�
��JY bz�� � bz�#�� bz��ก bz�#Ja�� 
���'JY$	����U�K'JY 5 
 

 
 

R���HT 6  ���ก���bzz{� 
 

�HT"�: K����J (2552) 
 

6.  ���ก���U���� (Trim) )���!�	%��'JY
ก$
%����ก���U����'�a���� 
�a�$
%K�� 
���
S 	��bz �������ก���
ก$
%�U����
%�� g �� ��J�� �� $#�'���� �'JY	�����������(���
	���ก	���� ก�"S ���	�� �&%� �����Y� $"����
S �LT�L�����U�� K���#��(� K��KXa��� �� ��f� 
$��� ��'�� ���U�K'JY 6 

 

 
 

R���HT 7  ���ก���U���� 
 

�HT"�: K����J (2552) 
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	�����ก����ก��'�	�����
�'JY���ก��	�T)$# ���a����'�Y�b�)�'��ก�� 
'�	�'JY	���'�	�(��U�K����
��Jก��'�	����#Ja��L��# � '�	��	J��)�ก(���
	��'X����L��L�LJY '�	�&%��#%��)�กก����Y�����L��L�� )�ก��a�)���!�ก��'�	�ก����Y�
�����Y�L���#��(� 
��������b��^�)��
%��gL��
�����Jก� �� 
 

1.2 L�a�
��ก���� ��ก����%�����U�������������ก�����
� 

             ��	%��ก�����ก�����
���a�
 ���������%�����
%��g�L ����S$#��$
%#�	%��         
l^Y���%�������#%��Ja)��J�� �'JY(�����"��&�'JY$
ก
%��ก�� $
%��%�����'JY)��ก
����%��
%�b��Ja 
��!��KJ����%������#�ก l^Y������������ก�����
���$�%���))��J��%�������X�&XY���J�กb�%
���X��ก�� '�a��JaL^a���S%ก��#���f))�� ���#���J��L��$
%#���%�����'JY�ก
����%��	������W���
b� ����Ja 

1. ��%�������ก$$#���)��  
 

    ���ก�� ��"S �&JY��&�M��$
%#�	%��L������
� $#�
 ���J�(�XY���X�'JY'��	���)̂�
)����!� 
 ���& �(#�ก�'JY�J(���	�����	S���!�)�������ก ���'�a�����#�'��)����������# �����a� 
���	%����M%$# � $
%#���N�'��ก)��J�S�����)����M%��S%'JY��N�'$�%$# ���L ��S#(���
 ��ก��L��
#Sก( � ��$
%#�����'�����ก$ $#��������"#�
U����L��
� ��กก�%�'JY)�
�a���!��S�����)����
$
%#�����'����
�� $
%� ���ก����'���a���!� y����ก��"#�
&�a�	%��'JY	��(�M �&%� ����'�b'� 
กT�J(�����!�b�b� 'JY)��J������)��	�����&�a�	%����a�g ���)��J"S �&JY��&�M)�ก��N�'$�%����!�
"S �S$#$#����	����� �KXY��� b� &�a�	%��'JY�J(��U�K
����
�y��'JY
 ��ก�� 	�����'�������
�� �'JYL��&�a�	%����a�g b� ��%��	�S��� �J(%��& )%����ก��"#�

%���%��'JY�����	� $#�

�	���
%�(���
 ��ก��L��#Sก( �  

 
2. ��%�����(�(��	S
�ก��"#�
  

 
    ����
�$
%#�(��)����ก�b�� ��&�a�	%��
%��g )�������ก ���&�a�	%��L��

����
�)��J'�a�&�a�	%��'JY�& �S�$��J��ก��������
��#��g ��%� $#�&�a�	%��'JY�& $
ก
%��ก��b�
��$
%#���%� �����a� �#�ก�ก���ก��"#�
&�a�	%��'JY�& ��ก�����ก�L^a���!�����
�$
%#���%�)�
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��J�ก�%� 	S
�ก��"#�
 ก��"#�
����%���̂Y���ก��L����!�������#���� )�
 ���Jก��K�V��$#�
�������$ก bL�fM��'JY�ก��L^a���%��
%���XY��
#��������#�'JY"#�
����
���ก	S%
#�� l^Y�'���� �J
ก����#JY��$�#�&�a�	%��'JY�&  $#�����(��a�)����!�
 ���Jก����#JY��$�#�#�กN���� �
� (Face 
Lift) � ����
�"#'��ก��
#�� l^Y�
#������
���$
%#�����'�)��J����%�
%��g �� �#X�ก��$
%#�
�JY� � ��ก ��� �� ���#��	���%� �����a� ��ก��"#�
กT��))�"#�
��!�#T�
 (Batch Processing) #T�

#� 6 (�� �� #T�
#� 30 (�� �� L^a���S%ก�L���(���
 ��ก��L��
#�� ���(�������L��(���%� 
"#T�
" กT(X� )�������%��
Y��L������%���J��ก��'JY)�"#�
��$
%#�(��a���%��
%���XY��ก��L��	��ก��
���ก�  

 
    	%��(���%� "��%������(����%� �S��%��$#�&�a�	%��'�ก��%��L������
�������%�

��J��ก��)����X��ก��'�a���� b�%�J(���$
ก
%��ก���#� �ก�� ��xK��	J'JYK%��'%���a�'JY��)�Jb� 
�#��g 	J $#�b�%������^����ก����K�Y��
�� (Options) 'JY"S �& )���!�"S lXa� ��X�	�Y��� 
��
�a� U���#��
)�ก'JY����
�b� �Sก"#�
��ก)�ก	��ก�����ก�$# � $
%��������'� ���ก����K�Y��
���Ja	�����
����� �Jก��
��
�a���	��ก�����ก�
��ก��	�Y�lXa�#%���� �  

 
    �f))��� ����'�b'���!�y��"#�
����
�'JY	��(�ML���#ก����'���̂Y� $#��J

$���� �'JY)�"#�
�KXY�ก��	%���ก)�������กL^a���XY��g �����a� ��ก��"#�
����
��KXY�	%���ก
)�
 ��"#�
�� b� ����
�$
%��g �#����%�
��(���
 ��ก��'JY$
ก
%��ก����$
%#�����'� '���� 

 ���& ��(��K���
�����&%��(�����	S
�ก��"#�
L����$
%#�(���%� )�
 ���& &�a�	%��
��b� �� )̂�)����!�
 ����#JY����ก��"#�
$��!�#T�
����!�ก��"#�
$��!�(��$'� �K���
� ���ก����& ��ก��"#�
$��!�#T�
���X������ )�
 ���J)���กT��'JY"#�
	����T)�S�$# �)�����
��ก l^Y���!�ก���	JY��$#�
 ��#�'��	S�  

 
     ก���กTL ��S#L��	S
�ก��"#�
)�$%�
��ก#�%�L��	%��L������
� (Bill of 

Material: BOM) �&%� ��ก�� � ��ก�#�� ��� ก��&� ��!�
 � $# �(%��$�ก��!�	%�����ก�
�%��g �&%� ����� � ���ก�� �� ������� " ���� ����������� ����^���� ��!�
 � ���
&�a�	%��$
%#�&�a�กT)��J�����#L&�a�	%��'JY$
ก
%��ก��b� �����a� ��XY��Jก����#JY��$$
%#�(��a� 
�����#L&�a�	%��กT)���#JY��
��b�� �� 
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1.3 ��%���������ก���ก��"#�
  

 
    �
�J��ก���กJY��ก���ก	��'JY$) ����#���J��
%��g ��XY�)��Jก��"#�
����%����% 

���#���J����#%���a� b� $ก% ���#���J��L������
�$
%#���%� l^Y�ก��'JY)�"#�
��$
%#���%� '��
������ )�b� ��ก��$) �#%���� ������� 2 �� (L^a���S%ก�'J����$#�(���K� ��) ���)�b� ��
L ��S#)�ก����ก��
#��L����N�'�����$"� �KXY��
�J��ก��"#�
��ก��J'JY�J����%����%�ก��L^a� �Jก
'�a�)�
 ��b� ��ก�������
�$ก�����ก� l^Y�����กJY��ก���
��	%��&�a�	%��"#�
������'� $#�
&�a�	%��	�Y�����L � )�กก��'�����
	��ก��� �KXY�)�b� 	������	J�U�NJ����L ���#�กN��L��
&�a�	%������L � (Complete Knock Down: CKD) $#���XY����Jก����#JY��$�#�$ก�����ก� 
��X���#JY��$�#����ก��&�a�	%��กT)�
 ��$) �'�ก(��a� ������'JY'����ก)���!�ก�����	�����ก�
����K�V��&�a�	%��������'���!�	%����M%  

 

1.4 �������$"�$#�(�(��ก��"#�
  
 

    �J�� �'JY��ก�����$"�ก��"#�
 $#�(�(��ก����	%�&�a�	%�� �� �J������'JYK��J
ก�ก���& ���L������"#�
 $%�b� ��!� 3 	%�� (X�  

 
1. ก�����$"�ก��"#�
 $"�ก���$"�)�b� ��L ��S#(���
 ��ก��)���������
� 

L��#Sก( � ���ก�����&���%��ก�����L�� $# ���������$"�ก��"#�
 ���(���̂��^�(���	�������
ก��"#�
 ��ก (���
 ��ก���J��กก�%�ก��#��ก��"#�
 กT)�
 �����&��ก�'������"#�
$#�"S "#�

&�a�	%�� �%�	�����'JY)�"#�
b� 
����{�����'JY�K�Y�L^a��Ja��X�b�% �����))��Jก��'�����#%����#� 
��X�ก��'�������������� $
%� ���ก(���
 ��ก��� ��ก�%�ก��#��ก��"#�
 กT)�
 ������� ก��"#�

��$
%#�����'%�ก�� $#�)�
 �����$"�ก��"#�
�� b� )�����$#���%�L������
�
��ก�(���

 ��ก�� '�a����
 ��"#�
�� '��ก�ก�����ก��	%���� �� $"�ก��"#�
$%���!�����(X� $"���X�� 

$"�	����X�� $#�$"��� ���$"���X��)���!�ก���X����ก�����'JY$�%����%� ����X����a�g )�
"#�
����
���$
%#���%�)������'%�b� $#�������� 	%��$"�	����X��)��J�����&��	�����"S "#�

&�a�	%����ก�����$"��%� )�
 ��	�Y���
���� )������'%�b� ����xK����%����Y���
����'JY
 ������L ���
)�ก
%������'� $"���)��ก�^�$���� �(���
 ��ก������
�������a�g �& �KXY����$"�ก��#��(�
$#��(�XY��)�ก��%� )�
 ���Jก���K�Y���X�#���%��b� ก�����$"�)�
 ��(���̂��^���#���$
%#�&%��ก��
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"#�
 
�a�$
%ก��	�Y�lXa���
���� ก�����ก�� 	%��� ������#���ก����ก��"#�
 
�a�$
%	��ก��
�&XY�� 	��ก��K%�	J 	��ก�����ก� ก��'�	�
%��g )�ก��'�Y�	����T)	�S��� ���ก���!�
����
�'JY��J�� ���KXY�ก��	%���b�   
 

2. ก��	%���&�a�	%�� ก�����ก��	%���&�a�	%��)�$�ก
��"S "#�
&�a�	%��$
%#� 
��� ���f))��� �� ก��	%���$'����#�K��J (Just In Time: JIT) �Sก������& ��ก��
ก�������#�ก��	%���&�a�	%�� ����J$��(��)�ก�#�กก��'JY�%� '�กก����ก��"#�
)�
 ��
	��(# ��ก�������a� )�b�%�Jก���กT	
T�ก&�a�	%����$
%#�ก����ก��"#�
 �KXY�'JY)�#�������
&�a�	%����	��ก�����ก���� �����ก��"#�
$
%#������X�$
%#�	������)��Jก�����ก��	%�
�� �KXY��� �J������&�a�	%��'JY�KJ��K�
%�ก��"#�

��ก������'%���a� l^Y���ก)�ก)���!�ก��#�
��
������ก��"#�
$# � ���'���� ��
�����	J����� ��#�� ��  ��XY�b� ��(��	�Y�lXa�����X����a�$# � 
"S "#�
&�a�	%��$
%#����กT)����b����$"�ก��"#�

%�b� �KXY��� b� &�a�	%��'��ก��	%���
��'JY
ก�����b� ���	�Y�lXa�  
 

    ���f))��� ก��"#�
&�a�	%��#%���� �L��"S "#�
&�a�	%��$
%#����)��J������
Y�� 
����xK������
	��ก���"#�
����
� �����a���ก�J"S "#�
&�a�	%�������'JYb�%	�����'��
��$"�
ก�����ก��	%���$# � �%��)�ก��'
%�	��ก�����ก��#�ก ����^�"S "#�
&�a�	%������XY�g
'�a���� ��XY��ก����
�ก�������ก#%��L^a� �&%� �(�XY��)�ก��	J� )̂�)����!�
 ���Jก��$ก bL��%����%��%��l^Y�
)���T�b� �%���ก��"#�
���ก#%��
 �������ก����ก��'�������%���J���	�'W�U�KL��"S "#�
'�a�
��)̂�
 ���Jก���
�J��ก��'JY�J ��x���a�$# � กT)�b�%	�����'��ก��"#�
b�   

 
3. ก��)��	%�&�a�	%���L �	��ก�����ก� &�a�	%������L �)�ก
%������'�)��Sก 

��'�กb� ��
S (���'������L�����M% $#�L�	%���'����X� �#��)�ก"%��ก����ก��'��
��#ก�ก�$# � &�a�	%��)��SกL���ก��)�ก
S (���'������ ����& ���ก���กTb� ���ก����KXY���ก��
"#�

%�b� ��XY��^�ก�����ก��"#�
 &�a�	%��'JY
 ���& )��Sก�����ก��)�ก�ก���b�b� ���KXa�'JY)��
&�a�	%�� )�ก��a� &�a�	%��กT)��Sก)���	%
�ก� �K#�	
�ก $# � )�������� ��X���))�)���������
#�กK���N	�����&�a�	%����a�g����xK�� ���&�a�	%����#%��Ja )��Sก(��$�ก �KXY�)��	%�b�
��)��
���ก���	��K��ก��"#�

%�b� &�a�	%��L����#Tก (Small Part) �&%�  ��'�#�' (#�� )��Sก$�ก
)��$#�	%�� ����WJ'JY$
ก
%����กb� ��XY��)�ก�J)�������ก$#���!�&�a�	%��'JY�Jก���& '�Y�g b� ก��
$%�&�a�	%������U'�Ja )̂�b�%����$%�� ��ก���� $
%)��& ��WJก��&�Y� ����J���ก�� ��'^กb� ก%���%� 
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&�a�	%�������#L�� �& �������'%�b�
%�(��a� $#��J�a�����ก�'%�b� ก��&�Y�	������� (����'JY��
��
b� K��KJ��U����������#�'JY	�a�#�  

