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�$�"�� ����!��L
�#��!��������
;
���#�$��#���
"���9@�G�9�:�9���G��8����";�
�$����#��LJ 	�����������A������;	�;� �����
#�$��#��	��

� 

$B�
;9$�>G;8"�	J� (2546)=� �A����TE�
���
��������
��������$���$�!����"��.�
������ !��"�9������� �������#�$���"8!�����8�W��������;$��� �����
"!		��B�����
#�$�� .EG�9�:���W>#�����8�W$��� ��>G���� ������"8�
� ����
"!		��B�����#�$��8>����A���� 
�
"!		�����W>TE�
�9@�G��� �����"�9��������� 8>������ 3 !���� �����#�$��$��� �=�;
�TJ�;�
�����;�>G8>�;J� 4 !��� ��;� �������"�<>�A��� � �������#�$���"8�GA��>G$�� .EG��� "�<>���"�9������9@�G�
���A���	9��G8� ��;J� 3 "�<>���"�<> Northwest Corner "�<> Least Cost !��"�<> Vogelqs Approximation 
Method(VAM)!� "�A��A���	�>G=� 8�9��>;	9�>;	9@�G�"�<>�>G�� � �����GA��"�� !� "�A�=���$�	!��
��
	����� ";"�<> Modified Distribution Method(MODI) 9@�G��� =� "�<>�>G� �����GA��>G$�� L����TE�
�
@	"�� ���"�9���������A���	9��G8� �� ";"�<> Least Cost !��"�<> VAM ���� � �����>G�GA��"��"�<> 
Northwest Corner ��;�A���	�>G=� ������"�9������� ";"�<> Least Cost !��"�<> VAM 8>���9����
� 
98�G��A�=���$�	!����
	����� ";"�<> MODI !� "�
��>��
	����=8�����	!$��"���A���	�>G�� 
� �����GA��>G$�� 
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F. Andreas and R. Torsten(2006)=� �A����TE�
�����
��������$���$���<�����
���9����H��;�"8HE�����
�$������;�$
F�9�>G;"�
	���#�$��!�����@
X���� 8>�"�8���9��G�H�� 
��;���
	����� 	�����;
���$J��;J� �A�����A����!��!� ��B����;�� ����#��;���=���>G� ����
�GA�$��S�;�� ���@����W�HE��"�8�A�9�:� ����������HJ�$� �����# �8J������>G8>�;J�!���� ���
�A����$H�����W�9@�G��� =� L��
@<��>G9�8��$8�>G$�� L�#��������������";�� ��		���8>
���$��<�S�@8��#EF� 

M.B.Benita (1998) =� �A����TE�
�9��G��������!		 ���"�9������ !��"�<>���
$� ��!		�A������"��.������� ���"��
;�>F8>"
�H����$���9@�G� �"	�"8L����"��
;���� ��
!		�A������"��.��������J�!		����K !��!$���
�
W����"��
;���� ���>F�>G�"���8>������� 
������TE�
� @	"�� �.�������9�:�����"8�
"�
�#�����	"��������S�;�� ������8���<�����
#��LJ 9�>G;"# �� =� !�� LJ �
�$�� LJ L��� LJ �����;$��� � !��LJ � ���>� �.������������	� ";��
����
@�F���� 2 ������ ��� (1) ���"��!L����L���!������"	��8$��� �����
� 9�:�����A�9�������>G
9���#EF���$�"�#��� ��FA� !�� (2) ��������;$��� �!�����	"��������$���$� 9�:����
�A�9�������>G9���#EF���$�"�#�����;�FA� ����A������"��.�������$�8��H�A�!��=�  4 �J�!		 ��� 
(1) Deterministic Analytical Models 9�:�!		�A�����>G���	�
"!���>G9�>G;"# ���
F��8� (2) 
Stochastic Analytical Models 9�:�!		�A�����>G=8����	�
"!���;���� �; 1 �
" !���
"!����HJ�
$88���#EF� (3) Economic Models 9�:�!		�A������9���9T�
�T�$��� !�� (4) Simulation Models 
9�:�!		�A�����>G$� ��#EF�!��$H�����W����� ��;�
"!���
�$������!		�A������"��.�������8>
���;�
"!�� 9��� �J�!		���L���$��� � ��������L���$��� � ���
	$��� �����
� ����������
�����;$��� � !���"�89�>G;"# ��$
8@
�<��
�#������������"��.������� 9�:�� � 

S. Nikorn and K.J Rogers  (2000)=� �A����TE�
�����
������"��.�������
(Supply Chain Management) ��;$�����B�����=��#��#��"
�H���	���� ��FA�=�;
����;�FA���
�.������� .EG�9�����#������A����!		��B��$A���
	������!		���	J�W������"��.������� 
�"�8L
�!����!����$�"�#���.���������HJ�@����W�S�;�� $H�����W����� "
�H����$���#��
���TE�
�9@�G��A�9�������8�$A���
	������!		!��"�9����������#��;#����"��.���������
$S�@!"�� �8�>G=8�!����� ���L$8L$���
����"�������A��������#��; ���!��89���9$ ����
!		=8�!����� !������A����$H�����W�����=8����9��G�� 
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1.3 ��"#$�%����& 

 

9@�G�$� ���
"!		����A���������;$��� �$A���
		���>F��;��<����@
X�����#�$��
9@�G���� �������#�$��!��9@�G8���$��<�S�@��������;$��� ����
��"
�$���
Z��<��> 
 
1.4 �����"���(�%��	%����� 

 

TE�
����$���������#��$��� �$A��
B 5 ���� ��� L���S
We�;��@���=8 ;��@���
!���J��FA�8
�����8�������9�!���J�!��!�� ���
��"
�$���
Z��<��> 9@�G��A�8�$� ��!		�A����
��������;$��� ����
��"
�$���
Z��<��>�>G!$���"�8$
8@
�<��
����"������$���������!��
���;���$��� �9@�G���� �������#�$���>G� �;�>G$��$A���
	�A�8��� �����	����A�!L���;��<����
@
X����������;$��� �9@�G���� �������#�$��!��9@�G8���$��<�S�@��������;$��� �#��
�
��"
�$���
Z��<��> 
 
1.5 %��������*������ 

 

1.5.1 TE�
�# �8J�9	�F��� �9�>G;"�
	�
��"
�$���
Z��<��>.EG������	� "; 
 

1.5.1.1 �A�9��>G�
F�#���
��"
�$���
Z��<��> 
1.5.1.2 �
�
W�9T�
�����
��"
�$���
Z��<��> 
1.5.2.3 $��� �$A��
B#���
��"
�$���
Z��<��> 
 

1.5.2 $A��"����$���������#��$��� �$A��
B 5 ���� �
��>F 
 

1.5.2.1 L���S
We�;��@��� 
1) L���S
We�;��@��� 
2) L���S
We��FA�;��# � 

1.5.2.2 L���S
We�=8 ;��@���!���J� 
1) L���S
We�=8 ;��@���!���J� 
2) L���S
We�9I�����9���� 
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1.5.2.3 L���S
We��FA�8
�����8 
1.5.2.4 L���S
We��������9�!���J� 
1.5.2.5 L���S
We�!�� 

 
1.5.3 $� ��!		�A������������;$��� �9@�G��A��"W� �������#�$��#��$��� �

$A��
B�
F� 5 ���� 
 
1.5.4 $���!���A�9$��L�#��!		�A������������;$��� �#���
��"
�$���
Z��

<��> 
 
1.5.5 �A�!L���;��<����@
X�����#�$��9@�G���� ����!��9@�G8���$��<�S�@��

��������;$��� �#���
��"
�$���
Z��<��> 
 
1.5.6 9#>;���;������"��
;!���
��A��J�9��8"��;���@�<� 

 
1.6 ,�����%�(�-�&���./ %���	��	%����� 

 

�
"!		�A������������;$��� ����
��"
�$���
Z��<��> �>G!$���"�8$
8@
�<��
�
���"������$���!��������!��!�����>G8��>G=�#��$��� � 9@�G���";�� 9# ��������	"�����A����
!����W�
�
W�#�����	"����!�����"�9������� ����$A���
	$A���
		���>F��;��<����@
X�����
#�$��9@�G���� �������#�$��!��9@�G8���$��<�S�@��������;$��� ����
��"
�$���
Z��<��> 
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����� 2 

 

���	����
����
����������
���� 

 

 
2.1 ���������� 

 
2.1.1 ���	
	���
�������������������� 
  

������ 5-6!"#$%&���	� ����������(logistics) 0�1�2�
3!#��(Supply Chain) <!=�#$%
�����>?����
����0@��
����������A3����0�1
3���
���	 ����������<!=��B�#$%
	��>?��
�����
�����C�����	D�C<!�$�E�����0������#��A3������!F��3E��#��	����@�����
�!F����0���C
	#$%
���&���1#E��
���0�������B�<���A3������G��1!F��3E�� 2?%����
	��E���!F����#$%�1�B�@�
�����
!�1�E���	�B�<�H���I� D�C<!�$%��0!��D!���<��	 !F�����C���������	��&���G�JK� @L�����	
&MCE���G�0�1G�@@���
����� 2?%�>N
<!=�
��3A�B���O ������
E��
����	@?�@
���
�&MCE���G�
������#$%&���	� !F��3E�����ED	������%�#$%�1��	��>��E!�1������	�B�<�H�������B�<���A3�����
�

�����D�C
$���
D! <@��1�G�@0���C
	 ������B�<������!F��3E�� D�C0!�<!�$%��D!�M����
�B�<������G����C���0������ #$%�C
�<����$E��������1�1<��� <@N%
�
E��
����	�C
�����
�
�M��C�#$%	$���<!�$%��0!��D!
�������<�H��M��C���!F��3E��	$�
�����E�MC�C
	M��������D�C���
���
#�� 	$���<!P���E��%��
	�Q��
�<��� ��%�#$%<����?I���		��H�N
 �����$����
�&���G�JK��������1	$

��3��I���<�N%
�Q <�N%
�����1	$&���G�JK��3���
	�Q>M��B�<��
��
���� 0�1�M��C��H@�C
	#$%�1
�
	��E��%��
	��$I<������ >C�<
H������%��
	���I���	��>��
��
E���	�C
�����
���D�C(��#��
�3
L#�B���, 2546) 

����G�@<����$I �1<
H�D�C���&MC#$%�1��	��>E���3�M������1�����0������ �1�C
�
D	�<@$��0��	$&���G�JK�#$%������	�C
�����
�����<#����I�0������C
�	$!F�������E��3��B���O
$���%�

�?%��N
 ���	���<�H�������B�<��
&���G�JK��M����� (Time to Market) 2?%��1���&��
CE��Z�#
��	��>��C���
�����������&���G�JK�D�C��
��M�0���������
N%� 0�1��	��>�B�
��������
�1��E#$%��	��>��C��&��B�D�������B�<������D�C��
�����<�����
	��1	$�M�0���������������	��
�?I�(D���[ D��	�%���, 2550) 
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���#�% �D!������	#������������	� ��1 <�$% � ��C
���E������� � /�B � <�C � 
(InboundTransportation) 0�1�����1����M�G���
� (OutboundTransportation)��%�
	��>?����
E��
������������<!=�����
�?%��
����������
����2�
3!#�� 2?%�	$���<�N%
	�����E�����<#[
G���
�<@N%
��C�B�
��E���0&����
����2NI
 (Procurement) 0�1������	���&��� �����I�
��1E���������Q�?�>M�<�N%
	����C�����	��	@��A����D
����G�@!�1�
E#$%2.1 2?%�!�1�
E�C��  

