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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจยัน้ีมีจุดประสงค์เพื่อศึกษาต าแหน่งท่ีตั้ งลานรับซ้ือผลปาล์มน ้ ามนั  และ 
จ านวนลานรับซ้ือผลปาลม์น ้ามนัท่ีเหมาะสมเพื่อใหเ้กิดก าไรสูงสุดในระบบการรวบรวมวตัถุดิบใน
จงัหวดักระบ่ี     โดยใช้ตวัแบบเครือข่ายโซ่อุปทาน (Supply Chain Network Model) 2 ลกัษณะ คือ 
(1) ตวัแบบคณิตศาสตร์ (Mathematical Model) เพื่อพิจารณาถึงการหาต าแหน่งท่ีตั้งท่ีควรจะเป็น
ของลานรับซ้ือผลปาลม์น ้ ามนัในจงัหวดักระบ่ีท่ีท าให้ก าไรรวมมีค่าสูงสุดในระบบการรวบรวมผล
ปาล์มน ้ ามนัของเครือข่ายโซ่อุปทานการผลิตน ้ ามนัปาล์มดิบ  (2) แบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ 
(Computer Simulation Model) เพื่อพิจารณาภายใตค้วามไม่แน่นอนของปริมาณวตัถุดิบปาล์มน ้ ามนั 
ท่ีมีค่าไม่คงท่ีและเปล่ียนแปลงไปตามช่วงเวลา ขอบเขตการวิจยั ประกอบดว้ย แหล่งวตัถุดิบหรือ
สวนปาล์มน ้ ามนั  ลานรับซ้ือผลปาล์มน ้ ามนั และโรงงานสกัดน ้ ามันปาล์มดิบ  โดยพิจารณา
กรณีศึกษาระบบการรวบรวมผลปาลม์น ้ามนัของสหกรณ์นิคมอ่าวลึก ผลการศึกษา พบวา่ ต าแหน่ง
ท่ีตั้งท่ีควรจะเป็นของลานรับซ้ือผลปาล์มน ้ ามนัเปรียบเทียบกบัระบบการรวบรวมในปัจจุบนัของ
สหกรณ์ฯ คือ การด าเนินงานภายใตก้ารรวบรวมผลปาลม์น ้ ามนัผา่นลานรับซ้ือสาขาส านกังานใหญ่
เพียงแห่งเดียวจะช่วยใหส้หกรณ์มีก าไรเพิ่มข้ึนเฉล่ียประมาณ 2 ลา้นบาทต่อเดือน  กรณีศึกษาระบบ
การรวบรวมผลปาล์มน ้ ามนัในจงัหวดักระบ่ี พบว่า ต าแหน่งท่ีตั้งท่ีควรจะเป็นของลานรับซ้ือผล
ปาล์มน ้ ามนั ไดแ้ก่ (1) ต าบลอ่าวลึกใต ้ อ าเภออ่าวลึก  (2) ต าบลอ่าวลึกเหนือ  อ าเภออ่าวลึก  (3) 
ต าบลล าทบั  อ าเภอล าทบั และ (4)ต าบลทุ่งไทรทอง  อ าเภอล าทบั  โดยก าไรรวมทั้งระบบในการ
รวบรวมผลปาล์มน ้ ามนัของเครือข่ายโซ่อุปทานการผลิตน ้ ามนัปาล์มดิบ ประมาณ 78  ลา้นบาทต่อ
เดือน ทั้งน้ีตวัแบบเครือข่ายโซ่อุปทานท่ีพฒันาข้ึนเป็นประโยชน์ต่อผูท่ี้เก่ียวขอ้งโดยเฉพาะลานรับ
ซ้ือผลปาล์มน ้ ามนัดิบซ่ึงสามารถน าไปใช้ประกอบการตดัสินใจเก่ียวกบัรูปแบบการรวบรวมผล
ปาลม์น ้ามนัจากแหล่งวตัถุดิบและกระจายต่อไปยงัโรงงานสกดัน ้ามนัปาลม์ดิบ 
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ABSTRACT 
 