   
          '�a��Ja��))��J��%������XY�g'JY��กก�%���%�����'JY�ก
����%��'��� ��� 	�Y�'JY

	��(�M'JY	����ก��ก�������%����� )�L^a���S%ก�
��$��
%��g��"	�"	��ก�� �&%� ������
���ก�����
�ก���������) �����ก�����
� l^Y�)�$
ก
%��ก������XY��L����%����� ���'JY
��������) �����ก�����
���))�b�%)����!�
 ���J��%�����'JY�กJY��L ��ก�ก����ก$$#���)��
��S%U������(�ก�กT��!�b�  

1.5 	��ก�����ก�����
� 
 

    #�กN��L��	��ก�����ก�����
���a�����	���J���)�
 ���Jก��'�����'�a�
	��� ��L��	��ก�����ก�b�K� ��gก�� l^Y���J�ก	��ก�����ก�����U'�Ja�%� 	��ก��
���ก�$	��� �� (Two-sided Assembly Line: TAL) ���$%�� ����ก�����ก���ก��!�
	��� ��(X� � ��l ��$#�� ��L�� $
%����J�����l^Y�	��������ก�b� )�ก'�a�� ��l ��$#�
� ��L��� ����� ����̂Y� (���'JY&�a�	%����S%�����
��ก#��L��"#�
U����) ���b��^������'JY

 ��ก��K��ก���'�a�	��� �����ก�K� ��gก�� ()�K��	%�����ก�
�����) ก#%��b� �%�	��
ก�����ก�$	��� ��)�$%������ก��!� 4 #�กN��
��'JYb� �W�������L ��
 � 

 
	��ก�����ก�$	��� ����a� )��J	���J���'JY�Jก�)ก����%����J�ก�%� Mate-

station $#��J(���	��K��W��&��#����L������%��ก�� ��%��b�กT
��ก����ก$����
���a�
 ��
K�����'���� &�a�	%��L��� ��l ��$#�� ��L��ก��)���a�����ก�ก# �(J��ก�� )̂�'���� ก�)ก���ก��
���ก�&�a�	%������
�� ��l �� )��ก# �(J��ก�ก�)ก���ก�����ก�&�a�	%��� ��L�� $#����'�a�
	��� ��)��J(���	��K��W�ก��"%�����'JY	��������ก�b� )�ก� ����� ����̂Y�L��"#�
U���� 
��X�ก#%��b� �����̂Y��%�)�b�%�J���� ��l ��'JY�J#����ก%���#�����
��ก����� ��L�� $#�
K��ก���	��(�(��)�'�����ก��(�#�� �����'JYK��ก���(���(���̂Y�)�b�%$�กb�'�������%��
�XY�  
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2.  KXกJ��R��\P���������� 
 

)�กก���^กN�L ��S#�������� '���� ���	�����	���
����ก��"#�
'JYb� )���ก�ก��"#�
 


��$"�b� ���
���� 

 

������HT 1  ���J��'J�"#"#�
)���ก�$"�ก��"#�
 

 

��#� !��ก��� �� (%��/d) � ��&��� (%��/d) %��"!�ก�#�� (%��/d) % %��"!�ก�#�� 

A 1499 1151 348 11.51 
B 1726 1334 392 13.34 
C 437 311 126 3.11 

 
 )�ก
����$	���� ��T��%� "#�
U����'JY������"#�
b� ��a�
Y��ก�%�$"�ก��"#�
'JYb� ก�����
b�  )�ก��%� A "#�
b� 
Y��ก�%�$"�ก��"#�
 348 (�� (����!� 11.51% ���#���(X���%� B "#�
b� 
Y��ก�%�
$"� 13.34% $#���%� C "#�
b� 
Y��ก�%� 3.11%  �J	���
���)�ก	��ก��"#�
$���ก���������
�Ja)��^กN��กJY��ก�ก����ก$
ก$
%�U����
����$#��Jก��"#�
$��!�&�� (Batch) ����^กN�
��%�ก��"#�
'�a���� 3 ��%�(X� ��%� A, B $#� C L�a�
��ก�����ก�&�a�	%��b�%��!�$$"�$#��& 
(���ก�����ก� l^Y���%� A $#���%� B �J	���J�����ก��"#�
��%�#� 10 	���J $#���%� C �J 6 	���J
��� $
%#�	���J���)��J
��������# (Monorial)  ก�������#�ก��"#�
 l^Y����f))����Sกก�����'JY 
39 ��'J  ��#��x#JY���ก�����ก�����
�$
%#�	���J���L��$
%#���%�$	�����
����'JY 2 $#�

����'JY 3 
 
������HT 2  ��#��x#JY���ก��'�����L����%� A $#� ��%� B ��$
%#�	���J 
 

����H��� A (���H) B (���H) 

	���J���'JY 1 25.55 24.13 

	���J���'JY 2 21.16 21.39 

	���J���'JY 3 61.35 62.01 
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������HT 2 (�#�)   
 

����H��� A (���H) B (���H) 

	���J���'JY 4 43.24 50.03 

	���J���'JY 5 23.17 26.12 

	���J���'JY 6 21.01 22.16 

	���J���'JY 7 18.27 15.12 

	���J���'JY 8 20.37 20.25 

	���J���'JY 9 24.45 27.53 

	���J���'JY 10 28.05 31.37 
 
������HT 3  ��#��x#JY���ก��'�����L����%� C ��$
%#�	���J 
 

����H��� C (���H) 

	���J���'JY 1 60.19 

	���J���'JY 2 170.51 

	���J���'JY 3 124.15 

	���J���'JY 4 102.36 

	���J���'JY 5 104.38 

	���J���'JY 6 66.15 
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R���HT 8  ��#��x#JY���ก�����ก�����
���%� A 
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R���HT 9  ��#��x#JY���ก�����ก�����
���%� B 

 
 )�กก���^กN�ก����ก��"#�
L�����������ก�����
�	���b� �%� ก����ก��
���ก�����
��ก���fM������Ja 
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1. ก�����$"�ก��"#�
b�%b� (���̂��^���ก�U�K��ก��"#�
'JY�J��S% 	%�"#�� ก��"#�
	��( � 

b�%��!�b�
��$"�ก��"#�
 

2.   �ก��)��(�L��'JY	���J'JY 3 $#�	���J'JY 4 �Jก��	�	���� ����%��ก����ก��"#�
 

(Work in Process) ��ก  

3. ก����ก!��! ������!��&�� ������ก��'	ก�����ก��� ��\&&���� 
 
        ก%��'JY)�'��ก����ก$$#�ก��	� ��$)��#��	���ก���� )�
 ��'��ก���^กN�
ก����ก��"#�

%��g'JY�ก��L^a��������� �&%� ��ก��"#�
 ����#�ก��"#�
 (Cycle Time) 
"#"#�
'JY"#�
L^a� )�b� ���(%�
%��g��	� ����!�$)��#�� 
 
  L ��S#'JY'��ก�����(�������J�� ��$# � ���L ��S#���ก#%��b�ก�������!�(��	��
�KXa�y��

%��g�KXY��& ��ก��'�����L�����$ก�� �&%� &XY�L��	���J��� ��%�ก��"#�
 ก����ก��"#�
 ��#�
��ก�����ก�����
� ก��$)ก$)�
��$������L �L����#���ก�����ก�����
���$
%#���%�
$	�����
����'JY 4 $#�
����'JY 5 
��#���� 
 
������HT 4  ก��$)ก$)�
��$������L ���ก�����ก�����
���%� A $#���%� B 
 

����H��� A B 

	���J���'JY 1 19 + 11 * BETA(1.29, 0.876) 17 + 11 * BETA(1.29, 0.844) 

	���J���'JY 2 16.2 + 8.62 * BETA(1.83, 1.43) 17 + 8 * BETA(1.21, 0.994) 

	���J���'JY 3 56.2 + 8.84 * BETA(0.87, 0.613) UNIF(57, 65.9) 

	���J���'JY 4 39 + 7 * BETA(0.856, 0.702) UNIF(39, 46) 

	���J���'JY 5 18 + GAMM(2.26, 2.2) 23 + 7 * BETA(0.597, 0.78) 

	���J���'JY 6 19.5 + 2.85 * BETA(1.04, 0.976) 20.7 + 2.85 * BETA(1.04, 0.976) 

	���J���'JY 7 16.3 + 3.29 * BETA(1.22, 0.791) 13.1 + 3.29 * BETA(1.22, 0.791) 

	���J���'JY 8 18.4 + 3.15 * BETA(1.04, 0.643) 18.3 + 3.15 * BETA(1.04, 0.643) 

	���J���'JY 9 22.1 + 3.88 * BETA(1.12, 0.548) 24.2 + 4.24 * BETA(1.65, 1.13) 
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������HT 4  (�#�)  
 

����H��� A B 

	���J���'JY 10 19 + 11 * BETA(1.29, 0.876) 17 + 11 * BETA(1.29, 0.844) 
 
������HT 5  ก��$)ก$)�
��$������L ���ก�����ก�����
���%� C 
 

����H��� C 

	���J���'JY 1 57 + ERLA(0.672, 4) 
	���J���'JY 2 167 + 5.82 * BETA(1.13, 0.821) 
	���J���'JY 3 UNIF(121, 127) 
	���J���'JY 4 UNIF(98, 106) 
	���J���'JY 5 99 + 9 * BETA(0.507, 0.407) 

	���J���'JY 6 64 + WEIB(2.23, 1.11) 
 

ก��	� ��$)��#��	���ก����������$ก��	����T)�S� Arena L��ก����ก�����ก�
����
� $%���ก��!� 3 ���S# (X� (1) ��!����S#ก�����ก�����
���%� A (2) ��!����S#ก��
���ก�����
���%� B (3) ��!����S#ก�����ก�����
���%� C $	��
��U�K'JY 10 U�K'JY 11 $#�
U�K'JY 12 
��#���� 

 

 
 

R���HT 10  ���S#ก�����ก�����
���%� A 
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R���HT 11  ���S#ก�����ก�����
���%� B 
 
 ก�����ก�	��( ���%� A $#� ��%� B ���ก�L^a���	��ก�����ก���J��ก�����)��J
'�a���� 10 	���J��� ก��'�������!�$�& $�����(���ก�����ก�ก��"#�
 ��$
%#�	���J
�������#���ก��'����� 39 ��'J ก���(#XY��'JY�(����)�ก	���J��̂Y�b�	���J��̂Y��& ��#� 1 
��'J 
 

 
 
R���HT 12  ���S#ก�����ก�����
���%� C 
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ก�����ก�	��( ���%� C ���ก�L^a���	��ก�����ก���J��ก�����)��J'�a���� 6 	���J
��� ก��'�������!�$�& $�����(���ก�����ก�ก��"#�
 ��$
%#�	���J�����#���ก��
'�����L^a���S%ก�$
%#�L�a�
���K�����!�ก�����ก�$b�%�J$$"��& (���&����ML��
��
�((# $#�ก���(#XY��'JY�(����)�ก	���J��̂Y�b��Jก	���J��̂Y��& ��#� 1 ��'J 

 
4. ก��&�� ������ก��'	ก�����ก����ก�� 

 
 ��XY��������ก����ก$$#�	� ��$)��#��	���ก���� ���ก��ก�������XY��bL
����#�
��ก�����ก�����
� $#�
��L �)��ก���XY�g�KXY��� ��ก��)��#�����X�������)�����ก
'JY	������J���#���J��ก����������������Ja 
 

4.1 	��
�y��ก��)��#��	���ก���� 

1. ������#���ก��)��#��	���ก����ก�����ก�����
� 1 ����������'��ก���ก
� 


��
���� 

 

2. )��#��	���ก����ก�����ก�����
��xK��ก��
ก$
%�U����ก  

 

3. '��L ��S#�L � (Input) l^Y�b� $ก% ������#���ก��"#�
 (Takt Time) $#���WJก�� 
���ก� 
 

4. &�a�	%��	�����ก�����ก�b�%�Jก��L��$(#�$#�����K� �����ก��	�� 
 

5. K�)�����%��(�XY��)�ก���X����ก�����ก�����ก�b�%�Jก���	J�����%��ก��
���������� 
 

6. ��$
%#�	���J���	�����'�����b� �#����� $
%��#����L��ก��'�������
	���J�����a�g
 ��b�%�ก����������#�������#(X� 39 ��'J 
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7. �กTL ��S#
�a�$
%��X���ก��(� 2551 �^� ��X��W����(� 2551 ��&%����#�'��ก��

)��'��- ��ก�� (X� 08.00-18.00 �. ����̂Y�����& ��#���ก��'����� 9 &�Y���� 

 

8. ก���������(����&XY���Y�� ��#� 95 

 

9. ��%��ก��)��#��	���ก����ก�������!���'J 

 

10. #������T�'�
Ja�& ก�ก�����^�ก%���� ��ก��ก%�� (First In � First Out) 
 

4.2 &%����#�ก��$ก�%�L��L ��S# (Warm-up Period) 
 

       ��'JY�Jก��	�a�	�� (Terminating System) ��!���'JY�Jก��	�a�	��ก�����'JY 
$�%���� ����XY��bL'JYก����� ��X�� ����#�'JYก����� ���Ja)�b�%�J&%����#�ก��$ก�%�L��L ��S# 
(Warm-up Period �'%�ก��S���) $#�	�����'��la��ก�����$)��#��b� ��กก�%���̂Y�(��a� �KXY�(���
�Sก
 �� $#�$�%����L��"##�KW� ���(������L��$
%#���'��la��L^a�ก���#�'JY��'�����        
(��%���
��, 2551) 

 
     ��XY��)�ก��ก��'�������������
����%���J#�กN��ก��ก��'�����'JY�J������#�

���Y�
 �$#�	�a�	��'JY$�%��� (X� )����Y��� ��ก��#Sก( �
�a�$
%��#� 08.00 �. �^� 18.00 �. )̂�'���� 
$)��#��'JY"S ��)��b� 	� ��L^a��Ja��!���'JY�Jก��	�a�	�� �����a�)̂�b�%�J&%����#�ก��$ก�%�L��L ��S# 
 

4.3 ก�����)�������ก��'��la�� (Replication) L��$)��#�� 
 

         ก��)��#��	���ก����'�#�� (Pilot Run) � ��������#� 365 ���$#�ก�����)�����
ก��'�#��ก��'��la�� 20 (��a� K�)����������"#"#�
 (Through) $#���#���ก�����ก�����
� 
������"#'JYb� )�กก��)��#��	���ก������$
%#�(��a����'J�ก������)���$#�ก�����(���
(#���(#XY�� (Error) �& ��#���!���&�J&Ja���(���(���(#XY���'%�ก� 0.05 ����'J  
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      )�������ก��'��la��	�����(�����b� )�ก	S
� 
 

    

2

0
1,

2 0

















=
−

ε

α St

R
R

  ----------------- (1) 

 
 ���'JY  R   (X�  )�������ก��'��la��'JY'���� (%�(���(#���(#XY���J(%�b�%�ก�� ε   
            0S  (X�  (%�	%���JY������
�y�� 
             ε   (X�  (%�(���(#���(#XY��L��(%��x#JY�'JY	����������b�   
                 

       l^Y�(%�L��	%���JY������
�y��'JY���b�$'�(%�#���	�ก�� (1) �Ja	�����(�����b� 
)�ก	S
� 
 

    















×

=

−1,
2

0
0

0

..

