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ABSTRACT 

Ambulance base allocation is very important and necessary because if the 

number of active ambulances is sufficient, patients, injured person can be rescued. 

However the demand for ambulance in each area is not constant over time this makes 

it difficult to plan the number of ambulance efficiently .This paper presents a guide 

lines for appropriately determining the number of ambulances at each base by using 

a simulation model to find robust answers. Ideas presented in this paper can be used 

as a tool to assist for ambulance base allocation in real world. The simulation results 

show that if the appropriate number of emergency ambulances are allocated at each 

base, the average response time is decreased by ����� minutes and the coefficient of 

variation is decreased by �����% compared to the existing situation.  
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ïììĊę 1  

ïìîĈ 

1.1 ìĊęöćĒúąÙüćöÿĈÙĆâ 

ÖćøïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰ	Emergency Medical Service: EMS)ǰöĊÙüćöÿĈÙĆâĒúą öĊ

ÝčéðøąÿÜÙŤĀúĆÖ ÙČĂǰĔĀšïøĉÖćøìćÜÖćøĒóì÷ŤÖŠĂîîĈÿŠÜēøÜó÷ćïćúǰǰ	Pre-hospital)ǰ[1]ǰöĊĀîšćìĊęĔî

ÖćøîĈÿŠÜñĎšðśü÷ĒúąøĆÖþćó÷ćïćúñĎšðśü÷đïČĚĂÜêšîǰêúĂéÝîÖćøđÙúČęĂî÷šć÷ñĎšìĊ ęðøąÿïđĀêčĕð÷ĆÜ

ēøÜó÷ćïćúǰēé÷ĔĀšÙüćöÿĈÙĆâĔîéšćîÙüćöøüéđøĘüǰÖćøøĆÖþćó÷ćïćúđïČĚĂÜêšîìĊęëĎÖüĉíĊǰđóČęĂúéēĂÖćÿ

ÖćøÿĎâđÿĊ÷ßĊüĉêǰĀøČĂóĉÖćøǰēé÷ĀîŠü÷ÜćîìĊęÿĈÙĆâêŠĂÖćøïøĉÖćøÙČĂǰĀîŠü÷Üćîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰàċęÜöĊ

×ĆĚîêĂîÖćøĔĀšïøĉÖćø 

 

 
 

øĎðìĊę 1.1ǰĒÿéÜ×ĆĚîêĂîĔîÖćøĔĀšïøĉÖćø×ĂÜøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉî 

 

ÝćÖøĎðìĊęǰ���ǰÿćöćøëĂíĉïć÷ĕéšüŠćǰĔîÖćøĔĀšïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîđøĉęöêšîÝćÖöĊÖćøēìø

ĒÝšÜđĀêčÞčÖđÞĉîǰñĎ šöĂïĀöć÷ÜćîÝąðøąđöĉîĒúąÝĆéúĈéĆïÙüćöÿĈÙĆâĒúąöĂïĀöć÷ÜćîĔĀš

øëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰàċęÜðÖêĉøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîìĊęĔÖúšìĊęÿčéÝąëĎÖöĂïĀöć÷ĔĀšĕðøĆïñĎšðśü÷ÖŠĂî <�>ǰ

ÝćÖîĆĚîđöČęĂđöČęĂöĊÖćøöĂïĀöć÷Üćîǰøëó÷ćïćúÝąđéĉîìćÜÝćÖÝčéÝĂéëċÜÝčéđÖĉéđĀêčǰĒúąìĈÖćø

øĆÖþćó÷ćïćúñĎšðśü÷đïČĚĂÜêšîēé÷îĆÖðäĉïĆêĉÖćøÞčÖđÞĉîÖćøĒóì÷Ťǰ	Paramedic) ĀøČĂđÝšćĀîšćìĊęÖĎšßĊóǰ

	Emergency Medical Technicians: EMT) ĒúšüëċÜîĈñĎšðśü÷ÿŠÜēøÜó÷ćïćúǰēé÷øą÷ąđüúćêĆĚÜĒêŠøĆï

ĒÝšÜđĀêčÝîëċÜøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîëċÜìĊęđÖĉéđĀêčǰÝąđøĊ÷ÖüŠćǰđüúćĔîÖćøêĂïÿîĂÜǰ	Response Time) 

ēé÷øą÷ąđüúćǰĕöŠÙüøđÖĉîǰ����ǰîćìĊǰ<�>ǰđóČęĂúéĂĆêøćÖćøđÿĊ÷ßĊüĉêĀøČĂïćéđÝĘï×ĂÜñĎšðśü÷ǰéĆÜîĆĚîÖćø

ïøĉĀćøÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰĔĀšđóĊ÷ÜóĂÝċÜđðŨîÿĉęÜÝĈđðŨîǰđóČęĂĔĀšêĂïÿîĂÜêŠĂÙüćöêšĂÜÖćøĔî

ÖćøĔßšøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĕéš 
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ĔîðŦÝÝčïĆîÝćÖÖćøýċÖþćóïüŠćǰĔîĒêŠúąóČĚîìĊęĒúąĒêŠúąßŠüÜđüúć×ĂÜüĆîǰöĊÙüćöêšĂÜÖćøĔî

ÖćøĔßšøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĕöŠđìŠćÖĆîǰ<�>ǰđßŠîǰĔîßŠüÜđßšćÝąöĊÙüćöêšĂÜÖćøĔîÖćøĔßšöćÖÖüŠćĔîßŠüÜ

ÖúćÜéċÖǰĀøČĂóČĚîìĊęìĊęöĊðøąßćÖøĂćýĆ÷đðŨîÝĈîüîöćÖÝąöĊÙüćöêšĂÜÖćøĔîÖćøĔßšïøĉÖćøöćÖÖüŠćóČĚîìĊę

ìĊęöĊðøąßćÖøÝĈîüîîšĂ÷ǰĀøČĂĔî×èąđéĊ÷üÖĆîĔîóČĚîìĊęđéĊ÷üÖĆîĒêŠêŠćÜßŠüÜđüúćǰĂćÝöĊÙüćöêšĂÜÖćøĔî

ÖćøĔßšøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîìĊęĕöŠđìŠćÖĆîǰēé÷ÝćÖÖćøýċÖþćóïüŠćöĊÜćîüĉÝĆ÷Āúć÷ÜćîìĊęýċÖþćđÖĊę÷üÖĆïÖćø

ÖĈĀîéÝčéÝĂéøëó÷ć÷ćöïćúÞčÖđÞĉîĒúąÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĔĀšđĀöćąÿöđóČęĂÙøĂïÙúčöêŠĂ

óČĚîìĊęĔîÖćøđøĊ÷ÖĔßšÜćîÿĎÜÿčéǰđßŠîǰÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰHari K. Rajagopalan ĒúąÙèąǰ<�>ǰìĊ ęîĈđÿîĂǰ

ĒïïÝĈúĂÜìćÜÙèĉêýćÿêøŤĔîÖćøÝĆéÝčéÝĂéøëó÷ćïćúĒúąÖćøÖĈĀîéÝĈîüîøëó÷ćïćúĔîĒêŠúą

ßŠüÜđüúćđóČęĂĔĀšÙøĂïÙúčöêŠĂÙüćöêšĂÜÖćøǰēé÷ĕöŠĕéšÙĈîċÜëċÜÿëćîÖćøèŤìĊęĔîÝčéÝĂéîĆĚîǰėǰöĊÙüćö

êšĂÜÖćøĔîÖćøđøĊ÷ÖĔßšøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîđðúĊę÷îĒðúÜĕðǰàċęÜóČĚîìĊęÖøčÜđìóöĀćîÙøìĊęëĎÖîĈöćđðŨî

ÖøèĊýċÖþćǰöĊÙüćöêšĂÜÖćøĔîÖćøĔßšøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîìĊęêŠćÜÖĆîǰēé÷ĂšćÜĂĉÜÝćÖÖćøđøĊ÷ÖĔßšïøĉÖćø×ĂÜ

øëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĔîĒêŠúąÝčéÝĂéǰ<øąïïÿćøÿîđìýÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉî�ǰ ITEMS ���4>ǰǰÝċÜÿŠÜñúĔĀšöĊ

ÙüćöêšĂÜÖćøĔîÖćøĔßšǰøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰìĊęêŠćÜÖĆîĔîĒêŠúąÝčéǰ 

éĆÜîĆĚîÜćîüĉÝĆ÷ÞïĆïîĊĚÝċÜöčŠÜđîšîĕðìĊęÖćøÝĆéÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĔîĒêŠúąÝčéÝĂéĔĀš

đĀöćąÿöǰēé÷ĔßšĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤǰ	Simulation Model) ĔîÖćøðøąđöĉî đóČ ęĂĀćÝĈîüî

øëó÷ćïćúĔîĒêŠúąÝčéìĊęìîìćîêŠĂÖćøđðúĊę÷îĒðúÜÙüćöêšĂÜÖćøĔîÖćøđøĊ÷ÖĔßšöćÖìĊęÿčéǰóĉÝćøèć

ÝćÖǰđüúćĔîÖćøêĂïÿîĂÜǰ	Response Time) ĒúąÙüćöÿćöćøëĔîÖćøøĂÜøĆïðøĉöćèÙüćöêšĂÜÖćøǰ

ü ĆéÝćÖǰCoefficient of Variation (C.V.) ĒúąĕéšîĈöćðøą÷čÖêŤĔß šÖ ĆïÖøèĊýċÖþćǰĔîđ×êóČĚ îìĊę

ÖøčÜđìóöĀćîÙøǰēé÷ĒîüÙĉéìĊęĕéšÝćÖÖćøÜćîüĉÝĆ÷ÞïĆïîĊĚǰÿćöćøëîĈĕðĔßšđðŨîđÙøČęĂÜöČĂìĊęßŠü÷ĔîÖćø

êĆéÿĉîĔÝĒúąüćÜĒñîÖćøïøĉĀćøøëó÷ćïćúĔîĒêŠúąÝčéÝĂéÿĈĀøĆïÖøèĊÝøĉÜĔîĂîćÙêĕéš 

1.2 üĆêëčðøąÿÜÙŤ×ĂÜÖćøýċÖþć 

�����ǰóĆçîćüĉíĊÖćøÖĈĀîéÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰìĊęìîìćîêŠĂÖćøđðúĊę÷îĒðúÜÙüćö

êšĂÜÖćøǰđóČęĂúéøą÷ąđüúćĔîÖćøêĂïÿîĂÜ 

1.2.2 ðøąđöĉîñúúĆóíŤÝćÖÖćøðøĆïðøčÜÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîìĊ ęìîìćîêŠĂÖćø

đðúĊę÷îĒðúÜÙüćöêšĂÜÖćøǰēé÷ĔßšĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤǰ	Simulation Model) 
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1.3 ×Ăïđ×ê×ĂÜÜćîüĉÝĆ÷ 

�����ǰýċÖþćÖøąïüîÖćøðäĉïĆêĉÜćî×ĂÜÖćøïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰēé÷óĉÝćøèćđÞóćą

øëó÷ćïćúÞčÖđÞĉî×ĆĚîÿĎÜǰđìŠćîĆĚî 

�����ǰý ċÖþćÖøąïüîÖćøéĈđî ĉîÜćî×ĂÜøąïïïø ĉÖćøÖćøĒóì÷ ŤÞ čÖđÞ ĉîó Č ĚîìĊę ǰ

ÖøčÜđìóöĀćîÙøǰđìŠćîĆĚî 

1.4 ðøąē÷ßîŤìĊęĕéšøĆï×ĂÜÜćîüĉÝĆ÷ 

�����ǰÿćöćøëîĈđÿîĂĒîüìćÜĔîÖćøÝĆéÿøøÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰĔîĒêŠúąÝčéÝĂéĔĀš

đĀöćąÿöǰđóČęĂĀćÝĈîüîøëó÷ćïćúĔîĒêŠúąÝčéìĊęìîìćîêŠĂÖćøđðúĊę÷îĒðúÜÙüćöêšĂÜÖćøĔîÖćø

đøĊ÷ÖĔßšöćÖìĊęÿčé 

�����ǰÿćöćøëÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤǰ(Simulation Model) đóČ ęĂÝĈúĂÜĔĀšđĀĘîëċÜ

ñúúĆóíŤ×ĂÜÖćøĔĀšïøĉÖćø×ĂÜøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĔîĒêŠúąÝčéÝĂéĕéš 

1.5 ×ĆĚîêĂîÖćøýċÖþć 

ÿĈĀøĆïÖøĂïĒîüÙüćöÙĉéĔîÖćøýċÖþćĒÿéÜéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰÿćöćøëĂíĉïć÷ĕéšéĆÜêŠĂĕðîĊĚǰ 

�
ǰýċÖþć×ĆĚîêĂîÖćøéĈđîĉîÜćîǰÖćøĒïŠÜøąéĆï×ĂÜøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰÖćøüćÜĒñîÖćø

ĔĀšïøĉÖćø×ĂÜĀîŠü÷Üćîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰ×ĂÜÖćøïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰĔîđ×êóČĚîìĊęÖøèĊýċÖþć

ÖøčÜđìóöĀćîÙø 

�
ǰýċÖþćĒúąøąïčðŦâĀćÖćøÝĆéÿøøÝčéÝĂéøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰøüöëċÜðŦÝÝĆ÷ìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆï

ÖćøĔĀšïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰĔîđ×êóČĚîìĊęÖøèĊýċÖþćÖøčÜđìóöĀćîÙø 

�
ǰýċÖþćÖøąïüîÖćøìĈĒúąÝĆéìĈĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤǰ	Simulation Model)  ÿĈĀøĆï

ÖćøïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉî 

�
ǰýċÖþćÖćøÿøšćÜĒúąÿøšćÜÞćÖìĆýîŤǰ	Scenarios) ÝĈîüîøëó÷ćïćúĔîĒêŠúąÝčéÝĂéǰĔî

đ×êóČĚîìĊęÖøèĊýċÖþćÖøčÜđìóöĀćîÙø 

�
ǰìĈÖćøüĉđÙøćąĀŤ×šĂöĎúĒúąđðøĊ÷ïđìĊ÷ïñúìĊęĕéšøĆïǰ 

�
ǰÿøčðñú 
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øĎðìĊę 1.2ǰÖøĂïĒîüÙüćöÙĉéĔîÖćøýċÖþć 

 

 

 

 

 

 

ýċÖþćĒúąøąïčðŦâĀćÖćøÝĆéÿøøÝčéÝĂéøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰĔîđ×êóČĚîìĊę

ÖøčÜđìóöĀćîÙø 

 

ýċÖþćÖøąïüîÖćøìĈĒúąÝĆéìĈĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤǰ	4JNVMBUJPOǰ.PEFM
 

ýċÖþćÖćøÿøšćÜĒúąÿøšćÜÞćÖìĆýîŤǰ	Scenarios) ÝĈîüîøëó÷ćïćúĔîĒêŠúąǰǰ

ÝčéÝĂéǰĔîđ×êóČĚîìĊęÖøèĊýċÖþćÖøčÜđìóöĀćîÙø 

ÖćøüĉđÙøćąĀŤ×šĂöĎúĒúąđðøĊ÷ïđìĊ÷ïñúìĊęĕéšøĆï 

ÿøčðñú 

ýċÖþć×ĆĚîêĂîÖćøéĈđîĉîÜćî×ĂÜÖćøïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîĔîđ×êóČĚîìĊę

ÖøčÜđìóöĀćîÙø 
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ïììĊę 2  

ìùþãĊĒúąÜćîüĉÝĆ÷ìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ 

ĔîïìîĊĚÝąÖúŠćüëċÜìùþãĊĒúąÜćîüĉÝĆ÷ìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜàċęÜÿĈÙĆâđðŨîĂ÷ŠćÜöćÖǰđóøćąÝąßŠü÷ĔĀš

ñĎšüĉÝĆ÷đ×šćĔÝëċÜĒîüÙĉé×ĆĚîóČĚîåćîǰđóČęĂîĈĕðÿĎŠ×ĆĚîêĂîüĉíĊÖćøéĈđîĉîÜćîüĉÝĆ÷ĒúąĒîüìćÜĔîÖćøÖćø

éĈđîĉîÖćøüĉÝĆ÷ìĊęđĀöćąÿöǰēé÷ÝąĒïŠÜđðŨîǰ6ǰĀĆü×šĂĀúĆÖǰéĆÜêŠĂĕðîĊĚǰĀĆü×šĂĒøÖÝąÖúŠćüëċÜǰÖćøïøĉÖćø

ÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰðøąđõì×ĂÜǰøëó÷ćïćúǰïčÙúćÖøĔîøąïïïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰĒúą×ĆĚîêĂî

ÖćøéĈđîĉîÜćîĔîÖćøĔĀšïøĉÖćøǰĀĆü×šĂìĊ ęÿĂÜîĈđÿîĂìùþãĊĒúąÜćîüĉÝĆ÷ìĊ ęđÖĊ ę÷ü×šĂÜÖĆïÖćøÝĆé

ìøĆó÷ćÖøĒúąÖĈúĆÜóú×ĂÜÖćøïøĉÖćøøëÞčÖđÞĉîǰĀĆü×šĂìĊęÿćöĒúąÿĊęîĈđÿîĂìùþãĊĒúąÜćîüĉÝĆ÷ìĊę

đÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïÖćøÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤǰĀĆü×šĂìĊęĀšćÝąÖúŠćüëċÜǰÜćîüĉÝĆ÷ìĊęđÖĊę÷üÖĆïǰRobust Planning Ēúą

ÿŠüîÿčéìšć÷ïìÿøčðđÖĊę÷üÖĆïÜćîüĉÝĆ÷ìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ 

2.1 ÖćøïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰ	Emergency Medical Service: EMS) 

ÖćøïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰđðŨîĀîŠü÷ÜćîìĊęĔĀšïøĉÖćøìćÜÖćøĒóì÷ŤÖŠĂîîĈÿŠÜēøÜó÷ćïćúǰ

	pre-hospital) öĊĀîšćìĊęǰéĎĒúøĆÖþćĂćÖćøñĎšðśü÷îĂÖēøÜó÷ćïćúĒúąđÙúČęĂî÷šć÷ñĎšðśü÷ÞčÖđÞĉîìĊęöĊ

ĂćÖćøðśü÷ĀøČĂïćéđÝĘïǰîĈÿŠÜēøÜó÷ćïćúǰēé÷öĊÝčéðøąÿÜÙŤĀúĆÖǰÙČĂßŠü÷ßĊüĉêñĎšðśü÷ÞčÖđÞĉî  ðŜĂÜÖĆî

ĕöŠĔĀšÿëćîÖćøèŤđúüøšć÷ĒúąïøøđìćĂćÖćøìĊęìĈĔĀšđÖĉéÙüćöđÿĊę÷ÜúÜ 

2.1.1 ðøąđõì×ĂÜøëó÷ćïćúǰ 

ēé÷ìĆ ęüĕðøëó÷ćïćúÝąĒïŠÜĕéšǰ�ǰðøąđõìǰĕéšĒÖŠǰøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉî×Ć ĚîóČ ĚîåćîĒúąǰ

øëó÷ćïćúÞčÖđÞĉî×Ć ĚîÿĎÜǰàċ ęÜÖĈĀîéøąéĆïÝćÖǰÙüćöÿćöćøëïčÙúćÖøìćÜÖćøĒóì÷ŤðøąÝĈǰ

øëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰÙüćöÿćöćøëĔîÖćøøĆÖþćĀøČĂéĎĒúñĎšðśü÷ǰĒúąÙüćöÿćöćøë×ĂÜĂčðÖøèŤìćÜǰ

ÖćøĒóì÷ŤìĊęêĉéêĆĚÜïîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰàċęÜÿćöćøëĂíĉïć÷ĕéšéĆÜîĊĚ 

�
ǰøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉî×ĆĚîóČĚîåćîǰ	Basic Life Support: BLS Ambulance) đðŨîøëó÷ćïćú

ÞčÖđÞĉîìĊęìĈÖćø×îÿŠÜñĎšðśü÷ìĊęêšĂÜÖćøøĆïïøĉÖćøìćÜÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉî×ĆĚîǰóČĚîåćîǰđóČęĂßŠü÷đĀúČĂñĎšðśü÷

ìĊęĕéšøĆïïćéđÝĘïĒêŠĕöŠøšć÷ĒøÜëċÜßĊüĉê÷ÖêĆüĂ÷ŠćÜđßŠîǰÖćøđ×šćđòŚĂÖǰÖøąéĎÖìĊęĒêÖĀøČĂĀĆÖǰÖćøĀšćöđúČĂéǰ

ÖćøĔßšđÙøČęĂÜßŠü÷Āć÷ĔÝǰÖćøĔĀš÷ćìćÜðćÖĀøČĂÞĊéǰđóČęĂßŠü÷ßĊüĉêñĎšðśü÷ǰĒêŠĕöŠÿćöćøëðäĉïĆêĉÖćø

ßŠü÷ßĊüĉê×ĆĚîÿĎÜĕéšđîČęĂÜöĊ×šĂÝĈÖĆéÝćÖĂčðÖøèŤĒúąǰÙüćöđßĊę÷üßćâ×ĂÜñĎšðäĉïĆêĉÜćîǰ 

�
ǰøëó÷ćïćúÞčÖđÞ ĉîĒïï×Ć Ěîÿ ĎÜǰ	Advanced Life Support: ALS Ambulance) đðŨî

øëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîđßŠîđéĊ÷üÖĆïøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉî×ĆĚîóČĚîåćîǰĒêÖêŠćÜÖĆîìĊęìĊöǰđÝšćĀîšćìĊęðøąÝĈøëÝą
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öĊÙüćöÿćöćøëìćÜÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîìĊ ęÿ ĎÜÖüŠćǰĀøČĂđøĊ÷ÖüŠćǰîĆÖðäĉïĆêĉÖćøÞčÖ đÞĉîÖćøĒóì÷Ťǰ

	Paramedic) ĒúąöĊĂčðÖøèŤìćÜÖćøĒóì÷ŤìĊęóøšĂöĔîÖćøßŠü÷ßĊüĉê×ĆĚîÿĎÜðøąÝĈøëǰđóČęĂĔßšĔîǰÖćø