 

 
 

G�@!�1�
E#$%2.1������C����1E�����#������������ 
#$%	� : ��#�� �3
L#�B���.2546 :126 

 
2.1.1.1 ���D
��
�����3 �N
���<��N%
��C������3/����C��B�<�H��M! ���<��%	���&MC���

	
E�B�<��������������I�����/���>3��E <@N%
���	
E�
C��E&MC&��������0���1��1E������
�
�1EE�����������1	3�����<@�%	�3J��� (Value-Added) �C�����0!��M!���>3��E�
C<!=�����C��B�<�H��M!
0�1#B�������	
E�
C��E�M��C�2?%���	��>�B�0��D�C<!=� 

1) �����1���<!=�������	#$%<��N%
��C��&���G�JK� <@N%
���	
E�
C��E�M��C��C��
�1EE�����1�������C� 2?%�	$���<�N%
	�����E&MC&��� &MC����B�
���� 0�1&MC�C�!�$� 

2) ���!g�E������ <!=�������	�������
����&������	3�����E��
���1��E�
�
��H
����M!�
�����1
����&���(Work-In-Process)�C��������0&��B�
�����&���
���(Master 
Production Schedule) 
�N
 MPS �B�
��E���<��$�	����3/��I������
C@�C
	��������	���&��� 

���� �!�� ��"��#$���#%&'� ��"()�������" ��"�"*��� ���+�� 

��",$������"��
�- 

��",$����
��#. 
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3) ������
����2NI
 <!=���1E����������������B�<�C�!�1�
E�C��������	���
���2NI
0�1�B�<������<��N%
��C��#��@�������&MC���	
E<�C��M�
�����<@N%
�B�<������0!��M! 

2.1.1.2 ���D
��
������<#[ !F����
������	�B�<�H�#$%���E��3�������0&�0�1
��E�3	����B�<������ ��%��N
 ���	0	���B��
������<#[ 2?%�>M���C���E��3������������#����
�3#A�<@N%
��C�����	D�C<!�$�E�����0�������
C��E
����� �����I����D
��
������<#[�?�	$
E#E�#��
���<�N%
	����1EE�����������
C<���!�1��#A�G�@�M��3�(��#�� �3
L#�B���, 2546) 
 

2.1.2 E#E�#���������� 
 
����G������#�����&���0�1�������#B��
C����C�0�1�����#3��
�����������

	���?I�0�1	$0����C	#$%�1<!=�<����$I��
D!��
���� �����1������&���0�10
���2NI
����30�1
����C��B�<�H��M!D!��	0
�������Q�
����#B��
C�������������	$���	2�E2C
���C<���	��0�1	$
�C�#3�#$%�M��?I� ����3#$%2NI
���0
���&�������Q�1�B�D!!�1�
E<!=�����C���
$�!�1<#[<�C�#��<���
����3	$�1�1#��D
�2?%��C
�������0&�0�1	$�1EE���<��N%
��C��#$%�$ 
�?%����&�����!F��3E�����	
��C�1EE Just-in-Time Inventory 2?%�����3�1	�>?�������<	N%
�C
������C �1EE������&���0EE�$I
������	
E����3�1�C
�<�N%
>N
D�C ���C�������1�������C� (Distribution) ���������D!����M��C�
0�1&MCE���G�	$���	�B���O��E��������
�E��Z�# E��Z�#�1�C
�	$����C�@�C
	0�1���	
E�
C�M��C�
D�C���<�H�0�1<�N%
>N
D�C ������	
E#$%���<�H������
C�M��C����C�#3�����C������� �J1#$%������
	
E#$%�	%B�<�	
 (Consistency) �M��C�D	��C
�	$ Safety Stock ���&���0�1���E������M��C���	#$%
�����	���1E����������������C
�	$�1EE���������#$%	$!�1��#A�G�@ 

����G������<!P��
����C�����&���0�1�������C�	���?I� E��Z�##3�������	��>
<�C�>?��
�����������D�C �
���#$%<!P���C��#B��
C&MC!�1�
E���<�C��M�
3���
���	0�1����C�	��
�?I� ���0������#������C��?�#�$���	�3�0��	���?I� E��Z�##$%�1
�M��
��C
���C�����	��	��>��
���0������ ������C�#3����&���0�1���E������M��C�<!=��3O0����	�B�<�H�#$%�B���OE��Z�#����Q�H

���A$���#$%�1���C�#3�0�1!��E!�3��3JG�@����C�0�1����
CE����� ������C�#3�0�1���
!��E!�3��3JG�@	$���#B����
������
<�N%
�	������
�������D�C���D	�	$<�N%
��
	�<
�N
�
C#B�
$�
0�C� E��Z�#�?�
��	��
C���	�B���O��E����������0�12�@@���<�� 2?%�	$E#E�#���<����� 2-3 
#[���Z#$%&���	�0�1<!=�!F����
�?%��������E<��N%
���1E���������G���n�� &���G�JK�#$%	$���
<��N%
��C���C�	@�
	0��
������I������1>?�	N
&MCE���G� <�C�#��<�������30�1����C��B�<�H��M!�?�	$
�1�1#��D��0�12�E2C
� &MC&���0�1&MCE���G�<�$���C
����<��N%
��C��#$%	$!�1��#A�G�@0�1
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!�1��#A�&� �������������������0�12�@@���<��#$%	$!�1��#A�G�@��	��>�
E��
��B�<�$���C
�
��������D�C ����1<
H�����C�#3�����������#$%	$0����C	��������#$%�1��EE������M��C��M��?I� 
E��Z�##$%	$���	��	��>���������������������0�12�@@���<���1!�1�E���	�B�<�H������<@�%	
����0E������ <��� Wal-Mart <��N
�����C���C�!�$��
O�#$%�3����
��o
<	���� 7-Eleven ��O$%!3r� 
E��Z�# Toyota &MC&����>��������
O�#$%�3���O$%!3r�0�1�B���E 2 �
���� ���0������#$%�3�0��#�I�
������0�1����!�1<#[E��Z�#�1�C
��
C���	�B���O0�1!��E!�3��������������������0�12�@
@���<���
�E��Z�# 	�s1��I�E��Z�#
��
	��
���#$%�1!�1�
EA3������
D! 

 
2.1.3 ������	
����
����������� 

 
��	����	 �����������1<�$%����E���<��N%
��C�� (Flow) 0�1<�HE���Z� (Storage) 

&���G�JK����2�@@���<

��	����E��Z�#0�1���E��Z�#D!����M��C� �����������
�����
���
!�1�
E�C���������������3��<�C�(Inbound Logistics 
�N
 Physical Supply
�N
 Materials 
management) ���2�@@���<

��0�1�������������C���

� (Outbound Logistics 
�N
 Physical 
Distribution) ���������D!����M��C� (Customer) ���G�@!�1�
E#$% 2.2 
������#$%�B���O���
�����������������N
 �
C���<��N%
��C��0�1<�HE���Z�&���G�JK�#�I���<�C�0�1��

�	$!�1��#A�G�@
0�1!�1��#A�&� 
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G�@!�1�
E#$% 2.2 Product and Information Flow 

#$%	� : D���[D��	�%��� 2550 : 35 
 

��	G�@!�1�
E#$%2.20������D
��
�&���G�JK����2�@@���<

��D!����M��C�
0�1���D
������<#[ 2#�[#�� ������	�����������
�E��Z�#�1!�1�
E�C���
�����
��� �N
 

3!#������3 (Physical Supply) 
�N
�������������3 (Materials Management) 
�N
 ������������
<�C� (Inbound Logistics) ������	��<�C�!�1�
E�C��������
� (Procurement) 
�N
������2NI

(Purchasing) �������� ����3������ ����#$%�
��
�������������� �N
�����1�������C�D!����M��C� 
(Physical Distribution) 
�N
 ������������

� (Outbound Logistics) ������	��

�!�1�
E�C�� 
���!�1	���B���%�2NI
 (Order Processing) ����C������� (Inventory) �����������C� (Warehousing) 
���<��N%
��C������C� (Materials Handling) E���3G�JK�
3���
���	 (Industrial Packaging) ���
����� (Transportation) 0�1���E������M��C� (Customer Service) 
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-.#".�!�/�� �.�0�
����1.2�14 �"�	�+! 2549

The scope of business logistics

- Transportation

- Inventory maintenance

- Order processing

- Acquisition

- Protective packaging

- Warehousing

- Materials handling

- Information maintenance

Business logistics

Physical supply

(Materials management)

Physical distribution

(Physical distribution mgt.)

Source of supply Plants Customers

- Transportation

- Inventory maintenance

- Order processing

- Acquisition

- Protective packaging

- Warehousing

- Materials handling

- Information maintenance

G�@!�1�
E#$%2.3�
E<���
�������	������������������� 
#$%	� : http://www.logistics.grad.chula.ac.th/ 

 

���G�@!�1�
E#$%  2.3 	$�B ��B �������	�� �  x�������������������#��
A3����y(Business Logistics) <�$%���C
���E������	���<��N%
��C�� ���<�HE���Z�<@N%

B�������	
�1��������D
�<�$������C� (Product Flow) ����3�#$%<!=�0
������>3��ED!�M��3�#$%	$���E���G���I�
�3�#C����	#�I����D
�<�$���
��C
	M�����Q (Information Flow) #$%#B��
C<������<��N%
��C������C� 
#�I��$I���	$���>3!�1����<@N%
��
�
C<������E�����0���M��C����1��E#$% <@$��@
�C���C�#3�#$%
�	<
�3�	&� �
�����$I���0��������	����Q�
��������������������<!=�������	
���2?%�D�C0�� 

 
1. �������� (Transportation) 
2. ������Z��1��E����C������� (Inventory Managment) 
3. ��1E�������%�2NI
 (Order Processing) 
������	�$I	$���	�B���O��
���E���3���>3!�1�����
�������������������� �C��

�C�#3�0�1E����� 0�1���	$���	�B���O��
���E��
�� ��������������������
CD�C	$!�1��#A�&� 
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#�I��$I<@��1�����C����#$%<����?I����������	#�I���	<!=�
���!�1�
E
����
������C����#�I�
	��
�
������������������� ���<s@�1
������%������C����<�$%����E��������	$�������>?� 1 �� 3 
�N

��>?� 
2 �� 3 �
������C����#�I�
	� �����I��1<
H�D�C�����������	$���	�B���O<!=�
����	�� 

�
�����$I���	$������	���E��3�
$�2?%���3!D�C����$I 
1. �����������C� (Warehousing) 
2. ������C�����>3��E (Materials Handling) 
3. ������#B�
$E
�
 (Protective Packaging) 
4. ������
� (Acquisition) 
5. ������0&����&��� (Product Scheduling) 
6. ����������C
	M������<#[ (Information Maintenance) 
 

2.2 ��"�"*������+�� (Physical Distribution) 
 