R
t

RWH
S

α

          ----------------- (2) 

 
 ���'JY 0S  (X� (%�	%���JY������
�y�� 
                        H.W. (X� (%�(���(#���(#XY��'JY�ก��L^a�)�กก��'�#��	�%�
����%��(�%��g 
           0R  (X� )�������ก��'��la��'JY'��ก��'�#������%��(�%��g  
 
        )�กก��'����'��la���Xa��
 � �& )�������'��la���Xa��
 ��'%�ก� 20 ������& ��#�
��ก�����ก�����
��x#JY�$#�"#"#�
��!���&�J&Ja���"#$	�����
����'JY 6 $#�
����'JY 7  
 
������HT 6  ก��(�������ก��'��la���Xa��
 � ����& ��#���!���&�J&Ja�������%� A 
 

����H��� �� ���ก����ก�� (���H) 

	���J���'JY 1  25.44 
 	���J���'JY 2  21.07 
	���J���'JY 3  61.34 
	���J���'JY 4  42.82 
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������HT 6 (�#�)   
 

����H��� �� ���ก����ก�� (���H) 

	���J���'JY 5  22.97 
	���J���'JY 6 20.96 
	���J���'JY 7 18.12 
	���J���'JY 8 20.32 
	���J���'JY 9 24.66 

	���J���'JY 10 28.56 
 

������HT 7  ก��(�������ก��'��la���Xa��
 � ����& ��#���!���&�J&Ja�������%� B 
 

����H��� �� ���ก����ก�� (���H) 

	���J���'JY 1  23.5375 
 	���J���'JY 2  21.503 
	���J���'JY 3  61.448 
	���J���'JY 4  42.485 
	���J���'JY 5  26.0525 
	���J���'JY 6 22.161 
	���J���'JY 7 15.071 
	���J���'JY 8 20.22 
	���J���'JY 9 26.7305 

	���J���'JY 10 30.9075 
    
������HT 8  ก��(�������ก��'��la���Xa��
 � ����& ��#���!���&�J&Ja�������%� C 
 

����H��� �� ���ก����ก�� (���H) 

	���J���'JY 1  59.684 
 	���J���'JY 2  170.344 
	���J���'JY 3  124.008 
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������HT 8 (�#�)  
 

����H��� �� ���ก����ก�� (���H) 

	���J���'JY 4  102.0055 
	���J���'JY 5  103.931 
	���J���'JY 6 66.1375 

 
������HT 9  ก��(�������ก��'��la���Xa��
 � ����& �#���!���&�J&Ja��� 
 

��#� 
�� ���ก����ก�������	�� 

1 ����H��� (���H) 

Half Width 

�HT�����%��"�$ST�"�T� 95% 

A  35.24 0.03 
B 35.44 0.01 
C 120.49 0.01 

 
       )�ก��a� ���(%� Half Width 'JYb� b�(���������ก��'��la��'JY�����	� ���$'�(%���

	�ก�� (1) ��XY��)�ก)�������'��la�����%'JY(�����b�  ���$	����
����'JY 10 �J)�������'��la��
	S�	���KJ�� 8 �� �����a�)�������'��la�����Y�
 � 20 �� กT�KJ��K�'JY)�'����  (%� Half Width 'JY
����(����&XY���Y� 95% b�%�ก��(%� ε  
 
������HT 10  ก��(�������ก��'��la��'JY�& ��ก��'��$)��#�� ����& ��#��x#JY���!���&�J&Ja��� 
 

��#� �#����HT�����"���k�� (%) &�����������lm�� (���) 

A  0.067 7.86 
B 0.057 5.69 
C 0.017 0.50 
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4.4 ก��
��)	�(����Sก
 �� (Model Validation) 
 

        ��ก��'�	�(����Sก
 ��L��$)��#��	�����'�	�b� )�กก���& ��WJ
���J��'J�L ��S#����%����ก��'�����)���ก�$)��#�� L ��S#'JY��������J��'J�b� $ก% 
)���������
�'JY"#�
b� $#���#���ก��"#�
����
���$
%#���%� $	�����
����  )�กL ��S#(%��x#JY�
L������������
�'JY"#�
b�  �����(�����(%�(���(���(#XY�� �KXY�������& (�����&%��(����&XY���Y�
L��������"#"#�
L����)��#���%���S%��&%����J��ก�"#"#�
L�������)�����X�b�% 
  
      ก��
��)	�(����Sก
 ��L�����$ก����!�ก��
��)	��%�$)��#��'JY	� ��L^a�
��a�	������& ��!�
��$'�L����)���b� 
����
�����	�(�'JY
 ��ก���^กN� (Banks et al., 2005) 
"S ��)��b� '��ก��
��)	�(����Sก
 ��L�����$ก��� ����WJก�����J��'J�"##�KW�'JYb� )�ก
$)��#��	���ก����$#�L ��S#)�ก��)��� ����& ��WJ Two Sample T-test (Banks et al., 2005) 
K�%� "#"#�
)�ก$)��#��	���ก�����ก# �(J��ก�(%�)��� � ������(����&XY���Y� 95%  
 

         	��
�y��ก��'�	� 
 
  0H : (%��x#JY���#�ก��'�������)���ก���)��#��b�%�J(���$
ก
%�� 
  1H : (%��x#JY���#�ก��'�������)���ก���)��#���J(���$
ก
%�� 
 
 
������HT 11  "#ก��'�	�	��
�y��ก��
��)	�(����Sก
 ��L����#�ก��'�������$
%#�   
                    	���J��� ����%����)���ก���'��la��  
 

��#� 
%#��n HT� (���H) Standart Deviation (���H) 

T-Value P-Value 
����&��� ����&�� �� ����&��� ����&�� �� 

A 28.62 28.56 1.69 0.067 0.1 0.904 
B 29.07 29 1.62 0.057 0.13 0.896 
C 104.45 104.34 0.835 0.017 0.39 0.707 
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        )�ก
����'JY 11 '�	�	��
�y������& (%� P-Value '�	�(%��x#JY���#���ก��
���ก�����
�$
%#�	���J��)���ก���)��#���J(���$
ก
%��ก����X�b�% ก������� �J
�������	��(�M 0.05 ����& ���$ก�� Minitab 10 ��#���ก�����ก�$
%#�	���JL����
)��#��ก���)���b�%�J(���$
ก
%��ก�� ���(%� P-Value �J(%���กก�%� 05.0=α '�กg��%���ก��
���ก�����
����
������X�K�)����)�ก(%� t-stat )�ก"##�KW�	���b� �%�
����%����%� C �'%�ก� 0.39 
l^Y���S%��&%�� -3.184 �^� 3.184  )̂�	���b� �%�ก��'�	��Ja�����	��
�y���#�ก ��a�(X���#���ก��
���ก�����
���'�ก��%�ก��"#�
"#ก��'�	�	��
�y���#�ก�����	��
�y���#�ก��J��ก�� 
��a�(X���)��#��$#���)���b�%�J(���$
ก
%��  
 
5. ก����ก!��&�� ������ก��'	����������ก��� �� 

)����%�����L��ก��������� (X� ก�����'�ก	��ก��"#�
�� ��S%��	��ก��"#�
��J��ก�� 
$#�'��ก���K�Y�"#"#�
L^a� )�ก$"�ก��"#�
)��� ก���������ก��"#�
��a�'��b� ��ก��	���ก
�
ก����ก��'JY��!�(�L����!��#�ก  

 
	��ก��"#�
$�ก%���!�ก��"#�
$&�� $
%	��ก�����ก����%'JY
 ��ก����!�

	��ก��"#�
��!�	��ก��"#�
$"	� ����
	��ก�������
�
%��gb� �Jก�����$��(��ก��"#�

$#J��������ก
��& �KXY�"#�
	��( ��� �J(��U�K�J'JY	�� ����& 
 �'��ก��"#�

Y��	�� $#��& ��#�
ก��"#�
	�a�'JY	�� ��ก���^กN��Ja)̂����$��(��ก��"#�
$#J����& ��ก���������	��ก��
���ก� 

 

 
 

R���HT 13 ก��"#�
$"	���%� 
 

�HT"�: ��##U (2552) 

A1 A2 A3 A4 A5

B1 B2 B3 B4 B5

C1 C2 C3 C4 C5

A1 B1 A2 C1 B2

	
��ก��	�����ก����
��������

	
��ก��	�����ก����
��������
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6. ก�������!��&�� ������ก��'	���������� 

 
 ��XY�	���b� �%�$)��#��	������& $'���'�����)���b� $#�)�ก���f))���
$	���� ��T��^�ก���ก��	SM�	J���)��'JY��!�(�L�� '���� �ก�����ก���� �$
%#�	���J��� �����a�
)^�'��ก����ก$$#�	� ��$)��#��	���ก������������� '��ก���������ก����ก��
"#�
 
 
 )�กก���^กN�'���� '���%���%� A $#���%� B �J)��(�L��'JY	���J'JY 3 $#� 4 )�ก)��(�L��
��	���J���'JY 3 $#� 4 L����%� A $#� ��%� B )^�'��$ก bL���ก���K�Y�	���J��� �KXY������ก��
�����#JY��	��ก��"#�
�� '�ก	��ก��"#�
�����!�	��ก��"#�
��J�� ���$)��#��	���ก����
'JY�������$# �)�$%���!� 2 $(X�  
 

1. $)��#��	���ก��������� '�a� 3 ��%�"#�
��	��ก�����ก���J��ก���J 10 	���J 

��� ��#��x#JY���ก��'�����$
%#�	���J$	�����
����'JY 12 

������HT 12  ��#�'JY�x#JY��& ��ก�����ก�����
�$
%#���%� 10 	���J 

����H��� 
�� ��HT�n HT��$���ก����ก�������	 (���H) 

A  B C 

	���J���'JY 1 25.55 24.13 27.34 

	���J���'JY 2 21.16 21.39 23.17 

	���J���'JY 3 61.35 62.01 64.44 

	���J���'JY 4 43.24 50.03 44.23 

	���J���'JY 5 23.17 26.12 28.27 

	���J���'JY 6 21.01 22.16 26.39 

	���J���'JY 7 18.27 15.12 22.55 

	���J���'JY 8 20.37 20.25 27.39 

	���J���'JY 9 24.45 27.53 28.24 
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������HT 12 (�#�)  

����H��� 
�� ��HT�n HT��$���ก����ก�������	 (���H) 

A  B C 

	���J���'JY 10 28.05 31.37 36.18 
 

2. $)��#��	���ก��������� '�a� 3 ��%�"#�
��	��ก�����ก���J��ก���J 11 	���J 

�����#��x#JY���ก��'�����$
%#�	���J$	�����
����'JY 13 

������HT 13  ��#�'JY�x#JY��& ��ก�����ก�����
�$
%#���%� 11 	���J 

����H��� 
�� ��HT�n HT��$���ก����ก�������	 (���H) 

A  B C 

	���J���'JY1 25.55 24.13 27.34 

	���J���'JY2 21.16 21.39 23.17 

	���J���'JY3 35.98 34.73 34.76 

	���J���'JY4 35.98 34.73 34.76 

	���J������% 35.98 34.73 34.76 

	���J���'JY 5 23.17 26.12 28.27 

	���J���'JY 6 21.01 22.16 26.39 

	���J���'JY 7 18.27 15.12 22.55 

	���J���'JY 8 20.37 20.25 27.39 

	���J���'JY 9 24.45 27.53 28.24 

	���J���'JY 10 28.05 31.37 36.18 
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 	��ก��"#�
$"	���!�	��ก��"#�
'JY"#�
U����	��( �
�a�$
%	��&���L̂a�b� ���	��( �

%��&���ก��)��Sก"#�
L^a�K� ��gก����	��ก��"#�
 ก�������J�ก��"#�
(X� ���J��'J�	��	%��
L����
��ก��"#�
'JY
 ��ก��L��"#"#�
'�a�	��&��� 
����'JY 14 ��!�ก��$	��	��	%����ก��
���ก�����
� �����!�ก�������J�ก��"#�
�� ��!�ก��"#�
$"	� 
 
������HT 14  	��	%��ก��"#�
L��	��ก�����ก����% 
 

��#� !��ก��� �� (%��/d) � ��&��� (%��/d) ����#�� 

A 1499 1151 4 
B 1726 1334 4.8 
C 437 311 1.2 

 
 �#��)�ก'JYb� 	��	%����ก�����	��ก�����ก��� �ก��ก��"#�
��	����J��ก��$# �U�K'JY 
14 $#�U�K'JY 15 $	��$)��#��	���ก����ก�����ก�����
������(
 
 

 
        
  R���HT 14  $)��#��	���ก���������(
	��ก��"#�
��J��"#�
�#��"#�
U���� 
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R���HT 15  $)��#��	���ก���������(
	��ก��"#�
��J��"#�
�#��"#�
U���� (2) 
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� ! ���&��'	 
 

�  
 

1.  � ก��&�� ��!�����ก����ก�������	��\&&����������!ก�" Arena® 
 
 )�ก$)��#��	���ก���� 	������S�$ก���� ��ก���f))��� K�%�"#"#�
$#���#�
'JY��)�กก�����ก�����
���$
%#���%� �J(%����	��(�M 95% (X� ��%� A 1061 ± 0.54 (�� $
%#�	���J
�& ��#��x#JY� 35.24 ± 0.01 ��'J ��%� B 1147 ± 0.69  (�� $
%#�	���J�& ��#��x#JY� 35.44 ± 0.01 ��'J  
$#���%� C 479 ± 0.19  (�� $
%#�	���J�& ��#��x#JY� 120.49 ± 0.01 ��'J ���$	����
���� 13 $#�

����'JY 15 ��!�ก��$	���^�ก����(��&�a������$
%#�	���J��� 
 
������HT 15  "#"#�
L��ก�����ก�����
������f))��� ()�กก��)��#��) 
 

���$Hm��� 

��#� A ��#� B ��#� C 

%#��n HT� 
%#�%��"

�$ST�"�T� 
%#��n HT� 

%#�%��"

�$ST�"�T� 
%#��n HT� 

%#�%��"

�$ST�"�T� 

������"#"#�

((��) 

1061 0.54 1147 0.69 479 0.19 

��#��x#JY���ก��
���ก� (��'J) 

35.24 0.03 35.44 0.01 120.49 0.01 

 
 
 

2.  � ก��&�� ��ก�����������ก����ก�������	�����%�������!ก�"���H�� 
 

$��'��'JY 1 �������$)��#��	���ก������� �K�Y�	���J�������%� C �� �J 10 	���J

��� 	%������%� A $#���%� B �J 10 	���J������X������  

)�กก���������ก����ก��"#�
 ���ก��L���	���J���L��ก��"#�
��%� C )�ก 6 	���J
�� ��!� 10 	���J�KXY��� �J	���J����'%�ก�ก��"#�
��%� A $#���%� B $#�'��ก��"#�
�	��ก��"#�
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��J��ก�� '���� "#"#�
'JYb� ����%� A ��!� 1246.95 ± 1.90 (��
%��� $#���#��x#JY���ก�����ก���%� 
A $
%#�	���J�����!� 35.42 ��'J
%���̂Y�	���J��� ��%� B �J)�����"#"#�
 ��!� 1553.03± 1.97 (��

%��� ��#��x#JY���ก�����ก���%� B $
%#�	���J�����!� 36.32 ��'J
%���̂Y�	���J��� ��%� C �J
)�����"#"#�
 ��!� 310.86 ± 1.35 (��
%��� ��#��x#JY���ก�����ก���%� C $
%#�	���J�����!� 
38.25 ��'J
%���̂Y�	���J��� $	���� ��T��%��#��ก���������
��$��'��'JY 1 ��#��x#JY���ก��
���ก�����
�$
%#�	���JL����%� A  ��%� B $#���%� C ��a�b�%�ก�� 39 ��'J  
��$��'���Ja"#"#�

��'�ก��%��K�Y�L^a�'�ก��%� ���$	����
����'JY 16 
 
������HT 16  "#"#�
$#���#�L��ก�����ก�����
�$��'��'JY 1  
 

���$Hm��� 

��#� A ��#� B ��#� C 

%#��n HT� 
%#�%��"

�$ST�"�T� 
%#��n HT� 

%#�%��"

�$ST�"�T� 
%#��n HT� 

%#�%��" 

�$ST�"�T� 

������"#"#�

((��) 1246.95 1.90 1553.03 1.97 310.86 1.35 

��#��x#JY���
ก�����ก� 

(��'J) 35.42 0.01 36.38 0.01 38.25 0.01 
 
 $��'��'JY 2 �������$)��#��	���ก��������� '�a� 3 ��%�"#�
��	��ก�����ก�
��J��ก���J 11 	���J��� 
 

$��'����ก���������ก��"#�
�Ja��!�$��'��ก���K�Y�	���J�����ก�����ก�����
�  
���'JY��#���ก�����ก�L��$
%#�	���J��a�)��& L ��S#���� �J)����%������KXY�#�)�����(�L��'JY
�ก����	���J'JY 3 $#�	���J'JY 4 $#�'��ก����������KXY��� ��#���ก�����ก�L��$
%#�	���J
#�#�)^�'���� �J"#"#�
��กL^a� 

 
)�กก���������ก����ก��"#�
 ���ก��L���	���J���L��ก��"#�
��%� C )�ก 6 	���J

�� ��!� 10 	���J�KXY��� �J	���J����'%�ก�ก��"#�
��%� A $#���%� B $#�'��ก��"#�
�	��ก��"#�

��J��ก�� '���� "#"#�
'JYb� ����%� A ��!� 1245.09± 1.80 (��
%��� $#���#��x#JY���ก�����ก���%� 
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A $
%#�	���J�����!� 29.01 ��'J
%���̂Y�	���J��� ��%� B �J)�����"#"#�
 ��!� 1555.85± 1.87 (��

%��� ��#��x#JY���ก�����ก���%� B $
%#�	���J�����!� 27.81 ��'J
%���̂Y�	���J��� ��%� C �J
)�����"#"#�
 ��!� 311.06 ± 1.22 (��
%��� ��#��x#JY���ก�����ก���%� C $
%#�	���J�����!� 30 
��'J
%���̂Y�	���J��� $	���� ��T��%��#��ก���������
��$��'��'JY 2 ��#��x#JY���ก�����ก�
����
�L����%� A ��%� B$#���%� C #�#� ����ก
�$
%#�	���J�& ��#���ก�����ก�b�%�ก�� 39 ��'J

%���̂Y�	���J $
%��$��'��'JY 2 �Ja��#���ก�����ก�����
��x#JY�� ��ก�%� 39 ��'J
%���̂Y�	���J
����& ��#��x#JY���ก�����ก�
%���̂Y�	���J�����ก'JY	�� 31 ��'J
��$��'���Ja"#"#�
��'�ก��%�
�K�Y�L^a� $	�����
����'JY 17 
 

������HT 17  "#"#�
$#���#�L��ก�����ก�����
�$��'��'JY 2 
 

���$Hm��� 

��#� A ��#� B ��#� C 

%#��n HT� 
%#�%��"

�$ST�"�T� 
%#��n HT� 

%#�%��"

�$ST�"�T� 
%#��n HT� 

%#�%��" 

�$ST�"�T� 

������
"#"#�
((��) 1245.09 1.80 1555.85 1.87 311.06 1.22 
��#��x#JY���
ก�����ก� 

(��'J) 29.01 0.01 27.81 0.01 30 0.01 
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��&��'	 
 

 '��ก�����J��'J�"#�������)���Ja�& "##�KW�'JYb� )�กก��)��#��	���ก�������f))���
$#���������� 
��'JYb� 	���"#ก��)��#��	���ก����L ��
 � �KXY�$	���� ��T�(���$
ก
%��
)̂�'��ก�����J��'J� ����Ja 
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R���HT 16  ก��z���J��'J�������"#"#�
�x#JY�)�กก��)��#��	���ก�������f))��� ก�

���������'�a� 2 $��'�� 
 

)�กU�K ��XY�'��ก�����J��'J�$)��#�����f))���ก����������
��
$��'��'JY 1 ������"#"#�
�x#JY�L����%� A �J"#"#�
�K�Y�L^a� 19.16% ��%� B �J"#"#�
�K�Y�L^a� 27.55 
% $#���%� C �J"#"#�
#�#� 22.33 % ��%� C �^�)��J"#"#�
#�#�)�ก$)��#��$
%��XY����J��'J�
ก�$"�ก��"#�
)���กT����KJ��K�
%�(���
 ��ก�� 	���b� �%�ก���������
��$��'��'JY 1 	�����
���ก�����
��KJ��K�
%�(���
 ��ก��  
 
 ก�����J��'J�$)��#�����f))���ก����������
��$��'��'JY 2 ������
"#"#�
�x#JY�L����%� A �J"#"#�
�K�Y�L^a� 20.05 % ��%� B �J"#"#�
�K�Y�L^a� 27.37 % $#���%� C �J
"#"#�
#�#� 21.92 % ��%� C �^�)��J"#"#�
#�#�)�ก$)��#��$
%��XY����J��'J�ก�$"�ก��
"#�
)���กT����KJ��K�
%�(���
 ��ก�� 	���b� �%�ก���������
��$��'��'JY 2 	��������ก�
����
��KJ��K�
%�(���
 ��ก��  
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 )̂�	�����	���b� �%�"#ก�����ก�����
������������
��$��'��'JY 1 �K�Y�L^a�
)�ก���f))��� (
��$)��#��) ��!� 8.12% $#������������
��$��'��'JY 2 "#ก��
���ก�����
��K�Y�L^a�)�ก���f))��� (
��$)��#��) ��!� 8.50 %  
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R���HT 17  ก��z���J��'J���#��x#JY���ก����ก�����ก�
%� 1 	���J��� ����%��)��#�� 
       	���ก�������f))��� ก����������'�a� 2 $��'�� 
 
 ��#��x#JY���ก�����ก���!���#�'JY&�a�����& ��#���ก�����ก�����
�
�a�$
%ก�����
�(������
��L ������ก�)�ก��'�a��	�T)ก�����ก�
%�1 	���J��� l^Y�"#ก�����J��'J���#�
��ก����ก���x#JY�����%�����f))���ก����������$��'��'JY 1 �J(���$
ก
%��'�ก��%�
ก�����ก� �����%� A �J��#���ก�����ก�
%� 1 	���J����x#JY���กก�%����f))��� 0.51 % 
��%� B �J��#���ก�����ก�
%� 1 	���J����x#JY���กก�%����f))��� 3.85 % $#�����%� C �J��#�
��ก�����ก�
%� 1 	���J����x#JY�� ��ก�%������f))��� 67.39 % l^Y�	���
�'JY'���� ��#�
ก����ก��#�#���XY��)�ก ����%� C �Jก��L���	���J)�ก 6 	���J��!� 10 	���J )̂��ก��ก��
ก��)����#�$#�'���� ��#���	���J���L����%� C #�#� 
  
 ��#��x#JY���ก�����ก���!���#�'JY&�a�����& ��#���ก�����ก�����
�
�a�$
%ก�����
�(������
��L ������ก�)�ก��'�a��	�T)ก�����ก�
%�1 	���J��� l^Y�"#ก�����J��'J���#�
��ก����ก���x#JY�����%�����f))���ก����������$��'��'JY 2 �J(���$
ก
%��'�ก��%�
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ก�����ก������%� A �J��#�����ก�����ก�
%� 1 	���J����x#JY�� ��ก�%����f))��� 20.03 
% ��%� B �J��#���ก�����ก�
%� 1 	���J����x#JY�� ��ก�%����f))��� 18.41% $#�����%� C �J
��#���ก�����ก�
%� 1 	���J����x#JY�� ��ก�%����f))��� 74.23 % l^Y�	���
�'JY'���� ��#�
ก����ก��#�#���XY��)�ก�����������$��'��'JY 2 ��)�ก����%� C �Jก��L���	���J)�ก 6 
	���J��!� 10 	���J $#�ก���K�Y�	���J����L �b� 1 	���J��'�ก��%�ก�����ก� )̂��J"#'���� ��#�
�x#JY���ก�����ก�����
�#�#� 
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R���HT 18  ก��z���J��'J���#��x#JY���ก����ก�����ก�)�ก��'�a����ก��	�T)
%�1 (��  
   ����%��ก��)��#��	���ก�������f))���ก����������'�a� 2 $��'�� 

 
)�กU�K'JY 18 ��#��x#JY���ก�����ก���!���#�'JY&�a�����& ��#���ก�����ก�����
�


�a�$
%ก������(������
��L ������ก�)�ก��'�a��	�T)ก�����ก�
%�1 (�� l^Y�"#ก��
���J��'J���#���ก����ก���x#JY�����%�����f))���ก����������$��'��'JY 1 �J(���
$
ก
%��� ����ก��'�ก��%�ก�����ก������%� A$#���%� B �J��#��x#JY���ก�����ก�
%� 1 (��
�ก# �(J�����f))���  	%������%� C �J��#��x#JY���ก�����ก�
%� 1 (��� ��ก�%����f))��� 
53 % l^Y�	���
�'JY'���� ��#��x#JY�ก����ก��#�#���XY��)�ก�����������$��'��'JY 1 ����%� 
C �Jก��L���	���J)�ก 6 	���J��!� 10 	���J $#�ก���K�Y�	���J����L �b� 1 	���J��'�ก��%�ก��
���ก� )̂��J"#'���� ��#��x#JY���ก�����ก�����
�#�#� 
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��#��x#JY���ก�����ก���!���#�'JY&�a�����& ��#���ก�����ก�����
�
�a�$
%ก�����
�(������
��L ������ก�)�ก��'�a��	�T)ก�����ก�
%�1 (�� l^Y�"#ก�����J��'J���#���
ก����ก���x#JY�����%�����f))���ก����������$��'��'JY 2 �J(���$
ก
%��'�ก��%�ก��
���ก������%� A �J��#��x#JY���ก�����ก�
%� 1 (��� ��ก�%����f))��� 11 % ��%� B �J��#�
��#��x#JY���ก�����ก�
%� 1 (��� ��ก�%����f))��� 12% $#�����%� C �J��#��x#JY���ก��
���ก�
%� 1 (��� ��ก�%����f))���  53 % l^Y�	���
�'JY'���� ��#�ก����ก��#�#���XY��)�ก
�����������$��'��'JY 2 ��)�ก����%� C �Jก��L���	���J)�ก 6 	���J��!� 10 	���J $#�ก��
�K�Y�	���J����L �b� 1 	���J��'�ก��%�ก�����ก� )̂��J"#'���� ��#��x#JY���ก�����ก�����
�
#�#� 
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R���HT 19  ก��z���J��'J����ก������ �	���J���'JY 3 )�กก��)��#��	���ก�������f))���  

   ก���'JY�������
��$��'��'JY 1 $#�$��'��'JY 2 
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R���HT 20  ก��z���J��'J����ก������ �	���J���'JY 4 )�กก��)��#��	���ก�������f))���  

   ก���'JY�������
��$��'��'JY 1 $#�$��'��'JY 2 
  
 )�กU�K'JY 19 $#�U�K'JY 20 ���������ก������ �	���J���'JY 3 ����%�����f))���
�'J�ก����������
��$��'��'JY 1 $#�$��'��'JY 2 )���T�b� �%����ก��������������J
������#�#� ��'�������J��ก�� ���������ก������ �	���J���'JY 4 ����%�����f))����'J�
ก����������
��$��'��'JY 1 $#�$��'��'JY 2 �J���ก������������'JY#�#� $	�����U�K'JY 
20 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

52

���! �Q������!�� 
 

 ��� 

 

 ก��)��#��	���ก������ก�����ก�����
�)��'��L^a��KXY�&%�����������#���ก��
���(�����$#��������"#)�กก���������ก����ก�� ก��)��#��	���ก����'��b� ���ก���กT
�����L ���S#)�กก��"#�
)���$#����L ��S#'JYb� ����ก$$#�	� ��$)��#��	���ก����

��L��L
'JYก�����b�  ��XY�	� ��$)��#�����f))���)�กL ��S#��L�a�
��
%�����!�ก��
���(�����ก����ก���KXY�'��ก��������� )�กก��ก�����(������������ก���������ก������������
���ก��"#�
$"	���%��KXY�ก��"#�
���� ��#�
L����#Tกg'���� "#"#�
�K�Y� ����ก��"#�

$�����J������"##"�
��XY��'J�ก�$"�ก��"#�
��!� 74.95 % $#�����
��$��'��'JY 1 
$#� $��'��'JY 2 $	�����
���� 
 
������HT 18  ���J��'J�������"#"#�
 (��XY��'J�ก�$"�ก��"#�
) ����%��$��'��'JY 1 $#� 

$��'��'JY 2 
 

���� ��"�'� � ��(��H��ก��!��ก��� ��) � � �����T"QXm� 

ก���������
��$��'��'JY 1 83.07% 8.12% 
ก���������
��$��'��'JY 2 83.45% 8.50% 
 

��� ����#��#��)�กก�����(�����L ��S#$# �)���T�b� �%�L ��S#� ����#�$
%#�	���J����J
(����	�J����ก��XY����)�ก $
%#�	���J����Jก��ก�������#���ก�����ก��� b�%�ก�� 39 ��'J 
(�& ������#��ก���(#XY���(����) �#��)�ก'��ก���������$# �'���� 	�����#���#���ก��
���ก�����
�$
%#�	���Jb�  $	�����
���� 
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������HT 19  ���J��'J�����#�ก��"#�
�x#JY���ก�����ก�����
�L��$
%#�	���J��� 
����%�����f))��� ���������
��$��'��'JY 1 $#�$��'��'JY 2 

 

���� ��#�A (���H) ��#� B (���H) ��#� C (���H) 

���f))��� 35.24 35.44 120.49 

ก���������
��$��'��'JY 1 35.42 36.38 38.25 

ก���������
��$��'��'JY 2 29.01 27.81 30 
  
 