ßŠü÷ßĊüĉêñĎšìĊęĕéšøĆïïćéđÝĘïĀøČĂđÝĘïðśü÷ÞčÖđÞĉî×ĆĚîüĉÖùêǰđßŠîǰÖćøÞĊéÿćøúąúć÷đ×šćđÿšîđúČĂééĈǰÖćøǰ

ßŠü÷đĀúČĂñĎšðśü÷ÞčÖđÞĉîìĊęöĊĂćÖćøĀĆüĔÝđêšîñĉéÝĆÜĀüąđÞĊ÷ïóúĆîǰÖćøêøüÝÙúČęîĕôôŜćĀĆüĔÝǰĀøČĂĒöšÖøą

ìĆĚÜǰÖćøñŠćêĆéïîóČĚîìĊęđÖĉéđĀêčǰàċęÜêšĂÜĔßšĂčðÖøèŤìćÜÖćøĒóì÷ŤĒúąđÝšćĀîšćìĊęìĊęöĊÙüćöÿćöćøëìćÜ

ÖćøĒóì÷Ťǰ×ĆĚîÿĎÜǰÝąđĀĘîĕéšüŠćÖćøĒïŠÜøąéĆï×ĂÜøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîÝąëĎÖÖĈĀîééšü÷Ùüćöÿćöćøë

×ĂÜĂčðÖøèŤìćÜǰÖćøĒóì÷ŤìĊęêĉéêĆĚÜïîøëǰĒúąïčÙúćÖøìćÜÖćøĒóì÷ŤðøąÝĈøëǰàċęÜĔîÿŠüîëĆéĕðÝą

îĈđÿîĂïčÙúćÖøïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîĔîÖćøßŠü÷đĀúČĂñĎšðśü÷ 

 

2.1.2 ïčÙúćÖøìćÜÖćøïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉî 

ïčÙúćÖøìćÜÖćøïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰÝĈđðŨîêšĂÜöĊÙüćöøĎšǰÙüćöđ×šćĔÝìĊęëĎÖêšĂÜđÖĊę÷üÖĆï

øąïïÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰēé÷ÿćöćøëÝĈĒîÖïčÙúćÖøĕéšđðŨîÿćöðøąđõìǰéĆÜîĊĚ 

�
ǰĒóì÷ŤĒñîÖÞčÖđÞĉîǰ	Emergency Physician) ÙČĂǰĒóì÷ŤñĎšìĈÜćîĔîĒñîÖÞčÖđÞĉîĒúą

ïćÜÙøĆĚÜêšĂÜðøąÝĈøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîđóČęĂĕðßŠü÷ñĎšðśü÷ǰèǰìĊęđÖĉéđĀêčĔĀšìĆîđüúć 

�
ǰîĆÖðäĉïĆêĉÖćøÞčÖđÞĉîÖćøĒóì÷Ťǰ	Paramedic) đðŨîđÝšćĀîšćìĊęǰìĊęÿćöćøëǰìĈĀĆêëÖćø

ìćÜÖćøĒóì÷ŤǰøĆÖþćñĎšðśü÷ēé÷ĔßšđÙøČęĂÜöČĂĒúąĂčðÖøèŤêŠćÜǰėǰĔîõćüąÞčÖđÞĉîìĊęÿŠÜñúêŠĂßĊüĉêǰđóČęĂĔĀš

ñĎšðśü÷ĂćÖćøéĊ×ċĚîÖŠĂîÝąÿŠÜđ×šćøĆïÖćøøĆÖþćĔîēøÜó÷ćïćú 

�
ǰóîĆÖÜćîÞčÖđÞĉîÖćøĒóì÷Ťǰ	Emergency Medical Technician ĀøČĂǰEMT) ÙČĂđÝšćĀîšćìĊęǰ

ìĊę×ĆïøëǰĒúąǰöĊóČĚîåćîĔîÖćøðåöó÷ćïćúĒúąÖĎšßĊó×ĆĚîêšîÿćöćøëßŠü÷đĀúČĂǰĒóì÷Ťǰó÷ćïćúǰĀøČĂǰ

paramedic ĔîÖćøǰÝĆéđêøĊ÷öĂčðÖøèŤĕéšǰøüöìĆĚÜ÷ÖđðúĒúąêøüÝÿĂïđÙøČęĂÜöČĂïîøëêŠćÜǰė 

àċęÜøąéĆï×ĂÜøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîÝąëĎÖÖĈĀîééšü÷Ùüćöÿćöćøë×ĂÜĂčðÖøèŤìćÜǰÖćøĒóì÷ŤìĊę

êĉéêĆĚÜïîøëǰøüöìĆĚÜÙüćöÿćöøë×ĂÜđÝšćĀîšćìĊęĔîÖćøßŠü÷đĀúČĂ×ĂÜǰēé÷øëó÷ćïćúÞčÖđÞĉî×ĆĚîóČĚîåćîǰ

ÝąöĊïčÙúćÖøìćÜÖćøĒóì÷ŤǰÙČĂǰÙî×ĆïøëĒúąǰđÝšćĀîšćìĊęÖĎšßĊóǰēé÷ïčÙúćÖøìĆĚÜǰ�ǰÙîêšĂÜöĊÙüćöøĎšĔî

ÖćøðøąđöĉîÿëćîÖćøèŤĒúąðøąđöĉîÿõćóñĎšïćéđÝĘïĕéšǰÖćøðåöó÷ćïćú×ĆĚîêšîĒúąđÙúČęĂî÷šć÷ĕéš

Ă÷ŠćÜëĎÖêšĂÜǰøüöìĆĚÜÿćöćøëßŠü÷ßĊüĉê×ĆĚîóČĚîåćîĕéšǰÿĈĀøĆïǰøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĒïï×ĆĚîÿĎÜǰÝąöĊ

ïčÙúćÖøìćÜÖćøĒóì÷ŤǰÙČĂǰĒóì÷ŤǰĀøČĂó÷ćïćúüĉßćßĊóđÝšćóîĆÖÜćîÖĎšßĊóǰÙî×Ćïøëǰēé÷ìčÖÙîêšĂÜöĊ

ÙüćöøĎšĔîđøČęĂÜǰÖćøĔßšĂčðÖøèŤĒúąđüßõĆèæŤĔîÖćøÖĎšßĊóøąéĆïǰALS öĊÙüćöÿćöćøëĔîÖćøßŠü÷đĀúČĂ

ñĎšðśü÷ǰtrauma ĕéšëĎÖêšĂÜǰĒúąÙüćöÿćöćøëĔîÖćøúĈđúĊ÷ÜđÙúČęĂî÷šć÷ñĎšðśü÷ĕéšëĎÖêšĂÜ 
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2.1.3 ÖøąïüîÖćøìĈÜćî×ĂÜÖćøïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉî 

ÿĈĀøĆï×ĆĚîêĂîÖćøéĈđîĉîÖćøïøĉÖćøìćÜÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰĒïŠÜ×ĆĚîêĂîÖćøéĈđîĉîÖćø

ĂĂÖđðŨîǰ�ǰßŠüÜđüúćǰĕéšĒÖŠǰßŠüÜìĊęĀîċęÜîĆïêĆĚÜĒêŠđüúćìĊęøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĕéšøĆïĒÝšÜđĀêčĒúąđéĉîìćÜĕð

÷ĆÜóČĚîìĊęđÖĉéđĀêčǰßŠüÜìĊęÿĂÜîĆïêĆĚÜĒêŠđüúćìĊęĀîŠü÷ïøĉÖćøìćÜÖćøĒóì÷Ťđ×šćëċÜóČĚîìĊęđÖĉéđĀêčĒúąîĈñĎšðśü÷

ĕð÷ĆÜēøÜó÷ćïćúǰ<�>ǰéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰìĊęĒÿéÜ×ĆĚîêĂîÖćøǰéĈđîĉîÖćøïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰàċęÜÝą

Ăíĉïć÷ĔîĒêŠúą×ĆĚîêĂîéĆÜêŠĂĕðîĊĚ 

 

øĎðìĊę 2.1ǰ×ĆĚîêĂîÖćøéĈđîĉîÖćøïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉî 

 

�
ǰßŠüÜđüúćìĊęñĎšðśü÷÷ĆÜĕöŠĕéšøĆïÖćøøĆÖþćó÷ćïćúǰÿĈĀøĆïßŠüÜđüúćìĊęñĎšðśü÷ÞčÖđÞĉî÷ĆÜĕöŠĕéšøĆï

ÖćøøĆÖþćó÷ćïćúìćÜÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîîĆĚîǰĒïŠÜĂĂÖĕéšđðŨîǰ�ǰßŠüÜđüúćĕéšĒÖŠǰßŠüÜđüúćìĊęöĊÖćøĒÝšÜ

đĀêčöć÷ĆÜýĎî÷ŤÖćøĔĀšïøĉÖćøìćÜÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰÝîëċÜßŠüÜđüúćìĊęýĎî÷ŤÖćøĔĀšïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉî

öĂïĀöć÷ÜćîĔĀšÖĆïøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰĒúąßŠüÜđüúćìĊęøëó÷ćïćúĕéšøĆïöĂïĀöć÷ÜćîĂĂÖÝćÖÝčé

ìĊęêĆĚÜĕð÷ĆÜóČĚîìĊęđÖĉéđĀêčǰßŠüÜđüúćîĊĚđøĊ÷ÖüŠćøą÷ąđüúćêĂïÿîĂÜǰ	Response time) àċęÜöĊÙüćöÿĈÙĆâ

Ă÷ŠćÜöćÖêŠĂēĂÖćÿøĂéßĊüĉêĀøČĂúéēĂÖćÿóĉÖćø×ĂÜñĎšðśü÷ǰĀćÖøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîÿćöćøëđ×šćëċÜ

ñĎšðśü÷ÞčÖđÞĉîĕéšĂ÷ŠćÜøüéđøĘüÝąúéēĂÖćÿÿĎâđÿĊ÷ĕéšöćÖ÷ĉęÜ×ċĚîǰ 

�
ǰßŠüÜđüúćìĊęñĎšðśü÷ĕéšøĆïÖćøøĆÖþćó÷ćïćúǰÿĈĀøĆïßŠüÜđüúćĀúĆÜÝćÖìĊęøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉî

đ×šćëċÜóČĚîìĊęđÖĉéđĀêčǰÝąđðŨîßŠüÜđüúćìĊęñĎšðśü÷ǰĕéšøĆïÖćøøĆÖþćó÷ćïćúÝćÖìĊöÖĎšßĊóĀøČĂîĆÖðäĉïĆêĉÖćø

ÞčÖđÞĉîÖćøĒóì÷Ťǰøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîÝąîĈÿŠÜñĎšðśü÷ĕð÷ĆÜēøÜó÷ćïćúđóČęĂđ×šćøĆïÖćøøĆÖþćêćöĂćÖćø

ïćéđÝĘïǰēé÷ĀúĆÜÝćÖìĊ ęøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîîĈÿŠÜñĎ šðśü÷đÿøĘÝÿĉ ĚîǰÝąđéĉîìćÜÖúĆïĕð÷ĆÜÝčéÝĂé

øëó÷ćïćúĒúąđêøĊ÷öÙüćöóøšĂöĔîÖćøøĆïöĂïĀöć÷ÜćîêŠĂĕð 

éšü÷đĀêčñúéĆÜÖúŠćüÖćøïøĉĀćøïčÙúćÖøìćÜÖćøĒóì÷ŤĒúąøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰĔĀšđóĊ÷ÜóĂÝċÜ

đðŨîÿĉęÜÝĈđðŨîǰđóČęĂĔĀšêĂïÿîĂÜêŠĂÙüćöêšĂÜÖćøĔîÖćøĔßšøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰĒúąÿćöćøëúéđüúćÖćø

êĂïÿîĂÜúÜĕéš 
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2.2 ÖćøÝĆéìøĆó÷ćÖøĒúąÖĈúĆÜóú×ĂÜÖćøïøĉÖćøøëÞčÖđÞĉî 

ÖćøÝĆéïčÙúćÖøìćÜÖćøĒóì÷ŤĒúąøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰ×ĂÜÖćøïøĉÖćøìćÜÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰöĊ

ÙüćöÿĈÙĆâĂ÷ŠćÜöćÖǰàċęÜöĊĀúćÖĀúć÷ÜćîüĉÝĆ÷ǰìĊęĕéšÖúŠćüëċÜÖćøÝĆéÿøøéĆÜÖúŠćüǰēé÷ĔîĀĆü×šĂîĊĚǰñĎšüĉÝĆ÷

ÝąĒïŠÜĂĂÖđðŨîÿĂÜÿŠüîÙČĂǰÜćîüĉÝĆ÷ìĊęóĎéëċÜÖú÷čìíŤ×ĂÜÖćøÝĆéÖćøïøĉÖćøìćÜÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰĒúą

ÜćîüĉÝĆ÷ìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïÖćøîĈĒïïÝĈúĂÜìćÜÙèĉêýćÿêøŤöćĔßšđóČęĂÖćøÝĆéÿøøìøĆó÷ćÖøĒúąïčÙúćÖø

ìćÜÖćøĒóì÷Ť×ĂÜÖćøïøĉÖćøøëÞčÖđÞĉî 

2.2.1 Öú÷čìíŤĔîÖćøÝĆéìøĆó÷ćÖøÙîĒúąÖĈúĆÜóú×ĂÜÖćøïøĉÖćøøëÞčÖđÞĉî 

ÿĈĀøĆïÖú÷čìíŤĔîÖćøÝĆéìøĆó÷ćÖøĒúąÖĈúĆÜóú×ĂÜÖćøïøĉÖćøøëÞčÖđÞĉîǰđóČęĂĔĀšÿćöćøë

đ×šćëċÜóČĚîìĊęđĀêčĕéšĂ÷ŠćÜöĊðøąÿĉìíĉõćóǰøüéđøĘüǰĒúąßŠü÷úéđüúćÖćøêĂïÿîĂÜǰ	Response time) 

ÿĂéÙúšĂÜÖĆïǰÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰPintoĒúąÙèąǰ<�>ǰìĊ ęđÿîĂĒîüìćÜĔîÖćøúéđüúćÖćøêĂïÿîĂÜǰ

ĀúćÖĀúć÷üĉíĊđßŠîǰÖćøđóĉęöÝĈîüîøëó÷ćïćúǰÖćøÖøąÝć÷êĆü×ĂÜÝčéÝĂéøëó÷ćïćúĔĀšÙøĂïÙúčö

óČĚîìĊęǰÿĂéÙúšĂÜÖĆïǰÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰYuangyai ĒúąÙèąǰ<�>ǰìĊęĕéšîĈđÿîĂĒñîõćóÖćøüćÜĒñîÿĈĀøĆï

ÖćøĔĀšïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîéšü÷ÖćøüĉđÙøćąĀŤ×šĂöĎúǰđóČęĂĒÖšðŦâĀćÖćøĔĀšïøĉÖćøǰĕéšĒÖŠǰðŦâĀć

ÿĈĀøĆïìĊęêĆĚÜÖćøĔĀšïøĉÖćø×ĂÜøëó÷ćïćúǰÞčÖđÞĉîǰĒúąðŦâĀćÿĈĀøĆïÖćøÝĆéÖĈúĆÜóúǰ 

ÿĈĀøĆïÖćøýċÖþćĔîÙøĆĚÜîĊĚĕéšìĈÖćøÿČïÙšîìùþãĊĒúąÜćîüĉÝĆ÷ìĊęđÖĊę ÷ü×šĂÜÖĆïøĎðĒïï×ĂÜ

ðŦâĀćÿĈĀøĆïìĊęêĆĚÜÖćøĔĀšïøĉÖćø×ĂÜøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰàċęÜüĉíĊìĊęîĉ÷öĔßšĔîÖćøĒÖšðŦâĀćéĆÜÖúŠćüǰÙČĂ

ÖćøüćÜĒñîÖćøÝčéÿøøìĊęêĆĚÜ×ĂÜøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰ	Ambulance Base Locations) ĕéšöĊñúÜćîüĉÝĆ÷

Āúć÷đøČęĂÜìĊęîĈđÿîĂÖćøĒÖšðŦâĀćÖćøÝĆéÿøøÝčéÝĂéøëó÷ćïćúēé÷ēé÷ÿŠüîĔĀâŠîĉ÷öĔßšĒïïÝĈúĂÜ

ìćÜÙèĉêýćÿêøŤǰ	Mathematical Model) ĔîÖćøĀćÙĈêĂïēé÷îĈðŦÝÝĆ÷ìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïÖćøđøĊ÷ÖĔßš

ïøĉÖćøøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîđðŨîêĆüĒðøĔîÖćøêĆéÿĉîĔÝǰđßŠî 

Shakiba Enayati ĒúąÙèąĔîðŘǰ����ǰ<�>ǰĕéšîĈđÿîĂǰÖćøÝĆéÿŠÜøëó÷ćïćúĕð÷ĆÜìĊęđÖĉéđĀêč

õć÷ĔêšÙüćöĕöŠĒîŠîĂî×ĂÜÙüćöêšĂÜÖćøĔîÖćøĔßšïøĉÖćøøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰēé÷óĉÝćøèć×šĂÝĈÖĆé

×ĂÜðøĉöćèÜćî×ĂÜïčÙúćÖøìćÜÖćøĒóì÷Ťǰēé÷ĔßšǰTwo-Stage Stochastic Programming ēé÷ĔĀš

ÙøĂïÙúčöêŠĂÙüćöêšĂÜÖćøĔîÖćøđøĊ÷ÖĔßš 

Shakiba Enayati ĒúąÙèąĔîðŘǰ����ǰ<�>ǰĕéšîĈđÿîĂǰĒîüìćÜÖćøđøĊ÷ÖĔßšøëó÷ćïćúĒïï

đøĊ÷úĕìöŤđóČęĂđóĉęöðøąÿĉìíĉõćóĔîÖćøÙøĂïÙúčöóČĚîìĊęÖćøĔĀšïøĉÖćøǰēé÷ÙĈîċÜëċÜðøĉöćèÜćîÿąÿö

×ĂÜïčÙúćÖøìćÜÖćøĒóì÷ŤìĊęëĎÖÝĈÖĆéĔîĒêŠúąÖąǰàċęÜÝćÖÜćîüĉÝĆ÷ǰShakiba Enayati ĕéšĔßšĒïïÝĈúĂÜ

ìćÜÙèĉêýćÿêøŤǰĒïïĕïîćøĊǰđóČęĂĀćÙĈêĂï 

Richard Church ĒúąÙèąĔîðŘǰ����ǰ<�>ǰǰĕéšîĈđÿîĂÖćøÝĆéïčÙúćÖøéšćîÜćîÞčÖđÞĉîǰĕöŠüŠć

ÝąđðŨîǰóîĆÖÜćîéĆïđóúĉÜǰĀøČĂǰïčÙúćÖøìćÜÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰĔĀšĂ÷ĎŠĔîøąéĆïìĊęđóĊ÷ÜóĂĒúąÙøĂïÙúčö
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êŠĂÙüćöêšĂÜÖćøǰēé÷ÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜìćÜÙèĉêýćÿêøŤǰđóČęĂÝĆéêćøćÜÖćøìĈÜćîǰ	Schedule) ēé÷

ÙĈîċÜëċÜǰÙüćöêšĂÜÖćøĔîÖćøđøĊ÷ÖĔßšïøĉÖćø×ĂÜÜćîÞčÖđÞĉîĔîĒêŠúąßŠüÜđüúć×ĂÜüĆî 

ÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰHari K. Rajagopalan ĒúąÙèąǰ<�>ǰìĊęîĈđÿîĂǰĒïïÝĈúĂÜìćÜÙèĉêýćÿêøŤĔî

ÖćøÝĆéÝčéÝĂéøëó÷ćïćúĒúąĒúąÖĈĀîéÝĈîüîøëó÷ćïćúĔîĒêŠúąßŠüÜđüúćđóČęĂĔĀšÙøĂïÙúčöêŠĂ

ÙüćöêšĂÜÖćøǰìĊęĕöŠĒîŠîĂîĔîĒêŠúąßŠüÜđüúćǰēé÷ðøąÖćøĒøÖóüÖđ×ćĕéšîĈđÿîĂÖćøÝĆéÝč éÝĂé

øëó÷ćïćúĒúąÝĈîüîǰøëó÷ćïćúìĊęêšĂÜĔßšđóČęĂĔĀšÙøĂïÙúčöêŠĂÙüćöêšĂÜÖćøǰÝćÖîĆĚîÝċÜîĈñúúĆóíŤìĊę

ĕéšĕðÝĆéêćøćÜ×ĂÜøëó÷ćïćúüŠćĔîĒêŠúąüĆîǰĒêŠúąßŠüÜđüúćǰÙüøÝąöĊøëó÷ćïćúđìŠćĕĀøŠ 

2.2.2 ĒïïÝĈúĂÜìćÜÙèĉêýćÿêøŤìĊęĔßšĔîÖćøÝĆéÿøøÝčéÝĂéøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉî 

ÿĈĀøĆïĒïïÝĈúĂÜìćÜÙèĉêýćÿêøŤìĊęĔßšĔîÖćøÝĆéÿøøÝčéÝĂéøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĀøČĂìĊęîĉ÷ö

đøĊ÷ÖĔîßČęĂǰĒïïÝĈúĂÜÙøĂïÙúčöǰ	Covering Model) ëĎÖîĈöćĔßšĔîĒÖšðŦâĀćÖćøÝĆéÿøøÝčéÝĂé

øëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰîĈđÿîĂÙøĆĚÜĒøÖēé÷ǰToregas ĒúąÙèąǰĔîðŘǰÙ�ý�ǰ����ǰ<�>ǰĒïïÝĈúĂÜìĊę

îĈđÿîĂöĊßČęĂđøĊ÷ÖüŠćǰĒïïÝĈúĂÜÖćøÖĈĀîéóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöǰ	Location Set Covering Problem: 

LSCP) đóČęĂĔßšĔîđúČĂÖóČĚîìĊęǰìĊęéĊìĊęÿčéĔîÖćøÝĆéêĆĚÜåćîÖćøĔĀšïøĉÖćøìćÜÖćøĒóì÷Ťǰēé÷ĔßšÝĈîüî×ĂÜ