 The objective of this research was to maximize profit for inbound collection 
system of crude palm oil industry in cooperatives at Krabi province. A mathematical model and 
the computer simulation model were developed for this study. The mathematical model was used 
for considering the appropriate location and the proper quantity of collection stations in order to 
maximize the total profit.  The computer simulation model was benefit for considering the system 
under an uncertainty situation. The stakeholders which were associated with the inbound 
collection system consist of palm oil plantation, collection center, and the miller.  The study was 
classified into two main perspectives; studying a proposed model of Aoleuk cooperative, and 
designing an appropriate inbound collection system model for Krabi province as a whole. The 
result showed that the proper collection station location for existing system was at Klongya (head 
office of Aoleuk cooperative). While the current collection stations are opened at Khiriwong, 
Klongya and Khaokaen.  The profit of the inbound collection system of the proposed model was 
increased by approximately 2 million baht per month.  Furthermore, the proposed model for 
Krabi province as one suggested that four collection stations should be opened at Aoleuktai, 
Aoleuknuea, Lamthap and Thaithong. It leads to increase the total profit of 78 million baht per 
month.  Consequently, a better understanding in the logistics system and the pricing strategy for 
inbound collection system of palm-oil industry is a useful tool in management regarding the profit 
of all stakeholders. 
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�������%	
0������"8
�
�*�	K  �#������
�����
���5'��'������/��(/.	�
���
������	��+/
2$�
�$$����+��"#$	�%��� 
���(/.��
����	
0�	�
���
�����"#$	�%��������"'�'-��#'2�$-2#����#$ 5�'(�	K�.�.2548 ����
����
���%	
0�+
%(/.1
1
�-��
$	�%������ 2,026,204 &�2 ������	�� 2,374,202 &�2 +
% 2,663,252&�2 (�
	K �.�. 2549 +
% �.�.2550 -��
�����  	����@1
1
�-���(�	K�.�.2548 ������ 5,002,670 -�� 
(�	K�.�. 2549 +
%�.�.2550  ��������1
1
�-���  6,715,036  -�� +
% 6,613,439  -�� -��
�����  
/�����+��-����
����(�������%	
0�	�
���
�����"#$	�%���&�' ���2���
�������%	
0� 2��(/!2
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#'02(�,��(-."#$	�%��� ��$-���$ 1-1 ���".#�0
"#$�0�'� �� ����������-�  �����$��
��������[2]  ���2� (�	K�.�.2548  ��$/����������
����(/.1
1
�-������ *���# ��$/�����%��� �#$
$��
��#��$/��� *���M��A��� +
%��$/����*���-��
����� ����
����(/.1
1
�-��� 629,146 &�2  554,478 &�2 
+
% 384,199 &�2 5�'��1
1
�-��� 1,698,065 -�� 1,347,382 -�� +
% 941,672 -�� -��
����� ���
�	����
����	
0�����.#'
% 74 "#$��
����	
0�	�
���
����������
$	�%���   �#������
���2� (�	K
�.�.2549 ��$/����������
����(/.1
1
�-	�
���
����������� *���# ��$/�����%��� �#$
$����#��$/��� *
���M��A��� +
%��$/����*��� -��
����� 78�$����
����(/.1
1
�-��� 693,424 &�2  657,853 &�2 +
% 
478,656 &�2  -��
�����  5�'��1
1
�-���  2,117,375  -��  1,912,379  -�� +
% 1,354,118 -�� 
-��
����� +
%	K�.�.2550 ��$/����������
����(/.1
1
�-������ *���# ��$/�����%��� �#$
$����#
��$/��� *���M��A��� +
%��$/����*��� ��2���� 5�'����
����(/.1
1
�-��� 763,884 &�2  719,527  &�2 
+
% 578,920 &�2 +
%��1
1
�-��� 2,121,306 -��1,824,720  -��  +
% 1,406,197  -��  -��
�����  
���".#�0
".�$-.� 2$1
(/.��$/�����%����	����$/����������� ��� �*�(/.	
0�	�
���
�����+
%�����
���-�
$5�$$���
����
�����	�
������# �#$����-.#$�����������"8
�5�'�����
#���(/.1
1
�-+
%1
1
�-
����	��#�����/�8�$"#$	�%���  5�'(�	K�.�. 2548 - �.�.2550  #���,#�������
����(/.1
1
�-���
��� *���##���,#�"����  #���,#	
�'��%'� +
%#���,##2��
8� -��
�����   
 ����1
	�
���
����������@�(��2�$	K�.�.2548  - �.�.2550  ���2�  ����1
	�
��
�
�����������1��1�� 5�'	K�.�. 2548 1
	�
���
������������6
��'��
$	�%�����5
����
%  2.77  
���  	K �.�.2549  �����6
��'��
$	�%���
�
$�/
�#������5
����
% 2.38  ���+
%	K �.�.2550 
�����6
��'��
$	�%�������� 0$"8
�#'2�$�����9����������5
����
% 4.07 ���  ��$+ �$-���$ 1-2   78�$
 ��/-*�������1
	�
���
�����(�	K�.�.2550  ������ 0$��2�����1
	�
���
�����(�	K�.�.2549  
����#$���������������N-�"#$�
�����	O5-��
�'�+
%����� 2$� ����5'��'���(�.�
�$$����+��
���	�
���
�������������"8
�  2$1
(/.�����
�����	�
��(�-
��5
��*2$ 0$"8
������5
����
% 20 
��� �	����5
����
% 37 ��� �2�'(/.�����
�����	�
��(�	�%���(�	K�.�.2550 �����"8
�-��&	�.�' 
�	�� ��/-*(/.����1
	�
���
�����(�	K �.�.2550 ����� 0$"8
�#'2�$�����9�����#�	��'����'��������
1
	�
���
�����	K�.�.2549 [2] 
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�	�	� 1-1 :  	����@	�
���
�������'��$/��� 	K�.�.2548 - �.�.2550 
 