 
 

R���HT 21  ���J��'J�����#�ก�����ก��x#JY�
%� 1 (�����(�������'���#X�ก'JY�J'JY	�� 
 
 U�K'JY 21 ��!�ก�����J��'J�����#�ก�����ก�����
�����%�� $��'��ก���������
��'JY 1 $#�$��'��ก���������(��a�'JY 2 $	���� ��T��%�
��$��'��'JY 1 �& ��#��x#JY���ก��
���ก�����
�
%� 1 (����กก�%����������$��'��'JY 2 �K���x���a�ก���������
��
$��'��'JY 2 ��!�'���#X�ก'JY�J'JY	�� 
 

U�K'JY 22 $#�U�K'JY 23 ��!�ก�����J��'J����ก������ �	���J���'JY 3 $#�	���J���'JY 
4 ����%�� 
��$��'��ก�����������'JY 1 $#�$��'��ก���������(��a�'JY 2 $	���� ��T��%�
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��$��'��'JY 1 �J���ก������ �	���J���'JY 3 $#�	���J���'JY 4 ��กก�%����������$��'��
'JY 2 �K���x���a�ก���������
��$��'��'JY 2 ��!�'���#X�ก'JY�J'JY	�� 

 
���	������#X�ก���������
��$��'��'JY 2 $'����f))���b� ��XY��)�ก��!�

��'JY�Jก���������ก����ก��"#�
 ����J������"#"#�
��กก�%����� ��#��x#JY���ก��
���ก�����
�#�#�$#����������ก������ �	���J���#�#� 

 

 
 

R���HT 22  ���J��'J����ก������ �	���J���'JY 3 ���(�������'���#X�ก'JY�J'JY	�� 
 

 
 
R���HT 23  ���J��'J����ก������ �	���J���'JY 4 ���(�������'���#X�ก'JY�J'JY	�� 
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 Q������!�� 
 

1. )�กL ��S#'JYb� �� � ����	�������������(������KXY���ก��$)ก$)�'JY�����	�b�  )�'��
�� L ��S#�J(%���กL^a� �����$ก�����J���J���$ก���	���&XY��%� Input analyzer ��!��(�XY���X�&%��
��ก��'�	�L ��S#�����ก#%���%��Jก��$)ก$)�$�� ���U�K'JY 24 
 

 
 

R���HT 24  ก�����(�����L ��S#������$ก�� Input Analyzer 
 

 2. ��ก���^กN��K�Y��
��	�����ก��������������)��(��a��Ja '��ก���^กN�	��ก�����ก���
ก��
ก$
%��'%���a�������Y�
�a�$
%ก������(�����L ���)����ก��	�T) �����a�ก��K�V����L�a�

%�b�(��'��ก�����(�������	%��L��ก��	�Y�lXa�)�ก#Sก( ��KXY����L ��S#�����(�������	%��L��
&%����#���� (Lead Time) ก����������J���	�'W�U�K�J��Y�L^a���XY�b� ��ก��	��	���)�ก��%�����

%��g $#��Jก���������ก����ก��"#�
��%��
%���XY��  
 
 3. ��XY��)�ก���Ja��!���'JYb�%b� K�)��������XY��L���(�XY��)�ก��J(���"���ก
���X�
���	��(��XY�g'JYb�%	�����'���� 	��ก�����ก��������ก��b�  ��#��x#JY���ก�����ก�$
%#�
	���J���)̂��J(%�(%��L ��(�
��
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��#���$
%#�	���J���L����%� A ��%� B $#���%� C 
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�� ���!�# �����H���Q����#� A! ���#� B 
 
������HT ก1  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 1 

 

Q�m���� ก����ก�� 
�� ��HT�$� (���H) 

A B 

1 ���ก� &����������b�#% 2.83 0.17 
2 ���ก�#Sก����	��� �l �� 0.17 0.17 
3 ���ก�#Sก����	��� �L�� 0.17 0.17 
4 L�a����'JY 4 0.17 0.17 
5 L�a����'JY 5 0.17 0.17 
6 L�a����'JY 6 0.17 0.17 
7 L�a����'JY 7 0.17 0.17 
8 L�a����'JY 8 0.17 0.17 
9 L�a����'JY 9 1.00 0.92 

10 L�a����'JY 10 0.17 0.17 
11 L�a����'JY 11 0.17 0.17 
12 L�a����'JY 12 0.17 0.17 
13 L�a����'JY 13 0.17 0.17 
14 L�a����'JY 14 0.50 0.17 
15 L�a����'JY 15 0.33 0.17 
16 L�a����'JY 16 0.33 0.17 
17 L�a����'JY 17 0.33 0.17 
18 L�a����'JY 18 0.33 0.17 
19 L�a����'JY 19 0.50 0.17 
20 L�a����'JY 20 0.00 0.00 
21 L�a����'JY 21 0.17 0.17 
22 L�a����'JY 22 0.17 0.17 
23 L�a����'JY 23 0.17 0.17 
24 L�a����'JY 24 0.17 0.17 
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������HT ก1 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� 
�� ��HT�$� (���H) 

A B 

25 L�a����'JY 25 0.33 0.33 
26 L�a����'JY 26 0.70 0.95 
27 L�a����'JY 27 0.75 0.92 
28 L�a����'JY 28 1.27 1.45 
29 L�a����'JY 29 1.33 1.42 
30 L�a����'JY 30 1.58 1.70 
31 L�a����'JY 31 1.53 2.42 
32 L�a����'JY 32 1.55 2.07 
33 ���ก�&��'%���(�� �� ���(�XY�� 1.70 1.70 

 
������HT ก2  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 2 

 

Q�m���� ก����ก�� 
�� ��HT�$� (���H) 

A B 

34 ���ก�$������$"�ก�a��� ��(�XY��L�� 0.58 0.70 
35 ���ก�$�������
 �����Y��� � l �� 0.17 1.00 
36 ���ก�$�������
 �����Y��� � L�� 0.33 0.33 
37 L�a����'JY 37 0.33 0.33 
38 L�a����'JY 38 1.00 1.00 
39 L�a����'JY 39 0.50 0.50 
40 L�a����'JY 40 0.42 0.45 
41 L�a����'JY 41 0.50 0.50 
42 L�a����'JY 42 0.67 0.67 
43 L�a����'JY 43 6.35 5.45 
44 L�a����'JY 44 0.75 0.75 
45 L�a����'JY 45 0.45 0.42 
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������HT ก2 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� 
�� ��HT�$� (���H) 

A B 

46 L�a����'JY 46 1.28 1.33 
47 L�a����'JY 47 0.25 0.25 
48 L�a����'JY 48 0.25 0.25 
49 L�a����'JY 49 0.75 0.75 
50 L�a����'JY 50 0.75 0.75 
51 L�a����'JY 51 0.45 0.45 
52 ���ก�&�a�	%����� ���กTL���#�� 1.15 1.28 

 
������HT ก3  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 3 

 

Q�m���� ก����ก�� 
�� ��HT�$� (���H) 

A B 

53 ���ก�&�a����L���#�� 1.33 1.67 
54 ���ก� $"%�(����' �� 1.33 1.50 
55 ����	��bz���  RBA 3.33 4.00 
56 L�a����'JY 56 5.00 4.83 
57 L�a����'JY 57 0.50 0.50 
58 L�a����'JY 58 5.50 5.17 
59 L�a����'JY 59 1.12 1.17 
60 L�a����'JY 60 3.93 3.00 
61 L�a����'JY 61 0.83 0.67 
62 L�a����'JY 62 1.25 1.17 
63 L�a����'JY 63 0.00 0.00 
64 L�a����'JY 64 1.25 2.00 
65 L�a����'JY 65 0.00 0.00 
66 L�a����'JY 66 0.00 0.00 



 64 

������HT ก3 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� 
�� ��HT�$� (���H) 

A B 

67 L�a����'JY 67 9.35 10.28 
68 L�a����'JY 68 0.33 0.83 
69 L�a����'JY 69 1.42 1.78 
70 L�a����'JY 70 7.00 5.00 
71 L�a����'JY 71 0.83 1.00 
72 L�a����'JY 72 0.50 0.42 
73 L�a����'JY 73 0.42 0.67 
74 L�a����'JY 74 4.17 3.83 
75 L�a����'JY 75 2.17 2.00 
76 L�a����'JY 76 1.75 1.83 
77 L�a����'JY 77 1.50 1.33 
78 L�a����'JY 78 0.00 0.00 
79 L�a����'JY 79 0.78 0.82 
80 L�a����'JY 80 0.85 0.92 
81 ���ก�&��L���( 1.67 2.00 

 
������HT ก4  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 4 

 

Q�m���� ก����ก�� 
�� ��HT�$� (���H) 

A B 

82 ���ก����#����U���#��(� 5.00 4.50 
83 ���ก����#����U���	�ก#��l �� 4.42 4.20 
84 ���ก����#����U���	�ก#��L�� 4.42 4.20 
85 L�a����'JY 85 0.67 0.95 
86 L�a����'JY 86 0.83 1.67 
87 L�a����'JY 87 2.33 2.33 



 65 

������HT ก4 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� 
�� ��HT�$� (���H) 

A B 

88 L�a����'JY 88 4.08 4.17 
89 L�a����'JY 89 3.00 3.17 
90 L�a����'JY 90 0.62 0.70 
91 L�a����'JY 91 0.62 0.70 
92 L�a����'JY 92 0.33 0.45 
93 L�a����'JY 93 0.33 0.45 
94 L�a����'JY 94 0.45 0.53 
95 L�a����'JY 95 0.45 0.53 
96 L�a����'JY 96 0.58 0.33 
97 L�a����'JY 97 2.33 2.17 
98 L�a����'JY 98 0.00 0.00 
99 L�a����'JY 99 3.00 4.50 

100 ���ก�&�� SAM �� � 5.75 3.50 
 
������HT ก5  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 5 

 

Q�m���� ก����ก�� 
�� ��HT�$� (���H) 

A B 

101 ���ก�&���LT�L�����U���� �l �� 1.58 2.58 
102 ���ก�&���LT�L�����U���� �L�� 1.83 2.33 
103 ���ก�&���LT�L�����U���#��
���#��l �� 1.75 2.50 
104 L�a����'JY 104 1.75 2.17 
105 L�a����'JY 105 0.58 0.58 
106 L�a����'JY 106 0.83 0.83 
107 L�a����'JY 107 0.42 0.50 

 



 66 

������HT ก5 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� 
�� ��HT�$� (���H) 

A B 

108 L�a����'JY 108 0.33 0.42 
109 L�a����'JY 109 0.50 0.67 
110 L�a����'JY 110 0.45 0.58 
111 L�a����'JY 111 1.00 1.17 
112 L�a����'JY 112 0.92 1.25 
113 L�a����'JY 113 0.33 0.83 
114 L�a����'JY 114 0.58 0.67 
115 L�a����'JY 115 0.83 1.00 
116 L�a����'JY 116 0.00 1.37 
117 L�a����'JY 117 0.00 1.52 
118 L�a����'JY 118 1.83 0.00 
119 L�a����'JY 119 0.55 0.67 
120 L�a����'JY 120 0.38 0.58 
121 L�a����'JY 121 0.17 0.17 
122 L�a����'JY 122 0.17 0.17 
123 L�a����'JY 123 0.17 0.17 
124 L�a����'JY 124 0.17 0.17 
125 L�a����'JY 125 0.67 0.50 
126 ���ก��&�(�#��L�� 0.67 0.50 

 

������HT ก6  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 6 
 

Q�m���� ก����ก�� 
�� ��HT�$� (���H) 

A B 

127 ���ก�ก��)ก��#��� ��L �ก�
����� 8.05 8.05 
128 ���ก�&��ก ���f��a����l �� 0.75 0.83 
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������HT ก6 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� 
�� ��HT�$� (���H) 

A B 

129 L�a����'JY 129 0.58 0.50 
130 L�a����'JY 130 8.05 8.05 
131 L�a����'JY 131  0.55 0.67 
132 L�a����'JY 132 0.55 0.67 
133 ���ก�bz��� �����	��� ���� � 1.25 2.17 

 
������HT ก7  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 7 

 

Q�m���� ก����ก�� 
�� ��HT�$�(���H) 

A B 

134 ���ก�)�(��������� � 4.57 0.00 
135 ���ก� (���l#ก#�� 5.75 5.35 
136 ���ก���'�� 5.00 6.67 
137 L�a����'JY 137 1.03 1.03 
138 L�a����'JY 138 1.25 1.40 

 

������HT ก8  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 8 
 

Q�m���� ก����ก�� 
�� ��HT�$� (���H) 

A B 

139 ���ก�&��$
�
��JY��� ���กTL���#�� 4.17 4.83 
140 ���ก�&��$T
�
��JY�� �� ���(�XY�� 5.67 5.00 
141 ���ก�" ���$���� �l �� 1.50 1.67 
142 L�a����'JY 142 3.33 3.00 
143 L�a����'JY 143 0.70 0.70 
144 L�a����'JY 144 0.00 0.00 
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������HT ก8 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� 
�� ��HT�$� (���H) 

A B 

145 L�a����'JY 145 0.00 0.00 
146 L�a����'JY 146 1.00 1.00 
147 L�a����'JY 147 1.00 1.00 
148 ���ก�K��KXa�� ����� �����	���#�� 1.47 1.50 

 
������HT ก9  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 9 

 

Q�m���� ก����ก�� 
�� ��HT�$� (���H) 

A B 

149 ���ก�ก�&��#%��l �� 1.67 1.83 
150 ���ก�ก�&��#%��L�� 1.67 2.17 
151 ���ก�	�ก�#��L����
S�� �l �� 5.83 5.50 
152 L�a����'JY 152 3.67 4.08 
153 L�a����'JY 153 3.83 4.00 
154 L�a����'JY 154 5.00 6.00 
155 L�a����'JY 155 0.43 0.50 
156 L�a����'JY 156 0.42 0.58 
157 L�a����'JY 157 0.53 0.42 
158 ���ก�
��#T�(�Sก#�����
S�#��L�� 0.42 0.50 

 
������HT ก10  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 10 

 

Q�m���� ก����ก�� 
�� ��HT�$� (���H) 

A B 

159 ���ก����
S�� �l ���L �ก�
���� 3.67 3.50 
160 L�a����'JY 160 4.33 4.00 



 69 

������HT ก10 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� 
�� ��HT�$� (���H) 

A B 

161 L�a����'JY 161 3.33 3.67 
162 L�a����'JY 162 3.67 3.67 
163 IS Tester 12.00 15.00 

 
�� ���!�# �����H���Q����#� C 

 
������HT ก11  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 1 

 
Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

1 ���ก�&��	����$#��S#��(�
 ��ก������ 3.87 
2 ���ก�$�(�กT
�� �� ���(�XY�� 0.42 
3 ���#Sก����� �� ���(�XY�� 3.57 
4 L�a����'JY 4 0.38 
5 L�a����'JY 5 0.46 
6 L�a����'JY 6 1.34 
7 L�a����'JY 7 0.56 
8 L�a����'JY 8 0.35 
9 L�a����'JY 9 0.40 