åćîîšĂ÷ìĊęÿčéǰÿćöćøëÙøĂïÙúčöÙüćöêšĂÜÖćøĔîÖćøøĆïïøĉÖćøöćÖìĊęÿčéǰĒúąǰĔîðŘǰÙ�ý�ǰ���� 

Church ĒúąǰRevelle [10]ǰĕéšðøĆïðøčÜĒïïÝĈúĂÜǰLSCP ĒúąĕéšîĈđÿîĂĒïïÝĈúĂÜðŦâĀćóČĚîìĊę

ÙøĂïÙúčöÙüćöêšĂÜÖćøÿĎÜÿčéǰ	Maximal Covering Location Problem: MCLP) ēé÷öĊôŦÜÖŤßĆęî

üĆêëčðøąÿÜÙŤđóČęĂÝĆéÿøøÝčéÝĂéøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĔĀšöĊÙøĂïÙúčöÙüćöêšĂÜÖćøĔîóČĚîìĊęìĊęĔĀšïøĉÖćø

ĕéšöćÖìĊęÿčéǰàċęÜìĆĚÜÿĂÜĒïïÝĈúĂÜìĊęĕéšÖúŠćüöć×šćÜêšîǰìĆĚÜĒïïÝĈúĂÜǰLSCP ĒúąǰMCLP ëČĂüŠćđðŨî

óČĚîåćî×ĂÜ×ĂÜĒîüÙĉéĔîÖćøÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜÙøĂïÙúčöêŠĂöćìĆĚÜĀöéǰĂ÷ŠćÜĕøÖĘéĊĒïïÝĈúĂÜìĆĚÜÙĎŠëĎÖ

îĈĕðĔßšĒÙŠĔîÖćøüćÜĒñîøą÷ą÷ćüǰđîČęĂÜÝćÖĕöŠÿćöćøëêĂïÿîĂÜêŠĂđĀêčÖćèŤìĊęđÖĉé×ċĚîÝøĉÜĕéš 

ÝćÖÖćøìïìüîÜćîüĉÝĆ÷ìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïÖćøüćÜĒñîÖćøÖćøĔĀšïøĉÖćøǰóïüŠćÜćîüĉÝĆ÷ ǰĔîßŠüÜ

øą÷ąđüúćǰ��ǰðŘìĊęñŠćîöćǰĀúć÷ėÜćîüĉÝĆ÷óĆçîćüĉíĊÖćøÖĈĀîéÝčéÝĂéøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîøüöëċÜ

ÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĔîĒêŠúąÝčéÝĂéìĊęöĊÖćøóĉÝćøèćëċÜÙüćöĕöŠĒîŠîĂîǰ	Uncertainty)ǰđßŠîǰ

ÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰDaskin ĒúąÙèąǰîĈđÿîĂĒïïÝĈúĂÜðŦâĀćóČĚîìĊęÙøĂïÙúčöÙŠćÙüćöÙćéĀüĆÜ×ĂÜÙüćö

êšĂÜÖćøÿĎÜÿčéǰ	Maximum Expected Covering Location Problem: MEXCLP) àċęÜÙĈîċÜëċÜÙüćö

ĕöŠóøšĂö×ĂÜøëÞčÖđÞĉîìĊęĔĀšïøĉÖćø ēé÷ÖúŠćüëċÜÖćøÖĈĀîéÝčéÝĂéĒúąÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîìĊęöĊǰ

đóČęĂĔĀšĕéšÙŠćÙüćöÙćéĀüĆÜ×ĂÜÖćøÙøĂïÙúčöÿĎÜÿčé ĀøČĂÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰFujiwaraǰĒúąÙèąǰìĊęĕéšĔßšǰ

ĒïïÝĈúĂÜÙøĂïÙúčöǰMEXCLPǰđóČęĂÖĈĀîéÝčéÝĂéøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĔîóČĚîìĊęÖøčÜđìóöĀćîÙøǰ

ðøąđìýĕì÷ǰ<��>ǰ 
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2.3 ĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤ (Simulation Model) 

øčŠÜøĆêîŤǰ<��>ǰĕéšĔĀšÙĈÝĈÖĆéÙüćöđÖĊę÷üÖĆïÖćøÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤüŠćǰđðŨîÖćøąïüîÖćøĂĂÖ

ĒïïÝĈúĂÜǰ	Model) ×ĂÜøąïïÝøĉÜǰ	Real System) ĒúšüéĈđîĉîÖćøìéúĂÜđóČęĂĔĀšđøĊ÷îøĎšǰóùêĉÖøøö

×ĂÜøąïïÝøĉÜǰõć÷Ĕêš×šĂÖĈĀîéêŠćÜėǰìĊęêĆĚÜĕüšǰđóČęĂðøąđöĉîñúÖćøéĈđîĉîÜćî×ĂÜøąïïǰĒúąüĉđÙøćąĀŤ

ñúúĆóíŤìĊęĕéšÝćÖÖćøìéúĂÜÖŠĂîîĈĕðĔßšǰĒÖšðŦâĀćĔîÿëćîÖćøèŤÝøĉÜ 

ÖćøÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤéšü÷ÙĂöóĉüđêĂøŤǰđðŨîÖćøýċÖþćðŦâĀć×ĂÜøąïïéšü÷ĒïïÝĈúĂÜǰàċęÜ

Ă÷ĎŠĔîøĎð×ĂÜēðøĒÖøöÙĂöóĉüđêĂøŤǰĀúĆÖÖćøìĊęĔßšĔîÖćøÝĈúĂÜǰÙČĂǰÖćøÿøšćÜĒîüìćÜĔîÖćøêĆéÿĉîĔÝ

øüöëċÜđÜČęîĕ×ÖćøìĈÜćîêŠćÜǰėǰĔĀšøąïïǰđóČęĂđðŨîĒîüìćÜĔîÖćøĒÖšðŦâĀćĀøČĂðøĆïðøčÜǰēé÷ĕöŠêšĂÜ

øïÖüîÜćîĔîøąïïÝøĉÜǰđìÙîĉÙÖćøÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤëĎÖîĈöćĔßšĂ÷ŠćÜĒóøŠĀúć÷ǰìĆĚÜĔîĂčêÿćĀÖøøö

ĒúąÜćîïøĉÖćøêŠćÜėǰđßŠîǰÜćîéšćîíîćÙćøǰÜćîïøĉÖćøéšćîÖćø×îÿŠÜǰÜćîéšćîÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîđðŨî

êšî 

×šĂéĊ×ĂÜĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤ 

1. ĒÿéÜÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïïÝøÜĕéš 

2. ÿćöćøëüĉđÙøćąĀŤǰÞćÖìĆýîŤ ĀøČĂScnerio đóČęĂđðŨîìćÜđúČĂÖÿĈĀøĆïÖćøêĆéÿĉîĔÝĕéšǰ 

3. ÿćöćøëýċÖþćÙüćöÿĈÙĆâĒúąÙüćöÿĆöóĆîíŤ×ĂÜĒêŠúąêĆüĒðøìĊęöĊñúêŠĂøąïïĕéš 

4. úéÙüćöđÿĊę÷ÜĔîÖćøúÜìčîǰđîČęĂÜÝćÖÿćöćøëìéÿĂïĀøČĂĂĂÖĒïïøąïïÜćîĔĀöŠĕéšǰ

øüöìĆĚÜĒÖšĕ×đóĉęöđêĉöđöČęĂöĊÖćøđðúĊę÷îĒðúÜøąïï 

5. ÖćøüĉđÙøćąĀŤĔßšđüúćøüéđøĘü 

×šĂđÿĊ÷×ĂÜ×ĂÜĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤ 

1. ĔîÖćøÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜñĎ šĔßšÝĈđðŨîêšĂÜöĊÙüćöøĎ šéšćîÖćøĔßšēðøĒÖøöĔîÖćøÿøšćÜ

ĒïïÝĈúĂÜǰĒúąêšĂÜöĊóČĚîåćîìćÜÿëĉêĉǰđóČęĂÿćöćøëüĉđÙøćąĀŤĒúąîĈñúúĆóíŤìĊęĕéšĕð

ðøĆïðøčÜêŠĂĕðǰ 

2. ÝćÖÖćøÿøšćÜêĆüĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤǰñĎšĔßšđðŨîñĎšÿøšćÜìćÜđúČĂÖĔĀšÖĆïøąïïǰéĆÜîĆĚîǰ

ñúúĆóíŤìĊęĕéšǰĂćÝĕöŠĔßŠñúúĆóíŤìĊęéĊìĊęÿčé×ĂÜøąïï 

3. ñúìĊęĕéšÝćÖĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤǰöĆÖÝąđðŨîÙŠćðøąöćè 
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2.3.1 ēðøĒÖøöĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤĂøĊîćǰ	ARENA Simulation Program) 

ðŦÝÝčïĆîÖćøÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤĕéšîĈøąïïÙĂöóĉüđêĂøŤđ×šćöćßŠü÷ǰđóČęĂĔĀšÖćøÝĈúĂÜìĈĕéš

ÜŠć÷ĒúąøüéđøĘü÷ĉęÜ×ċĚîǰàċęÜöĊñĎšñúĉêàĂôĒüøŤĀúć÷ĒĀŠÜĔĀšÙüćöÿîĔÝĒúąñúĉêàĂôĒüøŤĀøČĂēðøĒÖøö

ÙĂöóĉüđêĂøŤđóČęĂÖćøÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤǰđßŠîǰēðøĒÖøöǰPromodel, ēðøĒÖøöǰARENA 

đðŨîêšîǰēé÷ēðøĒÖøöǰARENA đðŨîìĊęîĉ÷öĔßšđîČęĂÜÝćÖĔßšÜćîÜŠć÷ĒúąöĊðøąÿĉìíĉõćóÿĎÜǰĂĊÖìĆĚÜđðŨî

đÙøČęĂÜöČĂìĊęĔßšĔîÖćøÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤđóČęĂßŠü÷üĉđÙøćąĀŤñúúĆóíŤìĊęÝąđÖĉé×ċĚîÖĆïÖćøéĈđîĉîÜćîĔî

ĂîćÙêǰÖćøÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤéšü÷ēðøĒÖøöĂćøĊîćǰñĎšĔßšÙüøìøćïîĉ÷ćöÙüćöĀöć÷×ĂÜÙĈ

đĀúŠćîĊĚ 

�ǰEntity ÙČĂǰüĆêëčìĊ ęñĎ šÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜÿîĔÝĔĀšđÙúČ ęĂîìĊ ęĕðĔîøąïïǰĒúšüìĈĔĀšđÖĉéÖćø

đðúĊę÷îĒðúÜÿëćîąĔîøąïïǰđßŠîüĆêëčéĉïđ×šćēøÜÜćîǰÙîĕ×šǰđðŨîêšî 

�ǰAttribute ÙČĂǰÙčèúĆÖþèą×ĂÜǰEntityǰöĊĕüšđóČęĂĒÿéÜđĂÖúĆÖþèŤ×ĂÜ EntityǰîĆĚîǰėǰđßŠîǰÿĊǰ

ßČęĂǰßîĉé×ĂÜúĎÖÙšćǰēé÷ EntityǰìčÖêĆüÝąöĊÙčèúĆÖþèąðøąÝĈêĉéêĆüöćéšü÷ÙŠćǰ	Value) ìĊęĒêÖêŠćÜÖĆîǰ

đßŠîǰúĎÖÙšćßĆĚîéĊǰöĊúĆÖþèąðøąÝĈêĆüßČęĂǰPriority êĉéêŠĂöćéšü÷ÙŠćđìŠćÖĆïǰ�ǰđðŨîêšî 

�ǰVariable ÙČĂǰêĆüĒðøìĊę EntityǰÿćöćøëĔßšøŠüöÖĆîĕéšǰêĆüĒðøîĊĚĕöŠĕéšøąïčêĉéêĆüöćđĀöČĂî 

AttributeǰĒêŠêĆüĒðøîĊĚÝąđðúĊę÷îÙŠćđöČęĂ EntityǰñŠćîđ×šćĕðĔîĀîŠü÷ēöéĎúìĊęĔÿŠÿĎêøêĆüĒðøĕüšǰđóČęĂïĂÖ

ÿëćîą×ĂÜøąïïǰđßŠîǰÝĈîüîÿĉîÙšćÙÜÙúĆÜǰÝĈîüîúĎÖÙšćĔîøąïïǰđðŨîêšî 

�ǰResources ÙČĂǰìøĆó÷ćÖøìĊ ęÝąĔßšìĈÖĉÝÖøøöøŠüöÖĆï Entityǰà ċ ęÜ EntityǰÝąđø Ċ÷ÖĔßš

ìøĆó÷ćÖøîĆĚîĕéšÖĘêŠĂđöČęĂìøĆó÷ćÖøîĆĚîüŠćÜÜćîǰ	Seize Resource) ĒúąđöČęĂìĈÖĉÝÖøøöđÿøĘÝÿĉĚîǰEntityǰ

ÝąðúŠĂ÷ìøĆó÷ćÖøǰ	Release Resource) ĔĀšìøĆó÷ćÖøîĆĚîüŠćÜǰđóČęĂÿćöćøëéćđîĉîÖĉÝÖøøöÖĆïüĆêëč

ëĆéĕðĕéš 

�ǰQueues ÙČĂǰĒëüÙĂ÷ìĊęüĆêëčĔßšÙĂ÷ǰđîČęĂÜÝćÖ ResourcesǰîĆĚîĕöŠüŠćÜĔßšÜćî 

�ǰEvent ÙČĂǰđĀêčÖćøèŤìĊęìĈĔĀšđÖĉéÖćøđðúĊę÷îÿëćîą×ĂÜøąïïǰ 

ēðøĒÖøöǰARENA đðŨîàĂôĒüøŤìĊęîĉ÷öĔßšǰđîČęĂÜÝćÖêĆüēðøĒÖøöÿćöćøëðøą÷čÖêŤĔßšÜćîĕéšÖĆï

ÜćîĀúć÷ðøąđõìǰĒúąìĊęÿĈÙĆâǰÙČĂǰđðŨîēðøĒÖøöĔßšÜŠć÷ǰñĎšĔßšÜćîÿćöćøëĔßšĕéšēé÷ĕöŠÝćđðŨîêšĂÜöĊ

ÙüćöøĎ šé šćîõćþćēðøĒÖøöǰĒúąēðøĒÖøöǰARENA öĊÖćøĔßšÜćîĀúć÷ǰTemplate đßŠîǰBasic 

Process, Advanced Process, Advanced Transfer ĒúąǰBlocks đðŨîêšîǰàċ ęÜìĊ ęî ĉ÷öĔßšÖ ĆîǰÙČĂǰ

Basic Process đîČęĂÜÝćÖÖćøìćÜćîĕöŠàĆïàšĂîöćÖîĆÖǰÿćöćøëĂíĉïć÷ǰModule ×ĂÜǰBasic Processǰ

ĕéšéĆÜêćøćÜìĊęǰ2.1 
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êćøćÜìĊę 2.1 Module ×ĂÜǰBasic Process ĔîēðøĒÖøöǰARENA 

Module øć÷úąđĂĊ÷é 

 

 

Create Module ĔßšÿĈĀøĆïÿøšćÜüĆêëčǰ	Entity) 

đ×šćöćĔîĒïïÝĈúĂÜǰđßŠîǰñĎšðśü÷đéĉîđ×šćöćĔî

ēøÜó÷ćïćúǰēé÷ EntityǰÝąëĎÖÿøšćÜ×ċ Ěîēé÷

Ăćý Ć ÷ ĒïïĒñîêćøć Ü ǰ (Schedule)ǰĀ øČ Ă

ßŠüÜđüúćøąĀüŠćÜÖćøöćëċÜ×ĂÜ Entityǰ 

 

 

Dispose Module đðŨî Module ìĊ ęĔßšÝïÖćø

ìĈÜćî×ĂÜü Ćêëč ǰ 	Entity) ü Ćêë čÝąĂĂÖÝćÖ

ĒïïÝĈúĂÜĒúąđÿøĘÝÿĉĚîÖćøđÖĘï×šĂöĎúìćÜÿëĉêĉǰ

đßŠîǰñĎšðśü÷đéĉîĂĂÖÝćÖēøÜó÷ćïćú 

 

 

Process Module đðŨî ModuleǰìĊęĔßšĒÿéÜëċÜ

Ö ĉ ÝÖøøöĀø Č ĂÖøąïüîÖćøĀú Ć Ö ×ĂÜêĆ ü

ĒïïÝĈúĂÜǰđßŠîǰÖćøĔĀšïøĉÖćøìćÜÖćøĒóì÷Ťǰ

đð Ũîê šîǰà ċ ę Ü ĔîĒê ŠúąǰProcess ĂćÝê šĂÜĔßš

ìøĆó÷ćÖøöćÖüŠćĀîċ ęÜêĆüǰĀøČĂĕöŠêšĂÜÖćøĔßš

ìøĆó÷ćÖøđóČęĂÝĆéÖćøÖĉÝÖøøöîĆĚîđú÷ÖĘĕéš 

 

 

Assign Module đð Ũî  ModuleǰìĊę Ĕß š ÿĈĀøĆï

ÖĈĀîéÙŠćĔĀšÖĆï Entity ìĊęđ×šćöćĔîøąïïǰđßŠîǰ

ÙŠćêĆüĒðøǰ	Variables) ÙčèÿöïĆêĉðøąÝĈêĆüǰ

	Attribute) ßîĉé×ĂÜüĆêëčǰ	Entity Type)ǰđðŨî

êšîǰàċęÜÿćöćøëÖĈĀîéĀîšćìĊęĕéšĀúć÷ǰĀîšćìĊęĔîǰ

Module đéĊ÷üÖĆî 

 

Decide Module đðŨî ModuleǰìĊ ęßŠü÷ĔîÖćø

êĆéÿĉîĔÝĔîĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤǰēé÷êĆéÿĉîĔÝ

êćöÿõćüąĀîċęÜĀøČĂöćÖÖüŠćĀîċęÜÿõćüą 

 Batch Module đðŨî ModuleǰìĊęĔßšÝĆéÖúčŠöĀøČĂ

øüöǰEntity ìĊęÿîĔÝĕüšéšü÷ÖĆîǰ 

 Separate Module đðŨî ModuleǰìĊ ęĔßšìĆ ĚÜĔî

ÖćøÙĆéúĂÖ Entity ìĊęđ×šćēöéĎúîĊĚĔĀšÖúć÷đðŨî

Āúć÷ EntityǰđöČęĂĂĂÖÝćÖēöéĎúǰ 
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Module øć÷úąđĂĊ÷é 

 

 

Record Module đð Ũî ModuleǰìĊę Ĕß šÿĈĀøĆï

øüïøüö×šĂöĎúìćÜÿëĉêĉĔîĒïïÝĈúĂÜǰđßŠîǰđÖĘï

×šĂöĎúǰEntity ìĊęđ×šćöćǰïĆîìċÖđüúćìĊę EntityǰĂ÷ĎŠ

ĔîøąïïǰđðŨîêšî 

 

2.3.2 ÖćøüĉđÙøćąĀŤ×šĂöĎúîĈđ×šćǰ	Input Analyzer) 

ÖćøýċÖþćēé÷ĂćýĆ÷ĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤǰÿĉ ęÜìĊ ęöĊÙüćöÝĈđðŨîĂ÷ŠćÜöćÖđÖĊ ę÷üÖĆïǰêĆü

ĒïïÝĈúĂÜǰÙČĂǰ×šĂöĎúîĈđ×šćìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜÖĆïøąïïÜćîÝøĉÜǰđßŠîǰøąïïĒëüÙĂ÷ǰ×šĂöĎúîĈđ×šćìĊęÿĈÙĆâǰ

ÙČĂǰđüúćöćëċÜ×ĂÜǰEntity ĒúąđüúćĔîÖćøĔĀšïøĉÖćøǰ 

ÖćøüĉđÙøćąĀŤ×šĂöĎúîĈđ×šćǰđðŨîÖćøýċÖþćëċÜøĎðĒïï×ĂÜ×šĂöĎúìĊęîĈđ×šćüŠćöĊÖćøĒÝÖĒÝÜ

øĎðĒïïĔéǰēé÷úĆÖþèą×ĂÜ×šĂöĎúÿŠüîĔĀâŠÝąđðŨîÙŠćĕöŠĒîŠîĂîǰĕöŠÙÜìĊęǰĒúąöĊĕéšĀúć÷ÙŠćǰđöČęĂÿćöćøë

üĉđÙøćąĀŤøĎðĒïï×ĂÜ×šĂöĎúîĈđ×šćøąïïÜćîÝøĉÜĕéšĒúšüîĆĚîǰÝąìĈĔĀšÖćøÖĈĀîé×šĂöĎúîĈđ×šć×ĂÜ

ĒïïÝĈúĂÜöĊÙüćößĆéđÝî×ċĚîǰĒúąÿĂéÙúšĂÜÖĆïÖćøìĈÜćî×ĂÜøąïïÜćîÝøĉÜǰéĆÜîĆĚîÖćøüĉđÙøćąĀŤ

×šĂöĎúîĈđ×šćÝċÜöĊÙüćöÿĈÙĆâÖĆïĒïïÝĈúĂÜđðŨîĂ÷ŠćÜöćÖǰđóøćąëšćĔÿŠøĎðĒïïÖćøĒÝÖĒÝÜĕöŠëĎÖêšĂÜǰ

ñúúĆóíŤìĊęĕéšÝćÖĒïïÝĈúĂÜÖĘÝąĕöŠëĎÖêšĂÜêćöĕðéšü÷ 

×ĆĚîêĂîÖćøüĉđÙøćąĀŤ×šĂöĎúîĈđ×šćǰðøąÖĂïĕðéšü÷ǰ4 ×ĆĚîêĂî 

��ǰÖćøđÖĘïøüïøüö×šĂöĎúǰ	Data Collection) ÖćøýċÖþćøąïïÜćîÝøĉÜǰÝąóĉÝćøèć×šĂöĎúìĊęöĊ

ñúêŠĂÖćøđðúĊę÷îĒðúÜÿëćîõćó×ĂÜøąïïǰĒúąéĈđîĉîÖćøÝĆéđÖĘïĔĀšĕéšðøĉöćèöćÖóĂìĊęÝąĔĀšêĆü