�����1�������C� 
	��>?� x������	#$% <�$%���C
���E<��N%
��C�����>3��E
�N

&���G�JK�D!���&MCE���G�
�N
&MC��C#��
3���
���	y 
�N

��
	��>?� x��������0�1���<�HE���Z�
�������C�G����A3������A3����
�?%�0�1�1EE��
�#���������B�
�����
�A3������I�y 

���<��N%
��C���
����>3��E0�1&���G�JK����1EE�����������C
�
�[�����������
�C�������1�������C�2?%�<!=�����#$%#B��
C���!g�E�������
��1EE<���!�1��#A�G�@0�1
!�1��#A�&���	#$%�B�
��D�C<�N%
���������1�������C�<!=�����#$%<�N%
	��
�1
����
�������
�M��C�
������B�<��
&���G�JK�E�����0�1�3J����M��M��C� ���#$%������?�>N
<!|�
	���C���C�#3�#$%
<
	�1�	0�1	$!�1��#A�G�@�C�����!g�E������ 0�1��
E��3	#�%�>?��M��C� 

 
2.2.1 ���E��
�������1�������C�(Physical Distribution Management) 

 
<!=����@�n��0�1�B�<�������1EE���<��N%
��C��&���G�JK��
C	$!�1��#A�G�@ 

���<��N%
��C������C�!�1�
E�C�� (1) ���<��N%
��C�����>3��E0�1!F�������&������0
���<��
���
	����0
���&��� (2) ���<��N%
��C������C��B�<�H��M!���0
���&���D!����M��C���I��3�#C��
���!�1�
E
��
������1�������C�	$ 5 �1EE��
� D�C0�� 
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1) #B�<�#$%��I���������C�0�1�����������C� (Inventory Location and Warehousing) 
2) �������������3 (Material Handing) 
3) �����E�3	����C������� (Inventory Control) 
4) ����B�<������<�$%����E�����%�2NI
(Order Processing) 
5) �������� (Transportation) 

 
2.3 ��"��� � 
 

&���G�JK�<��N%
��C�����0
���&����C�#��D!���!���#�� (&MCE���G�) 2?%�&������
�����
���#
� ����C�#$%	$0
���&���0�1E���G���!�1<#[�1�1#��������1��I�0�1��C<���D	�
	�� ��J$0
���&���0�1E���G�
�M����1!�1<#[�1�1#�������D��0�1��C<���	�� ����1<
H���� 
���>3��E ��I����� ����!�1�
E0�1
3!��J������	����0
���&��� D!���0
���0!��M!0�10
���
!�1�
E (Assembly or Manufacturing) <!=�����C��B�<�H��M!
��
�M�
���D��������1#�$! �J1#$%
0
���E���G��H
�M�
���D�����0
���&�������C��B�<�H��M!<������ 

��������<!=�������	#��<[�Zo���#$%�B���O�
�!�1<#[0�1�
���� ����1<
H�
�����oE���
�!�1<#[����Q	$�����#3�@�n���1EE�������� �����@�n���1EE�����
!�1�
E�C�������#3� <��� �����
��C��>�� #���>D} #��<�N
 ���	E�� !��E!�3��~
	�� ����
C
	$�>�E��#$%���E��3�������
�!�1<#[ ��������	$���	�B���O��EA3�����C��<������ &���G�JK�
<��N%
��C������C�#��D!���!���#���C
�
�[���������� E��Z�##$%��	��>�������������
�
<�C�#��<����
�&���G�JK�
����	$!�1��#A�G�@�H�1	$���	D�C<!�$�E�����0������ ���������
��������D	�D�C
	�����	���E��Z�#�1�C
���#3�<
� ����C��E3���G���
�<!=�#��<�N
�
�?%�#$%���
@����J� 

 
2.4 "�(H����"��� � 

 
 ��������	$
���0EE 0���1�M!0EE	$�C
�$0�1�C
�C
�#$%0��������� �����������

<�N
���C�M!0EE�����������?I�
�M���E
���!F���� <!=��C���� 
��������1��� ���	�$E���� ���<�C�>?�
E����� 2?%�����1<
$���
��M!0EE������������Q	$����$I 

 
2.4.1 ��������#��>�� 
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����������!�1<#[D#��1��C��������#��>��	�������M!0EE
N%�Q��������
#��>�����	�N�
�3������M� �>�����#��>��	$
�������#B��
C��	��><�N
���CD�C��	���	
<
	�1�	 �
�����$I���	$�>�����<s@�1��� <��� �>������
�<
�� �>�����!��E
3J
GM	��B�
��E
���������C�<���<�$����� �>���������C�0
C�#�%�D! �>�����D	C23� �>������>���� �>������
�
<#�<�
�� 0	C����>������1	$
���!�1<G#0�1
�������0�����������C���>#��>���H	$#�I��C
�$
0�1�C
�C
�����$I  
 

2.4.1.1 �C
�$��������#��>�� 
1) ���<�H� ��������#��>�����<!=�E����������#$%���<�H�<@��1���@�
�1

��	��><���#��D�C�C�����	<�H��M� �>�����#��>��������C�D�CD	�	����� �?�#B��
CD	�<�$�<���
�������E��	����C�<�H	����> (Full Truck Load : FTL) ��	#�I������>�������C��?I��>0�1

�
����> (Load and Unload) ��C<����C
� ���	���<�H���������������������<�����%�2NI

�N
��
<������!�1	���B���%�2NI
 <	N%
����<��������%�2NI
�����1�����
C����C�����������#B��
C�C�#3�
����C��������%B����C�� �
�����$I������������	�MO<�$�#$%<���������>3��E<�N%
	�G�@��	#�I�����C�

	��	��
$��C�� 

2) <!=����E�������������#$%>?�#$% �>�����#��>����	��><���#��D!��	>��
�
O�
�N
<�H�
�N
0	C��1#�I�D	�	$>��
��D	�	$��%��$�����
�N
��%�#$% <!=�
3!������<����$�
���	��	��>�
����@�
�1 �>�����#��>����	��><���#��D!�>��#$%����Q<@N%
E��#3�0�1
��>�������C�D�C�$�������������M!0EE
N%� E����������0EE#$%>?�#$%
	��>?� �����C���@�
�1���
<�$��E��#3�����C�����C�#��D!���!���#���������C�D	��C
�<!�$%��>���@�
�1 <���E��#3�����C�
�������������3�<#@�D!�
C�M��C�#$%<�$���
	������� 2?%����������M!0EE
N%��1�C
����<!�$%��
@�
�1��>��� <��� ���������C��������������3�<#@��C���>D} E��Z�#�1�C
�������C����
�������C���>�����D!�>��$�>D} <	N%
�>D}>?�<�$���
	��H�1�C
���>����?I��>�����<@N%
D!���
!���#����	�C
���� ���	D�C<!�$�E�������$I#B��
C���������C���>�����0EE#$%>?�#$% ��<���
��������  ��<���#$%<�����������>���2IB�2C
� �
�����$I��������	<�$�
�����1
����<!�$%�����
��>����?I�@�
�1�C�� 

3) <��N
������
E��3	 ���@�n���C��>���C��
�C�
�������<�H� ��oE����#3�
��
��C��>��<�N%
	����1
����GM	�G�� �1
�������
���
B�<G
0�1
	M�EC�� <��N
����>��#$%<�N%
	���
���
������C������#B��
C�>�������	��><�C�>?�D�C#3�0
���J1#$%���������M!0EE
N%�	$<��N
����
�B����
�M�<s@�1E��@NI�#$% 
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4) ���0�������M� ���������1	$���0������	��
�N
�C
��?I�
�M���E���E���
�
0���1!�1<#[ !�1<#[#$%	$���E���
C	$&MC!�1�
E���	��	��0�1
�3O���
C	$�>���������E3��� 
���0�������1	$	��������E!�1<#[#$%	$�����E�3	�B����&MC!�1�
E���0�1D	�
�3O���
C	$�>
���������E3���2?%����0�������1�C
����� !F��3E��!�1<#[�����
O�	$���E��&�
�����
�~�1<E$�E (Deregulation) �������� 2?%�#B��
C<������0������ ���0������	$&���

������������
0�1�3JG�@E����� ���!�1�
E����������!�1<#[D#��1	$#�I�&MC!�1�
E�����A��J10�1
����E3����B����	�� 2?%�#B��
C<������0��������
��C���3�0�� 2?%�
���1#B��
C����1����%B�0�1	$
���!��E!�3�����
CE�����#$%�$��%��?I� 

5) ���	<�$�
���C
� ������������C��C���>�����#��>��	$���	���<�H� ����C�

�M�E�@�
�1�1�1��I� !�1�
E��E�1EE>�������
O�D�C	���o��0�1���@�
�1<
�	$�1EE
����1<#N
�#$%�$2?%����������	<�$�
���
�����C��1
������������ �����I���������#��>���?���
���	<�$�
������C��1
������������D�C 

2.4.1.2 �C
�C
���������#��>�� 
1) ���������M ���������#��>��	$�� ���C�� ��0!�&���M��C�#3�0!�&��

!�1�
E�C������IB�	��<�NI
<@��� ����IB�	��
��
�N%� 0�1���EB��3����Z� �����I�����1����>�����#��
>���1�M��������������M!0EE
N%�Q ��<�C���������#��
���[ 0�����	���<�H��
���������
#��>���C���>������������1��E����C������� #B��
C�C�#3�����C����������� �
�����$I���
�����#��>�������	��>���0EE>?�#$%#B��
C�������C�����������>���2IB�2C
� 2?%�@
�1��<����E
����1���#$%�M�D�C �����I�E��Z�#�1�C
�@����J��3�0��D�C��E<�$� �1
��������1���#$%�M���E�����C����
����C�������#$%����<@N%
����������C�M!0EE�������� 

2) E��#3�����C�D�C�C
� �1����>�����#��>���B�����C�����	������	�M�0�1
�IB�
���E��#3���	�~
	�� �>�����#��>���?�E��#3�����C�D�C�C
�<	N%
<!�$�E<#$�E��E������
�C���>D}
�N
<�N
 
����D��H��	 !F��3E��	$���@�n���>������
C	$���	��	��>�����D�C	���?I� 
<��� �>@��� 

3) 
�
�D
���
�G�@
���[ �G�@���}|�
���[<!=�
3!����#$%�B���O��E���
�����#��>�� GM	�G��#$%	$
���[0!�!������@��3�� �������#$%>��	��	���3	>��
��#B��
C�>
&���D!D	�D�C
�N
�C
���C���	<�H��%B� 
�N
��G��1G��A��	�������
3#�G��#B��
C>��>M�������2?%�
<!=�
3!������E�>�����#$%�1��%�&���D!	� 
����D��H��	�G�@
���[�H	$&���1#E��
�M!0EE���
�����
N%�D�C<������ <���
	
�0�1
�	1�H
��#B��
C<��N%
�E���?I�-�����	E��D	�D�C
�N
G��
A��	����
��#B��
C����>D}<�$�
��#B��
C�>D}0���&���D	�D�C 
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2.4.2 ��������#����� 
 

��������#�����
�N
���������C���>D} <!=��M!0EE��������#$%�B���O !�1<#[
#$%	$@NI�#$%��C���
O��>D}�1	$E#E�#	�� GM	�G��#$%	$@NI�����������1	$�����C�>D}
������C������ 