10 L�a����'JY 10 3.77 
11 L�a����'JY 11 1.66 
12 L�a����'JY 12 2.62 
13 L�a����'JY 13 0.60 
14 L�a����'JY 14 1.72 
15 L�a����'JY 15 1.45 
16 L�a����'JY 16 1.55 
17 L�a����'JY 17 1.29 
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������HT ก11 (�#�)  
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

18 L�a����'JY 18 6.20 
19 L�a����'JY 19 1.51 
21 L�a����'JY 21 0.57 
22 L�a����'JY 22 2.47 
23 L�a����'JY 23 6.92 
24 L�a����'JY 24 1.37 
25 L�a����'JY 25 2.79 
26 L�a����'JY 26 7.19 
27 L�a����'JY 27 1.53 
28 L�a����'JY 28 6.22 
29 L�a����'JY 29 2.61 
30 L�a����'JY 30 0.40 
31 
��$"%� Foil ����� C-Pillar (�#��L��) 0.35 

 
������HT ก12  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 2 

 
Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

32 ���ก�&���f���a�� 2.75 
33 ���#Sก���U����� �����	��l �� 1.60 
34 ���#Sก���U����� �����	��L�� 2.85 
35 L�a����'JY 36 18.69 
36 L�a����'JY 37 0.56 
37 L�a����'JY 38 0.54 
38 L�a����'JY 38 4.84 
39 L�a����'JY 39 0.50 
40 L�a����'JY 40 1.38 
41 L�a����'JY 41 0.67 
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������HT ก12 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

42 L�a����'JY 42 0.59 
43 L�a����'JY 43 0.57 
45 L�a����'JY 45 6.07 
47 L�a����'JY 47 18.84 
48 L�a����'JY 48 2.72 
49 L�a����'JY 49 7.25 
50 L�a����'JY 50 2.79 
51 L�a����'JY 51 2.66 
52 L�a����'JY 52 4.95 
53 L�a����'JY 53 5.77 
54 L�a����'JY 54 0.43 
55 L�a����'JY 55 1.57 
56 L�a����'JY 56 1.55 
57 L�a����'JY 57 6.05 
58 L�a����'JY 58 3.84 
59 L�a����'JY 59 3.83 
60 L�a����'JY 60 6.04 
61 L�a����'JY 61 4.87 
62 L�a����'JY 62 3.85 
63 L�a����'JY 63 1.58 
64 L�a����'JY 64 1.54 
65 L�a����'JY 65 3.81 
66 L�a����'JY 66 1.97 
67 L�a����'JY 67 1.72 
68 L�a����'JY 68 1.61 
69 L�a����'JY 69 1.58 
70 L�a����'JY 70 4.94 
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������HT ก12 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

71 L�a����'JY 71 20.65 
72 L�a����'JY 72 20.47 
73 L�a����'JY 73 7.22 
74 ���ก� &��(���'�#�f���a����� 4.94 

 
������HT ก13  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 3 

 
Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

75 
���ก�$"%�K#�	
�ก���� ��L ���	��� �$#�(���'�#

$���$�( 2.64 
76 ���ก�$������$#��^�&��$"��� ��f'���L �ก�
���� 4.93 
77 ���ก�&��'%�$����� �� ���(�XY�� 4.89 
78 L�a����'JY 78 7.15 
79 L�a����'JY 79 5.02 
80 L�a����'JY 80 1.43 
81 L�a����'JY 81 7.2 
82 L�a����'JY 82 6.07 
83 L�a����'JY 83 9.55 
84 L�a����'JY 84 4.94 
85 L�a����'JY 85 5.22 
86 L�a����'JY 86 3.62 
87 L�a����'JY 87 10.71 
88 L�a����'JY 88 13.9 
89 L�a����'JY 89 3.78 
90 L�a����'JY 90 9.7 
91 L�a����'JY 91 4.92 
92 L�a����'JY 92 5.77 



 73 

������HT ก13 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

93 L�a����'JY 93 3.8 
94 L�a����'JY 94 3.75 
95 L�a����'JY 95 1.54 
96 L�a����'JY 96 0.66 
97 L�a����'JY 97 6.03 
98 L�a����'JY 98 10.58 
99 L�a����'JY 99 1.65 

100 ���ก�(�a���ก������' �� 3.79 
 

������HT ก14  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 4 
 

L�a���� ก�����ก� ��#�'JY�& (��'J) 
101 ���ก�&���LT�L�����U��"S ���	���#�� l �� 2.69 
102 ���ก�&���LT�L�����U��"S ���	���#�� L�� 2.65 
103 ���ก�&���LT�L�����U��$#�
���#XY���	�ก#�� l �� 2.76 
104 L�a����'JY 104 2.47 
105 L�a����'JY 105 0.39 
106 L�a����'JY 106 0.37 
107 L�a����'JY 107 3.85 
108 L�a����'JY 108 4.24 
109 L�a����'JY 109 11.76 
110 L�a����'JY 110 2.16 
111 L�a����'JY 111 3.54 
112 L�a����'JY 112 4.62 
113 L�a����'JY 113 1.88 
114 L�a����'JY 114 3.49 
115 L�a����'JY 115 3.57 



 74 

������HT ก14 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

116 L�a����'JY 116 4.95 
117 L�a����'JY 117 5.63 
118 L�a����'JY 118 4.89 
119 L�a����'JY 119 1.67 
120 L�a����'JY 120 2.21 
121 L�a����'JY 121 2.79 
122 L�a����'JY 122 10.71 
123 L�a����'JY 123 2.74 
124 L�a����'JY 124 2.72 
125 L�a����'JY 125 15.52 
126 ���ก�&��$
�
��JY$#� ����	��bz�� �� ���(�XY�� 12.98 

 
������HT ก15  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 5 

 
Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

127 ���ก�'%�$��� 4.84 
128 ���ก�z���a�����L�(����%� 0.05 
129 ���ก�&��K���� � l �� 2.69 
130 L�a����'JY 130 3.23 
131 L�a����'JY 131 0.46 
132 L�a����'JY 132 0.4 
133 L�a����'JY 133 3.7 
134 L�a����'JY 134 3.6 
135 L�a����'JY 135 2.67 
136 L�a����'JY 136 1.54 
137 L�a����'JY 137 5.86 
138 L�a����'JY 138 4.97 



 75 

������HT ก15 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

139 L�a����'JY 139 5.09 
140 L�a����'JY 140 1.55 
141 L�a����'JY 141 1.57 
142 L�a����'JY 142 0.35 
143 L�a����'JY 143 0.36 
144 L�a����'JY 144 0.36 
145 L�a����'JY 145 5.73 
146 L�a����'JY 146 6.05 
147 L�a����'JY 147 1.29 
148 L�a����'JY 148 0.63 
149 L�a����'JY 149 0.36 
150 L�a����'JY 150 0.39 
151 L�a����'JY 151 4.31 
152 L�a����'JY 152 2.79 
153 L�a����'JY 153 3.46 
154 L�a����'JY 155 2.45 
155 L�a����'JY 155 0.32 
156 L�a����'JY 156 0.33 
157 L�a����'JY 157 0.37 
158 L�a����'JY 158 0.49 
159 L�a����'JY 159 4.73 
160 L�a����'JY 160 3.62 
161 L�a����'JY 161 3.78 
162 L�a����'JY 162 12.33 
163 L�a����'JY 163 2.42 
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������HT ก15 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

164 L�a����'JY 164 5.74 
165 L�a����'JY 165 5.98 
166 ���ก� &��ก�&��#%�� L�� 'JY
������� 5.92 

 

������HT ก16  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 6 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

167 ���ก�$�(�กT
'JY Sliding roof 0.17 
168 ���ก����
S�� � l �� 1.80 
169 ���ก����
S�� � L�� 2.42 
170 L�a����'JY 170 1.92 
171 L�a����'JY 171 1.51 
172 L�a����'JY 172 0.69 
173 L�a����'JY 173 0.77 
174 L�a����'JY 174 0.49 
175 L�a����'JY 175 0.52 
176 L�a����'JY 176 0.07 
177 L�a����'JY 177 0.06 
178 L�a����'JY 178 0.05 
179 L�a����'JY 179 0.19 
180 L�a����'JY 180 0.32 
181 L�a����'JY 181 0.29 
182 L�a����'JY 182 0.32 
183 L�a����'JY 183 0.26 
184 L�a����'JY 184 0.28 
185 L�a����'JY 185 0.39 
186 L�a����'JY 186 1.57 
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������HT ก16 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

187 L�a����'JY 187 1.55 
188 L�a����'JY 188 0.09 
189 L�a����'JY 189 0.12 
190 L�a����'JY 190 0.09 
191 L�a����'JY 191 0.11 
192 L�a����'JY 192 13.82 
193 L�a����'JY 193 13.67 
194 L�a����'JY 194 13.99 
195 L�a����'JY 195 13.63 
196 L�a����'JY 196 4.92 
197 IS Tester 12.12 
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�� ���!�# �����H���Q����#� A 

 

������HT Q1  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 1 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

1 ���ก� &����������b�#% 2.83 
2 ���ก�#Sก����	��� �l �� 0.17 
3 ���ก�#Sก����	��� �L�� 0.17 
4 L�a����'JY 4 0.17 
5 L�a����'JY 5 0.17 
6 L�a����'JY 6 0.17 
7 L�a����'JY 7 0.17 
8 L�a����'JY 8 0.17 
9 L�a����'JY 9 1.00 

10 L�a����'JY 10 0.17 
11 L�a����'JY 11 0.17 
12 L�a����'JY 12 0.17 
13 L�a����'JY 13 0.17 
14 L�a����'JY 14 0.50 
15 L�a����'JY 15 0.33 
16 L�a����'JY 16 0.33 
17 L�a����'JY 17 0.33 
18 L�a����'JY 18 0.33 
19 L�a����'JY 19 0.50 
20 L�a����'JY 20 0.00 
21 L�a����'JY 21 0.17 
22 L�a����'JY 22 0.17 
23 L�a����'JY 23 0.17 
24 L�a����'JY 24 0.17 
25 L�a����'JY 25 0.33 



 80 

������HT Q1 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

26 L�a����'JY 26 0.70 
27 L�a����'JY 27 0.75 
28 L�a����'JY 28 1.27 
29 L�a����'JY 29 1.33 
30 L�a����'JY 30 1.58 
31 L�a����'JY 31 1.53 
32 L�a����'JY 32 1.55 
33 ���ก�&��'%���(�� �� ���(�XY�� 1.70 

 
������HT Q2  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 2 

 
Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

34 ���ก�$������$"�ก�a��� ��(�XY��L�� 0.58 
35 ���ก�$�������
 �����Y��� � l �� 0.17 
36 ���ก�$�������
 �����Y��� � L�� 0.33 
37 ���ก�$�������
 �����Y��#�� l �� 0.33 
38 L�a����'JY 38 1.00 
39 L�a����'JY 39 0.50 
40 L�a����'JY 40 0.42 
41 L�a����'JY 41 0.50 
42 L�a����'JY 42 0.67 
43 L�a����'JY 43 6.35 
44 L�a����'JY 44 0.75 
45 L�a����'JY 45 0.45 
46 L�a����'JY 46 1.28 
47 L�a����'JY 47 0.25 
48 L�a����'JY 48 0.25 



 81 

������HT Q2 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

49 L�a����'JY 49 0.75 
50 L�a����'JY 50 0.75 
51 L�a����'JY 51 0.45 
52 ���ก�&�a�	%����� ���กTL���#�� 1.15 
49 L�a����'JY 49 0.75 
50 L�a����'JY 50 0.75 
51 L�a����'JY 51 0.45 
52 ���ก�&�a�	%����� ���กTL���#�� 1.15 

 

������HT Q3  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 3 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

53 ���ก�&�a����L���#�� 1.33 
54 ���ก� $"%�(����' �� 1.33 
55 ����	��bz���  RBA 3.33 
56 L�a����'JY 56 5.00 
57 L�a����'JY 57 0.50 
58 L�a����'JY 58 5.50 
59 L�a����'JY 59 1.12 
60 L�a����'JY 60 3.93 
61 L�a����'JY 61 0.83 
62 L�a����'JY 62 1.25 
63 L�a����'JY 63 0.00 
64 L�a����'JY 64 1.25 
65 L�a����'JY 65 0.00 
66 L�a����'JY 66 0.00 
67 L�a����'JY 67 9.35 
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������HT Q3 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

68 ���ก�$��������ก������  0.33 
 
������HT Q4  ��#�ก��'�����L��	���J������% 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

69 ���ก� �&�(��ก�������� �l �� 1.42 
70 ���ก� �&�(��ก�������� �L�� 7.00 
71 ���ก� &��#T�(��ก�������� �l �� 0.83 
72 L�a����'JY 72 0.50 
73 L�a����'JY 73 0.42 
74 L�a����'JY 74 4.17 
75 L�a����'JY 75 2.17 
76 L�a����'JY 76 1.75 
77 L�a����'JY 77 1.50 
78 L�a����'JY 78 0.00 
79 L�a����'JY 79 0.78 
80 L�a����'JY 80 0.85 
81 L�a����'JY 81 1.67 
82 L�a����'JY 82 5.00 
83 ���ก����#����U���	�ก#��l �� 4.42 

 
������HT Q5  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 4 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

84 ���ก����#����U���	�ก#��L�� 4.42 
85 ���ก�(�a��(���JY����ก������' �� 0.67 
86 L�a����'JY 86 0.83 
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������HT Q5  (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

87 L�a����'JY 87 2.33 
88 L�a����'JY 88 4.08 
89 L�a����'JY 89 3.00 
90 L�a����'JY 90 0.62 
91 L�a����'JY 91 0.62 
92 L�a����'JY 92 0.33 
93 L�a����'JY 93 0.33 
94 L�a����'JY 94 0.45 
95 L�a����'JY 95 0.45 
96 L�a����'JY 96 0.58 
97 L�a����'JY 97 2.33 
98 L�a����'JY 98 0.00 
99 L�a����'JY 99 3.00 

100 ���ก�&�� SAM �� � 5.75 
 
������HT Q6  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 5 

 
Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

101 ���ก�&���LT�L�����U���� �l �� 1.58 
102 ���ก�&���LT�L�����U���� �L�� 1.83 
103 ���ก�&���LT�L�����U���#��
���#��l �� 1.75 
104 ���ก�&���LT�L�����U���#��
���#��L�� 1.75 
105 L�a����'JY 105 0.58 
106 L�a����'JY 106 0.83 
107 L�a����'JY 107 0.42 
108 L�a����'JY 108 0.33 
109 L�a����'JY 109 0.50 



 84 

������HT Q6 (�#�)  
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

110 L�a����'JY 110 0.45 
111 L�a����'JY 111 1.00 
112 L�a����'JY 112 0.92 
113 L�a����'JY 113 0.33 
114 L�a����'JY 114 0.58 
115 L�a����'JY 115 0.83 
116 L�a����'JY 116 0.00 
117 L�a����'JY 117 0.00 
118 L�a����'JY 118 1.83 
119 L�a����'JY 119 0.55 
120 L�a����'JY 120 0.38 
121 L�a����'JY 121 0.17 
122 L�a����'JY 122 0.17 
123 L�a����'JY 123 0.17 
124 L�a����'JY 124 0.17 
125 L�a����'JY 125 0.67 
126 ���ก��&�(�#��L�� 0.67 