ĒïïÝĈúĂÜöĊÙüćöĒöŠî÷ćÝćÖîĆĚîîĈ×šĂöĎúðŜĂîđ×šćÿĎŠǰData Table 

��ǰÖćøÝĆéøĎðĒïïÖćøĒÝÖĒÝÜĔĀš×šĂöĎúîĈđ×šćǰ	Identifying the Distribution)ǰðøąÖĂïéšü÷ǰ

�ǰ×ĆĚîêĂîǰÙČĂ 

���ǰÖćøÿøšćÜÖøćô 

���ǰÖćøìĈîć÷øĎðĒïïÖćøĒÝÖĒÝÜǰēé÷óĉÝćøèćÙŠćǰRank đóČęĂđúČĂÖøĎðĒïïÖćø

ĒÝÖĒÝÜ×šĂöĎúìĊęÝąóĉÝćøèć 

��ǰÖćøðøąöćèÙŠćóćøćöĉđêĂøŤǰ	Parameter Estimation) 

��ǰÖćøìéÿĂï Goodness Fit of Test àċęÜÖćøìéÿĂïüŠćÖćøĒÝÖĒÝÜ×ĂÜ×šĂöĎúđðŨîÖćø

ĒÝÖĒÝÜðøąđõìĔéǰÝąóĉÝćøèćÝćÖÙŠćǰP-Value ìĊęÿĎÜÖüŠćǰ���� 
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2.3.3 ÖćøêøüÝÿĂïÙüćöëĎÖêšĂÜ×ĂÜĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤǰ(Verification of the 

Simulation Model) 

ÖćøêøüÝÿĂïÙüćöëĎÖêšĂÜ×ĂÜĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤǰ	Verification of the Simulation 

Model)ǰÙČĂǰÖćøêøüÝÿĂïÙüćöëĎÖêšĂÜǰ×ĂÜĒïïÝĈúĂÜìĊęÿøšćÜ×ċĚîüŠćöĊÖćøđ×Ċ÷îìĊęëĎÖêšĂÜǰÖŠĂîÝąîĈ

ĒïïÝĈúĂÜéĆÜÖúŠćüöćĔßšÿĈĀøĆïÖćøüĉđÙøćąĀŤðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜøąïïÜćîǰđóČęĂĔĀšñĎšÿøšćÜĀøČĂñĎšĔßš

ĒïïÝĈúĂÜÿćöćøëđßČęĂöĆęîĕéšüŠćñúìĊęĕéšÝćÖÖćøðøąöüúñú×ĂÜĒïïÝĈúĂÜìĊęÿøšćÜ×ċĚîîĆĚîöĊÙüćö

ëĎÖêšĂÜ 

2.3.4 ÖćøêøüÝÿĂïÙüćöÿćöćøëĔîÖćøĔßšÜćîĒïïÝĈúĂÜǰ	Validation ofǰthe 

Simulation Model) 

ÖćøêøüÝÿĂïÙüćöÿćöćøëĔîÖćøĔßšÜćîĒïïÝĈúĂÜĕéšÝøĉÜǰđðŨîÖćøêøüÝÿĂïĒïïÝĈúĂÜìĊę

ĕéšÿøšćÜ×ċĚîǰüŠćöĊÙüćöÿĂéÙúšĂÜĒúąĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïøąïïÖćøìĈÜćîÝøĉÜöćÖîšĂ÷đóĊ÷ÜĔéǰĀøČĂđðŨîÖćø

đðøĊ÷ïđìĊ÷ï×šĂöĎúìĊęĕéšÝćÖÖćøðøąöüúñúÝćÖĒïïÝĈúĂÜÖĆï×šĂöĎúìĊęĕéšÝćÖøąïïÝøĉÜǰĀćÖÙŠćìĊęĕéš

ÝćÖĒïïÝĈúĂÜøüöÖĆïÙŠćÙüćöñĉéóúćéìĊęÿćöćøë÷ĂöøĆïĕéšǰîĆęîĀöć÷ÙüćöüŠćǰĒïïÝĈúĂÜìĊęÿøšćÜ×ċĚî

ÿćöćøëîĈöćĔßšđðŨîêĆüĒìîøąïïÖćøìĈÜćîÝøĉÜìĊęđðŨîĂ÷ĎŠĕéš 

2.4 ĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤÖĆïÖćøïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉî 

ÖćøÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤđðŨîÖćøąïüîÖćøǰÖćøĂĂÖĒïïÝĈúĂÜǰ×ĂÜøąïïÝøĉÜǰ	Real 

System) ĒúšüéĈđîĉîÖćøìéúĂÜđóČęĂĔĀšđøĊ÷îøĎšǰóùêĉÖøøö×ĂÜøąïïÝøĉÜǰõć÷Ĕêš×šĂÖĈĀîéêŠćÜėǰìĊęüćÜ

ĕüšǰđóČęĂðøąđöĉîñúÖćøéĈđîĉîÜćî×ĂÜøąïïǰĒúąüĉđÙøćąĀŤñúúĆóíŤìĊęĕéšÝćÖÖćøìéúĂÜÖŠĂîîĈĕðĔßšǰ

ĒÖšĕ×ðŦâĀćĔîÿëćîÖćøèŤÝøĉÜêŠĂĕðǰĀøČĂđóČ ęĂđðŨîĒîüìćÜĔîÖćøĒÖšðŦâĀćĀøČĂðøĆïðøčÜǰēé÷

ðøćýÝćÖÖćøøïÖüîÜćîĔîǰøąïïÝøĉÜǰìĆĚÜ÷ĆÜßŠü÷úéÙüćöđÿĊę÷ÜĒúąêšîìčî×ĂÜÖćøéĈđîĉîÜćîĂĊÖéšü÷ǰ

đìÙîĉÙÖćøÝĈúĂÜǰÿëćîÖćøèŤëĎÖîĈöćĔßšĂ÷ŠćÜĒóøŠĀúć÷ǰìĆĚÜĔîĂčêÿćĀÖøøöĒúąÜćîïøĉÖćøêŠćÜėǰ

đßŠîǰÜćîéšćîíîćÙćøǰÜćîïøĉÖćøéšćîÖćø×îÿŠÜǰĒúąÜćîéšćîÖćøýċÖþćÖĈǰúĆÜÖćøñúĉêǰÖćøÝĆéúĈéĆï

ÜćîĒúąÖćøÝĆéÖćøǰÿĉîÙšćÙÜÙúĆÜǰđðŨîêšîǰàċęÜÜćîüĉÝĆ÷ìĊęĔßšÖćøÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤǰÖĆïÖćøïøĉÖćø

ÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰđßŠîǰ 

Ingolfsson ĒúąÙèą [13] ĕéšóĆçîćĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤ ÿĈĀøĆïĒñîÖïøĉÖćøÖćøĒóì÷Ť

ÞčÖđÞĉîǰ	EMS) ×ĂÜđöČĂÜđĂéöĆîêĆîǰàċ ęÜđöČĂÜđĂéöĆîêĆîöĊÖćøđðúĊ ę÷îĒðúÜǰđðŨîøąïïǰSS ēé÷

øëó÷ćïćúìĆĚÜĀöéÝąđøĉęöêšîĒúąÿĉĚîÿčéìĊęêĈĒĀîŠÜđéĊ÷üÖĆîǰóüÖđ×ćÝċÜóĆçîćĒïïÝĈúĂÜđĀêčÖćøèŤ

đóČęĂðøąđöĉîñúÖøąìï×ĂÜÖćøđðúĊę÷îĒðúÜîĊĚǰĒúąĔßšĒïïÝĈúĂÜîĊĚđóČęĂÿĈøüÝÖćøđðúĊę÷îĒðúÜĂČęîėǰ
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×ĂÜǰĒñîÖïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉî øüöëċÜǰÖćøđóĉęöÿëćîĊǰÖćøđóĉęöøëó÷ćïćúǰĀøČĂÖąêŠćÜėǰēé÷

ÙĈîċÜëċÜǰUtilization ×ĂÜøëó÷ćïćú 

Koch ĒúąÙèą <��> ÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤ×ĂÜǰÖĎ šõĆ÷ÿõćÖćßćéĂĂÿđêøĊ÷ǰđîšî

øć÷úąđĂĊ÷é×ĂÜÖćøÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜÿĈĀøĆïÖćøÝĆéêćøćÜÖćøĔĀšïøĉÖćøøëó÷ćïćúǰēé÷ÙĈîċÜëċÜ

Utilization ×ĂÜøëó÷ćïćúǰĒúąǰDispatching time 

Gunes ĒúąÙèą <��> ĕéšìĈÖćøóĆçîćĒïïÝĈúĂÜéšü÷ÙĂöóĉüđêĂøŤǰđöČęĂđÖĉéõĆ÷óĉïĆêĉ×îćé

ĔĀâŠĔîÿîćöïĉîđðŨî×šĂöĎúêĆüĂ÷ŠćÜǰđóČęĂóĆçîćĒúąđðøĊ÷ïđìĊ÷ïǰøąïïÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰēé÷óĉÝćøèć

ÝćÖÙüćöüĉÖùê×ĂÜñĎšðśü÷ǰēé÷ÙĈîċÜëċÜǰUtilizationǰĒúąǰStandard Time  

Henderson ĒúąÙèą [16]ǰĕéšóĆçîćĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤǰđóČęĂđðŨîđÙøČęĂÜöČĂÿîĆïÿîčî

ÖćøêĆéÿĉîĔÝÿĈĀøĆïÖćøüćÜĒñîǰÖćøïøĉÖćø×ĂÜøëó÷ćïćúĔîîĉüàĊĒúîéŤǰēé÷ÙĈîċÜëċÜǰUtilization 

×ĂÜøëó÷ćïćúǰĒúąǰDispatching Time 

Inoue ĒúąÙèą [17]ǰĔßšĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤǰđóČęĂÝĈúĂÜÖćøÝĆéÿŠÜøëó÷ćïćúǰêćöÙüćö

øčîĒøÜ×ĂÜĂćÖćøñĎšðśü÷ǰ 

Inakawa ĒúąÙèąǰ<��> ĕéšîĈđÿîĂÖćøĔßšĒïïÝĈúĂÜǰÿĈĀøĆïÝĈúĂÜÖćøøĂÙĉüøëǰÖćø

ÝĆéÿøøÝčéÝĂéĒúąÝĈîüîøëó÷ćïćúǰĔîǰđöČĂÜđàēêąǰðøąđìýâĊęðč śîēé÷üĆéðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜ

ĒïïÝĈúĂÜÝćÖđüúćêĂïÿîĂÜǰĂĆêøćÖćøÿĎâđÿĊ÷ǰĒúąéĆßîĊÿĈÙĆâĂČęîė 

Silva ĒúąÙèąǰ<��>ǰîĈđÿîĂđìÙîĉÙǰSimulation ĒúąǰOptimization đóČęĂÝĈúĂÜ×ĆĚîêĂî

ĔîÖćøĔĀšïø ĉÖćøìćÜÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞ ĉîǰĔîđöČĂÜǰBelo Horizonte ðøąđìýïøćàĉúǰđóČ ęĂđóĉęö

ðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜøąïïǰēé÷üĆéðøąÿĉìíĉõćóÝćÖǰLoss Ratio 

Aboueljinane [20]ǰĔßšĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤǰđóČęĂÝĈúĂÜÖćøïøĉÖćøìćÜÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉî

ĔîòøĆęÜđýÿǰēé÷ÖĈĀîéǰScenario êŠćÜǰėǰÿĈĀøĆïÖćøðøĆïðøčÜøąïïÖćøĔĀšïøĉÖćøǰüĆéÝćÖǰUtilization 

×ĂÜøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉî 

Lee ĒúąÙèąǰ<��>ǰîĈđÿîĂĒïïÝĈúĂÜìćÜÙèĉêýćÿêøŤđóČęĂÙšîĀćêĈĒĀîŠÜìĊęđĀöćąÿöìĊęÿčé

ÿĈĀøĆïÖćøêĆĚÜÝčéøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰĔîðøąđìýđÖćĀúĊĔêšǰĒúąĔßšĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤđóČęĂìéÿĂï

ñúúĆóíŤìĊęĕéšÝćÖǰĒïïÝĈúĂÜìćÜÙèĉêýćÿêøŤ 

Buuren ĒúąÙèąǰ<��>ǰîĈđÿîĂǰTesting Interface For Ambulance Research (TIFAR) 

đðŨîǰĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤìĊęÿćöćøëðøąđöĉîðøąÿĉìíĉñú×ĂÜÖú÷čìíŤǰàċęÜǰTFIR ĕéšëĎÖîĈĕðĔßšÖĆïÖćø

ïøĉÖćøìćÜÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰÖćøÝĆéÿŠÜøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰðøąđìýđîđíĂøŤĒúîéŤĔîĒêŠúąøĎðĒïïǰüĆé

ÝćÖǰUtilization ×ĂÜøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰ 
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ĀøČĂÜćîüĉÝĆ÷×ĂÜǰWang T. ĒúąÙèąǰ<��>ǰĔßšĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤǰđóČęĂǰøąïčðŦâĀćÙĂ

×üé×ĂÜÖøąïüîÖćøĒúąðøĆïÖćøÝĆéÿøøìøĆó÷ćÖøǰ×ĂÜÖćøïøĉÖćøìćÜÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰüĆé

ðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜĒïïÝĈúĂÜÝćÖĂĆêøćÖćøøĂéßĊüĉê 

êćøćÜìĊę 2.2ǰêćøćÜĒÿéÜÙŠćǰPerformance ×ĂÜÜćîüĉÝĆ÷ìĊęĔßšĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤÖĆïÖćøïøĉÖćø

ÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉî 
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Ingolfsson et al.(2003)   ō      

Koch and Weigl(2003)   ō ō     

Gunes and Szechtman (2005)   ō      

Haderson and Mason (2005)   ō ō     

Inoue et al. (2006)       ō  

Inakawa et al. (2010)      ō   

Silva and Pinto (2010)     ō    

Abou el jinane et al.(2012)   ō      

Lee et al.(2012)  ō ō      

Van Buuren et al. (2012)   ō      

Wang et al. (2012)       ō  

This Paper ō  ō     ō 

 

2.5 ÙüćöìîìćîêŠĂÖćøđðúĊę÷îĒðúÜǰ(Robustness) 

ÙüćöìîìćîêŠĂÖćøđðúĊę÷îĒðúÜǰǰ	Robustness) Āöć÷ëċÜǰÙüćöÙÜìîêŠĂÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ

đöČęĂÙŠćóćøćöĉđêĂøŤêŠćÜǰėǰĔîøąïïǰöĊÙüćöđðúĊę÷îĒðúÜĕðǰĒêŠìĈĔĀšñúÖćøìéúĂÜĀøČĂñúÖćøìéÿĂïǰ

ĒïïÝĈúĂÜöĊÙüćöÙúćéđÙúČęĂîđóĊ÷ÜđúĘÖîšĂ÷ǰĀøČĂĂćÝÝąĕöŠöĊñúÖøąìïêŠĂñúÖćøüĉđÙøćąĀŤĂ÷ŠćÜöĊ

îĆ÷ÿĈÙĆâǰÿĈĀøĆïÖćøĒÖšðŦâĀćđøČęĂÜÝčéÝĂéøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîîĆĚîǰĀćÖĔßšĒïïÝĈúĂÜÙøĂïÙúčöđéĊ÷ü
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ĔîÖćøÖĈĀîéÝčéÝĂéøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĀøČĂÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĔîĒêŠúąÝčéÝĂéǰĂćÝĕöŠ

đóĊ÷ÜóĂđöČęĂóĉÝćøèćđĀêčÖćøèŤĔîßĊüĉêÝøĉÜ éĆÜîĆĚîÝċÜöĊĀúć÷ÜćîüĉÝĆ÷ìĊęÙĈîċÜëċÜÙüćöìîìćîêŠĂÖćø

ĒÖšĕ×ðŦâĀćéšćîǰÖćøïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰđßŠî  

Zhi-Hai ZhangǰĒúąÙèąǰ[24] ĕéšîĈđÿîĂǰrobust modelǰđóČęĂÖćøüćÜÝčéÝĂéøëó÷ćïćú

ÞčÖđÞĉîǰēé÷ÝčéðøąÿÜÙŤđóČęĂĔĀšđÖĉéÙüćöÿöéčúêŠĂÖćøúÜìčîĒúąÖćøêĂïÿîĂÜǰēé÷óüÖđ×ćîĆĚîǰĕéš

ìĈÖćøýċÖþćǰøüïøüöÜćîüĉÝĆ÷ìĊęĔßšǰbi-objectiveǰÝćÖîĆĚîÿøšćÜǰrobust modelǰđóČęĂøĆïöČĂÖĆïÙüćö

ĕöŠĒîŠîĂîĔîøąïïǰàċęÜĒĀúŠÜìĊęöć×ĂÜÙüćöĕöŠĒîŠîĂîĕéšóĉÝćøèćÝćÖǰ�ǰĒĀúŠÜǰĕéšĒÖŠǰÝĈîüîÖćøēìø

ÞčÖđÞĉîĒúąÝĈîüîÖćøēìøóøšĂöÖĆîÿĎÜÿčéǰēé÷ǰmodel ĔĀöŠìĊęĕéšìĈÖćøóĆçîćÿćöćøëöĊðøąÿĉìíĉõćó

ĔîÖćøøĆïöČĂêŠĂÙüćöĕöŠĒîŠîĂîĕéšöćÖ×ċĚî 

Amorim MarcoǰĒúąÙèąǰ[25] îĈđÿîĂ metamodel đóČęĂĔßšðøĆïðøčÜðøąÿĉìíĉõćó×ĂÜ

øąïïÝøĉÜǰēé÷ÖćøÖĈĀîéÝčéÝĂéĒúąÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĔîēöđéúǰñúúĆóíŤĒÿéÜĔĀšđĀĘîüŠćÖćø

đóĉęöÝĈîüîøëöĊ×šĂĕéšđðøĊ÷ïöćÖÖüŠćÖćøđóĉęöÿëćîĊĔĀöŠǰēé÷ÖćøýċÖþćéĆÜÖúŠćüëĎÖðøą÷čÖêŤĔßšÖĆïđöČĂÜ

ðĂøŤēê 

Beraldi ĒúąÙèąǰ[26] îĈđÿîĂÖćøĒÖšĕ×ðŦâĀćÖćøĂĂÖĒïïïøĉÖćøìćÜÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîìĊę

öĊðøąÿĉìíĉõćóǰõć÷ĔêšÙüćöĕöŠĒîŠîĂîàċęÜđðŨîúĆÖþèąđÞóćą×ĂÜÿëćîÖćøèŤĔîßĊüĉêÝøĉÜǰēé÷Ĕßš

ĒïïÝĈúĂÜìćÜÙèĉêýćÿêøŤǰstochastic programming éšü÷đÜČęĂîĕ×ǰêŠćÜėǰđßŠîǰÿëćîìĊęĔĀšïøĉÖćø

êšĂÜêĆĚÜĂ÷ĎŠìĊęĔéĒúąêšĂÜÖĈĀîéÝĈîüîøëÞčÖđÞĉîĔîĒêŠúąĕàêŤ ǰđóČęĂĔĀšÿćöćøëïøĉĀćøĒúąÖćøÝĆéÖćø

êšîìčîĂ÷ŠćÜöĊðøąÿĉìíĉõćó 

2.6 ïìÿøčðđÖĊę÷üÖĆïÜćîüĉÝĆ÷ìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ 

ÝćÖÖćøýċÖþćìùþãĊĒúąÜćîüĉÝĆ÷ĔîđøČęĂÜìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜǰøüöìĆĚÜìïìüîÜćîüĉÝĆ÷ìĊęđÖĊę÷ü×šĂÜ×ĂÜ

ïčÙÙúĂČęîǰÝąđĀĘîĕéšüŠćÖćøüćÜĒñîïčÙúćÖøìćÜÖćøĒóì÷ŤĒúąøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰĔîĒêŠúąÝčéÝĂéǰöĊ

ÙüćöÝĈđðŨîĂ÷ŠćÜöćÖǰêŠĂÖćøïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰéĆÜîĆĚîÜćîüĉÝĆ÷ÞïĆïîĊĚÝċÜöčŠÜđîšîĕðìĊęÖćøÝĆé

ÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĔîĒêŠúąÝčéÝĂéĔĀšđĀöćąÿöǰēé÷ĔßšĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤǰ	Simulation 

Model)  đóČęĂĀćÝĈîüîøëó÷ćïćúĔîĒêŠúąÝčéìĊęìîìćîêŠĂÖćøđðúĊę÷îĒðúÜÙüćöêšĂÜÖćøĔîÖćø

đøĊ÷ÖĔßšöćÖìĊęÿčé 
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ïììĊę 3  

ÖćøéĈđîĉîÖćøüĉÝĆ÷ 

ĔîÖćøéĈđîĉîÜćîüĉÝĆ÷ǰđóČęĂîĈđÿîĂÖćøÝĆéÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĔîĒêŠúąÝčéÝĂéĔĀš

đĀöćąÿöǰēé÷ĔßšĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤǰ	Simulation Model)  đóČ ęĂðøąđöĉîĒúąĀćÝĈîüî

øëó÷ćïćúĔîĒêŠúąÝčéìĊęìîìćîêŠĂÖćøđðúĊę÷îĒðúÜÙüćöêšĂÜÖćøĔîÖćøđøĊ÷ÖĔßšöćÖìĊęÿčéîĆĚîöĊüĉíĊÖćø

éĈđîĉîÜćîđøĉęöÝćÖǰýċÖþćüĉíĊÖćøéĈđîĉîÜćî×ĂÜÖćøïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰÝćÖîĆĚîìĈÖćøđÖĘï

øüïøüö×šĂöĎúđÖĊę÷üÖĆïÖćøïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰÝćÖîĆĚîđðŨîÖćøÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤÖćø

ÝĆéÿøøìøĆó÷ćÖøìćÜÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰĒúąÿøšćÜÞćÖìĆýîŤǰēé÷ĒêŠúąÞćÖǰÝąöĊÝĈîüîøëĔîĒêŠúąÝčé