����D��H��	<	N%
!�1<#[@�n����������>����C������0�1�1����E�� E#E�#��������#��
�>D}�1���� ���������C���>D}���1�1#��D���1!�1
���������������#��>�� ��������
�C���>D}	$�C
�$�C
�C
�����$I 
 

2.4.2.1 �C
�$�
���������#����� 
1) ���	�3�1���E��#3�	���>D}<���D!��	��� 
���>����	$�B��������M��M� �?�

��	��>����MC����C�D�C�B����	�� �>D}�E��
�?%�
��	$���	���<!=�����<	�� �>D}�?���	��>
E��#3�����C���0���1<#$%��D�C
���@����� 

2) ���	��	��>������
CE����� �>D}�
CE�������EE��Z�#0�1E3���#�%�D! #�I�&MC
����
������
�0�1����
O� ����C�#$%������?�	$
���
������� �>D}��	��>�����D�C#�I�����C�
<
��0�1����C�0
C�
���
�������������<�$�����2?%�
��	$#�I�����C�
����������C�<���<�$����� 
����C�#$%	$���%� <������<�	$ ����C�<
����$I��	��>�����D�C���E��<�$��������D	�#B��
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3) �C�#3�������%B� <�N%
�����>D}	$���	�3�1���	�� <!=�@�
�1#$%�����D�CD�� 
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4) �����
<���0�1!�
�G�� �>D}<���D!��	���#$%��
��C��<@N%
����$I���<s@�1
#���>D}�?�D	�	$@�
�1
N%���C���	 #B��
C�>D}	$���	!�
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C���	
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 �M��C�D	��C
�	$�������B��
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C�M��C��
	� 

 
 



19 
 

 

 

2.4.2.2 �C
�C
���������#����� 
1) <�C���CE���������>D}�
CE�����<s@�1#$%�>��$�>D}#$%���D�C�B�
��EE��#3�

0�1��>�������C�<#����I��>D}D	���	��>�
CE�����0EE#$%>?�#$%D�C��E<!=��3��C
��
���������#��
���<!=�
������%� �>D}
���
CE�������E�M��C�����
O������
<�N%
	����>D}<�C�D!����>��#$%�
�
����
��� <��� #��<�N
 #��<�N
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�H� ������
!M�2$<	��� 0���B�
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��B�����C�D!����>��$0�1��E����C�#$%�>��$ ���#$%�>��
����C��>D}	$D	�	�����<�C���CE������?�<!=�
3!���� 

2) &MC!�1�
E����C
���� �>D}<!=�E�������A��JM!�G� #$%�B�<�����������o
<!=������
O� <!=�E�����#$%�C
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�
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E���#B��
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�?%� 

3) <��N
�����B���� �>D}��#3�	�����<s@�1�1EE��� �����#3�<@$��<@N%
��C
<s@�1����
��>D}<#����I� ���&��
E0#�#�����<����%B� �����#3��>D}�?��B����<s@�1<�C�#��
���
���#$%<�N%
	����3	��<	N
��
O�<�C�#��0����
�(Feeder) 	$�B���� <��N
�����>D}�?�	$�B����0�1
E������>D}D	���
E��3	��C������ 

4) ��C<����������� �>D}���������C�D�C	�� �?��C
���C<�����E��	����C����
�M��C�
������ ����C��?��C
�
�M�#$%�>��$<!=�<������<@N%
�
<�������C�<�H	��� <	N%
>?�!���#��
����C��MC����C��1>M�!��

�����E���>D} <�C��
�����C��C
�<�$�<������
����@�
�1D!��E
����C�#$%�>��$ ��������#������C���>D}�?��C
�<�$�<������ ��������C��1>?��M��C�!���#�� 

5) ��>���2IB�2C
� &MC�������C��C
��B�����C������������C������������C��
��� D!
����>��$�>D}0�1��>�������C�

�������@�
�1<@N%
�?I��>D} <	N%
����C�>?��>��$!���#���H
�1�C
���>���������MC<@N%
���?I����@�
�1��
��1���D!�����������C�
�N
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����$I
�C��<!=������>���#$%2IB�2C
�<!=�G��1��E&MC�������C�0�1��E����C�#B��
C�C�#3��������������	
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2.4.3 ��������#���IB� 
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2.4.3.1 �C
�$�
���������#���IB� 

1) E��#3�����C�D�C	��<�N
	$
���!�1<G#0�1
�������&MC��CE�������	��>
<�N
���C<�N
��	���	<
	�1�	��E����C�0�1�1�1#������� <�N
����C������
O�	$�1���E��#3�
	��<!=�0����� <��� <�N
E��#3��IB�	����E���� 300,000<�#<�#���(Dead Weight Ton : DWT)

�N
E��#3�����C�D�C 300,000 ��� <�N
�
�<#�<�
������ 8,000 TEU (Twenty-foot Equivalent 
Units)
����<#$�E<#���MC�
�<#�<�
������20 }3�
�N
E��#3�����C�!�1	�J 120,000 ��� <�N

E��#3�����C�0
C� (Dry Bulk Cargo)�����
O�	$�1���>?� 200,000 DWT <#������$�����
<�N
#$%
�C��
�C� #B��
C��	��>��
<�N
�����
O�#$%	$���	�3�1���	�� <�N
�����
O�<
	�1�	��E���
���������C��1�1#��D��0�1	$�C�#3����������%B� ����C�	M�����%B�0�1����������1!��	�J	��
�1��C��������#��#1<� 

2) ����1����%B� <�N
E��#3�����C�D�C	��#B��
C	$���	<@$��@
#$%�3C	����������#3� 
(Economic of Scale) <!=�&��
C�C�#3���

�����%B� ���1�1#��#$%<#���������1���<�N
�1�%B�����
�M!0EE��������
N%�Q <�C�#��<���<�N
��C��
��IB�A��	���� &MC!�1�
E��������D	�	$�����C�������
��C��
��IB���<�C���
��IB�#$%#��<�N
�M0��1<�$��<�HE�����C��
��IB� <�N
��C<�NI
<@����3JG�@�%B�����<�NI
<@���
>M� �?�#B��
C�C�#3����<���<�N
�%B�D!�C�� �
�����$I<�N
�	���
	������C��!�1�B�<�N
�C
�#B��
C
�����C������!�1�B�<�N
����  �����I��C�#3����<���<�N
�?��%B�#B��
C����1���<�N
>M�������������
0EE
N%� 

3) !�
�G����������#���IB���!F��3E����E���	$���	!�
�G��<@��1<�N
#$%��C
�����	$�����
O��?I�0�1	$<��N%
�	N
����<���<�N
#$%E
�<�N
��G�@#1<�0�1
���[ #B��
C<�N

��	��>
�E
�$�G��A��	����D�C 

4) 	�G��1�%B��
�<�$������������#���IB���

��������C�#$%E��#3��1�%B�����
�M!0EE���������M!0EE
N%�Q��<�C���������#��#�
 

2.4.3.2 �C
�C
��
���������#���IB� 
1) ��C<���	�� ���	<�H��
�<�N
���������C��1
�M��1
���� 15-22 ��
� (Knot) 


�N
!�1	�J 27-39.6 ����<	����
��%��	� #�I��$I�?I�
�M���E!�1<G#�
�<�N
 <�N
�
�<#�<�
���1	$
���	<�H��M�����<�N
E��#3��IB�	��
�N
E��#3�����C��
�0
C� <�N
0���D�C�C�#B��
C<���<���#���
�
����C���C<���������������%�2NI
�1�����	D!�C�� #B��
CE��Z�#�C
�	$����C�������	���?I���
�
C
����C�������#$%�M��?I� 
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2) <�C���CE�������� ���0�1<#$�E#���
�<�N
�10������D!��	����
CE����� <�N

����C�!�1�B�<�C�#���
CE�����0EE���#��>?�#�� (Port-to-Port)  ���D	�0�1#��<�N

N%��1
����#��
<�N
!�1�B�<�C�#���
CE�����0�1�
�<s@�1#��<�N

����
�GM	�G��
�N
!�1<#[ &MC��CE������1�C
�
������C�	����#��<�N
<@N%
����
D!���<	N
�#��!���#�� &MC��CE�����#$%
�M�D�����#��<�N
�?�	$���	
�B�E�������<�C���CE�����<�N
 

3) 
�
�D
���
�G�@
���[ �G�@���}|�
���[<!=�
3!������
���<���<�N
0�1
�����>�������C�<�C�0�1

����<�N
 @��3
��#B��
C<�N
<�$�
��0�1<�$�<��� ��GM	�G��#$%
���[

���<�H�	����<!=��IB�0�H�#B��
CD	���	��><���<�N
D�C �G�@���}|�
���[�?�
��#B��
C��������
����C�D�C 

4) ���	>$%��E������%B� <�N%
����<�N
E��#3�D�C	��#��<�N
#$%	$����C��C
��1�C
���C
<�����E��	����C��
C<�H	<�N
 <@N%
�
C�3C	�����C���������<#$�E#��<�N
 ��J$<����$I ���	>$%���<#$�E
#��<�N
�1�%B� &MC��CE������C
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�
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2.4.4 ��������#��
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���[<������
���
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<��N%
�E�����������C� ��	#�I�&MC!�1�
E�������
	�#$%<��%	�
CE��������������C�#��
���[	���?I� 
�C
�$0�1�C
�C
��
���������#��
���[	$����$I 
 

2.4.4.1 �C
�$�
���������#��
���[ 
1) ���<�H�<��N%
�E��	$���	D�C<!�$�E
�������<�����<�N%
����	���<�H� <��N%
�E��

<���#��D�CD��0����C<����C
�<	N%
<#$�E��E���������M!0EE
N%�Q<��N%
�E���?�	$���	<
	�1�	��
������������C�
�N
����3#$%	$���	�C
������C�$E���� <���<�$�����0�1	$	M�����M� 

2) �C�#3�����C��������%B�  <��N%
�E��	$���	���<�H�#B��
C����C�#$%�������C
�1�1<�����I����������� �����I������C�����C������C��������?�����D!�C��<@��1D	��B�<!=��C
�
����3�����C�<
�D�C 

3) E�����#$%<�N%
>N
D�C �G�@
���[
��	$&���1#E��
��������#��
���[#B��
C
����C�D�C 0��	$�
���<����?I�D�C�C
� ��������#��
���[���#�%�D!�����
<��� ���	����C�
��<����H
<@$����%��	� ���������C��<��N%
�E���?�	$���	�	%B�<�	
������
CE������M� #B��
C&MC��CE�����@?�
@
��0�1���	��C���������C�#$%	$���	�$E���� 

4) ���	<�$�
������C��C
� ��������#��
���[	$���	!�
�G��0�1����C�
<�$�
���C
� <��N%
�E���������	��><���#��D�C�3�	��� ����C����1����?�D	���1#E��10#�	��
���#B��
C<������	<�$�
��D	�	����� !�1�
E��E��������#��
���[<���#��D�C���<�H� ����C�
�M�
���1���<!=��1�1<�����I�Q<#����I� 

5) ���	>$%E������M� !F��3E��<��N
�������E����!�1<#[0�1�1
����!�1<#[
��C������ <�N%
	���!�1<#[0�1<	N
��
O�#�%�������	E��
����1	$<��N%
�E���?I����B����	����
0���1��� #�I�<��N%
�E��������0�1<��N%
�E�����������C� �C��<
�3�$I�?�#B��
C���	>$%�����
�
CE������M���	D!�C�� 