 
������HT Q7  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 6 

 
Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

127 ���ก�ก��)ก��#��� ��L �ก�
����� 8.05 
128 ���ก�&��ก ���f��a����l �� 0.75 
129 L�a����'JY 129 0.58 
130 L�a����'JY 130 8.05 
131 L�a����'JY 131  0.55 
132 L�a����'JY 132 0.55 
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������HT Q7 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

133 ���ก�bz��� �����	��� ���� � 1.25 
 
������HT Q8  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 7 

 
Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

134 ���ก�)�(��������� � 4.57 
135 ���ก� (���l#ก#�� 5.75 
136 ���ก���'�� 5.00 
137 L�a����'JY 137 1.03 
138 L�a����'JY 138 1.25 

 
������HT Q9  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 8 

 
Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

139 L�a����'JY 139 4.17 
140 L�a����'JY 140 5.67 
141 L�a����'JY 141 1.50 
142 L�a����'JY 142 3.33 
143 L�a����'JY 143 0.70 
144 L�a����'JY 144 0.00 
145 L�a����'JY 145 0.00 
146 L�a����'JY 146 1.00 
147 L�a����'JY 147 1.00 
148 ���ก�K��KXa�� ����� �����	���#�� 1.47 
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������HT Q10   
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

149 ���ก�ก�&��#%��l �� 1.67 
150 ���ก�ก�&��#%��L�� 1.67 
151 ���ก�	�ก�#��L����
S�� �l �� 5.83 
152 ���ก�	�ก�#��L����
S�� �L�� 3.67 
153 L�a����'JY 153 3.83 
154 L�a����'JY 154 5.00 
155 L�a����'JY 155 0.43 
156 L�a����'JY 156 0.42 
157 L�a����'JY 157 0.53 
158 ���ก�
��#T�(�Sก#�����
S�#��L�� 0.42 

 
������HT Q11 ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 10 

 
Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

159 ���ก����
S�� �l ���L �ก�
���� 3.67 
160 L�a����'JY 160 4.33 
161 L�a����'JY 161 3.33 
162 L�a����'JY 162 3.67 
163 IS Tester 12.00 

 
�� ���!�# �����H���Q����#� B 
 
������HT Q12  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 1 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

1 ���ก� &����������b�#% 0.17 
2 ���ก�#Sก����	��� �l �� 0.17 
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������HT Q12 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

3 ���ก�#Sก����	��� �L�� 0.17 
4 L�a����'JY 4 0.17 
5 L�a����'JY 5 0.17 
6 L�a����'JY 6 0.17 
7 L�a����'JY 7 0.17 
8 L�a����'JY 8 0.17 
9 L�a����'JY 9 0.92 

10 L�a����'JY 10 0.17 
11 L�a����'JY 11 0.17 
12 L�a����'JY 12 0.17 
13 L�a����'JY 13 0.17 
14 L�a����'JY 14 0.17 
15 L�a����'JY 15 0.17 
16 L�a����'JY 16 0.17 
17 L�a����'JY 17 0.17 
18 L�a����'JY 18 0.17 
19 L�a����'JY 19 0.17 
20 L�a����'JY 20 0.00 
21 L�a����'JY 21 0.17 
22 L�a����'JY 22 0.17 
23 L�a����'JY 23 0.17 
24 L�a����'JY 24 0.17 
25 L�a����'JY 25 0.33 
26 L�a����'JY 26 0.95 
27 L�a����'JY 27 0.92 
28 L�a����'JY 28 1.45 
29 L�a����'JY 29 1.42 
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������HT Q12 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

30 L�a����'JY 30 1.70 
31 L�a����'JY 31 2.42 
32 L�a����'JY 32 2.07 

 

������HT Q13  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 2 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

34 ���ก�$������$"�ก�a��� ��(�XY��L�� 0.70 
35 ���ก�$�������
 �����Y��� � l �� 1.00 
36 ���ก�$�������
 �����Y��� � L�� 0.33 
37 ���ก�$�������
 �����Y��#�� l �� 0.33 
38 L�a����'JY 38 1.00 
39 L�a����'JY 39 0.50 
40 L�a����'JY 40 0.45 
41 L�a����'JY 41 0.50 
42 L�a����'JY 42 0.67 
43 L�a����'JY 43 5.45 
44 L�a����'JY 44 0.75 
45 L�a����'JY 45 0.42 
46 L�a����'JY 46 1.33 
47 L�a����'JY 47 0.25 
48 L�a����'JY 48 0.25 
49 L�a����'JY 49 0.75 
50 L�a����'JY 50 0.75 
51 L�a����'JY 51 0.45 
52 ���ก�&�a�	%����� ���กTL���#�� 1.28 
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������HT Q14  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 3 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

53 ���ก�&�a����L���#�� 1.67 
54 ���ก� $"%�(����' �� 1.50 
55 ����	��bz���  RBA 4.00 
56 L�a����'JY 56 4.83 
57 L�a����'JY 57 0.50 
58 L�a����'JY 58 5.17 
59 L�a����'JY 59 1.17 
60 L�a����'JY 60 3.00 
61 L�a����'JY 61 0.67 
62 L�a����'JY 62 1.17 
63 L�a����'JY 63 0.00 
64 L�a����'JY 64 2.00 
65 L�a����'JY 65 0.00 
66 L�a����'JY 66 0.00 
67 L�a����'JY 67 10.28 
68 L�a����'JY 68 0.83 
69 ���ก� �&�(��ก�������� �l �� 1.78 

 
������HT Q15  ��#�ก��'�����L��	���J������% 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

70 ���ก� �&�(��ก�������� �L�� 4.2 
71 ���ก� &��#T�(��ก�������� �l �� 5 
72 ���ก� &��#T�(��ก�������� �L�� 4.5 
73 L�a����'JY 73 1 
74 L�a����'JY 74 0.42 
75 L�a����'JY 75 0.67 
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������HT Q15  ��#�ก��'�����L��	���J������% 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

76 L�a����'JY 76 3.83 
77 L�a����'JY 77 2 
78 L�a����'JY 78 1.83 
79 L�a����'JY 79 1.33 
80 L�a����'JY 80 0 
81 L�a����'JY 81 0.82 
82 L�a����'JY 82 0.92 
83 L�a����'JY 83 2 
84 ���ก�(���'�#�S��
 ��� ���กTL��� ��l ��  28.52 

 
������HT Q16 ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 4 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

85 ���ก�&��(���'�#����#�� 4.2 

86 
���ก�&��L���	�MM���	J����� ���กTL���#��

� ��l �� 0.95 
87 ���ก�&��(���'�#l���Sz 1.67 
88 L�a����'JY 88 2.33 
89 L�a����'JY 89 4.17 
90 L�a����'JY 90 3.17 
91 L�a����'JY 91 0.7 
92 L�a����'JY 92 0.7 
93 L�a����'JY 93 0.45 
94 L�a����'JY 94 0.45 
95 L�a����'JY 95 0.53 
96 L�a����'JY 96 0.53 
97 L�a����'JY 97 0.33 
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������HT Q16 (�#�)  
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

98 L�a����'JY 98 2.17 
99 L�a����'JY 99 0 

100 L�a����'JY 100 4.5 
101 ���ก�&������a��xJ�ก��)ก  3.5 

 
������HT Q17  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 5 

 
Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

101 ���ก�&���LT�L�����U���� �l �� 2.58 
102 ���ก�&���LT�L�����U���� �L�� 2.33 
103 ���ก�&���LT�L�����U���#��
���#��l �� 2.50 
104 ���ก�&���LT�L�����U���#��
���#��L�� 2.17 
105 L�a����'JY 105 0.58 
106 L�a����'JY 106 0.83 
107 L�a����'JY 107 0.50 
108 L�a����'JY 108 0.42 
109 L�a����'JY 109 0.67 
110 L�a����'JY 110 0.58 
111 L�a����'JY 111 1.17 
112 L�a����'JY 112 1.25 
113 L�a����'JY 113 0.83 
114 L�a����'JY 114 0.67 
115 L�a����'JY 115 1.00 
116 L�a����'JY 116 1.37 
117 L�a����'JY 117 1.52 
118 L�a����'JY 118 0.00 
119 L�a����'JY 119 0.67 
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������HT Q17 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

120 L�a����'JY 120 0.58 
121 L�a����'JY 121 0.17 
122 L�a����'JY 122 0.17 
123 L�a����'JY 123 0.17 
124 L�a����'JY 124 0.17 
125 L�a����'JY 125 0.50 
126 ���ก��&�(�#��L�� 0.50 

 
������HT Q18  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 6 

 
Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

127 ���ก�ก��)ก��#��� ��L �ก�
����� 8.05 
128 ���ก�&��ก ���f��a����l �� 0.83 
129 L�a����'JY 129 0.50 
130 L�a����'JY 130 8.05 
131 L�a����'JY 131  0.67 
132 L�a����'JY 132 0.67 
133 ���ก�bz��� �����	��� ���� � 2.17 

 
������HT Q19  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 7 

 
Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

134 ���ก�)�(��������� � 0.00 
135 ���ก� (���l#ก#�� 5.35 
136 ���ก���'�� 6.67 
137 L�a����'JY 137 1.03 
138 L�a����'JY 138 1.40 



 93 

������HT Q20  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 8 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

139 L�a����'JY 139 4.83 
140 L�a����'JY 140 5.00 
141 L�a����'JY 141 1.67 
142 L�a����'JY 142 3.00 
143 L�a����'JY 143 0.70 
144 L�a����'JY 144 0.00 
145 L�a����'JY 145 0.00 
146 L�a����'JY 146 1.00 
147 L�a����'JY 147 1.00 
148 ���ก�K��KXa�� ����� �����	���#�� 1.50 

 

������HT Q21  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 9 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

149 ���ก�ก�&��#%��l �� 1.83 
150 ���ก�ก�&��#%��L�� 2.17 
151 ���ก�	�ก�#��L����
S�� �l �� 5.50 
152 ���ก�	�ก�#��L����
S�� �L�� 4.08 
153 L�a����'JY 153 4.00 
154 L�a����'JY 154 6.00 
155 L�a����'JY 155 0.50 
156 L�a����'JY 156 0.58 
157 L�a����'JY 157 0.42 
158 ���ก�
��#T�(�Sก#�����
S�#��L�� 0.50 
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������HT Q22  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 10 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

159 ���ก����
S�� �l ���L �ก�
���� 3.50 
160 L�a����'JY 160 4.00 
161 L�a����'JY 161 3.67 
162 L�a����'JY 162 3.67 
163 IS Tester 15.00 

 

�� ���!�# �����H���Q����#� C 

 

������HT Q23  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 1 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

1 ���ก� &����������b�#% 0.23 
2 ���ก�#Sก����	��� �l �� 0.18 
3 ���ก�#Sก����	��� �L�� 0.27 
4 L�a����'JY 4 0.20 
5 L�a����'JY 5 0.23 
6 L�a����'JY 6 0.20 
7 L�a����'JY 7 0.30 
8 L�a����'JY 8 0.28 
9 L�a����'JY 9 0.93 

10 L�a����'JY 10 0.23 
11 L�a����'JY 11 0.23 
12 L�a����'JY 12 0.27 
13 L�a����'JY 13 0.32 
14 L�a����'JY 14 0.32 
15 L�a����'JY 15 0.30 
16 L�a����'JY 16 0.30 
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������HT Q23 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

17 L�a����'JY 17 0.18 
18 L�a����'JY 18 0.18 
19 L�a����'JY 19 0.28 
20 L�a����'JY 20 0.12 
21 L�a����'JY 21 0.22 
22 L�a����'JY 22 0.18 
23 L�a����'JY 23 0.28 
24 L�a����'JY 24 0.22 
25 L�a����'JY 25 0.37 
26 L�a����'JY 26 1.10 
27 L�a����'JY 27 1.02 
28 L�a����'JY 28 2.08 
29 L�a����'JY 29 1.47 
30 L�a����'JY 30 1.73 
31 L�a����'JY 31 2.52 
32 L�a����'JY 32 2.42 
33 ���ก�&��'%���(�� �� ���(�XY��  1.70 

 
������HT Q24  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 2 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

34 ���ก�$������$"�ก�a��� ��(�XY��L�� 0.85 
35 ���ก�$�������
 �����Y��� � l �� 1.07 
36 ���ก�$�������
 �����Y��� � L�� 0.37 
37 L�a����'JY 37 0.43 
38 L�a����'JY 38 1.02 
39 L�a����'JY 39 0.53 
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������HT Q24 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

40 L�a����'JY 40 0.60 
41 L�a����'JY 41 0.60 
42 L�a����'JY 42 0.72 
43 L�a����'JY 43 5.58 
44 L�a����'JY 44 0.87 
45 L�a����'JY 45 0.48 
46 L�a����'JY 46 1.40 
47 L�a����'JY 47 0.33 
48 L�a����'JY 48 0.35 
49 L�a����'JY 49 0.77 
50 L�a����'JY 50 0.85 
51 L�a����'JY 51 0.50 
52 ���ก�&�a�	%����� ���กTL���#��  1.33 

 
������HT Q25  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 3 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

53 ���ก�&�a����L���#�� 4.63 
54 ���ก� $"%�(����' �� 4.32 
55 ����	��bz���  RBA 4.28 
56 L�a����'JY 56 0.98 
57 L�a����'JY 57 1.70 
58 L�a����'JY 58 2.35 
59 L�a����'JY 59 4.27 
60 L�a����'JY 60 3.20 
61 L�a����'JY 61 0.77 
62 L�a����'JY 62 0.80 
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������HT Q25 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

63 L�a����'JY 63 0.55 
64 L�a����'JY 64 0.47 
65 L�a����'JY 65 0.68 
66 L�a����'JY 66 0.68 
67 L�a����'JY 67 0.37 
68 L�a����'JY 68 2.30 
69 L�a����'JY 69 0.10 
70 L�a����'JY 70 4.57 
71 L�a����'JY 71 3.58 
72 L�a����'JY 72 2.62 
73 L�a����'JY 73 2.48 
74 L�a����'JY 74 2.52 
75 L�a����'JY 75 2.25 
76 L�a����'JY 76 0.65 
77 L�a����'JY 77 0.87 
78 ����	��bz��� RBA �� �� ���(�XY��  0.63 

 
������HT Q26  ��#�ก��'�����L��	���J������% 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

79 ����	��bz� ��l ��&��$"��� ��f'�� 1.42 
80 ����	��bz��� RBA � ���กTL���#�� 7.00 
81 ���ก�(���'�#�(�XY�� 0.83 
82 L�a����'JY 82 0.50 
83 L�a����'JY 83 0.42 
84 L�a����'JY 84 4.17 
85 L�a����'JY 85 2.17 
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������HT Q26 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