ÝĂéìĊęêŠćÜÖĆîĒúąÿčéìšć÷đðŨîÖćøüĉđÙøćąĀŤñúĒúąđðøĊ÷ïđìĊ÷ïñúìĊęĕéšǰàċęÜüĉíĊÖćøéĈđîĉîÜćîĒÿéÜ

úĈéĆï×ĆĚîêĂîǰéĆÜøĎðìĊęǰ3.1 

 

 
 

øĎðìĊę 3.1ǰĒÿéÜ×ĆĚîêĂîüĉíĊÖćøéĈđîĉîÖćøüĉÝĆ÷ 
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3.1 ýċÖþćüĉíĊÖćøéĈđîĉîÜćî×ĂÜÖćøïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰ	Emergency Medical 

Service :EMS) 

ÝćÖÖøèĊýċÖþćóïüŠćǰÝčéÝĂéøëÞčÖđÞĉîÝąĂ÷ĎŠêćöēøÜó÷ćïćúêŠćÜėǰēé÷ÖøąÝć÷êĆüìĆęüóČĚîìĊęǰ

ÖøčÜđìóöĀćîÙøìĊęđðŨîóČĚîìĊęÖøèĊýċÖþćǰàċ ęÜÖćøìĈÜćî×ĂÜÖćøïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰĔîÿŠüî

øëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîöĊÖøąïüîÖćøéĆÜîĊĚ 

ÖøąïüîÖćøìĊęǰ�ǰßŠüÜđüúćÿŠÜøëÞčÖđÞĉîĂĂÖðäĉïĆêĉÜćîǰ	Dispatching time) đøĉęöéšü÷đöČęĂđÖĉé

đĀêčÖćøèŤÞčÖđÞĉîǰñĎšðśü÷ĀøČĂñĎšóïđĀĘîđĀêčÖćøèŤǰÝąēìøöćĒÝšÜöć÷ĆÜýĎî÷ŤïøĉÖćøǰĀøČĂǰCall center 

đöČęĂöĊÖćøĒÝšÜđĀêčÖćøèŤÞčÖđÞĉîđ×šćöćǰđÝšćĀîšćìĊęÝąđðŨîñĎšøĆïĒÝšÜđĀêčǰÝąöĊÿĂïëćö×šĂöĎúđïČĚĂÜêšîǰđßŠîǰ

ÝčéđÖĉéđĀêčǰÿõćóóČĚîìĊęđÖĉéđĀêčǰÖúĕÖÖćøïćéđÝĘïǰ	Mechanism of injury: MOI) úĆÖþèą×ĂÜÖćø

ïćéđÝĘïǰ	Nature of the illnesses: NOI) ĒúąÝĈîüîñĎšðśü÷ĔîìĊęđÖĉéđĀêčǰ đóČęĂìĈÖćøðøąđöĉîĒúą

ÝĆéÿŠÜøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîêćöÙüćöøčîĒøÜ×ĂÜĂćÖćøǰđöČęĂøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîìĊęĔÖúšÖĆïóČĚîìĊęđÖĉéđĀêč

óøšĂöðäĉïĆêĉÜćîǰđÝšćĀîšćìĊęîĈÿŠÜÝąÿĆęÜĔĀšøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîóøšĂöéšü÷đÝšćĀîšćìĊęÖĎšßĊóǰ	Emergency 

medical technician: EMT) êćöøąéĆïÙüćöøčîĒøÜ×ĂÜñĎšðśü÷ĕð÷ĆÜóČĚîìĊęđÖĉéđĀêčđÝšćĀîšćìĊęÖĎ šßĊó

ÞčÖđÞĉîǰĒïŠÜĂĂÖĕéšđðŨîǰ�ǰøąéĆïǰĕéšĒÖŠ 

�ǰïčÙúćÖøéŠćîĀîšćǰ	First responder: FR) ïčÙúćÖøéŠćîĀîšćöĆÖÝąđðŨîÙîĒøÖìĊęóïñĎšðśü÷ǰ

àċęÜĂćÝÝąĕöŠĕéšđðŨîđÝšćĀîšćìĊęìćÜÖćøĒóì÷ŤǰđßŠîǰêĈøüÝÝøćÝøǰóîĆÖÜćîéĆïđóúĉÜǰđÝšćĀîšćìĊęøĆÖþć

ÙüćöðúĂéõĆ÷ǰĀøČĂĂćÿćÿöĆÙøÖĎšõĆ÷êŠćÜėǰàċęÜÝĈđðŨîêšĂÜöĊÙüćöøĎšéšćîÖćøßŠü÷đĀúČĂñĎšðśü÷ÞčÖđÞĉîĒúą

øć÷Üćî×šĂöĎúĔĀšĀîŠü÷ÖĎšßĊóìøćïëšćêšĂÜÖćøøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉî 

�ǰđÝšćĀîšćìĊęÖĎ šßĊó×ĆĚîóČĚîåćîǰ	Emergency medical technician basic: EMT-B) öĆÖÝąĕð

óøšĂöÖĆïøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰēé÷ÿćöćøëĔßšĂčðÖøèŤĔîÖćø÷ċéêøċÜñĎšïćéđÝĘïǰ	 immobilization)Ēúą

ÖćøđÙúČ ęĂî÷šć÷ñĎ šð śü÷éšü÷üĉí Ċê ŠćÜėǰìĊ ęÖøąìĈõć÷îĂÖøŠćÜÖć÷ǰĀøČĂìĊ ęđø Ċ÷ÖüŠćÖćøßŠü÷đĀúČĂ

øąéĆïóČĚîåćîǰ	Basic Life Support: BLS) 

�ǰđÝšćĀîšćìĊęÖĎšßĊóßĆĚîÖúćÜǰ	Emergency Medical Technician Intermediate: EMT-I)ǰÝąöĊ

ÙüćöÿćöćøëöćÖÖüŠćǰEMT-B ēé÷ÿćöćøëìĈÖćøßŠü÷đĀúČĂøąéĆïÿĎÜǰ	Advance Life Support:ALS) 

ĕéšïćÜĂ÷ŠćÜǰđßŠîǰÖćøÖøąêčšîĀĆüĔÝéšü÷ĕôôŜćßîĉé ĒêŠêšĂÜĕéšøĆïÖćøĂîčöĆêĉÝćÖĒóì÷ŤđÿĊ÷ÖŠĂî 

�ǰîĆÖðäĉïĆêĉÖćøÞčÖđÞĉîÖćøĒóì÷Ťǰ	Paramedic) ÿćöćøëĔĀšÖćøßŠü÷đĀúČĂĔîøąéĆïÿĎÜìĊęÿčéǰ

ēé÷ÝąÿćöćøëĔĀšÖćøßŠü÷đĀúČĂøąéĆïÿĎÜǰ	ALS) ĕéšĔîÿõćüąĒüéúšĂöîĂÖēøÜó÷ćïćúǰ	pre-hospital 

care) đÝšćĀîšćìĊęÖĎšßĊó×ĆĚîÿĎÜÿćöćøëĔĀšÖćøøĆÖþćñĎšðśü÷ēé÷ÖćøĔĀšîĚĈđÖúČĂǰĔĀš÷ćÞĊéđ×šćÖúšćöđîČĚĂǰĒúą

ÞĊéđ×šćĀúĂéđúČĂééĈǰÖćøÖøąêčšîĀĆüĔÝéšü÷ĕôôŜćǰđðŨîêšî 

ÖøąïüîÖćøìĊęǰ�ǰßŠüÜđüúćđéĉîìćÜ×ĂÜøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĕð÷ĆÜóČĚîìĊęđÖĉéđĀêčǰ	Traveltime to 

scene) đöČęĂøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĔîóČĚîìĊęĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïóČĚîìĊęđÖĉéđĀêčǰĕéšøĆïÙĈÿĆęÜÝćÖđÝšćĀîšćìĊęîĈÿŠÜǰÝąìĈ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Öćø÷Čî÷Ćî×šĂöĎú×ĂÜóČ ĚîìĊ ęđÖĉéđĀêčĒúąĂćÖćø×ĂÜñĎ šðśü÷ÞčÖđÞĉîǰĒúąĂĂÖđéĉîìćÜÝćÖÝčéÝĂé

øëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĔîðŦÝÝčïĆîĕð÷ĆÜóČĚîìĊęđÖĉéđĀêčǰéšü÷ÙüćöøüéđøĘüđìŠćìĊęđðŨîĕðĕéš 

ǰǰǰÖøąïüîÖćøìĊęǰ�ǰøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîëċÜìĊ ęđÖĉéđĀêčǰĒúąìĈÖćøðåöó÷ćïćúđïČ ĚĂÜêšî

ÖøąïüîÖćøìĊęǰ�ǰßŠüÜđüúćðäĉïĆêĉÜćîĔîóČĚîìĊęđÖĉéđĀêčǰ	On scene time) đöČęĂøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîđ×šćëċÜ

÷ĆÜóČĚîìĊęđÖĉéđĀêčǰđÝšćĀîšćìĊęÖĎšßĊóÝąđ×šćðäĉïĆêĉÜćîìćÜÖćøĒóì÷ŤĒÖŠñĎšðśü÷ÞčÖđÞĉîǰđöČęĂðäĉïĆêĉÜćîìćÜÖćø

Ēóì÷ŤđïČ ĚĂÜêšîÿĈđøĘÝǰÝąđøĉ ęöìĈÖćøîĈñĎ šðśü÷×ċ Ěîĕð÷ĆÜøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰĒúąîĈñĎ šðśü÷ĕð÷ĆÜ

ÿëćîó÷ćïćúìĊęëĎÖÖĈĀîéĔĀš 

ÖøąïüîÖćøìĊęǰ�ǰßŠüÜđüúćđéĉîìćÜ×ĂÜøëÞčÖđÞĉîĕð÷ĆÜÝčéÝĂéøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰ	Travel 

time to ambulance base) đöČęĂøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĕðëċÜ÷ĆÜēøÜó÷ćïćúǰđÝšćĀîšćìĊęÖĎšßĊóÝąîĈñĎšðśü÷

úÜÝćÖøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰĒúąÿŠÜêŠĂĔĀšÖĆïĒóì÷Ťǰó÷ćïćú×ĂÜĀšĂÜÞčÖđÞĉîǰđóČęĂøĆÖþćó÷ćïćú×ĆĚîÿĎÜ

êŠĂĕðǰĀúĆÜÝćÖîĆĚîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîÝąÖúĆïĕð÷ĆÜÝčéÝĂéøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰđóČęĂøĂøĆïÙĈÿĆęÜĂĂÖ

ðäĉïĆêĉÜćîêŠĂĕð 

ÿĈĀøĆïßŠüÜđüúćìĊęǰ�ǰßŠüÜđüúćÿŠÜøëÞčÖđÞĉîĂĂÖðäĉïĆêĉÜćîĒúąßŠüÜđüúćìĊęǰ�ǰßŠüÜđüúćđéĉîìćÜ

×ĂÜøëÞčÖđÞĉîĕð÷ĆÜóČĚîìĊęđÖĉéđĀêčǰëĎÖđøĊ÷ÖĂĊÖßČęĂüŠćǰßŠüÜđüúćÖćøêĂïÿîĂÜêŠĂđĀêčÞčÖđÞĉîǰ	Response 

time) àċęÜđðŨîßŠüÜđüúćìĊęöĊÙüćöÿĈÙĆâöćÖÿĈĀøĆïÖćøïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰđóøćąĔîßŠüÜđüúć

éĆÜÖúŠćüñĎ šðśü÷ĔîìĊ ęđÖĉéđĀêč÷ĆÜĕöŠĕéšø ĆïÖćøéĎĒúøĆÖþćÝćÖđÝšćĀîšćìĊ ęìćÜÖćøĒóì÷Ťǰ	Medical 

personnel) ĂćÝÿŠÜñúêŠĂēĂÖćÿøĂéßĊüĉê×ĂÜñĎšðśü÷ÞčÖđÞĉîǰéšü÷đĀêčñúéĆÜÖúŠćüìĈĔĀšÖćøÖĈĀîéÝčé

ÝĂéĀøČĂÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĔĀšđóĊ÷ÜóĂǰÖĘÝąÿćöćøëêĂïÿîĂÜĕéšĂ÷ŠćÜøüéđøĘüǰéĆÜîĆĚîÖú÷čìíŤ

ĒúąüĉíĊÖćøĔîÖćøÖĈĀîéÝčéÝĂéøëĀøČĂĀøČĂÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĔîĒêŠúąÝčéĔĀšđóĊ÷ÜóĂêŠĂÙüćö

êšĂÜÖćøêúĉéđüúćǰÝċÜöĊÙüćöÿĈÙĆâđðŨîĂ÷ŠćÜöćÖ 

3.2 đÖĘïøüïøüö×šĂöĎú×ĂÜÖćøïøĉÖćøÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰ	Emergency Medical 

Service: EMS) 

3.2.1 ×šĂöĎúÝčéÝĂéøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĒúąÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉî 

ÖøčÜđìóöĀćîÙøǰđðŨîđöČĂÜĀúüÜĒúąîÙøìĊęöĊðøąßćÖøöćÖìĊęÿčé×ĂÜðøąđìýĕì÷ǰđðŨî

ýĎî÷ŤÖúćÜÖćøðÖÙøĂÜǰÖćøýċÖþćǰÖćøÙöîćÙö×îÿŠÜǰÖćøđÜĉîÖćøíîćÙćøǰÖćøóćèĉß÷ŤǰÖćøÿČęĂÿćøǰ

ĒúąÙüćöđÝøĉâ×ĂÜðøąđìýǰöĊóČĚîìĊęøüöìĆĚÜÿĉĚîǰ�,�������ǰêø�Öö�ǰêćøćÜÖĉēúđöêøǰÿćöćøëĒïŠÜĕéšǰ�ǰ

ēàîǰ��ǰđ×êǰĕéšĒÖŠǰÖøčÜđìóßĆĚîĔîǰ ,ÖøčÜđìóêĂîïîǰ ,ÖøčÜđìóêąüĆîĂĂÖǰ ,òŦũÜíîǰĒúą÷ŠćîǰCBDǰǰ

ðøąÖĂïéšü÷ðøąßćÖøöĊêćöìąđïĊ÷îøćþãøÖüŠćǰ�ǰúšćîÙî ēé÷ñĎšüĉÝĆ÷ĕéšìĈÖćøĒïŠÜóČĚîìĊęéĆÜÖúŠćüđðŨî

ïúĘĂÖǰÝĈîüîǰ���ǰïúĘĂÙǰĒúąÝćÖ×šĂöĎúÝćÖøąïïÿćøÿîđìýÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰĔîðŘó�ý�����ǰ
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óïüŠćðŦÝÝčïĆîÝčéÝĂéøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰĔîÖøčÜđìóöĀćîÙøìĊęđðŨîÖøèĊýċÖþćǰöĊìĆĚÜĀöéǰ��ǰĒĀŠÜ ǰéĆÜ

øĎðìĊęǰ���ǰ 

 

 
 

øĎðìĊę 3.2ǰÝčéÝĂéøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĔîóČĚîìĊęÖøčÜđìóöĀćîÙø 

 

ēé÷ÝčéÝĂéøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰöĊÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉî×ĆĚîÿĎÜǰÝĈîüîøüöÖĆîìĆĚÜÿĉĚîǰ���ǰ

ÙĆîǰéĆÜêćøćÜìĊęǰ���ǰÝčéÝĂéìĊęöĊøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîöćÖìĊęÿčéöĊǰ16 ÙĆîǰÝčéÝĂéìĊęöĊøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉî

îšĂ÷ìĊęÿčéöĊǰ1 ÙĆîǰ 

 

êćøćÜìĊę 3.1ǰĒÿéÜÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉî×ĆĚîÿĎÜĔîđ×êÖøčÜđìóöĀćîÙø 

No. ĀîŠü÷ðäĉïĆêĉÖćø øëó÷ćïćúÞčÖđÞĉî×ĆĚîÿĎÜǰ

(ÙĆî) 

1 ÙèąĒóì÷ŤýćÿêøŤüßĉøó÷ćïćúǰöĀćüĉì÷ćúĆ÷

ÖøčÜđìóöĀćîÙø 

4 

2 ēøÜó÷ćïćúđüßÖćøčè÷ŤøĆýöĉĝ 4 

3 ēøÜó÷ćïćúđúĉéÿĉî 6 

4 ēøÜó÷ćïćúàĊÝĊđĂßēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠ 1 

5 ēøÜó÷ćïćúÝčāćúÜÖøèŤÿõćÖćßćéĕì÷ 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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No. ĀîŠü÷ðäĉïĆêĉÖćø øëó÷ćïćúÞčÖđÞĉî×ĆĚîÿĎÜǰ

(ÙĆî) 

6 ēøÜó÷ćïćúêĈøüÝ 16 

7 ēøÜó÷ćïćúÖúćÜ 7 

8 ēøÜó÷ćïćúĀĆüđÞĊ÷üēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠ 8 

9 îüöĉîìøŤǰ9ēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠ 1 

10 îüöĉîìøŤēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠ 1 

11 ēøÜó÷ćïćúúćéÖøąïĆÜÖøčÜđìóöĀćîÙø 7 

12 ēøÜó÷ćïćúóâćĕìǰ2 1 

13 ēøÜó÷ćïćúÿöđéĘÝóøąðŗũîđÖúšć 2 

14 ēøÜó÷ćïćúÿöĉêĉđüßíîïčøĊ 3 

15 ēøÜó÷ćïćúÖøčÜđìó 7 

16 ēøÜó÷ćïćúđóßøđüß 1 

17 ēøÜó÷ćïćúðŗ÷ąđüì � 

18 ēøÜó÷ćïćúêćÖÿĉî 4 

19 ēøÜó÷ćïćúýĉøĉøćß 2 

20 ēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéÖúćÜēøÜó÷ćïćúüĉßĆ÷đüßǰĒ÷Öĕô

Þć÷ǰǰ 

5 

21 ēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠíîïčøĊ 1 

22 ēøÜó÷ćïćúđÝšćóøą÷ć 1 

23 ēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠǰóøąøćöǰ2 2 

24 ēøÜó÷ćïćúîÙøíî 3 

�5 ēøÜó÷ćïćúïćÜĕñŠ 1 

26 ēøÜó÷ćïćúóâćĕìǰ3 2 

27 ēøÜó÷ćïćúĀúüÜóŠĂìüĊýĆÖéĉĝĄǰßčêĉîíēøǰĂčìĉý 1 

28 ēøÜó÷ćïćúüĉßĆ÷đüßǰĂĉîđêĂøŤđîßĆęîĒîúǰĀîĂÜĒ×ö 2 

29 ēøÜó÷ćïćúïćÜðąÖĂÖǰ1 2 

30 ēøÜó÷ćïćúÿč×ÿüĆÿéĉĝ 3 

31 ēøÜó÷ćïćúðøąßćóĆçîŤ 2 

32 ēøÜó÷ćïćúïćÜēó 1 

33 ēøÜó÷ćïćúđÖþöøćþãøŤðøąßćßČęî 3 
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No. ĀîŠü÷ðäĉïĆêĉÖćø øëó÷ćïćúÞčÖđÞĉî×ĆĚîÿĎÜǰ

(ÙĆî) 

34 ēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠđðćēúǰđÖþêø 5 

35 ēøÜó÷ćïćúüĉõćüéĊ 5 

36 ēøÜó÷ćïćúđÝøĉâÖøčÜðøąßćøĆÖþŤ 11 

37 ēøÜó÷ćïćúÿĉøĉîíø 2 

38 ēøÜó÷ćïćúđìóíćøĉîìøŤ 2 

39 ēøÜó÷ćïćúÖúšü÷îĚĈĕì 3 

40 ēøÜó÷ćïćúüĉõćøćö 2 

41 ēøÜó÷ćïćúÿöĉêĉđüßǰýøĊîÙøĉîìøŤēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćé

ĔĀâŠ 

1 

42 ēøÜó÷ćïćúïćÜðąÖĂÖǰ9ǰĂĉîđêĂøŤđîßĆęîĒîú 5 

43 ēøÜó÷ćïćúïćÜöéēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠ 1 

44 ēøÜó÷ćïćúøćßüĉëĊ 7 

45 ēøÜó÷ćïćúóøąöÜÖčãđÖúšć 3 

46 ēøÜó÷ćïćúøćöćíĉïéĊǰǰöĀćüĉì÷ćúĆ÷öĀĉéú 6 

47 ēøÜó÷ćïćúđÖþöøćþãøŤǰïćÜĒÙ 3 

48 ēøÜó÷ćïćúøćßóĉóĆçîŤ 2 

�9 ēøÜó÷ćïćúÝčāćõøèŤ 2 

50 ēøÜó÷ćïćúïĊ�ĒÙøŤ�đöéĉÙĂúđàĘîđêĂøŤ 1 

51 ēøÜó÷ćïćúàĊÝĊđĂßǰÿć÷ĕĀöǰēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠ 4 

52 ēøÜó÷ćïćúõĎöĉóúĂéčú÷đéß 6 

�3 ēøÜó÷ćïćúîóøĆêîøćßíćîĊ 7 

54 ēøÜó÷ćïćúÖćøčâđüßǰÿč×ćõĉïćú3 1 

55 ēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠýĉÙøĉîìøŤ 1 

56 ēøÜó÷ćïćúïćÜîć1 2 

57 ēøÜó÷ćïćúïćÜðąÖĂÖǰ8ǰēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠ 1 

ĒĀúŠÜìĊęöć: ×šĂöĎúǰÝćÖøąïïÿćøÿîđìýÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîðŘǰó�ý�ǰ���� 
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3.2.2 ×šĂöĎúÝĈîüîđĀêčÞčÖđÞĉîĔîóČĚîìĊęÖøèĊýċÖþć 

ñĎ šüĉÝĆ÷ĕéšìĈÖćøđÖĘï×šĂöĎúđĀêčÞčÖđÞĉîĔîóČĚîìĊ ęÖøèĊýċÖþćǰÖøčÜđìóöĀćîÙøǰÝćÖøąïï

ÿćøÿîđìýÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰóïüŠćđĀêčÞčÖđÞĉîìĊęđÖĉé×ċĚîĔîðŘǰó�ý�ǰ����ǰöĊÝĈîüîìĆĚÜÿĉĚîǰ�� ,705 đÙÿǰ