��$/��� 
��
�������%	
0� (&�2) ���
#���(/.1
 (&�2) 

2548 2549 2550 % 2548 2549 2550 % 

�����
$	�%��� 2,026,204 2,374,202 2,663,252 100 5,002,670 6,715,036 6,613,439 100 
,���
�$ 147,123 177,728 203,147 7.47 319,683 412,538 390,094 6.12 
,��(-. 1,879,081 2,196,474 2,460,105 92.53 4,682,987 6,302,498 6,223,345 93.88 

6%���$���� 3,541 4,253 4,346 0.17 5,535 5,457 4,876 0.09 
 �%+�.� 401 806 954 0.03 440 1,002 1,008 0.01 
�����*�� 2,246 2,846 3,786 0.13 2,008 4,386 4,967 0.06 
-��� 14,653 18,816 30,184 0.90 28,723 38,178 49,864 0.64 
�%'#$ 11,014 12,934 13,843 0.54 23,074 27,536 24,890 0.41 
�
�*�� 60,098 65,269 71,229 2.78 146,158 161,998 143,313 2.46 
	�%�������"��A� 54,956 71,597 77,463 2.89 113,692 173,122 160,271 2.44 
�*��� 384,199 478,656 578,920 20.41 941,672 1,354,118 1,406,197 20.20 
�%�#$ 23,937 36,483 41,301 1.44 58,454 102,439 112,421 1.49 
 *���M��A��� 554,478 657,853 719,527 27.35 1,347,382 1,912,379 1,824,720 27.74 
��$$� 54,964 66,356 77,901 2.82 105,065 161,112 176,134 2.41 
,0��9- 1,082 1,082 1,133 0.05 1,393 1,439 1,475 0.02 
��%��� 629,146 693,424 763,884 29.54 1,698,065 2,117,375 2,121,306 32.39 
-��$ 81,838 87,713 83,766 3.59 203,613 244,193 215,362 3.62 
������A������ 35,144 45,476 65,728 2.07 72,602 113,190 136,451 1.76 
���
*$ 1,270 1,493 2,375 0.07 2,086 3,279 4,496 0.05 
 $"
� 15,629 16,982 17,938 0.72 34,181 41,029 38,136 0.62 
 -0
 80,446 90,993 87,353 3.66 178,186 210,831 152,868 2.96 
'%
� 898 898 898 0.04 1,672 1,611 1,490 0.03 
���A���  16,050 19,065 19,381 0.77 38,616 39,503 32,289 0.60 

����� : �0�'� �� ����������-�  �����$����������������-� 	K�.�. 2550 
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�	�	� 1-2 :   ����	�
���
������6
��' ��'��$/��� 	K�.�.2548 - �.�.2550 
 

��$/��� 

����1
	�
���
������6
��'  
(���/��5
����) 