2.4.4.2 �C
�C
���������#��
���[ 
1) ��������0@� �C
<�$�<!�$�E���������C��<��N%
�E���H�N
��������#$%�M�#B��
C

����C�E������D	��3C	���#$%�1���#��
���[ ����C�#$%<
	�1�	����������#��
���[�N
����C�#$%	$
	M�����M� �IB�
���<E� <���<�$����� 0�1����C�#$%	$���	�$E���� 

2) <�C���CE�������� ���#�%�D!��0���1!�1<#[ �1	$���	E��
���
�M�D	��$%0
�� 
<#$%��E���1
����!�1<#[�����
O��10�1���
�<s@�1���	E��
���<#����I� &MC��CE������C
���
����C�D!���	E��<@N%
��>����?I�<��N%
�E��0�1��E����C�#$%���	E�� �M��C�#$%
�M�
���D�����	E���?�
<�C���CE�����D�C��� 



23 
 

 

 

3) 
�
�D
���
�G�@
���[ <��N%
�E��	$���	
�
�D
���E�G�@���}|�
���[ 

����#$%0!�!���	$@��3 ����
���
�N

�	1�� 
��#B��
C<��N%
�E���?I�0�1��D	�D�C 
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2.4.5 ��������#��#�
 
 

���������C��#�
��C��E����C�<
�� <��� �IB� �IB�	����E &���G�JK��IB�	��0�1���2
A��	���� ��������#��#�
	$�C
�$0�1�C
�C
�����$I 

2.4.5.1 �C
�$��������#��#�
 
1) �C�#3�0!�&���%B� ��������#��#�
	$�C�#3�0!�&���%B� �����	0�C���������

#��#�
	$�C�#3��%B������M!0EE�����
N%�Q !F��3E��	$�����C#�
������IB�	����E0�1���2�1
����
!�1<#[<!=��B����	�� 

2) <�N%
>N
D�C �����
��C���1EE#�
�1���#�
D�C��C#C
�#1<�
�N
�F���E��� ���	
<�$�
����
#�
���G��A��	����<���D�C�C
�	�� �3�<����$I#B��
C����C�>?��B�
��D�C��	���<��� #B�
�
C�M��C��MC����
�C�>?�!��	�J����C�#$%��<
��1D�C��E2?%�<!=�!�1�������
������0&����&��� ���
<�HE���Z�0�1����B�
���� 

3) ���	�MO
��0�1<�$�
���C
� �����
��C�����#�
�1�F���E��C������1��E#$%
�?�@
�	��� ����#$%
�M���#1<��1���E�&���IB� !�1�
E��E#�
#$%��C	$���	
�� �����I����
������	#B�D�C��� ���	<�$�
��#$%<�����������%�D
�<����?I�D�C��� <@��1#�
	$���	
��0�1	$
�1EE�����
E�����%�D
��
�����$I�G�@G���
�D	����&���1#E��
����C���#�

$��C�� 

4) 	�G��1�%B� !�1����E����3�	
C�������������#��#�
�1	$&���
�1EE��<�[��
<@��1#�
���&���!r�D	C#B��
C	$�����������C�D	C �C

C����������	$���	����
�M�EC�� 0��������#�
��C
@NI�#$%�C
��?�D	���C�����	<�$�
����E�1EE��<�[��
����	$����B���O 

2.4.5.2 �C
�C
��
���������#��#�
 
1) �C�#3���#$%�M� �����#3�������1EE#�
!�1�
E�C�� ����3��F�#�
 ���#�
 

�>��$�ME0�1�>��$�C�#��-!���#�� �����#3��3�-�F�#�
������#$%
�M���#1<��1	$�C�#3����
��
��C���M� ��������3�-�F�E��F��
�N
E�E��H	$�����C�C����#A�������C#$%��� �1EE#�
�1�C
���#3�
�����I��>��$�ME<@N%
��E�������C��
CD
� ��<�C�@NI�#$%#$%	$���	����������C���	��>D
�D�C�C��0��
��C	>��� �����#3�#$%�>��$ #�I��C�#��0�1!���#��!�1�
E�C�� �����#3���%�
B�������	�1���
�
C<�N
�IB�	���
�#
��	
0�1
3!��J�����ME0�1>��<�HE �B�
��E!���#��&MC!�1�
E����H�1�C
�
��#3�>��<�HE<������ ���������C��#�
�?�	$�C�#3���#$%�M� 
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2) ����C� ��������#��#�
	$���	<�H��%B�<	N%
<!�$�E<#$�E��E�M!0EE�����
N%�
���<s@�1�IB�	����E (Crude) #$%	$���	<
�$���C�	��#B��
CD
�D�C�C� 

3) ���	��	��>������
CE������B���� ���������C��#�
��CD�C�$��E�
�<
��
<#����I� <��� �IB�	����E �IB�	���B�<�H��M! ���2 0�1�IB� �����C#�
���������C�0�H� (Solid) 	$���	
<!=�D!D�C�%B�0�1D	��3C	��� ��������#��#�
�?��B����
�M�<s@�1�
�<
��E������ 

4) <�C���CE�������� �1EE#�
��#3��M� 0��#�
�1�������3��C�#��D!���
!���#�� <��� �C�#��0
���&����IB�	����ED!���#��<�N

�N
������%��IB�	�� 
�N
#�
�IB�	���B�<�H��1
������������%��IB�	��D!����>��$�IB�	��#$%
�M��
�<	N
�
�N
D!���GM	�G�� #�
���<�NI
<@���E������
<�N%
	��
��E�M��C�����
O� <��� ������!M�2�<	��� ��E��!�1<#[	$���������2#��#�
D!>?�&MC��C���
��
�0�1����<�N
� 

 
2.5 + ���� � 

 
2.5.1 !F����#$%	$
�#A�@���
�������� 

 

��������1�������C� (Freight Rate) �1	$
�M�
���
����#�I��$I�?I�
�M���E!F�������

&���G�JK� (Product Related Factors) 0�1!F�����C����������� (Market Related Factors) ����$I 
 
2.5.1.1 !F�������&���G�JK�  ����C�	$���ZJ1#�����G�@0���������0�1	M��������C�

0���1����D	�<#����� 
��������1����10������D!��	�G�@���G�@0�1	M��������C� ����$I 
1) �IB�
���0�1!��	��� E��Z�#������1������ �1�����	�IB�
���
�N
!��	���


������
����
�?%� (Revenue Ton)�����
���� E��Z�#<�N
�1�������1�����
��� 
�N
��
�M�E�[��<	�� 
>C�����C�	$D	�>?� 1 ���0��!��	���D	�>?� 
�?%��M�E�[��<	�� E��Z�#�H�1�������1�����	�IB�
��� >C�
����C��IB�
���D	�>?�
�?%����0��!��	���<#����E
�N
	������
�?%��M�E�[��<	��E��Z�#�H�1�����	
!��	��� �������1�����	#$%�����	�
�M�E�
������#$%���@�
�1	$�1���E��#3��B�����C���IB�
���
0�1!��	��� ����C�#$%	$�IB�
���	����C�1����C
� ����C�#$%	$�IB�
����C
���C�1���	�� <��� <�N

E��#3�����C�D�C 10,000 ��� �1	$!��	����1���<�N
!�1	�J 10,000�M�E�[��<	�� (�IB�
���E��#3�
�
�<�N
��E!��	����
�<
�N
D	��B�<!=��C
�<#�����<�	
D! #�I��$I�?I�
�M���E�����
�<�N
 <��� <�N
 
�
�<#�<�
��0�1<�N
E��#3��IB�	�� �1	$!��	����1���<�N
<!=��M�E�[��<	��	�������1���<�N
<!=�
��� �B�
��E<�N
E��#3�����C�#�%�D!
��D	��B���J�1���E��#3�E����}|�!��	����1���<�N
<!=�
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�M�E�[��<	���1���C<�$����E�1���<!=����) ����C�	$�IB�
���	���B���� 10,000 ��� 
����C!��	���
�1���<@$�� 5,000 �M�E�[��<	�� !��	���#$%<
�N
D	�
����C�������C�D�C
$�<@��1E���3<�H	@������	
�IB�
���0�C� ��J$����C�	$�IB�
���<E�E��#3�<�H	�1��� 10,000 �M�E�[��<	�� 0��	$�IB�
���<@$�� 
5,000  ��� 0	C�IB�
���E��#3��1D	�<�H	@����0���HD	�	$�1���<
�N
 

2) �����C�1������@�
�1 ����C�E����������1������<@��1���ZJ1#��
���G�@	$�����N%�0�1����<�C�D	�<!=��1<E$�E <��� ������C��<
�H� 
�N
����C�#$%D	���	��>���#�E
2C
���� <��� �>���� ����C�#$%D	�<!=�	���o��
�N
���#�E2C
�D	�D�C ��C@NI�#$%�1���	������C�
<
����$IE��Z�#�1�������1���0@� 

3) ������?I�-�����@�
�1 ����C�#$%	$�����
O�
�N
�IB�
���	�������
�����
���?I������@�
�1 ������?I����C
���C<��N%
�	N
@�<[Z 2?%�E��Z�#������1�C
����
�
�N
����C��
���G���
� #B��
CE��Z�#	$�����C����	��0�1��C<������������ E��Z�#�H�1�������1���0@�����
����C�#�%�D! 

4) ���	��E&���
E �
����!F����#$%�����	�#$%	$
�#A�@���
��������0�C����	
��E&���
E�
�&MC������H<!=�!F����
�?%�#$%	$
�#A�@���
�������� ��	�~
	��&MC������C
���E&���
E
��
����MO
��
�N
<�$�
���
�����C� ����C�	M�����M�<�$�
��
�N
�MO
��&MC��E���C
�����C �����I�
����C�	M�����M�E��Z�#���������C��1�������������
�����M�  

2.5.1.2 !F�����C���������������������C�  ����������������C�	$���ZJ1D	�
0�������������
N%�Q����������������C��C
�0�������1
�������0�1�1
�����M!0EE�������� 
(Modes) &MC!�1�
E����1�C
����C�#3�0�1!��E!�3��3JG�@E�����<@N%
�
C��	��>0������0�1
�M�
�
���
3���
���	 !F�����C������#$%	$
�#A�@���
���������B�0��D�C����$I 

1) ���0������ ����#$%	$���0�������M���������C��1�%B� &MC!�1�
E����?�	$�B�D�
D	�	��
�N
	$<@$���B�D�!���(Normal Profit)<#����I� ����#$%	$���0�������C
���������C��1�M� 
<@��1&MC&����B�
������D�C ���������?I�
�M���E
3!����
3!#��<���<�$�������E��������C� ���
0������	$
�#A�@���
����1��� ���������#$%	$���0������	������1����1�%B�0�1����1����1�M�
��
	$���0�������C
� ������������	$E�����#$%��C#�0#����D�C <��� ��������#��>����C#�0#�
��������#���>D} #���IB� 
�N
#��
���[D�C ��%��N
 &MC��CE�������	��><�N
���CE�����D�C 
��
�>D}	$
��������1����M� &MCE���G�<!�$%��D!��C�>E��#3�
�N
��C�M!0EE�����
N%�0#�D�C
�N
<	N%