ĒïŠÜÝĈîüîđÙÿêćöĀîŠü÷ðãĉïĆêĉÖćøǰĕéšéĆÜêćøćÜìĊęǰ���ǰàċęÜĀîŠü÷ðãĉïĆêĉÖćøìĊęöĊÝĈîüîñĎšðśü÷öćÖìĊęÿčé

ĕéšĒÖŠǰēøÜó÷ćïćúõĎöĉóúĂéčú÷đéßǰöĊǰ�,745ǰđÙÿǰĒúąĀîŠü÷ðãĉïĆêĉÖćøìĊęöĊÝĈîüîñĎšðśü÷îšĂ÷ìĊęÿčé

ĕéšĒÖŠǰēøÜó÷ćïćúýĉøĉøćß öĊǰ��ǰđÙÿ 

 

êćøćÜìĊę 3.2ǰÝĈîüîđĀêčÞčÖđÞĉîĔîđ×êÖøčÜđìóöĀćîÙø 

No. ĀîŠü÷ðäĉïĆêĉÖćø ÝĈîüîđĀêčÞčÖđÞĉîǰ(đÙÿ�ðŘ) 

1 ÙèąĒóì÷ŤýćÿêøŤüßĉøó÷ćïćúǰöĀćüĉì÷ćúĆ÷

ÖøčÜđìóöĀćîÙø 

3650 

2 ēøÜó÷ćïćúđüßÖćøčè÷ŤøĆýöĉĝ 730 

3 ēøÜó÷ćïćúđúĉéÿĉî 2920 

4 ēøÜó÷ćïćúàĊÝĊđĂßēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠ 1825 

5 ēøÜó÷ćïćúÝčāćúÜÖøèŤÿõćÖćßćéĕì÷ 2190 

6 ēøÜó÷ćïćúêĈøüÝ 1095 

7 ēøÜó÷ćïćúÖúćÜ 1825 

8 ēøÜó÷ćïćúĀĆüđÞĊ÷üēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠ 3285 

9 îüöĉîìøŤǰ9ēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠ 365 

10 îüöĉîìøŤēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠ 730 

11 ēøÜó÷ćïćúúćéÖøąïĆÜÖøčÜđìóöĀćîÙø 730 

12 ēøÜó÷ćïćúóâćĕìǰ2 365 

13 ēøÜó÷ćïćúÿöđéĘÝóøąðŗũîđÖúšć 2190 

14 ēøÜó÷ćïćúÿöĉêĉđüßíîïčøĊ 365 

15 ēøÜó÷ćïćúÖøčÜđìó 365 

16 ēøÜó÷ćïćúđóßøđüß 1460 

17 ēøÜó÷ćïćúðŗ÷ąđüì 365 

18 ēøÜó÷ćïćúêćÖÿĉî 1825 

19 ēøÜó÷ćïćúýĉøĉøćß 365 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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No. ĀîŠü÷ðäĉïĆêĉÖćø ÝĈîüîđĀêčÞčÖđÞĉîǰ(đÙÿ�ðŘ) 

20 ēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéÖúćÜēøÜó÷ćïćúüĉßĆ÷đüßǰĒ÷Öĕô

Þć÷ǰǰ 

1095 

21 ēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠíîïčøĊ 365 

22 ēøÜó÷ćïćúđÝšćóøą÷ć 1095 

23 ēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠǰóøąøćöǰ2 2190 

24 ēøÜó÷ćïćúîÙøíî 1095 

�5 ēøÜó÷ćïćúïćÜĕñŠ 1095 

26 ēøÜó÷ćïćúóâćĕìǰ3 365 

27 ēøÜó÷ćïćúĀúüÜóŠĂìüĊýĆÖéĉĝĄǰßčêĉîíēøǰĂčìĉý 365 

28 ēøÜó÷ćïćúüĉßĆ÷đüßǰĂĉîđêĂøŤđîßĆęîĒîúǰĀîĂÜĒ×ö 1095 

29 ēøÜó÷ćïćúïćÜðąÖĂÖǰ1 1095 

30 ēøÜó÷ćïćúÿč×ÿüĆÿéĉĝ 1095 

31 ēøÜó÷ćïćúðøąßćóĆçîŤ 1095 

32 ēøÜó÷ćïćúïćÜēó 1460 

33 ēøÜó÷ćïćúđÖþöøćþãøŤðøąßćßČęî 1095 

34 ēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠđðćēúǰđÖþêø 1825 

35 ēøÜó÷ćïćúüĉõćüéĊ 365 

36 ēøÜó÷ćïćúđÝøĉâÖøčÜðøąßćøĆÖþŤ 3650 

37 ēøÜó÷ćïćúÿĉøĉîíø 2190 

38 ēøÜó÷ćïćúđìóíćøĉîìøŤ 365 

39 ēøÜó÷ćïćúÖúšü÷îĚĈĕì 1095 

40 ēøÜó÷ćïćúüĉõćøćö 365 

41 ēøÜó÷ćïćúÿöĉêĉđüßǰýøĊîÙøĉîìøŤēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćé

ĔĀâŠ 

365 

42 ēøÜó÷ćïćúïćÜðąÖĂÖǰ9ǰĂĉîđêĂøŤđîßĆęîĒîú 730 

43 ēøÜó÷ćïćúïćÜöéēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠ 1095 

44 ēøÜó÷ćïćúøćßüĉëĊ 3650 

45 ēøÜó÷ćïćúóøąöÜÖčãđÖúšć 2190 

46 ēøÜó÷ćïćúøćöćíĉïéĊǰǰöĀćüĉì÷ćúĆ÷öĀĉéú 1825 

47 ēøÜó÷ćïćúđÖþöøćþãøŤǰïćÜĒÙ 730 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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No. ĀîŠü÷ðäĉïĆêĉÖćø ÝĈîüîđĀêčÞčÖđÞĉîǰ(đÙÿ�ðŘ) 

48 ēøÜó÷ćïćúøćßóĉóĆçîŤ 1095 

�9 ēøÜó÷ćïćúÝčāćõøèŤ 1825 

50 ēøÜó÷ćïćúïĊ�ĒÙøŤ�đöéĉÙĂúđàĘîđêĂøŤ 365 

51 ēøÜó÷ćïćúàĊÝĊđĂßǰÿć÷ĕĀöǰēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠ 1825 

52 ēøÜó÷ćïćúõĎöĉóúĂéčú÷đéß 4745 

�3 ēøÜó÷ćïćúîóøĆêîøćßíćîĊ 2920 

54 ēøÜó÷ćïćúÖćøčâđüßǰÿč×ćõĉïćú3 365 

55 ēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠýĉÙøĉîìøŤ 365 

56 ēøÜó÷ćïćúïćÜîć1 365 

57 ēøÜó÷ćïćúïćÜðąÖĂÖǰ8ǰēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠ 730 

ĒĀúŠÜìĊęöć: ×šĂöĎúǰÝćÖøąïïÿćøÿîđìýÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîðŘǰó�ý�ǰ���� 

 

3.2.3 øą÷ąđüúćĔîÖćøðäĉïĆêĉÜćîÞčÖđÞĉî 

ñĎšüĉÝĆ÷ĕéšìĈÖćøđÖĘï×šĂöĎúøą÷ąđüúćĔîÖćøðäĉïĆêĉÜćîÞčÖđÞĉîǰÝćÖøąïïÿćøÿîđìýÖćøĒóì÷Ť

ÞčÖđÞĉîǰ��ǰðŘǰ÷šĂîĀúĆÜǰĕéšñúéĆÜêćøćÜìĊęǰ���ǰÝąđĀĘîĕéšüŠćǰđüúćêĆĚÜĒêŠøĆïĒÝšÜÝîøëó÷ćïćúëċÜÝčéđÖĉé

đĀêčǰĔîǰ�ǰîćìĊǰđÞúĊę÷ÝąĂ÷ĎŠìĊęǰøšĂ÷úąǰ�����ǰĔßšđüúćđÖĉîǰ�ǰîćìĊǰøšĂ÷úąǰ�����ǰĒúąđüúćìĊęøëó÷ćïćú

ĔßšÝćÖÝčéđÖĉéđĀêčÝîÿŠÜñĎšðśü÷ëċÜēøÜó÷ćïćúõć÷Ĕîǰ��ǰîćìĊǰĂ÷ĎŠìĊęǰøšĂ÷úąǰ�����ǰĔßšđüúćđÖĉîǰ��ǰîćìĊǰ

øšĂ÷úąǰ����� 

êćøćÜìĊę 3.3ǰøą÷ąđüúćĔîÖćøðäĉïĆêĉÜćîÞčÖđÞĉî 

ðŘó�ý 

øĆïĒÝšÜ�

ÿĆęÜÖćø

Ĕî1

îćìĊ 

øĆïĒÝšÜ�ÿĆęÜ

ÖćøđÖĉî1

îćìĊ 

ÿĆęÜÖćø�

ĂĂÖÝćÖ

åćîĔî2

îćìĊ 

ÿĆęÜÖćø�

ĂĂÖÝćÖ

åćîđÖĉî2

îćìĊ 

øĆïĒÝšÜ�

ÝčéđÖĉéđĀêč

Ĕî8îćìĊ 

øĆïĒÝšÜ�Ýčé

đÖĉéđĀêčđÖĉî

8îćìĊ 

ÝčéđÖĉéđĀêč�

ĂĂÖĔî10

îćìĊ 

ÝčéđÖĉé

đĀêč�ĂĂÖ

đÖĉî10

îćìĊ 

ĂĂÖÝćÖ

đĀêč�øóǰ

Ĕî10îćìĊ 

ĂĂÖÝćÖ

đĀêč�øó 

đÖĉî10

îćìĊ 

2555 95.07 4.93 94.26 5.74 65.94 34.06 94.27 5.73 49.68 50.32 

�556 95.64 4.36 94.45 5.55 66.86 33.14 94.41 5.59 49.08 50.92 

2557 95.86 4.14 94.05 5.95 67.54 32.46 94.13 5.87 49.98 50.02 

2558 93.11 6.89 91.4 8.6 65.45 34.55 90.97 9.03 48.3 51.7 

2559 93.97 6.03 91.37 8.63 65.46 34.54 91 9 48.5 51.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ðŘó�ý 

øĆïĒÝšÜ�

ÿĆęÜÖćø

Ĕî1

îćìĊ 

øĆïĒÝšÜ�ÿĆęÜ

ÖćøđÖĉî1

îćìĊ 

ÿĆęÜÖćø�

ĂĂÖÝćÖ

åćîĔî2

îćìĊ 

ÿĆęÜÖćø�

ĂĂÖÝćÖ

åćîđÖĉî2

îćìĊ 

øĆïĒÝšÜ�

ÝčéđÖĉéđĀêč

Ĕî8îćìĊ 

øĆïĒÝšÜ�Ýčé

đÖĉéđĀêčđÖĉî

8îćìĊ 

ÝčéđÖĉéđĀêč�

ĂĂÖĔî10

îćìĊ 

ÝčéđÖĉé

đĀêč�ĂĂÖ

đÖĉî10

îćìĊ 

ĂĂÖÝćÖ

đĀêč�øóǰ

Ĕî10îćìĊ 

ĂĂÖÝćÖ

đĀêč�øó 

đÖĉî10

îćìĊ 

2560 93.13 6.87 89.62 10.38 63.32 36.68 89.32 10.68 48.17 51.83 

2561 92.18 7.82 88.66 11.34 61.29 38.71 88.17 11.83 47.99 52.01 

2562 91.88 8.12 87.93 12.07 59.97 40.03 87.65 12.35 48.18 51.82 

2563 91.44 8.56 87 13 58.44 41.56 86.68 13.32 49.13 50.87 

2564 91.38 8.62 85.23 14.77 54.09 45.91 85.58 14.42 49.02 50.98 

 

3.3 ÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤÖćøÝĆéÿøøìøĆó÷ćÖøìćÜÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉî 

ÝćÖÖøèĊýċÖþćđ×êóČĚîìĊęÖøčÜđìóöĀćîÙøǰÿćöćøëđ×Ċ÷îǰFlow Chart ÿĈĀøĆïǰĒïïÝĈúĂÜ

ÿëćîÖćøèŤÖćøÝĆéÿøøøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰĕéšéĆÜøĎðìĊ ęǰ���ǰĒïŠÜðŨîÖøąïüîÖćøĕéšìĆ ĚÜĀöéǰ�ǰ

ÖøąïüîÖćøǰÝćÖîĆĚîÝąîĈĒïïÝĈúĂÜđ×Ċ÷îĔîǰēðøĒÖøöǰArena Simulation 

 

 
 

øĎðìĊę 3.3ǰFlow Chart ĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤÖćøÝĆéÿøøøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉî 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ÝćÖøĎðìĊęǰ���ǰÿćöćøëĂíĉïć÷øć÷úąđĂĊ÷éĕéšéĆÜîĊĚ 

3.3.1 ĂĆêøćÖćøđ×šćöć×ĂÜñĎšðśü÷ǰ	Input) 

ĂĆêøćÖćøđ×šćöć×ĂÜñĎšðśü÷ǰ	Input)  öĊÖćøÖĈĀîéĂĆêøćÖćøđ×šćöć×ĂÜđĀêčÞčÖđÞĉîǰĀøČĂǰEntity 

ēé÷ĂšćÜĂĉÜÝćÖÝĈîüîđĀêčÞčÖđÞĉîìĊęđÖĉé×ċĚîÝøĉÜ×ĂÜðŘǰó�ý�2564 ÝćÖîĆĚîñĎšüĉÝĆ÷ĕéšìĈÖćøĀćÙŠćđÞúĊę÷đĀêč

ÞčÖđÞĉîìĊęđÖĉé×ċĚîĔîĒêŠúąÝčéðãĉïĆêĉÖćøđðŨîøć÷üĆîǰĕéšñúéĆÜêćøćÜìĊęǰ���ǰ 

 

êćøćÜìĊę 3.4ǰÝĈîüîđĀêčÞčÖđÞĉîøć÷üĆî 

No. ĀîŠü÷ðäĉïĆêĉÖćø ÝĈîüîđĀêčÞčÖđÞĉîǰ(đÙÿ�üĆî) 

1 ÙèąĒóì÷ŤýćÿêøŤüßĉøó÷ćïćúǰöĀćüĉì÷ćúĆ÷

ÖøčÜđìóöĀćîÙø 

10 

2 ēøÜó÷ćïćúđüßÖćøčè÷ŤøĆýöĉĝ 2 

3 ēøÜó÷ćïćúđúĉéÿĉî 8 

4 ēøÜó÷ćïćúàĊÝĊđĂßēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠ 5 

5 ēøÜó÷ćïćúÝčāćúÜÖøèŤÿõćÖćßćéĕì÷ 6 

6 ēøÜó÷ćïćúêĈøüÝ 3 

7 ēøÜó÷ćïćúÖúćÜ 5 

8 ēøÜó÷ćïćúĀĆüđÞĊ÷üēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠ 9 

9 îüöĉîìøŤǰ9ēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠ 1 

10 îüöĉîìøŤēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠ 2 

11 ēøÜó÷ćïćúúćéÖøąïĆÜÖøčÜđìóöĀćîÙø 2 

12 ēøÜó÷ćïćúóâćĕìǰ2 1 

13 ēøÜó÷ćïćúÿöđéĘÝóøąðŗũîđÖúšć 6 

14 ēøÜó÷ćïćúÿöĉêĉđüßíîïčøĊ 1 

15 ēøÜó÷ćïćúÖøčÜđìó 1 

16 ēøÜó÷ćïćúđóßøđüß 4 

17 ēøÜó÷ćïćúðŗ÷ąđüì 1 

18 ēøÜó÷ćïćúêćÖÿĉî 5 

19 ēøÜó÷ćïćúýĉøĉøćß 1 

20 ēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéÖúćÜēøÜó÷ćïćúüĉßĆ÷đüßǰĒ÷Öĕô

Þć÷ǰǰ 

3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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No. ĀîŠü÷ðäĉïĆêĉÖćø ÝĈîüîđĀêčÞčÖđÞĉîǰ(đÙÿ�üĆî) 

21 ēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠíîïčøĊ 1 

22 ēøÜó÷ćïćúđÝšćóøą÷ć 3 

23 ēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠǰóøąøćöǰ2 6 

24 ēøÜó÷ćïćúîÙøíî 3 

�5 ēøÜó÷ćïćúïćÜĕñŠ 3 

26 ēøÜó÷ćïćúóâćĕìǰ3 1 

27 ēøÜó÷ćïćúĀúüÜóŠĂìüĊýĆÖéĉĝĄǰßčêĉîíēøǰĂčìĉý 1 

28 ēøÜó÷ćïćúüĉßĆ÷đüßǰĂĉîđêĂøŤđîßĆęîĒîúǰĀîĂÜĒ×ö 3 

29 ēøÜó÷ćïćúïćÜðąÖĂÖǰ1 3 

30 ēøÜó÷ćïćúÿč×ÿüĆÿéĉĝ 3 

31 ēøÜó÷ćïćúðøąßćóĆçîŤ 3 

32 ēøÜó÷ćïćúïćÜēó 4 

33 ēøÜó÷ćïćúđÖþöøćþãøŤðøąßćßČęî 3 

34 ēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠđðćēúǰđÖþêø 5 

35 ēøÜó÷ćïćúüĉõćüéĊ 1 

36 ēøÜó÷ćïćúđÝøĉâÖøčÜðøąßćøĆÖþŤ 10 

37 ēøÜó÷ćïćúÿĉøĉîíø 6 

38 ēøÜó÷ćïćúđìóíćøĉîìøŤ 1 

39 ēøÜó÷ćïćúÖúšü÷îĚĈĕì 3 

40 ēøÜó÷ćïćúüĉõćøćö 1 

41 ēøÜó÷ćïćúÿöĉêĉđüßǰýøĊîÙøĉîìøŤēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćé

ĔĀâŠ 

1 

42 ēøÜó÷ćïćúïćÜðąÖĂÖǰ9ǰĂĉîđêĂøŤđîßĆęîĒîú 2 

43 ēøÜó÷ćïćúïćÜöéēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠ 3 

44 ēøÜó÷ćïćúøćßüĉëĊ 10 

45 ēøÜó÷ćïćúóøąöÜÖčãđÖúšć 6 

46 ēøÜó÷ćïćúøćöćíĉïéĊǰǰöĀćüĉì÷ćúĆ÷öĀĉéú 5 

47 ēøÜó÷ćïćúđÖþöøćþãøŤǰïćÜĒÙ 2 

48 ēøÜó÷ćïćúøćßóĉóĆçîŤ 3 

�9 ēøÜó÷ćïćúÝčāćõøèŤ 5 
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No. ĀîŠü÷ðäĉïĆêĉÖćø ÝĈîüîđĀêčÞčÖđÞĉîǰ(đÙÿ�üĆî) 

50 ēøÜó÷ćïćúïĊ�ĒÙøŤ�đöéĉÙĂúđàĘîđêĂøŤ 1 

51 ēøÜó÷ćïćúàĊÝĊđĂßǰÿć÷ĕĀöǰēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠ 5 

52 ēøÜó÷ćïćúõĎöĉóúĂéčú÷đéß 13 

�3 ēøÜó÷ćïćúîóøĆêîøćßíćîĊ 8 

54 ēøÜó÷ćïćúÖćøčâđüßǰÿč×ćõĉïćú3 1 

55 ēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠýĉÙøĉîìøŤ 1 

56 ēøÜó÷ćïćúïćÜîć1 1 

57 ēøÜó÷ćïćúïćÜðąÖĂÖǰ8ǰēøÜó÷ćïćúìĆęüĕð×îćéĔĀâŠ 2 

øüö ��� 

 

ÝćÖêćøćÜìĊęǰ���ǰÝąđĀĘîĕéšüŠćöĊÝĈîüîđĀêčÞčÖđÞĉîøüöđìŠćÖĆïǰ���ǰđÙÿǰñĎšüĉÝĆ÷ÝċÜĕéšìĈÖćø

đÞúĊę÷üŠćĔîǰ�üĆîǰöĊǰ����ǰîćìĊǰÝċÜÿćöćøëĀćÙŠćđÞúĊę÷ĕéšÙČĂǰ
ଵସସ଴
ଶ଴ଽ

ǰ= 6.9ǰîćìĊêŠĂđÙÿǰĀöć÷ëċÜǰìčÖǰėǰ

���ǰîćìĊǰÝąöĊđÙÿđ×šćöćǰ�ǰđÙÿǰĒúąñĎšüĉÝĆ÷ǰĕéšđóĉęöĂĆêøćÖćøđ×šćöćĂĊÖǰ3 øĎðĒïï ÙČĂëšćĂĆêøćÖćøđ×šć

öć×ĂÜñĎšðśü÷đóĉęö×ċĚîđðŨîǰ1 đìŠćǰ�ǰđìŠćǰĒúąĀćÖĂĆêøć×ĂÜñĎšðśü÷úéúÜǰ1đìŠćǰđóČęĂìéÿĂïÙüćöìîìćîǰ

	Robustness) ×ĂÜÞćÖìĆýîŤìĊęÝąÿøšćÜĔîúĈéĆïêŠĂǰĕéšñúéĆÜêćøćÜìĊęǰ��� 

 

êćøćÜìĊęǰ3.5ǰÖćøĒÝÖĒÝÜøĎðĒïïÖćøđ×šćöć×ĂÜđÙÿÞčÖđÞĉî 

ĀĆü×šĂ ÝĈîüî ÖćøĒÝÖĒÝÜ 

ÝĈîüîÖćøđøĊ÷ÖøĆïïøĉÖćøđÞúĊę÷Ĕî ðŘó�ý�ǰ���� �09ǰ(đÙÿ�üĆî) Expo(6.9min)ǰêŠĂđÙÿ 

ĂĆêøćÖćøđ×šćöć×ĂÜñĎšðśü÷đóĉęö×ċĚîđðŨîǰ�ǰđìŠć  ���ǰ(đÙÿ�üĆî) Expo(3.45 min)ǰêŠĂđÙÿ 

ĂĆêøćÖćøđ×šćöć×ĂÜñĎšðśü÷đóĉęö×ċĚîđðŨîǰ�ǰđìŠć  627 (đÙÿ�üĆî) Expo(1.725 min)ǰêŠĂđÙÿ 