86 L�a����'JY 86 1.75 
87 L�a����'JY 87 1.50 
88 L�a����'JY 88 0.00 
89 L�a����'JY 89 0.78 
90 L�a����'JY 90 0.85 
91 L�a����'JY 91 1.67 
92 L�a����'JY 92 5.00 
93 L�a����'JY 93 4.42 
94 L�a����'JY 94 0.48 
95 L�a����'JY 95 0.72 
96 L�a����'JY 96 0.60 
97 L�a����'JY 97 1.25 
98 L�a����'JY 98 7.1 
99 L�a����'JY 99 5.9 

100 L�a����'JY 100 5.5 
101 L�a����'JY 101 1.1 
102 L�a����'JY 102 0.98 
103 L�a����'JY 103 0.73 
104 L�a����'JY 104 1.15 
105 L�a����'JY 105 1.40 
106 L�a����'JY 106 1.57 
107 L�a����'JY 107 0.02 
108 L�a����'JY 108 0.77 
109 L�a����'JY 109 0.73 
110 L�a����'JY 110 0.22 
111 L�a����'JY 111 0.32 
112 L�a����'JY 112 0.28 
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������HT Q26 (�#�)  
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

113 L�a����'JY 113 0.28 
114 L�a����'JY 114 0.57 
115 L�a����'JY 115 0.57 
116 L�a����'JY 116 8.1 
117 L�a����'JY 117 1.3 
118 L�a����'JY 118 8.1 
119 L�a����'JY 119 3.1 
120 L�a����'JY 120 0.7 
121 ���ก�&�� SAM �#�� 2.3 

 
������HT Q27  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 4 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

122 ���ก�&�� SAM �� � 1.5 
123 ���ก�&���LT�L�����U���� �l �� 5.0 
124 ���ก�&���LT�L�����U���� �L�� 5.1 
125 L�a����'JY 125 1.7 
126 L�a����'JY 126 3.0 
127 L�a����'JY 127 0.7 
128 L�a����'JY 128 3.0 
129 L�a����'JY 129 3.0 
130 L�a����'JY 130 1.1 
131 L�a����'JY 131 1.0 
132 L�a����'JY 132 2.1 
133 L�a����'JY 133 1.9 
134 L�a����'JY 134 2.3 
135 L�a����'JY 135 5.7 
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������HT Q27 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

136 L�a����'JY 136 4.2 
137 L�a����'JY 137 4.1 
138 L�a����'JY 138 6.1 
139 L�a����'JY 139 0.6 
140 L�a����'JY 140 0.7 
141 L�a����'JY 141 0.5 
142 L�a����'JY 142 0.6 
143 L�a����'JY 143 3.5 
144 L�a����'JY 144 4.1 
145 L�a����'JY 145 3.8 
146 L�a����'JY 146 3.8 
147 ���ก��&�(�#��l �� 20.0 

 

������HT Q28  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 5 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

148 ���ก�&���LT�L�����U���� �l �� 2.62 
149 ���ก�&���LT�L�����U���� �L�� 2.48 
150 L�a����'JY 150 2.52 
151 L�a����'JY 151 2.25 
152 L�a����'JY 152 0.65 
153 L�a����'JY 153 0.87 
154 L�a����'JY 154 0.63 
155 L�a����'JY 155 0.48 
156 L�a����'JY 156 0.72 
157 L�a����'JY 157 0.60 
158 L�a����'JY 158 1.25 
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������HT Q28 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

159 L�a����'JY 159 1.38 
160 L�a����'JY 160 0.98 
161 L�a����'JY 161 0.73 
162 L�a����'JY 162 1.15 
163 L�a����'JY 163 1.40 
164 L�a����'JY 164 1.57 
165 L�a����'JY 165 0.02 
166 L�a����'JY 166 0.77 
167 L�a����'JY 167 0.73 
168 L�a����'JY 168 0.22 
169 L�a����'JY 169 0.32 
170 L�a����'JY 170 0.28 
171 L�a����'JY 171 0.28 
172 L�a����'JY 172 0.57 
173 ���ก��&�(�#��L�� 0.57 
159 L�a����'JY 159 1.38 
160 L�a����'JY 160 0.98 
161 L�a����'JY 161 0.73 
162 L�a����'JY 162 1.15 
163 L�a����'JY 163 1.40 
164 L�a����'JY 164 1.57 
165 L�a����'JY 165 0.02 
166 L�a����'JY 166 0.77 
167 L�a����'JY 167 0.73 
168 L�a����'JY 168 0.22 
169 L�a����'JY 169 0.32 
170 L�a����'JY 170 0.28 
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������HT Q28 (�#�)   
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

171 L�a����'JY 171 0.28 
172 L�a����'JY 172 0.57 
173 ���ก��&�(�#��L�� 0.57 

 

������HT Q29  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 6 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

174 ���ก�ก��)ก��#��� ��L �ก�
����� 1.25 
175 ���ก�&��ก ���f��a����l �� 1.25 
176 ���ก�&��ก ���f��a����L�� 8.05 
177 L�a����'JY 177 3.07 
178 L�a����'JY 178 0.72 
179 ���ก�bz��� �����	��� ���� � 2.28 

 

������HT Q30  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 7 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

180 ���ก�)�(��������� � 7.10 
181 ���ก� (���l#ก#�� 5.87 
182 L�a����'JY 182 5.50 
183 L�a����'JY 183 1.12 
184 L�a����'JY 184 1.50 
185 ���ก�&��$���ก#��  7.10 

 

 

 

 



 103 

������HT Q31  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 8 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

186 ���ก������Y��� �l �� 4.95 
187 ���ก������Y��� �L�� 5.10 
188 ���ก������Y��#�� 1.72 
189 L�a����'JY 189 3.02 
190 L�a����'JY 190 0.73 
191 L�a����'JY 191 3.00 
192 L�a����'JY 192 3.00 
193 L�a����'JY 192 1.05 
194 L�a����'JY 194 1.03 
195 ���ก�K��KXa�� ����� �����	���#�� 2.12 

 
������HT Q32  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 9 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

196 ���ก�ก�&��#%��l �� 1.90 
197 ���ก�ก�&��#%��L�� 2.28 
198 ���ก�	�ก�#��L����
S�� �l �� 5.65 
199 L�a����'JY 199 4.17 
200 L�a����'JY 200 4.13 
201 L�a����'JY 201 6.05 
202 L�a����'JY 202 0.60 
203 L�a����'JY 203 0.67 
204 L�a����'JY 204 0.48 
205 ���ก�
��#T�(�Sก#�����
S�#��L�� 0.58 
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������HT Q33  ��#�ก��'�����L��	���J���'JY 10 
 

Q�m���� ก����ก�� �� ��HT�$� (���H) 

206 ���ก����
S�� �l ���L �ก�
���� 3.53 
207 ���ก����
S�� �L���L �ก�
���� 4.08 
208 L�a����'JY 208 3.75 
209 L�a����'JY 209 3.77 
210 L�a����'JY 210 20.00 
211 L�a����'JY 211 3.53 
212 IS Tester 4.08 
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������HT %1  ��#�ก��'�������$
%#�	���J���L����%� A 
 
Station x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 

1 19.42 22.46 27.98 29.25 24.74 27.12 25.32 23.72 27.56 27.92 
2 16.93 19.42 23.36 24.11 19.97 22.39 20.61 19.54 22.61 22.62 
3 58.12 60.15 64.81 64.05 61.00 63.62 56.95 58.82 62.21 63.75 
4 39.22 41.71 45.65 44.39 41.46 44.68 41.10 41.03 44.30 44.91 
5 18.47 21.32 26.91 27.32 21.13 24.37 20.65 21.02 23.71 24.88 
6 19.78 20.56 22.15 21.31 20.44 21.84 20.34 20.30 21.55 21.84 
7 17.60 18.06 19.28 18.90 17.58 19.18 16.55 17.57 18.81 19.14 
8 18.83 20.06 21.31 21.18 20.65 20.63 18.70 20.31 21.02 21.07 
9 23.47 24.34 25.94 25.99 24.19 25.47 22.48 23.97 25.31 25.73 

10 27.00 27.72 29.36 28.40 27.52 28.88 26.61 27.41 28.61 28.99 
 
������HT %2 ��#�ก��'�������$
%#�	���J���L����%� B 
 
Station x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 

1 17.53 20.57 26.09 27.36 22.85 25.23 23.43 21.83 25.67 26.03 
2 17.17 19.66 23.60 24.34 20.21 22.63 20.85 19.78 22.85 22.86 
3 58.38 60.41 65.07 64.32 61.26 63.88 57.21 59.08 62.47 64.01 
4 39.05 41.54 45.48 44.23 41.29 44.51 40.93 40.86 44.13 44.74 
5 23.88 23.85 29.44 29.85 23.66 26.90 23.18 23.55 26.24 27.41 
6 20.93 21.71 23.30 22.46 21.59 22.99 21.49 21.45 22.70 22.99 
7 14.45 14.91 16.13 15.75 14.43 16.03 13.40 14.42 15.66 15.99 
8 18.70 19.93 21.18 21.05 20.52 20.50 18.57 20.18 20.89 20.94 
9 25.58 26.45 28.05 28.11 26.30 27.58 24.59 26.08 27.42 27.84 

10 29.83 30.55 32.19 31.23 30.35 31.71 29.44 30.24 31.44 31.82 
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������HT %3  ��#�ก��'�������$
%#�	���J���L����%� C 
 
Station X1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 

1 59.13 60.16 62.55 58.86 59.84 60.29 57.49 60.38 59.34 58.86 
2 170.77 170.09 169.58 172.625 171.83 172.86 172.32 168.24 167.7 169.11 
3 124.01 123.96 123.5 121.92 123.79 124.41 126.49 124.92 126.04 122.5 
4 98.1 105.42 99.62 99.39 103.892 100.311 102.04 103.51 101.98 105.38 
5 105.72 107.24 106.65 107.79 106.91 99.53 99.97 102.325 100.70 103.05 
6 64.12 64.38 66.37 70.1 68.61 66.55 64.97 66.21 64.55 65.612 

 
������HT %4  ��#�ก��'�������$
%#�	���J���L����%� C 10 	���J��� 
 
Station x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 

1 20.87 23.91 29.43 30.70 26.19 28.57 26.77 25.17 29.01 29.37 
2 18.65 21.14 25.08 25.83 21.69 24.11 22.33 21.26 24.33 24.34 
3 60.80 62.54 67.18 66.80 63.33 65.95 59.00 61.13 64.57 66.15 
4 40.60 43.09 47.03 45.78 42.84 46.06 42.48 42.41 45.68 46.29 
5 26.03 25.92 31.51 31.92 25.73 28.97 25.25 25.62 28.31 29.48 
6 24.67 25.45 27.04 26.19 25.33 26.73 25.23 25.19 26.44 26.73 
7 21.08 21.54 22.76 22.38 21.06 22.66 20.03 21.05 22.29 22.62 
8 25.72 26.48 27.38 27.77 27.44 26.56 26.34 26.98 27.06 27.26 
9 26.52 27.59 29.29 29.44 27.12 29.14 25.17 27.02 28.95 29.28 

10 35.13 35.85 37.49 36.53 35.65 37.01 34.74 35.54 36.74 37.12 
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������HT  %5  ��#�ก��'�������$
%#�	���J���L����%� A 11 	���J��� 
 
Station x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 

1 19.42 22.46 27.98 29.25 24.74 27.12 25.32 23.72 27.56 27.92 
2 16.93 19.42 23.36 24.11 19.97 22.39 20.61 19.54 22.61 22.62 
3 32.44 33.95 36.82 36.15 34.15 36.10 32.68 33.28 35.50 36.22 
4 32.44 33.95 36.82 36.15 34.15 36.10 32.68 33.28 35.50 36.22 

Add 32.44 33.95 36.82 36.15 34.15 36.10 32.68 33.28 35.50 36.22 
5 18.47 21.32 26.91 27.32 21.13 24.37 20.65 21.02 23.71 24.88 
6 19.78 20.56 22.15 21.31 20.44 21.84 20.34 20.30 21.55 21.84 
7 17.60 18.06 19.28 18.90 17.58 19.18 16.55 17.57 18.81 19.14 
8 18.83 20.06 21.31 21.18 20.65 20.63 18.70 20.31 21.02 21.07 
9 23.47 24.34 25.94 25.99 24.19 25.47 22.48 23.97 25.31 25.73 

10 27.00 27.72 29.36 28.40 27.52 28.88 26.61 27.41 28.61 28.99 
 
������HT  %6  ��#�ก��'�������$
%#�	���J���L����%� B 11 	���J��� 
 
Station x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 

1 17.53 20.57 26.09 27.36 22.85 25.23 23.43 21.83 25.67 26.03 
2 17.17 19.66 23.60 24.34 20.21 22.63 20.85 19.78 22.85 22.86 
3 32.48 33.98 36.85 36.18 34.18 36.13 32.71 33.31 35.53 36.25 
4 32.48 33.98 36.85 36.18 34.18 36.13 32.71 33.31 35.53 36.25 

Add 32.48 33.98 36.85 36.18 34.18 36.13 32.71 33.31 35.53 36.25 
5 23.88 23.85 29.44 29.85 23.66 26.90 23.18 23.55 26.24 27.41 
6 20.93 21.71 23.30 22.46 21.59 22.99 21.49 21.45 22.70 22.99 
7 14.45 14.91 16.13 15.75 14.43 16.03 13.40 14.42 15.66 15.99 
8 18.70 19.93 21.18 21.05 20.52 20.50 18.57 20.18 20.89 20.94 
9 25.58 26.45 28.05 28.11 26.30 27.58 24.59 26.08 27.42 27.84 

10 29.83 30.55 32.19 31.23 30.35 31.71 29.44 30.24 31.44 31.82 
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������HT %7  ��#�ก��'�������$
%#�	���J���L����%� C 11 	���J��� 
 
Station x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 

1 20.87 23.91 29.43 30.70 26.19 28.57 26.77 25.17 29.01 29.37 
2 18.65 21.14 25.08 25.83 21.69 24.11 22.33 21.26 24.33 24.34 
3 33.80 35.21 38.07 37.53 35.39 37.34 33.83 34.51 36.75 37.48 
4 33.80 35.21 38.07 37.53 35.39 37.34 33.83 34.51 36.75 37.48 

Add 33.80 35.21 38.07 37.53 35.39 37.34 33.83 34.51 36.75 37.48 
5 26.03 25.92 31.51 31.92 25.73 28.97 25.25 25.62 28.31 29.48 
6 24.67 25.45 27.04 26.19 25.33 26.73 25.23 25.19 26.44 26.73 
7 21.08 21.54 22.76 22.38 21.06 22.66 20.03 21.05 22.29 22.62 
8 25.72 26.48 27.38 27.77 27.44 26.56 26.34 26.98 27.06 27.26 
9 26.52 27.59 29.29 29.44 27.12 29.14 25.17 27.02 28.95 29.28 

10 35.13 35.85 37.49 36.53 35.65 37.01 34.74 35.54 36.74 37.12 
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������ก��KXกJ� ! �ก�������� 
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