��������#��<��N%
�E���M�	��&MC��CE������1<!�$%��D!��C��������#��#1<�	���?I� 
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2) �1�1#�� �C�#3������0!�&����E�1�1#�� �1�1#��D���C�#3�������H�1�M� 
&MC!�1�
E���������B�
�����
��������1�����	�1�1#�� �1�1#��D�����������H�1�M�����
�1�1���C 
����D��H��	 ����1�����
�������<	���1�1#��D���1	$
�����%B������1�1#�����C 

3) ���	�	�3�����C� ��	#$%�����	��1�1#�������<!=�����B�
������1��� 0��
�1�1#��<#���������1���
��0����������HD�C ����1���#$%0���������<���������	D	��	�3�����C�
<#$%��D!��E<#$%�����E <��� <#$%��D!	$����C�	�� 0��<#$%�����ED	�	$����C�
��������1���<#$%��D!�1�M�
����<#$%�����E 0��>C�����C�<#$%��D!0�1<#$%�����E	$���	�	�3�����1����H�1���C<�$��
�N
<#����� 

4) ��%�
B�������	�1��� ��!�1<#[#$%	$��������E�����@NI�o���	EM�J�
!�1�
E�C���1EE>�� #��<�N
 0�1�>��$�>E��#3�-�>D} �1<�NI
�M����������
C	$!�1��#A�G�@ 
#��<�N
#$%�1��E�IB��?�	$
3!��J�����0�1<��N%
��C��
����<@$��@
 <�N
�1��C<����C
�#$%#��<�N
#B��
C
�C�#3�<�N
>M��� &MC!�1�
E���������H��	��>�������������
����#$%�%B�D�C 0��>C�<�N
	$���	0

��
E��Z�#�H�1�������1���0@�<@��1<�N
�C
���C<������#$%#��<�N
 

5) �~�1<E$�E��oE�� ���E����oE��	$���	�B���O��

������������ !�1<#[#$%
��oE��&�
������~�1<E$�E0�1�
C	$���0������ ���������1	$!�1��#A�G�@ ���������%B�0�1
�3JG�@E������$ !�1<#[#$%	$�~
	���B�����B����&MC�
CE������3JG�@E������1�%B�0�1	$
�������
�1����M� ���0�������?�<!=�!F����#$%�B���O��

������������0�1�3JG�@E�����(D���[0�1	�3�
@��A� D��	�%���, 2550) 
 
2.6 H���J���� (Models) 

 
0EE�B��
� 
	��>?� ���0EE#$%��C���?I�<@N%
�3�!�1����#���J��[�����<@N%

A�E��

�1EE���#B��������#$%<��[?�Z�
�M� ���0EE�B��
���	��>0E��D�C<!=� 6 !�1<G# ��	!�1<G#�
�
�1EE��� �N
  

(1) �1EE�����
<�N%
�(Continuous  System) �N
 �1EE���#$%<!�$%��0!��
�>��G�@�
��1EE��
<�N%
���
�<��� 

(2) �1EE���D	���
<�N%
� (Discrete System) �N
 �1EE���#$%	$���<!�$%��0!��
�>��G�@�
��1EE<!=�����Q �1�1<����1�1<���
�?%�  

(3) �1EE0���
� (Deterministic System)  �N
 �1EE#$%	$���<!�$%��0!��
�>��G�@�
��1EE�
	�  ��	��>E
�D�C0���
����<!=�
����D� 
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(4) �1EED	�0���
� (Stochastic System) �N
 �1EE#$%	$���<!�$%��0!��
�>��G�@�
��1EE#$%D	���	��>E
�D�C����1<���
1D��?I� 

(5) �1EE�>�� (Static System)  �N
  �1EE#$%	$���<!�$%��0!���>��G�@�
�
�1EED	�<�$%���C
���E<��� 

(6) �1EE@���� (Dynamtic System) �N
 �1EE#$%	$���<!�$%��0!���>��G�@
�
��1EE	$���	<�$%����E<��� 

 
2.6.1 ���0EE�B��
�#���J��[����� (Mathematical Model) 

 
�����C�����0EE<����J��[����� (Mathematical Modelling) <!=�������	#$%0!��

!FO
�#$%<����?I������
C
�M����M!�
��	����J��[�����<@N%
������
�����<���1
������ 0�1���
�B�<��������G��
��� ���0EE<����J��[������1>M���C���?I�	�
������<��H���I���1E�����0�1
�B�
A�E��#$%<�$%���C
���E���0EE�$I�10����
C<
H�>?��C
	M�
��<!=�!�1�������
!FO
�#$%�C
����
0�CD�&���@A�#$%D�C������0EE	���1
�M����M!�
������C!g�E�������<@N%
0�CD�!FO
��$I�1<!=�<�N%
�
�
����#B����	<�C���<�$%����E!FO
����� Q0�1���!��E<!�$%��!FO
�<
�����I��
C
�M����M!0EE#��
�J��[����� 

 
2.6.1.1 ��I��
��������C�����0EE�B��
�#���J��[����� 

1) �1E3!FO
��������C�����0EE �B�<!=�
������%�#$%�1�C
�[?�Z�>?�!FO
�#$%
�C
����0�CD�<@N%
�
C	$���	<�C���<�$%����E!FO
���I� Q ��
�����B�<������ 

2) ��	��	�C
	M�
������#��E!FO
�0�C� �H�1�C
�#B������E��	�C
	M����� Q 
#$%	$&���1#E#�I�#�����0�1#��
C
	��E!FO
� 

3) ��<���1
��C
	M���I��
��$I<!=����
����	��	@��A��
��C
	M�#$%�1�B�	���C��
�����C�����0EE<��� ���
����0!����� Q#$%<�$%���C
�
�����
��	@��A��
����0!�����Q  

4) ��I��		3��o�� <!=��������1<��B��
E
�N
���
��B��
E (��#$%�$I�N
���ZJ1
�
����0EE)#$%����1<!=�D!D�CE�@NI�o���
��C
	M�#$%D�C��������E��	����I��
�#$%�
� 

5) ��C�����0EE<!=����0!���C
	M��
C<!=��	���#���J��[����� 
�N
@M�
����
���� Q �H�N
���<!�$%��!FO
��
C<!=��M!0EE#���J��[�������	�		3��o��#$%D�C��I�D�C 

6) �$���	
	���N
 ���0!����	
	��
�N

A�E�����0EE#$%��C���?I�	� <!=����
<�N%
	������	��	@��A��1
�������0EE��E!FO
����� 
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7) <!�$�E<#$�E��I��
��$I<!=����<!�$�E<#$�E�������1<�#$%�B���JD�C��� ���0EE
��E���#$%����C
	M�����#$%<�HE��E��		�D�C>C����#�I��
���3�	�$I���C<�$������H0����
C<
H�������0EE#$%
��C���?I�	$���	<
	�1�	��E���	<!=�����>C�&�

�	�<!=��������C�	�H0���������0EE#$%��C���?I�
<!=����0EE#$%D	�<
	�1�	��I��
�����I��
�
�?%��������C�����0EE
��&��@���  ����1#B����
0�CD�������@����J��
	���I�0����I�0�� 

8) ������&� >C����0EE#$%D�C	$���	<
	�1�	 �H��	��><�$��������&�
�N

�B�<��
&���@A�#$%D�C

�	��M���A��J�� 

2.6.1.2 ��������
E���	<
	�1�	�
����0EE�B��
�#���J��[����� 
 <@N%
�
C��	��><�C���0�1<
H�G�@��	D�C	���?I�<	N%
���0EE�� Q >M���C���?I� ���

0EE<
�����I��1	$���ZJ1<s@�10�1	$���	�������
�M������<
�
����D��H��	 ���
A�E�����0EE
D	���	��>#B�D�C���!��[������	�MC<�$%����E!FO
�0�1�C
	M�#$%��	@��A���������C�����0EE����
�C
��B�<��������E�M�D!��E���#B����	<�C���<�$%����E�C
	M��
�!FO
�#$%<����?I��������0EE#$%�$D	�
�B�<!=��C
�	$���	���E2�E2C
����	���
�N
<!=��	�����I��M� 0�1	$�B�������0!�
������
��#���������C�	���@�n�����0EE#$%>M��C
����#B��
C�	���<�C��������?I�0�1#B��
C�B�������
0!����	���	$�B�����C
�#$%�3�<#��#$%�1<!=�D!D�C<@N%
������
���0!����	
	���
����0EE�
C
<!=�D!��	���	<!=�����#�I��$I#�I���I��1�C
��B��?�>?����	<
	�1�	�
����0EE��E�C
	M�#$%	$
�M��C��
�����I��������C�����0EE�?��B�<!=��C
�@����J����	�
���C
�����1
�����C
	M�#$%��E��	D�C��E
���#$%�B���JD�C������0EE#$%��C���?I�0�1�C
�@����	#B��
C���0EE#$%D�C<�C�������#$%�3�<#��#$%�1
<!=�D!D�C(�3����� [�$�3��s��, 2550) 

 
2.6.2 ���0EE�B�
��E[?�Z������1�������C� 
 

���0EE�B�
��E[?�Z������1�������C��1	$���	��C����?���E���0EE�1EE
N%�Q
�N
 �B�<!=�#$%�1�C
���	��>0����
CD�C#��E>?�@L�����	�
��1EE2?%���#$%�$I<��N%
�	N
#$%�1
�B�	���C�������C�����0EE�����1�������C��
�����C��B���O�
����
����3��Z~��A��$�N
 
0EE�B��
�<��N
�������D
�#$%<����C�#3��C
�#$%�3�(Minimum Cost Network Flow Model : 
MCNFM)���G�@!�1�
E#$% 2.4  
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G�@!�1�
E#$% 2.4 0EE�B��
�<��N
�������D
�#$%<����C�#3��C
�#$%�3�   
(Minimum Cost Network Flow Model : MCNFM) 
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��
�����
�� 2 +��%!& "2� ���

����(�
�'
�
<1����

����(:($�
�'
�

<+���+ <�1��%'
�+1���
�'
�
%�1�
���%+=���	%�03(�$��
�����
�
0�"$
 ��������	 FD3�*2���
%+=�
��	%�03(�$� ��<�1�����*�	0��1��&�3��
��:+������

����(&��� 2 +��%!&&���#����������	<1�
������	#�1$%"��� 

 
 

 

 

     ��% ��
�>D��
 


���
�'
�
#�

������	 70% 
���

����(�
�'
�
 1��"$
���������	 


���
�'
�
���

������	 30% 
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�
�
�&�33.2 $�(�1�
�+1��'2@�
�'
�
 ��������	
��
�����
�� #�+J '.>.2551 

��� 
,
B/
 
2
�%
�
 (?�	) 

B�&'
����$#� B�&'
���B�C�B���2� .$.$*�(���) 