ĂĆêøćÖćøđ×šćöć×ĂÜñĎšðśü÷úéúÜǰ�ǰđìŠć  ���ǰ(đÙÿ�üĆî) Expo (13.8 min)ǰêŠĂđÙÿ 

 

àċęÜĔîÜćîüĉÝĆ÷ÙøĆĚÜîĊĚĕéšêĆĚÜÿööčêĉåćîĒúąđÜČęĂîĕ××ĂÜðŦÝÝĆ÷îĈđ×šćĕüšéĆÜîĊĚ 

- ÖćøÖĈĀîéđĀêčÞčÖđÞĉîǰĕöŠĕéšöĊÖćøóĉÝćøèćßŠüÜđüúćĔîÖćøđÖĉé 

ÝćÖøĎðĒïïĂĆêøćÖćøđ×šćöć×ĂÜñĎšðśü÷ǰ	 Input)ǰ×šćÜêšîǰÿćöćøëÿøšćÜǰModule input Ĕî

ēðøĒÖøöǰArena ĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ��� 
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øĎðìĊę 3.4 ÖćøÿøšćÜ InputǰĔîēðøĒÖøöǰArena 

3.3.2 ÖćøÖĈĀîéǰAttribute 

ÖćøÖĈĀîéǰAttribute  đðŨîÖćøÖĈĀîéǰAttribute Location ĔĀšÖĆïǰEntity îĆĚîǰėǰüŠćĒêŠúąǰ

Entity ÝąöĊÖćøđÖĉéđĀêčÖćøèŤÞčÖđÞĉîĔîóČĚîìĊęĔéǰöĊìĆĚÜĀöéǰ187 locations  

àċęÜĔîÜćîüĉÝĆ÷ÙøĆĚÜîĊĚĕéšêĆĚÜÿööčêĉåćîĒúąđÜČęĂîĕ××ĂÜÖćøÖĈĀîéǰAttribute ĕüšéĆÜîĊĚ 

- ÖćøÖĈĀîéǰAttribute  öĊÙüćöîŠćÝąđðŨîĔîÖćøÖĈĀîéĒêŠúąǰLocation đìŠćÖĆî  

- ĕöŠĕéšöĊÖćøóĉÝćøèćðŦÝÝĆ÷éšćîĂČęîǰėǰđßŠîǰÝĈîüîðøąßćÖøǰ×îćéóČĚîìĊęĔîÖćøÖĈĀîéǰǰ

Attribute 

ÿćöćøëÿøšćÜǰModule Assign ÿĈĀøĆïÖĈĀîéǰAttribute ĔîēðøĒÖøöǰArena ĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ��5  

 
 

øĎðìĊę 3.5 ÖćøÖĈĀîéǰAttribute ĔîēðøĒÖøöǰArena 
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3.3.3 ÖćøêĆéÿĉîĔÝǰ	Decide) 

ÖćøêĆéÿĉîĔÝǰ	Decide) đóČęĂđúČĂÖǰLocation  đðŨîÖćøêĆéÿĉîĔÝüŠćǰEntity ìĊęđ×šćöćĔîøąïï

ÝąêšĂÜĕð÷ĆÜǰLocation ĔéǰêćöǰAttribute ×ĂÜǰEntity àċ ęÜö ĊǰLocation 1-187ǰÿćöćøëÿø šćÜǰ

Module Decide ĔîēðøĒÖøöǰArena ĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ��� 

 

 
 

øĎðìĊę 3.6  ÖćøÿøšćÜǰModule Decide ĔîēðøĒÖøöǰArena 

 

3.3.4 ÖøąïüîÖćøǰ	Process) 

Process đðŨîÖøąïüîÖćøìĊęǰEntity Ýąđ×šćÿĎŠǰProcess ĔîÖćøøĆïïøĉÖćøìćÜÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰ

ēé÷ÝąëĎÖøĆïïøĉÖćøēé÷ǰResource ìĊęđðŨîøëó÷ćïćúǰìĊęÙøĂïÙúčöóČĚîìĊęîĆĚîǰė (õćÙñîüÖǰÖ�)ǰöĊÖćø

ÖĈĀîéđüúćĔîÖćøøĆïïøĉÖćøêĆÜĒêŠøĆïĒÝšÜđĀêč×Ć ĚîêĂîëċÜìĊęđÖĉéđĀêč  đðŨîǰ	Triangular (�,�,��

ǰ

×ĆĚîêĂîêĆĚÜĒêŠøëó÷ćïćúîĈÿŠÜñĎšðśü÷ëċÜēøÜó÷ćïćúĒúąÖúĆïöć÷ĆÜÝčéÝĂéǰ	Triangular (��,��,��

ǰ

ēé÷ÙĉéÝćÖ×šĂöĎúìĊęìĈÖćøđÖĘïöćÝćÖÖøöÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉîǰéĆÜêćøćÜìĊęǰ��� 

êćøćÜìĊęǰ3.6ǰđüúćĔîÖćøðäĉïĆêĉÜćîÞčÖđÞĉî 

ðŘó�ý 
øĆïĒÝšÜ�ÝčéđÖĉé

đĀêčĔî8îćìĊ 

øĆïĒÝšÜ�ÝčéđÖĉéđĀêč

đÖĉî8îćìĊ 

ÝčéđÖĉéđĀêč�ĂĂÖ

Ĕî10îćìĊ 

ÝčéđÖĉéđĀêč�ĂĂÖ

đÖĉî10îćìĊ 

ĂĂÖÝćÖđĀêč�øóǰ

Ĕî10îćìĊ 

ĂĂÖÝćÖđĀêč�øó 

đÖĉî10îćìĊ 

2560 63.32 36.68 89.32 10.68 48.17 51.83 

2561 61.29 38.71 88.17 11.83 47.99 52.01 

2562 59.97 40.03 87.65 12.35 48.18 51.82 

2563 58.44 41.56 86.68 13.32 49.13 50.87 

2564 54.09 45.91 85.58 14.42 49.02 50.98 
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ÝćÖêćøćÜìĊęǰ���ǰÿćöćøëĂíĉïć÷ĕéšüŠćđüúćĔîÖćøðäĉïĆêĉÜćîÞčÖđÞĉîǰĒïŠÜđðŨîìĆĚÜĀöéǰ�ǰ

ßŠüÜđüúćǰÙČĂǰßŠüÜđüúćìĊęǰ�ǰđüúćĔîÖćøøĆïĒÝšÜđĀêčÝîëċÜøëó÷ćïćúëċÜìĊęđÖĉéđĀêčǰßŠüÜđüúćìĊęǰ�ǰđüúćìĊę

ĂĂÖÝćÖÝčéđÖĉéđĀêčǰßŠüÜđüúćìĊęǰ�ǰđüúćìĊęĂĂÖÝćÖÝčéđÖĉéđĀêčÝîëċÜēøÜó÷ćïćúǰĀúĆÜÝćÖîĆĚîñĎšüĉÝĆ÷ĕéšìĈ

ÖćøĀćÙŠćđÞúĊę÷ǰđüúćĔîÖćøðäĉïĆêĉÜćîǰēé÷ÙĉéđðŨîǰ�ǰÖøèĊǰéĆÜîĊĚ 

ÖøèĊìĊęǰ�ǰĔîĒêŠúąßŠüÜđüúćĔßšǰđüúćĔîÖćøðäĉïĆêĉÜćîúéúÜøšĂ÷úą��ǰÝćÖ×šĂöĎúÝąĕéšüŠćǰǰ

ßŠüÜđüúćêĆĚÜĒêŠÖćøøĆïĒÝšÜđĀêčÝîëċÜøëó÷ćïćúëċÜìĊęđÖĉéđĀêčĔßšđüúćǰ�ǰîćìĊǰĒúąßŠüÜđüúćêĆĚÜĒêŠĂĂÖ

ÝćÖÝčéđÖĉéđĀêčĔßšđüúćǰ�ǰîćìĊǰßŠüÜđüúćêĆĚÜĒêŠĂĂÖÝćÖÝčéđÖĉéđĀêčÝîëċÜēøÜó÷ćïćúǰĔßšđüúćǰ�ǰîćìĊǰ

øüöìĆĚÜÿĉĚîǰ��ǰîćìĊ 

ÖøèĊìĊęǰ�ǰĔîĒêŠúąßŠüÜđüúćĔßšǰđüúćĔîÖćøðäĉïĆêĉÜćîđìŠćÖĆï×šĂöĎúìĊęĕéšöćǰÝąĕéšüŠćǰßŠüÜđüúć

êĆĚÜĒêŠÖćøøĆïĒÝšÜđĀêčÝîëċÜøëó÷ćïćúëċÜìĊęđÖĉéđĀêčĔßšđüúćǰ�ǰîćìĊǰĒúąßŠüÜđüúćêĆĚÜĒêŠĂĂÖÝćÖÝčéđÖĉé

đĀêčĔßšđüúćǰ��ǰîćìĊǰßŠüÜđüúćêĆĚÜĒêŠĂĂÖÝćÖÝčéđÖĉéđĀêčÝîëċÜēøÜó÷ćïćúǰĔßšđüúćǰ��ǰîćìĊǰøüöìĆĚÜÿĉĚîǰ

��ǰîćìĊ 

ÖøèĊìĊęǰ�ǰĔîĒêŠúąßŠüÜđüúćĔßšǰđüúćĔîÖćøðäĉïĆêĉÜćîđóĉęö×ċĚîǰ�ǰîćìĊǰÝćÖ×šĂöĎúǰÝąĕéšüŠćǰ

ßŠüÜđüúćêĆĚÜĒêŠÖćøøĆïĒÝšÜđĀêčÝîëċÜøëó÷ćïćúëċÜìĊęđÖĉéđĀêčĔßšđüúćǰ��ǰîćìĊǰĒúąßŠüÜđüúćêĆĚÜĒêŠĂĂÖ

ÝćÖÝčéđÖĉéđĀêčĔßšđüúćǰ��ǰîćìĊǰßŠüÜđüúćêĆĚÜĒêŠĂĂÖÝćÖÝčéđÖĉéđĀêčÝîëċÜēøÜó÷ćïćúǰĔßšđüúćǰ��ǰîćìĊǰ

øüöìĆĚÜÿĉĚîǰǰ��ǰîćìĊ 

àċęÜĔîÜćîüĉÝĆ÷ÙøĆĚÜîĊĚĕéšêĆĚÜÿööčêĉåćîĒúąđÜČęĂîĕ××ĂÜǰProcess ĕüšéĆÜîĊĚ 

- ÖĈĀîéüŠćđĀêčÞčÖđÞĉîĔîĒêŠúąđĀêčöĊÖćø×Ăøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîÙøĆĚÜúąǰ�ǰÙĆîǰđìŠćîĆĚî 

- đüúćĔîÖćøøĆïïøĉÖćøĕöŠĕéšîĈÿõćóÖćøÝøćÝøöćÙĈèüî 

- đüúćĔîÖćøøĆïïøĉÖćøĕöŠĕéšîĈøą÷ąìćÜÝćÖÝčéÝĂéøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĕðëċÜìĊęđÖĉéđĀêčöć

ÙĈèüîđüúćĔîÖćøðäĉïĆêĉÜćî 
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ÿćöćøëÿøšćÜǰModuleǰProcessǰĔîēðøĒÖøöǰArena ĕéšéĆÜøĎðìĊęǰ��7 

 
 

øĎðìĊę 3.7 ÖćøÿøšćÜǰModule Process ĔîēðøĒÖøöǰArena 

3.3.5 ñúúĆóíŤǰ	Output) 

Output ĀøČĂǰñúúĆóíŤÝćÖĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤÖćøÝĆéÿøøøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰüĆéÝćÖǰ

Average Response Time (min) ×ĂÜøëó÷ćïćúĒêŠúąÙĆî 

ÝćÖĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤÖćøÝĆéÿøøøëó÷ćïćúǰǰÿćöćøëđ×Ċ÷îĒïïÝĈúĂÜìĊęĀćÙŠćìĊę

đĀöćąÿöìĊęÿčéǰǰĕéšéĆÜÿöÖćøìĊęǰ	���
ǰıǰ	��5
ǰēé÷�ÿöÖćøìĊęǰ	��1
ǰĀöć÷ëċÜǰêšĂÜÖćøÞćÖìĆýîŤìĊęĔĀšǰ

ÙŠćđÞúĊę÷ǰResponse Time ( ܧோሾ  ݂൫ݔ௝ǡ ݀௜൯) îšĂ÷ìĊęÿčé ēé÷ÙĈîċÜëċÜÙüćöÿĆöóĆîíŤøąĀüŠćÜ ÝĈîüî

øëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĔîĒêŠúąÝčéÝĂéǰሺݔ௝ሻ�ǰÖĆïǰÙüćöêšĂÜÖćøëó÷ćïćúĔîĒêŠúąóČĚîìĊęǰ ሺ݀௜ሻ�ǰĒúąöĊ

đÜČęĂîĕ×éĆÜÿöÖćøìĊęǰ	���
ǰıǰ	���
ǰÙČĂǰ݆ݔ��ǰĔéǰėǰÝąêšĂÜöĊÙŠćöćÖÖüŠć 1ǰĒúąîšĂ÷ÖüŠćÙŠćìĊęÖĈĀîéêćö
đÜČęĂîĕ×ǰēé÷ñúøüö×ĂÜøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰݔ௝ ÝąêšĂÜöĊÙŠćĕöŠđÖĉîǰÙŠćøëó÷ćïćúøüöÿĎÜÿčéìĊęđðŨîĕðĕéšǰ

ÿöÖćøìĊęǰ	���
ǰÙČĂǰ݀௜ �൒ �ͲǰĀöć÷ëċÜǰÙŠćÙüćöêšĂÜÖćøÖćøĔßšøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîïîóČĚîìĊęǰ ݅ǰêšĂÜöĊÙŠć
öćÖÖüŠćĀøČĂđìŠćÖĆïǰ�ǰĒúąÿöÖćøìĊęǰ	���
ǰǰÙČĂÝĈîüîøëó÷ćïćúêšĂÜđðŨîÝĈîüîđêĘöǰ 

éĆßîĊ 

݅ǰ�ǰéĆßîĊĒÿéÜóČĚîìĊęǰ 

݆ǰ�ǰéĆßîĊĒÿéÜêĈĒĀîŠÜÝčéÝĂé 

óćøćöĉđêĂøŤ 

ோܧ  ÙŠćđÞúĊę÷ǰResponse Time (îćìĊ) �׷
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�  ÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîÿĎÜÿčéêćöđÜČęĂîĕ× (ÙĆî) �׷

�  ÝĈîüîøëó÷ćïćúÿĎÜÿčéìĊęđðŨîĕðĕéšǰ(ÙĆî) �׷

݀௜  ÙŠćÙüćöêšĂÜÖćøïîóČĚîìĊęǰ݅ �׷

êĆüĒðøêĆéÿĉîĔÝ 

௝ݔ  �ÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĔîÝčéÝĂéǰ݆׷

 

 

     (3.1) 

 

 

(3.2) 

 

(3.3) 

(3.4) 

(3.5) 

ÝćÖĒïïÝĈúĂÜìćÜÙèĉêýćÿêøŤ×šćÜêšîǰĔîÜćîüĉÝĆ÷ÞïĆïîĊĚĕöŠĕéšöĊÖćøîĈöćĀćÙĈêĂïǰĒêŠĔßš

ĒïïÝĈúĂÜéĆÜÖúŠćüǰđóČęĂÿøšćÜÙüćöđ×šćĔÝÿĈĀøĆïÖćøđúČĂÖÞćÖìĆýîŤìĊęéĊìĊęÿčéêŠĂĕð 

 

3.3.6 ÖćøêøüÝÿĂïÙüćöëĎÖêšĂÜ×ĂÜĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤǰ	Verification) 

đðŨîÖćøêøüÝÿĂïĒïïÝĈúĂÜìĊęÿøšćÜ×ċĚîüŠćöĊÙüćöëĎÖêšĂÜĒúąÿćöćøëĔßšĒïïÝĈúĂÜìĊęÿøšćÜ

×ċĚîĒìîøąïïÖćøìĈÜćîÝøĉÜǰàċęÜĔîÜćîüĉÝĆ÷îĊĚĔßšÖćøêøüÝÿĂïĒïïÝĈúĂÜǰēé÷đðøĊ÷ïđìĊ÷ïÝĈîüîđÙÿ

×ĂÜĂčïĆêĉđĀêčÞčÖđÞĉîìĊęĕéšÝćÖēðøĒÖøöǰÖĆïÝĈîüîđÙÿĂčïĆêĉđĀêčìĊęđÖĉé×ċĚîÝøĉÜǰüŠćöĊÝĈîüîĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆî

ĀøČĂĕöŠ 

3.3.7 ÖćøêøüÝÿĂïÙüćöÿćöćøëĔîÖćøĔßšÜćîĒïïÝĈúĂÜǰ	Validation) 

đðŨîÖćøìéÿĂïÙüćöđÿöČĂîÝøĉÜ×ĂÜǰSimulation Model üŠćǰÙúšć÷ÖĆïøąïïÝøĉÜĀøČĂĕöŠǰ

ēé÷ĔßšǰOne Sample t testǰēé÷ĔîÜćîüĉÝĆ÷ÞïĆïîĊĚǰÝąêøüÝÿĂïÖćøđ×šćöć×ĂÜđÙÿÞčÖđÞĉîǰÝćÖøąïï

ÝøĉÜàċęÜđÖĉé×ċĚîđÞúĊę÷üĆîúąǰ���ǰđÙÿǰöĊÖćøÖĈĀîéÿööčêĉåćîǰéĆÜîĊĚ 

 ��� =଴ǰ: ÙŠćđÞúĊę÷ÝĈîüîđÙÿÞčÖđÞĉîìĊęđ×šćÿĎŠøąïïǰܪ�

 ���ଵ :  ÙŠćđÞúĊę÷ÝĈîüîđÙÿÞčÖđÞĉîìĊęđ×šćÿĎŠøąïïǰőǰܪ 

0CKFDUJWFǰ

GVODUJPO 
��� ௝ǡݔோሾ  ݂൫ܧ   ݀௜൯ሿ 

4VCKFDUǰUP 

௝ݔ  ݎ݁݃݁ݐ݊݅ 

� ൒ ௝ݔ ൒ ͳ����������Ǣ ݆ ൌ ͳǡʹǡ͵ǡ ǥ ǡ ݊ 

෍ݔ௝

௡

௝ୀଵ

൑ ��������� 

 
݀௜ �൒ �Ͳ 
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 ìĈÖćøìéÿĂïÙüćöđÿöČĂîÝøĉÜ×ĂÜñúúĆóíŤìĊęĕéšǰÝćÖÖćøǰRun Simulation Modelǰ

ìĆĚÜĀöéǰ��ǰReplication ĒúąîĈđðøĊ÷ïđìĊ÷ïÖĆïøąïïÝøĉÜǰēé÷ÖĈĀîéøąéĆïîĆ÷ÿĈÙĆâìĊęǰ����ǰ (Į 

=0.05) 

3.4 ÖćøÿøšćÜÞćÖìĆýîŤǰ	Scenario) 

ÜćîüĉÝĆ÷ÞïĆïîĊĚĕéšìĈÖćøýċÖþćÝćÖÖøèĊýċÖþćĔîđ×êóČĚîìĊęÖøčÜđìóöĀćîÙøǰēé÷ñĎšđ×Ċ÷îĒïŠÜ

óČĚîìĊęéĆÜÖúŠćüǰđðŨîïúĘĂÖÝĈîüîìĆĚÜÿĉĚîǰ187 ïúĘĂÖǰàċęÜĔîóČĚîìĊęîĊĚöĊÝčéÝĂéøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîìĆĚÜĀöéǰ57ǰ

ÝčéǰàċęÜÜćîüĉÝĆ÷ÞïĆïîĊĚÿøšćÜÞćÖìĆýîŤǰìĆĚÜĀöéǰ20 ÞćÖìĆýîŤǰđóČęĂìĈÖćøĀćÞćÖìĆýîŤìĊęéĊìĊęÿčéǰēé÷öĊ

×ĆĚîêĂîéĆÜîĊĚ 

1. ĀćÙŠćđÞúĊę÷ÙüćöêšĂÜÖćøĒêŠúąÝčéêŠĂüĆî 

2. ÖĈĀîéÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîêćöđÜČęĂîĕ×ǰđóČęĂđðŨîÙĈêĂïđøĉęöêšîǰ(Initial solution)ǰ

ēé÷öĊđÜČęĂîĕ×ǰéĆÜîĊĚǰ 

- ÝčéÝĂéĒêŠúąÝčéêšĂÜöĊøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĂ÷ŠćÜîšĂ÷ǰ�ǰÙĆîǰ 

- ÝčéÝĂéĒêŠúąÝčéêšĂÜöĊøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĕöŠđÖĉîǰ��ǰÙĆîǰ 

- ÝčéÝĂéĒêŠúąÝčéêšĂÜöĊøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰøüöìĆĚÜÿĉĚîĕöŠđÖĉîǰ���ǰ 

- ÖĈĀîéđÜČęĂîĕ×ÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉî×ĆĚîêęĈǰéĆÜêćøćÜìĊęǰ3.� 

êćøćÜìĊę 3.7ǰÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉî×ĆĚîêęĈ 

ÙüćöêšĂÜÖćøĔîÖćøĔßšøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĒêŠúąÝčéêŠĂüĆî ÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰ(ÙĆî) 

ÙüćöêšĂÜÖćøǰ1-3 øć÷ öćÖÖüŠćđìŠćÖĆïǰ� 

ÙüćöêšĂÜÖćøǰ4-6 øć÷ öćÖÖüŠćđìŠćÖĆïǰ� 

ÙüćöêšĂÜÖćøǰ�-� øć÷ öćÖÖüŠćđìŠćÖĆïǰ� 

ÙüćöêšĂÜÖćøǰ��ǰøć÷×ċĚîĕð öćÖÖüŠćđìŠćÖĆïǰ� 

 

3. đóĉęöÝĈîüîøëó÷ćïćúǰēé÷ĒïŠÜđðŨîǰ�ǰÖøèĊÙČĂ 

ÖøèĊìĊęǰ�ǰĕéšĒÖŠǰÞćÖìĆýîŤìĊęǰ���ǰìĈēé÷ÿčŠöÝčéÝĂéǰ�ǰÝčéǰÝćÖìĆĚÜǰ�ǰēàîǰ(ÖøčÜđìóßĆĚîĔî, 