2548 2549 2550 

�6
��'��
$	�%��� 2.77 2.38 4.07 
�6
��',���
�$ 3.06 2.58 3.82 
�6
��',��(-. 2.76 2.38 3.96 

• 	�%�������"��A� 3.05 2.87 5.11 

• �
�*�� 2.85 2.48 3.73 

• -��� 2.84 2.53 3.59 

• �*��� 2.55 2.37 3.66 

•  *���M��A��� 2.71 2.36 3.98 

• �%�#$ 2.67 2.14 3.98 

• ������A������ 2.62 2.19 3.91 

•  $"
� 2.69 2.21 3.68 

•  -0
 2.59 2.24 3.64 

• ��%��� 2.88 2.45 4.3 

• ��$$� 2.80 2.28 3.95 

• -��$ 2.72 2.25 3.92 
����� : �0�'� �� ����������-�  �����$����������������-� 	K�.�. 2550 

 
 (�	)��*���#*- �/�����
�����	�
�� 2��(/!2	�% �	)!/�����'�������"��
+�
���-4*��� ����#$���	����@1
	�
���
�����78�$�	����-4*��������-.�"#$#*- �/�����
�����	�
��
��	����@�.#'��2�����-.#$���7�
#"#$-
��5�'�6��%(��2�$N�0���1
	�
���
�����"��+�
�  ��
$��

����%�
�����	�
���	�� ���.���� ����4���&	(�.-2#(�#*- �/����-2#����#$&�./
��/
�' 5�'
#*- �/�����
�����	�
������	��#*- �/����"���(/!278�$ ����4+�2$&�.�	�� 3 #*- �/����'2#'
[3]   ��$��
 (1) #*- �/����"�
�-.�/��##*- �/�����
�����	�
����� �	��#*- �/��������# �.�$
�0
�2���������������1
	�
���
�����������-�����12����%����������#1
�-�	���
�����	�
�����
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78�$(�#*- �/������
��10.����'�".#$ ��# ���-��� 
�����7�
#1
	�
���
����� +
% 5�$$�� ����
�����
	�
�����   (2) #*- �/����"�
��
�$/��##*- �/�����
�����	�
����� *�A�B �	���������
�����	�
��
������#*- �/����"�
�-.���12����%����������#(/.�
�����	�
����������� *�A�B���"8
� ��/���(/.
�	����-4*��������-.�"#$#*- �/����4��&	 +
% (3) #*- �/����"�
� *��.�'/��##*- �/����
-2#����#$ ��2� #*- �/���� �02  #*- �/����#�/�� #*- �/����&�5#���7
 #*- �/����#�/��
 �-��  #*- �/���� ��/
2#
��� �	��-.�  ���	)!/����"��+�
�1
	�
���
����� 2$1
(/.�%��
���������1
	�
���
�����������-���(�#*- �/�����
�����	�
����������+"2$"�� 0$ ��$��
�
5�$$�� ����
�����	�
�����78�$#'02(��2�$	
�'�
��"#$572#*	������1
�-�
�����	�
����� 
����	��-.#$����
'*�A�-2�$3��(�.(����+"2$"�� ��2�  �
'*�A��.������78�$�%�
2��48$(�
�����-2#&	 
������� �����A�"#$��%������-2�$3�������'�".#$(�#*- �/����"�
�-.�78�$����'�".#$(����1
�-
�
�����	�
����� ����4+ �$5��$ �.�$����3&	&�.��$,��	�%�#� 1-1    
 
 

 
 
 

  	!���"�� 1-1 :5��$ �.�$#*- �/����	�
���
����� 
 
 ���,��	�%�#� 1-1 ���2�  �%����������-4*��� (Inbound Collection 
System)-"#$#*- �/����	�
���
�������� +�2$##��	�� 3  2��/
��3    ��# 10.1
�-��-4*���/��#
���-���  5�$$�� ����
�����	�
�����  +
% 
�����7�
#1
	�
���
����� 78�$10.1
�-��-4*���/��#
���-�����/�.����1
�-	�
���
����� 5�'��
����	
0���-4*���	�
���
�����+-�-2�$����	��1
(/.����
��-4*���+-�-2�$���  5�$$�� ����
�����	�
�������/�.����(����+	��0	��-4*���	�
���
����������-.�
(/.�
�'�	�� ���.��8�$ ����9��0	��#�
�����	�
���������#���&	(�.-2#(���� ����
�����	�
����� *�A�B 
(� 2����
	����@"#$1
	�
���
����� �����#'02-.#$ #��
.#$���+1����1
�-"#$5�$$�� ����
�����
	�
�����  +
%
�����7�
#1
	�
���
��������/�.�����	�����
�$�%/�2�$���-���+
%5�$$�� ���
�
�����	�
���������#$���	����@	�
���
����� ������ ����!-2#�����$+1����1
�- 
�����7�
#1