1 %(2��_ 50,688 41,815 11,428.88 

2 �
A��	0�G� 151,078 115,965 31,695.55 

3 	��
�� 139,063 108,898 29,729.15 

4 :@�
 342,518 162,229 44,288.52 

5 &�
@�� 194,486 156,351 42,683.82 

6 "�����G�0"( 112,487 86,504 23,615.59 

7 �$
��
 �� 47,988 35,508 9,693.68 

8 '�( 120,518 105,570 28,820.61 

9 &�
H
� 269,274 227,647 62,147.63 

10 �$
��


� 182,917 151,437 41,342.30 

11 �$
��
%	0( 83,204 70,951 19,369.62 

12 %"���F
 272,445 246,937 67,413.80 

13 %����
�� 128,122 91,594 25,005.16 

14 '��<
� 336,042 278,860 76,128.78 

15 '��'0� 337,732 307,236 83,875.43 

16 @������ 109,921 87,618 23,919.71 

17 �0!
�	� 104,520 64,363 17,571.10 

��� 2,983,003 2,339,483 638,729.35 

&�3(
: 
E
����
�%����������	
��
�����
�� 

 
3.2.1.2 <�1��M10�M10�!�,N��
�'
�
 

������	
��
�����
��

(
�*<+���+M10��
��
�'
�
:	$+��(
,+J1� 387,594��� 
)���
����

����(<+���+���������
�����������#�<��1��E
%!�!
�#�������	
��
�����
�� )	�
���*�	0���E
�
�
	 1 ���

(
�*<+���+%+=�M10�!�,N��
�:	$+��(
, 400 �0)1���(��2���E
�
� $�
+��(
, 880 �0)1���( $�(�1"�
(�$���
����*�	0��
�'
�
 ��)���
�#��E
%!���
�C ��������	

��
�����
��<
	�:	$	���
�
�&�33.3 
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�
�
�&�33.3  $�(�1"�
(�$���
����*�	0��
�'
�
 ��<��1��E
%!� 


,
B/
 
�,
���

����
� 

��*�
0 +�
��"
��
�

���F��*�(���/�A) 
.$*�/�01� 

��*�
0.$*�/�01����

.	
��
�=���#�(���/�A) 

�0!
�	� 1 810 �
�<M��	0� 324 

�
A��	0�G� 
4 2,916 �
�<M��	0� 1,166 

1 324 ��E
�
� $� 285 

%"���F
 4 3,230 �
�<M��	0� 1,292 

@������ 1 810 �
�<M��	0� 324 

:@�
 1 810 �
�<M��	0� 324 

	��
�� 1 810 �
�<M��	0� 324 

&�
H
� 
1 23,409 �
�<M��	0� 9,364 

1 2,601 ��E
�
� $� 2,289 

�$
��
%	0( 4 3,240 �
�<M��	0� 1,296 

�$
��


� 3 6,840 �
�<M��	0� 2,736 

'�( 1 
22,174 �
�<M��	0� 8,870 

2,464 ��E
�
� $� 2,168 

'��<
� 2 28,110 �
�<M��	0� 11,244 

'��'0� 
8 546,039 �
�<M��	0� 21,8416 

2 60,671 ��E
�
� $� 53,391 

%(2�� 
6 144,360 �
�<M��	0� 57,744 

3 16,040 ��E
�
� $� 14,115 

%����
�� 
3 3,861 �
�<M��	0� 1,544 

2 429 ��E
�
� $� 378 

��� 49 869,948  387,594 

&�3(
:	�	<+1��
�
E
����
����

����(������	
��
�����
�� 
 

3.2.1.3 �����
�����
�
0�"$
���

����(M10�!�,N��
�'
�
 
�
�>D��
�����
��
�����
�
0�"$
���

����(M10�!�,N��
�'
�
 '���


�����
�����
�
0�"$
)	���(
��+:	$	��!
'+�����&�3 3.4�1�
�"2��
�<�1�����*�	0�&���#�

������	 70% <1����������	 30% �� �
��	$���*�����<1��*���&��
0�1$�&�3(�<&L����������E
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�
�
	 )	�(��
� �
��	$���*�����<&L���60%<1��*���&��
0�1$�<&L���40%%'23�:+���

���

����(<+���+�
�'
�
 

 
!
'+�����&�33.4���� �
���1�� �����

����(�
�'
�
 

 
#��
� ����*�	0�% $

��)���
����

����(<+���+�
�'
�


(
�*<���+��%!&

���*�	0����:	$%+=� 2 +��%!&#�A� "2� 

1) �
� �
����E
�
�
	 (+��(
,70%) <�1�����*�	0���2�
���
�'
�
 ��

%������<���%+=� 2 1���,�#�A�C"2�
���
� �
	%1L� <1�
���
� �
	#�A� �
�%+=�
���
�

 �
	#�A���(��
��������E
�
�#
�!
@���������2�<&L��� <1���(����<&���2���0��&�E
�*�����

��2��*���&��(
����
�
�� ��2��
�%+=�
���
� �
	%1L���(��
��E
��	��	���F2��:�$%+=���	C 

�
�����@
�
����&E
�
� �
��(
�����	���F2��#��(���$
���2���0%�,#�1$%"���)	��*�����
�����

�F�������*�$"
=�C���40% 

�F��>�>=�C���60%  
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%+=�
���#�A�  @
�
����(��
��������E 
�
�
	1�#�<�11�� <1$�&E
�
� ��$
� D��

�*�����
�����)	�#@$<���
�"� � D��<1� �1�:+���<&L���&�3��	���F2�� #��
� �
�����:+���

)���
����

����(<+���+��E
�
�%�2����$��
���	���F2�� )	���(����<&���2�'��"$
"��1
� &�3���

F2����E
�
��E
�*�����<&L�����2��*���&��<&L��� (
�����	%�L���E
�
�
	<1���&E
�
�+�`( D��<&L���

&�3�������* 

2) �
� �
���
�<M���("��� (+��(
, 30%) )	��
����*�	0���2�
���
� 
@
�
����(��
��E
��E
�
�
	(
���)���
��("���+���E
�(���$
� %'23�M10��
�<M���("��� )���
�
�("�����&E
��$
&�3<+���+��E
�
�
	%+=��
�<M�� %'23�%'03((�1"�

0�"$
 %(23�&E
�
�<+���+%
�L���&E

�
� �
��:+���>�������F2���
�<M����2�)���
����

����( 

 
�
�<+���+�
�%�2����$�'���
 90%%+=�M10�!�,N��
�<1�10 %+=���E
�
� $��
�����

��*��
��:+���+1
�&
�
0�"$
)	�M10�!�,N��
��� �
��	$���*��$"��%&�%����&����(	 %	0�&
�:+
����%&'(�
�"�80%<1�&�
%�2�
� 1
20%
�����E
�
� $���(��
� �
��	$���*<&L���'��� FD3���
%	0�&
�:+����%&'(�
�"� 70%&�
%�2�
� 1
 20%<1�+J���10% 

 
3.2.2 M10�!�,N�:($�
�'
�
<+���+ 

 

���*�+��
�"� ���
�+1���
�'
�
"2��
����	��E
�
�:+&E
�
�<M��%'23��E
���
� 
%(23��$��
��
��(
� D�� &E
#�$��E
�
��$��1��D�&E
�
���	)"��<1�%M
&0��%'23�+1��#�(� <��+�������:($
�
�+a
(�+�0(
,1	�$��1� <1�(�'���
@��AA��0+b	+a
&E
#�$:($�
�'
�
:	$���"�
(
�#�(
� D�� 
)	�%H'
��
��E
:+<+���+%'23�&E
%+=�%K����0%����%'23��
�
�����&E
#�$�
�'
�
%+=�'2@%>��G�0�&�3

E
"�A%+=����
��03� �
��
�
E
���'���
 :($�
�'
�
 1 :��

(
�*�E
(
<+���+:	$%H1�3� 20.64 
1���
>��%(�� &������<1$�<��%&"�0"�
�%123��<1�1���,�:($&�3)���
�%K����0%�����$���
� 

���

����(:($�
�'
�
%+=����

����(&�3(���
"� ��+��%&>:&� %�23���
�
+��%&>��
�C(��
�+b	+a
&E
#�$%�0	�
� 
	<"1� :($�
�'
�
�D�%+=�&�3�$���
�(
� D�� ����
�&E

�
�:	$#�$%������<1$� ���&E
�
�:	$% $
+��%&>(
� D�� �
�
�����M10�!�,N��
�:($�
�'
�
(�
<��)�$((
� D��&��+J :($�
�'
�
%+=�:($%>��G�0�&�3(���	%	��
E
"�A "2� :($�
�'
�
%+=�:($+a
+1�� 
(0#@�:($���(@
�0 �D�%+=�:($&�3

(
�*�
�<M�#�$(��
�+1��+a
%'03(&	<&�+a
&�3*����	&E
1
�:+:	$
���
�(�+��
0&�0!
' ����
������	%	��
E
"�A "2� :($�
�'
�
%+=�:($&�3(�"�,!
' &
��
�!
'�1
�
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+���
�#�1$%"������:($
�� (�1�	1
�&�3
���
( �$�(
�:	$ ��<�����
� ��E
����%�
 &���(��
"
*�� %(23�
%+����%&������:($@�0	�23� 	$����"�+�����	$
�"�,
(���0���)		%	���1
�+���
�%@����� :($
�
�'
�
�D�%+=�&�3��$���<1��0�(#@$<'���1
�&�3�)1�#�%�1
�����	%�L� #�@23� �� c:($
�� 
� 
(White Teak)i 

+��������
�M10�:($�
�'
�
�
��
�)"��
���
�%��
 %'23�%+1�3��%+=��
�'�����	� 
+��(
,��


(
�*&E
:	$+J1� 230,000 :�� %�2��:($�
��$��
�&�3*����	)"��

(
�*�E
(
#@$
+��)�@��:	$+��(
,:��1� 22 1���
>��%(�� %(23�"0	��(%+=�%�2��:($�
�'
�
&�3��	)"�� %'23�
+��)�@��#�(�(�+�0(
,:($*D� 5 1$
�1���
>��%(�����+J M1�
�>D��
&�
���


(
�*�E
:($
�
�'
�
���:+#@$:	$+��(
, 70-75 %+���%FL���  ��+�0(
,:($&���&�3M10�:	$���:�� :($�
�
���
#�A��E
(
M10� %+=�%K����0%���� @0��
��� <1�M10�!�,N�:($�23�C%'23��
�
����� &E
�
�:	$+J1�:(��3E

���
�(23�1$
��
& %�23���
����

����(:($�
�'
�
 �
�������
���	%�L� &E
#�$%+=�&�3�0�( ��
�1
	M10�!�,N�:($&���#�<1���
�+��%&>  

�
�&�3�1�
�(
 ����$���%�L�:	$��
:($�
�'
�
(�"�
(
E
"�A���%>��G�0�������	

��
�P���
��%�23���
�������	
��
�P���
��(�'2��&�3�
�%'
�+1��:($�
�'
�
(
�%+=����	����D3� ��
+��%&><1�����
��������(�(�1"�
M10�!�,N�:($�
�'
�
<+���+(
�%+=����	���$�C ��&��+J  �
�
�
�>D��
'���
)F���+&
�&�3
E
"�A �����

����(:($�
�'
�
<
	�:	$	��!
'+�����&�3 3.5  
'���
���

����(:($�
�'
�
#�������	�$���
����*�	0�%+=��E
���(
�<($��
+�0(
,�
�
%'
�+1��:($�
�'
�
#�������	��(�(
�%'���#	�L:(�

(
�*���
���"�
(�$���
� ��
���

����(:($�
�'
�
:	$%'���'� 	�������D��E
%+=��$������
�������	#�1$%"���*D��$��1� 75%'23�
M10�%+=�M10�!�,N�:($�
�'
�
<+���+
E
����
�����:+���1��"$
���������	 #��
�%@23�(���
�����
�)F���+&
������(��0����(�
�����
�
0�"$
%�0	 D��%'23�%"123���$
����*�	0���2�M10�!�,N�:+
���M�$#@$&
����

����(<1�M�$��0)!" 