ÖøčÜđìóêĂîïî, ÖøčÜđìóêąüĆîĂĂÖ, òŦũÜíî, ÷Šćî CBD)ǰđóČęĂđóĉęöÝĈîüîøëǰ�ǰÙĆîǰĔîĒêŠúąÝčéÝĂé 

ÖøèĊìĊęǰ2ǰĕéšĒÖŠǰÞćÖìĆýîŤìĊęǰ6�10ǰìĈēé÷ÿčŠöÝčéÝĂéǰ2ǰÝčéǰÝćÖìĆĚÜǰ�ǰēàîǰ(ÖøčÜđìóßĆĚîĔî, 

ÖøčÜđìóêĂîïî, ÖøčÜđìóêąüĆîĂĂÖ, òŦũÜíî, ÷Šćî CBD)ǰđóČęĂđóĉęöÝĈîüîøëǰ�ǰÙĆîǰĔîĒêŠúąÝčéÝĂé 
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ÖøèĊìĊęǰ3ǰĕéšĒÖŠǰÞćÖìĆýîŤìĊęǰ11�15ǰìĈēé÷ÿčŠöÝčéÝĂéǰ3ǰÝčéǰÝćÖìĆĚÜǰ�ǰēàîǰ(ÖøčÜđìóßĆĚîĔî, 

ÖøčÜđìóêĂîïî, ÖøčÜđìóêąüĆîĂĂÖ, òŦũÜíî, ÷Šćî CBD)ǰđóČęĂđóĉęöÝĈîüîøëǰ1ǰÙĆîǰĔîĒêŠúąÝčéÝĂé 

ÖøèĊìĊęǰ4ǰĕéšĒÖŠǰÞćÖìĆýîŤìĊęǰ16�20ǰìĈēé÷ÿčŠöÝčéÝĂéǰ3ǰÝčéǰÝćÖìĆĚÜǰ�ǰēàîǰ(ÖøčÜđìóßĆĚîĔî,

ÖøčÜđìóêĂîïî, ÖøčÜđìóêąüĆîĂĂÖ, òŦũÜíî, ÷Šćî CBD)ǰđóČęĂđóĉęöÝĈîüîøëǰ2ǰÙĆîǰĔîĒêŠúąÝčéÝĂé 

 

àċęÜÖćøÿčŠöÝčéÝĂéđóČęĂđóĉęöÝĈîüîøëó÷ćïćú×ĂÜìĆĚÜǰ�ǰÖøèĊǰìĈĕéšēé÷ÖćøĔßšǰÖćøÿčŠöĒïïǰ

Monte CarloǰöĊüĉíĊÖćøéĆÜîĊĚ 

- ĀćđðĂøŤđàĘîÖćøđøĊ÷ÖĔßšÜćîÿąÿöĔîĒêŠúąēàîǰ 

- ÿčŠöÙŠćêĆüđú×ǰrandom (0,1)ǰđóČęĂÿčŠöÝčéÝĂéǰĔîÖćøđóĉęöÝĈîüîøëó÷ćïćúǰ 

- đóĉęöÝĈîüîøëó÷ćïćúêćöđÜČęĂîĕ×ǰĔîĒêŠúąÝčéÝĂéìĊęÿčŠöĕéš ǰàċęÜñúúĆóíŤìĆĚÜǰ��ǰÞćÖìĆýîŤǰ

ĕéšñúúĆóíŤéĆÜêćøćÜìĊęǰ��� 

4. êøüÝÿĂïÙüćöëĎÖêšĂÜ 

êćøćÜìĊęǰ3.8ǰÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĔîêŠúąÝčéÝĂé×ĂÜǰ��ǰÞćÖìĆýîŤ 

ēàî Base ÞćÖìĆýîŤ 

� � � � � � � � � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 

ÖøčÜđìó

ßĆĚîĔî 

Base1 7 9 7 7 7 7 7 9 7 7 8 7 7 7 7 7 9 7 9 9 

Base12 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Base15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 

Base16 5 3 3 5 3 5 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 

Base17 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Base32 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 4 4 3 3 5 3 3 

Base33 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 

Base34 3 3 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5 5 3 3 

Base35 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 

Base44 7 7 7 7 7 7 7 7 9 7 8 8 7 8 8 7 7 7 7 7 

Base45 5 5 5 5 5 5 7 5 5 7 5 6 6 5 6 5 7 5 5 7 

Base46 3 3 3 3 3 3 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5 5 

Base53 7 7 7 7 9 7 7 9 7 7 8 7 8 8 7 7 7 9 9 7 

ÖøčÜđìó

êĂîïî 

Base2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 3 3 

Base4 5 3 3 3 3 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5 5 5 3 

Base49 3 3 3 5 3 3 5 5 3 5 4 3 4 3 3 5 5 5 3 3 

Base50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 1 1 1 1 

Base51 3 3 3 3 3 3 3 3 5 5 4 4 4 4 4 5 3 3 3 5 
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ēàî Base ÞćÖìĆýîŤ 

� � � � � � � � � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 

Base52 7 9 9 7 9 9 9 9 9 7 8 8 8 8 8 7 9 9 9 9 

ÖøčÜđìó

êąüĆîĂĂÖ 

Base9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 3 3 1 3 

Base10 3 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 2 1 2 1 1 1 1 3 1 

Base11 1 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 2 1 1 2 3 1 3 1 3 

Base37 3 3 3 5 3 5 5 5 5 3 4 3 4 3 4 5 5 3 5 3 

Base40 1 1 3 1 1 3 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 3 1 1 

Base41 1 3 1 1 3 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 3 3 

Base54 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 3 1 1 1 

Base55 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 

Base56 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 1 1 2 1 1 3 1 1 1 1 

òŦũÜíî Base13 5 5 5 7 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 7 5 7 5 5 

Base14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Base18 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5 4 4 4 3 3 3 3 3 3 3 

Base19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 

Base20 3 3 3 3 3 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 

Base21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 

Base22 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 

Base23 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 3 3 3 3 5 3 5 3 

Base24 3 1 1 1 1 3 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 1 1 1 

Base25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 

Base26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Base27 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Base28 3 5 3 3 5 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 5 5 3 

Base29 3 3 5 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 5 3 3 3 

Base30 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Base31 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 

Base42 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 

Base43 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 3 

Base47 1 1 1 1 1 1 3 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Base48 3 3 3 3 3 3 3 5 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3 3 3 

Base57 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 3 3 

÷ŠćîCBD Base3 7 5 5 7 5 5 5 5 5 5 6 6 5 6 5 5 7 7 5 7 

Base5 3 3 3 3 3 3 5 3 5 3 3 4 4 3 4 3 5 3 3 3 
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ēàî Base ÞćÖìĆýîŤ 

� � � � � � � � � �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� 

Base6 1 1 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 

Base7 3 5 3 3 3 3 5 5 3 5 4 4 3 3 3 5 3 3 3 5 

Base8 7 7 7 7 7 9 7 9 7 7 7 7 8 8 8 9 7 9 9 7 

Base36 7 7 7 7 9 9 7 7 9 9 8 7 7 8 8 9 9 9 9 9 

Base38 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Base39 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 
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3.5 ÖćøüĆéÿöøøëîąǰ	Performance) ×ĂÜĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤ 

ÖćøüĆéÿöøøëîąǰ	Performance) ×ĂÜñúúĆóíŤÝćÖĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤÖćøÝĆéÿøø

øëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰüĆéÝćÖǰAverage Response Time (min)ǰà ċ ęÜĕéšÝćÖÖćøǰRun Simulation 

Model ĔîēðøĒÖøöǰArena ÝĈîüîǰ�� Replications  

ÖćøüĉđÙøćąĀŤñúúĆóíŤìĊęĕéšÝćÖĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤǰÝąìĈÖćøüĆéÝćÖǰÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÙüćö

Ēðøðøüîǰ	C.V.) đóČęĂüĆéüŠćǰÞćÖìĆýîŤǰĔéǰǰöĊÙüćöìîìćîǰ	Robust) êŠĂÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜÙüćö

êšĂÜÖćøĔîÖćøđøĊ÷ÖĔßšøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîöćÖìĊęÿčéǰēé÷ÙĈîüèÝćÖ 

��Ǥ �Ǥൌ
���������������������������������ሺ݉݅݊ሻ�

�ሺ݉݅݊ሻ݁݉݅ܶ�݁ݏ݊݋݌ݏܴ݁�݁݃ܽݎ݁ݒܣ
 

 

ēé÷đöČęĂÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÙüćöĒðøðøüîöĊÙŠćîšĂ÷ÝąëČĂüŠćǰÞćÖìĆýîŤîĆĚîǰöĊÙüćöìîìćîǰ	Robust) öćÖ 
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ïììĊę 4  

ñúÖćøÖćøéĈđîĉîÜćîüĉÝĆ÷ 

4.1 ñúÖćøÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤÖćøÝĆéÿøøìøĆó÷ćÖøìćÜÖćøĒóì÷ŤÞčÖđÞĉî 

ÝćÖÖćøÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤÖćøÝĆéÿøøøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰ ĔîēðøĒÖøöǰArena 

SimulationǰĕéšñúéĆÜø ĎðìĊ ęǰ���ǰēé÷ñĎ šü ĉÝ Ć÷ĕéšìĈÖćø êøüÝÿĂïÙüćöëĎÖêšĂÜ×ĂÜĒïïÝĈúĂÜ

ÿëćîÖćøèŤǰ	Verification)ǰüŠćĒïïÝĈúĂÜöĊÖćøđ×Ċ÷îìĊęëĎÖêšĂÜ ĒúąǰêøüÝÿĂïÙüćöÿćöćøëĔîÖćøĔßš

ÜćîĒïïÝĈúĂÜǰ	Validation)ǰóïüŠćÝĈîüîǰCase ìĆĚÜĀöéìĊęđðŨîñúúĆóíŤĔÖúšđÙĊ÷ÜÖĆïÿëćîÖćøèŤÝøĉÜǰ

ÝċÜÿćöćøëÿøčðĕéšüŠćǰĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤÿćöćøëîĈĕðĔßšüĆéǰÿöøøëîąǰ	Performance) ×ĂÜ

øąïïÝøĉÜĕéšǰēé÷ÖćøüĆéÿöøøëîąđóČęĂđúČĂÖǰÞćÖìĆýîŤìĊęéĊìĊęÿčéǰÝąëĎÖÖúŠćüëċÜĔîĀĆü×šĂëĆéĕð 

 

 
 

øĎðìĊę 4.1ǰñúÖćøÿøšćÜĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤĔîēðøĒÖøöǰArena Simulation 
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4.2 ñúüĆéÿöøøëîąǰ	Performance) ×ĂÜĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤ 

ÖćøüĆéÿöøøëîąǰ	Performance) ×ĂÜñúúĆóíŤÝćÖĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤÖćøÝĆéÿøø

øëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîǰàċęÜĕéšÝćÖÖćøǰRun Simulation ModelǰĕéšñúéĆÜêćøćÜìĊę 

êćøćÜìĊę 4.1ǰñúúĆóíŤÝćÖĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤ 

 

ÞćÖìĆýîŤ 

Average Response 

Time (min) 

Standard Deviation 

Response Time (min) 

Average Utilization 

(%) 

ÞćÖìĆýîŤ ðŦÝÝčïĆî 31.31 12.76 27.37 

ÞćÖìĆýîŤ � 20.35 9.74 34.21 

ÞćÖìĆýîŤ 2 36.64 13.35 33.60 

ÞćÖìĆýîŤ 3 26.49 8.06 34.18 

ÞćÖìĆýîŤ 4 27.99 9.23 33.89 

ÞćÖìĆýîŤ 5 28.04 10.19 33.96 

ÞćÖìĆýîŤ 6 40.39 12.19 33.05 

ÞćÖìĆýîŤǰ� 39.34 14.02 33.83 

ÞćÖìĆýîŤǰ� 33.85 13.00 34.44 

ÞćÖìĆýîŤǰ� 25.40 8.62 32.83 

ÞćÖìĆýîŤǰ�� 27.37 9.64 31.74 

ÞćÖìĆýîŤǰ�� 30.07 7.12 34.93 

ÞćÖìĆýîŤǰ�� 24.25 9.60 34.54 

ÞćÖìĆýîŤǰ�� 25.07 9.25 33.98 

ÞćÖìĆýîŤǰ�� 30.47 9.63 33.75 

ÞćÖìĆýîŤǰ�� 37.19 16.90 34.52 

ÞćÖìĆýîŤǰ�� 20.29 3.31 34.68 

ÞćÖìĆýîŤǰ�� 33.65 21.85 31.91 

ÞćÖìĆýîŤǰ�� 27.14 10.88 33.68 

ÞćÖìĆýîŤǰ�� 37.59 12.30 33.20 

ÞćÖìĆýîŤǰ�� 24.17 8.69 32.09 
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ÝćÖêćøćÜìĊ ę���ǰóïüŠćÞćÖìĆýîŤðŦÝÝčïĆîǰĕéšÙŠćǰAverage Response Time (min)ǰĒúąǰ

AverageǰUtilization (%)ǰđìŠćÖĆïǰ�����% Ēúąǰ31.31ǰîćìĊǰêćöúĈéĆïǰēé÷ÞćÖìĆýîŤìĊęĕéšǰAverage 

Response TimeǰîšĂ÷ìĊęÿčéÙČĂǰÞćÖìĆýîŤìĊęǰ��ǰöĊÙŠćđìŠćÖĆïǰ�����ǰîćìĊǰöćÖìĊęÿčéÙČĂǰÞćÖìĆýîŤìĊęǰ�ǰÙČĂǰ

�����ǰîćìĊ 

ĒúąÖćøüĉđÙøćąĀŤñúúĆóíŤìĊęĕéšÝćÖĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤǰđóČęĂĀćÞćÖìĆýîŤǰöĊÙüćöìîìćîǰ

	Robust) êŠĂÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜÙüćöêšĂÜÖćøĔîÖćøđøĊ÷ÖĔßšøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîöćÖìĊęÿčéǰēé÷üĆé

ÝćÖÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÙüćöĒðøðøüîǰ	C.V.) ĕéšñúéĆÜêćøćÜìĊęǰ��� 

 

êćøćÜìĊę 4.2ǰÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÙüćöĒðøðøüîǰ	C.V.)ǰ×ĂÜĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤ 

ÞćÖìĆýîŤ C.V. 

ÞćÖìĆýîŤ ðŦÝÝčïĆî 0.41 

ÞćÖìĆýîŤ � 0.48 

ÞćÖìĆýîŤ 2 0.36 

ÞćÖìĆýîŤ 3 0.30 

ÞćÖìĆýîŤ 4 0.33 

ÞćÖìĆýîŤ 5 0.36 

ÞćÖìĆýîŤ 6 0.30 

ÞćÖìĆýîŤǰ� 0.36 

ÞćÖìĆýîŤǰ� 0.38 

ÞćÖìĆýîŤǰ� 0.34 

ÞćÖìĆýîŤǰ�� 0.35 

ÞćÖìĆýîŤǰ�� 0.24 

ÞćÖìĆýîŤǰ�� 0.40 

ÞćÖìĆýîŤǰ�� 0.37 

ÞćÖìĆýîŤǰ�� 0.32 

ÞćÖìĆýîŤǰ�� 0.45 

ÞćÖìĆýîŤǰ�� 0.16 

ÞćÖìĆýîŤǰ�� 0.65 

ÞćÖìĆýîŤǰ�� 0.40 

ÞćÖìĆýîŤǰ�� 0.33 

ÞćÖìĆýîŤǰ�� 0.36 
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ÝćÖÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÙüćöĒðøðøüîǰ	C.V.) ñúìĊęĕéšÙČĂǰÞćÖìĆýîŤǰìĊęöĊÙŠćǰC.V. ìĊęîšĂ÷ìĊęÿčé

đìŠćÖĆïǰ����ǰÙČĂǰÞćÖìĆýîŤǰ��ǰĒúąǰÞćÖìĆýîŤǰìĊęöĊÙŠćǰC.V. ìĊęöćÖìĊęÿčéđìŠćÖĆïǰ����ǰÙČĂǰÞćÖìĆýîŤǰ��ǰ

àċęÜÞćÖìĆýîŤðŦÝÝčïĆîǰöĊÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÙüćöĒðøðøüîǰ	C.V.) đìŠćÖĆïǰ����ǰÖúŠćüÙČĂǰÞćÖìĆýîŤǰ��ǰîĆĚîǰ

öĊÙŠćÙüćöñĆîĒðøêęĈǰÝċÜöĊÙüćöìîìćîǰ	Robustness) êŠĂÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜÙüćöêšĂÜÖćøĔîÖćø

đøĊ÷ÖĔßšøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîöćÖÖüŠćǰÞćÖìĆýîŤǰĂČęîǰēé÷ǰöĊÙŠćÙüćöñĆîĒðøêęĈÖüŠćǰÞćÖìĆýîŤðŦÝÝčïĆîĂ÷ĎŠëċÜǰ

�����ǰ�ǰàċęÜÝĈîüîøëó÷ćïćú×ĂÜÞćÖìĆýîŤìĊęǰ��ǰđöČęĂđìĊ÷ïÖĆïðŦÝÝčïĆîǰöĊñúéĆÜøĎðìĊęǰ���ǰĒúąǰ��� 

ÝćÖøĎðìĊęǰ���ǰĒúąøĎðìĊęǰ���ǰóïüŠćǰÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĔîðŦÝÝčïĆîǰĒúąÞćÖìĆýîŤìĊęǰ��ǰ

öĊÝĈîüîìĊęđðúĊę÷îĕðǰĒêŠĂ÷ŠćÜĕøÖĘêćöǰÝąđĀĘîĕéšüŠćïćÜóČĚîìĊęĕöŠöĊÝčéÝĂéìĊęÙøĂïÙúčöđóĊ÷ÜóĂǰéĆÜîĆĚî

ĀćÖÜćîüĉÝĆ÷ĔîĂîćÙêÿćöćøëĀćÝčéÝĂéìĊęÙøĂïÙúčöǰøüöëċÜĀćÝĈîüîĔîĒêŠúąÝčéÝĂéǰìĊęÿćöćøë

øĂÜøĆïÖćøđðúĊę÷îĒðúÜðøĉöćèÙüćöêšĂÜÖćøĔîÖćøđøĊ÷ÖĔßšìĊęđðúĊ ę÷îĒðúÜĕðǰÝąìĈĔĀšÜ ćîüĉÝĆ÷

ÿöïĎøèŤ÷ĉęÜ×ċĚî 

 

 
 

øĎðìĊę 4.2ǰÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĔîðŦÝÝčïĆî 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

45 

 

 
 

øĎðìĊę 4.3ǰÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĔîÞćÖìĆýîŤìĊęǰ�� 
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ïììĊę 5  

ÿøčðÜćîüĉÝĆ÷ 

5.1 ÿøčðĒúąĂõĉðøć÷ñúÖćøýċÖþć 

ÜćîüĉÝĆ÷ÞïĆïîĊĚöčŠÜđîšîĕðìĊęÖćøÝĆéÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĔîĒêŠúąÝčéÝĂéĔĀšđĀöćąÿöǰēé÷

ðøą÷čÖêŤĔßšÖĆïÖøèĊýċÖþćǰĔîđ×êÖøčÜđìóöĀćîÙøǰǰàċęÜöĊÝčéÝĂéìĆĚÜĀöéǰ��ǰÝčéǰĒúąøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉî

øüöÖĆîìĆĚÜĀöéǰ���ǰÙĆîǰĒúąÜćîüĉÝĆ÷ÞïĆïîĊĚÿøšćÜÞćÖìĆýîŤǰđóČęĂìéÿĂïìĆĚÜĀöéǰ��ǰÞćÖìĆýîŤǰ 

ÖćøÝĆéÝĈîüîøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîĔîĒêŠúąÝčéÝĂéĔĀšđĀöćąÿöǰÝąĔßšĒïïÝĈúĂÜÿëćîÖćøèŤǰ

	Simulation Model) đóČęĂðøąđöĉîǰüŠćÞćÖìĆýîŤǰìĊęìîìćîêŠĂÖćøđðúĊę÷îĒðúÜÙüćöêšĂÜÖćøĔîÖćø

đøĊ÷ÖĔßšøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîöćÖìĊęÿčéǰ ēé÷óĉÝćøèćÝćÖđüúćĔîÖćøêĂïÿîĂÜǰ	Response Time)  

ĒúąÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÙüćöĒðøðøüîǰ	C.V.) ×ĂÜđüúćĔîÖćøêĂïÿîĂÜǰđóČęĂĀćßčéÙĈêĂïǰìĊęöĊÙüćö

ìîìćîǰ	Robustness) êŠĂÖćøđðúĊę÷îĒðúÜ×ĂÜÙüćöêšĂÜÖćøĔîÖćøđøĊ÷ÖĔßšøëó÷ćïćúÞčÖđÞĉîöćÖ

ìĊęÿčéǰñúÙČĂǰÞćÖìĆýîŤǰ��ǰöĊđüúćĔîÖćøêĂïÿîĂÜǰ	Response Time) đìŠćÖĆïǰ�����ǰîćìĊǰúéúÜǰ

�����ǰîćìĊǰđöČ ęĂđìĊ÷ïÖĆïǰÞćÖìĆýîŤðŦÝÝčïĆîàċ ęÜöĊđüúćĔîÖćøêĂïÿîĂÜǰ�����ǰîćìĊǰĒúąǰÙŠć

ÿĆöðøąÿĉìíĉĝÙüćöĒðøðøüîǰ	C.V.) ×ĂÜǰÞćÖìĆýîŤǰ��ǰĂ÷ĎŠìĊęǰ����ǰàċęÜöĊÙŠćêęĈÖüŠćǰ������ǰđöČęĂđìĊ÷ï

ÖĆïðŦÝÝčïĆîǰàċęÜöĊÙŠćÿĆöðøąÿĉìíĉĝÙüćöĒðøðøüîǰđìŠćÖĆïǰ����ǰǰÖúŠćüÙČĂǰđöČęĂÝĆéÝĈîüîøëó÷ćïćú
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