	�
���
������%-.#$������1
	�
���
�����-����� ��$7�
#���5�$$�� ����
�����	�
�����5�'���
������������-�������9�&�.+
%��� 2$&	'�$5�$$�� ����
�����	�
�����-2#&	  78�$
�����7�
#1

	�
���
������%���7�
#1
	�
���
�����������-���(��������+-�-2�$���5�'�6��%
�����7�
#1


+/
2$��-4*��� /  �� 

�����7�
# 

1
	�
���
����� 
5�$$�� ����
�����

	�
����� 


�����7�
# 
1
	�
���
����� 

5�$$�� ����
�����
	�
����� 

+/
2$��-4*��� /  �� 

�����7�
# 

1
	�
���
����� 
5�$$�� ����
�����

	�
����� 
+/
2$��-4*��� /  �� 


�����7�
# 
1
	�
���
����� 

5�$$�� ����
�����
	�
����� 

+/
2$��-4*��� /  �� 

�����7�
# 

1
	�
���
����� 
5�$$�� ����
�����

	�
����� 
+/
2$��-4*��� /  �� 


�����7�
# 
1
	�
���
����� 

5�$$�� ����
�����
	�
����� 
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	�
���
���������������$��5�'�#���+
%
�����7�
#1
	�
���
���������������$��5�' /��@� 
����#$���
�����7�
#1
	�
���
�����"#$ /��@���������������
*2�"#$���-�������#�����#�����
���-2#�#$7�
#-"�'���5�$$�� ����
�����	�
�����+
%�����	)�1
�
�� 02 ������*�	K �	�� ��/-*
(/.���7�
#"�'1
	�
���
�����������-���12��
�����7�
#1
	�
���
�����"#$ /��@�������-�����2�

�����7�
#1
	�
���
�����"#$�#��� +-2(���$�
�����
�����7�
#1
	�
���
�����"#$ /��@���
�%�����	�%�������(/.��� ���������#(/.���-�������(�(�������1
	�
���
�������"�'(/.���
 /��@� �#������
������1
	�
���
�������"�'(/. /��@����"8
�#��&�. ��A������(����7�
#
 ���.�-2�$3"#$ /��@�&�.(�����40�
$ ��2� 	*c' +
% '������������� �	��-.� #����
$ /��@�'�$
-.#$���(/.���-�������������#����(��%�����������1
	�
���
�����"#$ /��@������2�
��
���7�
#1
	�
���
�����"#$�#���78�$���7�
#"�'1
	�
���
�����12��
�����7�
#��$+/2$"#$�#�����
���(/.���� 0$+-2�����	�������"#$1
	�
���
�����(/.-�����2���-���� 2$1
(/.����1
	�
��
�
�����������-���&�.���-�����2������	�����$  ��
$��
���������1
	�
���
�����12��
�����7�
#��
$ 2 
+����
�������������$��,�'(-.+����$���'���� ������# ���������1
	�
���
�����������-��(/.
&�.������ *�����#-#� �#$�
'*�A����5�$$�����/��5�'�6��%N�0��
���1
	�
���
�����"��+�
� 
 ���	)!/����"��+�
���-4*��� 2$1
(/.�������+"2$"��#'2�$�*�+�$(�������/�
	�
���
���������#	d#��".� 025�$$�� ����
�����	�
���������%5�$$�� ����
�����	�
����� 2��(/!2
�����
�$(����1
�-�����2�	����@��-4*���	�
���
�������� ����4/�&�.�8$�����+"2$"������%/�2�$
5�$$�� ����
�����	�
������.�'���5�'�
'*�A� ����!	�%���/�8�$���5�$$�� ����
�����	�
�����
�����(�.��#�
'*�A��.���������(/.����1
	�
���
����� 0$"8
�����#	����@1
	�
���
��������������&�.
+
%����� 2$(/.5�$$�����"8
� /��# �5'��'�.������ (Step f Price Policy) ��$+ �$(�
,��	�%�#� 1-2  
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 	!���"�� 1-2 : ���� �����A�"#$����+
%	����@(����(�.�5'��'�.������ 