 
 

 

 

 

!
'+�����&�33.5)F���+&
��1�� �����

����(:($�
�'
�
!
�#�������	
��
�����
�� 

 

 

     ��% ��
�>D��
 


���
�'
�
#�

������	 
���

����(:($�
�'
�
<+���+ 1��"$
���������	 


���
�'
�
���

������	 75% 
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3.2.2.1 <�1�����*�	0�:($�
�'
�
 
!
"#�$(�'2��&�3+1���
�'
�
+��(
, 11 1$
�:�� �
�'2��&�3+1��&���+��%&> 12.7 

1$
�:��+1��(
�&�3
�	&�3������	
��
�����
�� 
� 1
 �"�>�����(�
@ �
(1E
	��)	�(��
��E

�
�'
�
&�3��	)"��%+=�&���
�����% $

�����

����(<+���+ )	��E
M10�!�,N�<+���+%+=�
%K����0%���� %"�23��%�2��<1� ��%1��%+=��$� $�(�1+�0(
,���*�	0�:($�
�'
�
#�<��1��E
%!� ��
������	
��
�����
��	���
�
�&�33.4  

 
�
�
� 3.4 +�0(
,���*�	0�:($�
�'
�
#�<��1��E
%!� ��������	
��
�����
��+J '.>.2551 


,
B/
 ��*�
0?�"2
�%
�
(���/�A) 
%(2�� 14,252 

�
A��	0�G� 119,399 
	��
�� 96,466 
:@�
 725,706 
&�
@�� 81,276 
"�����G�0"( 100,887 
�$
��
 �� 33,882 
'�( 62,986 
&�
H
� 182,536 

�$
��


� 104,938 
�$
��
%	0( 69,850 
%"���F
 111,432 
%����
�� 82,870 
'��<
� 167,352 
'��'0� 102,916 
@������ 66,693 
�0!
�	� 65,683 

��� 2,189,124 

&�3(
: 
E
����
����

����(������	
��
�����
�� 
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3.2.2.2 <�1��M10�M10�!�,N�:($�
�'
�
 
���

����(&�3%��3�� $������
�<+���+:($�
�'
�
<�����%+=� 2 1���,�#�A�C 

"2� 
1) ���

����(M10�:($�
�<+���+  M10�)	�)���
�<+���+ )����:($ 

)���
�M10�@0��
���%K����0%���� )���
�M10�%K����0%����<1�%"�23��%�2�� ���*�	0�&�3#@$"2� :($
�
�'
�
&���
	�
�<�1��#�������	 25 % <1�������	#�1$%"��� 75%  �% $
)���
�)	��*���&��
 �
	#�A� �*���&�� 10 1$� %'23�M10�%+=�:($�
�<+���+�
���E
�
 ��	��E
�
 (Solid wood) :($%����
�3
��$
 (Smooth four size : S4S) <1�:($+��

� (Finger joint <1� Solid laminate))	�:($�
�'
�

&���
	 1 ���

(
�*<+���+:	$+��(
, 700 �0)1���( 

2) ���

����(M10�@0��
���%K����0%���� %K����0%����<1�%"�23��%�2��  ��%1�� 
M10�!�,N�<M��:($%�L(	�%�K<1�M10�!�,N�<M��@0��:($��	+
���0%�0�1����	 ���*�&�3#@$"2�:($&���<1�:($
<+���+ <�1��&�3(
"2� :($&����
�
��)	���� ��2� :($M�
�'��"$
"��1
��
�'2��&�3#�������	<1�
�
�)���
�<+���+)����&�3�:+ )	�:($�
�'
�
&���
	 1 ���

(
�*<+���+:	$+��(
, 700 
�0)1���( 

������	
��
�����
��

(
�*<+���+:($�
�'
�
#�+J'.>.2551 :	$6,226,296���
)	�

(
�*<��"�
(�$���
����*�	0� ���E
%!���
�C#�������	
��
�����
���
(�
�
�&�3 3.5 

�
�
�&�33.5  $�(�1"�
(�$���
����*�	0�:($�
�'
�
 ��������	
��
�����
��#�+J'.>. 2551 


,
B/
 �,
�������
� ��*�
0(���/�A) .$*�/�01� 
��*�
0.$*�/�01�

���.	
��
�=���#�
�
A��	0�G� 6 30,220 :($�
�<+���+ 21,154 

%"���F
 4 1,876,300 :($�
�<+���+ 1,313,410 

@������ 1 11,177 :($�
�<+���+ 7,824 

:@�
 1 28,884 :($�
�<+���+ 20,219 

	��
�� 1 31,500 :($�
�<+���+ 22,050 

&�
H
� 3 27,825 :($�
�<+���+ 19,478 

�$
��


� 6 2,362,680 :($�
�<+���+ 1,653,876 

'�( 1 49,840 :($�
�<+���+ 34,888 

'��<
� 2 41,160 :($�
�<+���+ 28,812 

'��'0� 
15 2,680,837 :($�
�<+���+ 1,876,586 

4 297,871 %K����0%���� 208,510 
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�
�
�&�33.5  $�(�1"�
(�$���
����*�	0�:($�
�'
�
 ��������	
��
�����
��#�+J'.>. 2551(���) 


,
B/
 �,
�������
� ��*�
0(���/�A) .$*�/�01� 
��*�
0.$*�/�01�

���.	
��
�=���#�
%(2�� 11 81,763 :($�
�<+���+ 57,234 

%����
�� 
4 581,949 :($�
�<+���+ 407,364 

2 64,661 %K����0%���� 45,263 

"�����G�0"( 3 711,200 :($�
�<+���+ 497,840 

�$
��
 �� 1 16,840 :($�
�<+���+ 11,788 

��� 65 8,894,707  6,226,296 

&�3(
 : 	�	<+1��
�
E
����
����

����(������	
��
�����
�� 

 
3.2.2.3 �����
�����
�
0�"$
���
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4.4 (Mathematical Model) 

 

Minimum 

Cost Network Flow Model : MCNFM)

Linear Programming: LP) Decision 

Variables Objective Function Constraint
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�	
�����
���������������������������� (���) 

 

���	�
���
���	���
� ��	���������������������� 
!"
����
��	���#
����
	
�$ 
 

� 
!"
����
��	���#
���(Transport cost per unit) 345���� �� 2 ���
 �6� 
 

1. � 
!"
�	!�� (Fixed cost) 345���� ���	�
��6�
;

�	�
<�5�����6���4���;�#
5 
2. � 
!"
<34=

 (Variable cost) 345���� �����
$A��

<�5������$����$�	 

�
	<��	B
����4!�� 2 
TC = FC+ VC                       

 ��6�� 
  TC= � 
!"
����
��	���#
��� 
  FC = � 
!"
�	!�� 
  VC = � 
!"
<34=

 
 
��4�A�
�F� 
!"
�	!��345���� �� 
 

1. �	�
��6�
;

�	�
 /�A�
�
��4�
��	B
  n�!����B
#
H�	��6�
  
�	�
��6�
;

�	�
B
	�
���
�
�$�!���
� 9,000 ��! �����6�
 �A�
�
��4�
��	�!���
� 20 �!����
B
#
H�	��6�
�
	

$
 
 

 �!���
� 9,000/20= 450 ��!/�!���� 
 

2. �����6���4���4M;�#
5���<���� 
�4	 �N������6�
�5=4���;�#
5/144 ��! (���"��4
B� 	�
 12 3O P����������Q��) B
#
H�	��6�
�
��	 20 �!���� �
	

$
�N�����!�����5 4���;�#
5/2,880 
��!�5P�   

 
FC = (9,000/20) + (4���;�#
5/2,880)= m��!����!���� 
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��4�A�
�F� 
!"
<34=

345���� �� 
 

1. ���
$A��

 �!���
� �
�4���

$A��

*45�5!�	  
2. ������$����$�	�!���
� 0.5 ��	4�������
��	* 45�5!�	 
 

�5P�  VC = (�
�4���

$A��

+0.5)*45�5!�	 = o*45�5!�	 
 

��������4M�44!"�P�  n�

 �5P� ���4�;6���A�
�F#�� 
!"
���#
����
	
�$ 
 
 TC= (m+ox) /n��!����

 
 
��6�� X �6�45�5!�	 (��V����4) 
 

��6��
A����4�
	�����P3�A�
�F#�����
��	���#
�����	��4�
��	��
� �B
�
	#�
�
�"4�WX4Y��
��5P� ����
��	���#
����A�#4
�!A���4����4�5#Y����
��;�#
5�
	
�$ 

 
1. 4M�44!"����� � ��4���B
	�
���
�
�$�

�5345��F 2,300,000 ��! 
 
  FC = (9,000/20) + (2,300,000/2,880)= 1,249 ��!����!���� 
 VC = (6.25+0.5)*45�5!�	 = 6.75*45�5!�	 ��!����!���� 
 TC= (1,249+6.75x) /13 ��!����

 
 
2. 4M�44!"����� ��� <��,4M�� ��
�!
�
�4Y��4���B
	�
���
�
�$�

�5345��F 2,400,000 ��! 
  FC = (9,000/20) + (2,400,000/2,880)= 1,283 ��!����!���� 
 VC = (6.25+0.5)*45�5!�	 = 6.75*45�5!�	 ��!����!���� 
 TC= (1,283+6.75x) /13 ��!����

 
 
3. 4M�44!"����� �<!\	�Y��4���B
	�
���
�
�$�

�5345��F 2,350,000 ��! 
 
  FC = (9,000/20) + (2,350,000/2,880)= 1,266 ��!����!���� 
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 VC = (6.25+0.5)*45�5!�	 = 6.75*45�5!�	 ��!����!���� 
 TC= (1,266+6.75x) /13 ��!����

 
 
4. 4M�45�5��4���B
	�
���
�
�$�

�5345��F 500,000 ��! 
 
  FC = (9,000/20) + (500,000/2,880)= 624 ��!����!���� 
 VC = (2+0.5)*45�5!�	 = 2.5*45�5!�	 ��!����!���� 

 TC= (624+2.5x) /2 ��!����

 
 
 

5. 4M�45�5<!\	�Y ��4���B
	�
���
�
�$�

�5345��F 550,000 ��! 
 

 FC = (9,000/20) + (550,000/2,880)= 641 ��!����!���� 
 VC = (2+0.5)*45�5!�	 = 2.5*45�5!�	 ��!����!���� 
 TC= (641+2.5x) /2 ��!����

 
 

6. 4M�!4����4Y��4���B
	�
���
�
�$�

�5345��F 2,800,000 ��! 
 

 FC = (9,000/20) + (2,800,000/2,880)= 1,422 ��!����!���� 
 VC = (6.25+0.5)*45�5!�	 = 6.75*45�5!�	 ��!����!���� 
 TC= (1,422+6.75x) /22 ��!����
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