  
 ���,��	�%�#� 1-2  �	���5'��'�.������78�$ ����4#A���'���� �����A�
�%/�2�$������-4*���+
%	����@��-4*���&�. ��# ������-4*��� 0$"8
�����#	����@��-4*��������"8
� ����
��# 4.�
�����7�
#1
	�
���
�����������	�
���
�����������-���&�.(��2�$	����@�%������ 1 (Q1) 

�����7�
#1
	�
���
������% ����4"�'	�
���
�����(/.���5�$$�� ����
�����	�
�����&�.(�����
�%������ 1(P1) +-24.�
�����7�
#1
	�
���
����� ����4������	�
���
�����&�.���"8
���# ����4
������	�
���
�����&�.(��2�$	����@�%������ 2 (Q2) 5�$$�� ����
�����	�
������%(/.�����%���
��� 2 (P2) +�2
�����7�
#1
	�
���
������	�����-#�+�� +
%5�$$�� ����
�����	�
������%(/.����
���7�
#	�
���
�������� 0$"8
����
�����7�
#1
	�
���
����� ��#�����%������ 3 (P3) ����#
�����7�
#1

	�
���
����� ����4������	�
���
�����(��2�$	����@�%������ 3 (Q3) 5�'��� P1 > P2 > P3 ��$��
�
/��
�����7�
#1
	�
���
�����-.#$�������'&�.������������1
	�
���
����� 0$"8
�
�����7�
#1

	�
���
���������	��-.#$������1
	�
���
�����(/.&�.	����@���(���� 2$(/.5�$$�� ����
�����
	�
���������#(/.�2�$	����@	�
���
��������
�����7�
#1
	�
���
�����������&�.-�$����$��#�&""#$

Q1 Q2 Q3 

��#
	$%�%�#� 

("#'�"��
) 

5�'���   P = ����1
1
�- (���/��5
����) 
 Q = 	����@1
1
�-���������&�. (��5
����) 

�	
)*
+, 
(�
	�
) 

 

 

 P1 

P2 

P3 
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�������5�$$�� ����
�����	�
��������/��&�. 5�'(��2�$N�0��
���1
	�
���
�����"��+�
�  ���
-�� ��(�������1
	�
���
�����"#$
�����7�
#1
	�
���
������%����������,�'(-.".#���/��"#$
�5'��'�.���������5�$$�� ����
�����	�
�����  78�$
�����7�
#1
	�
���
������%-.#$����8$48$
-.��*����������1
	�
���
�����������-���+
%-.��*������� 2$1
	�
���
�����(/.���5�$$��
 ����
���������/��% �-���$��#�&"�.���������40����/��"8
� 5�'�����@�48$���&��������"8
�������
������1
	�
���
���������������1
-2�$"#$��'&�.+
%-.��*����"#$�%��  78�$����5'��'�.��
����"#$5�$$�� ����
�����	�
������%�2�'(/.�%�����������1
	�
���
����������&����"8
�4.�

�����7�
#1
	�
���
����������-�� ��(����40�-.#$ 
 (�$������'��
�%�����@�N�0��
���1
	�
���
�������	����@�.#'��2�����-.#$���
"#$5�$$�� ����
�����	�
�����5�'��� �.�$-��+������#�8����0	+��(������������-4*���
	�
���
�����������-���&	'�$5�$$�� ���	�
���
��������,�'(-.�%�����������+
%��%��'
	�
���
�����"#$
�����7�
#1
	�
���
����� +
% �������8���/�-��+/�2$����/��% �(�������-�
$

�����7�
#1
	�
���
�����"#$ /��@�����#2��
8� ������ ���(�.�	����@��8��� ����#(/.����1
���&�
 0$ *�(��%�����������1
	�
���
�����,�'(-.�$��#�&"�.���������40����/��"8
� 
 
1.2 �	��#-�)����"��)��,�� 

 

 Auckara-aree Kanya et.al. [4]  �
2���2� �%����%��' ���.��	��/�8�$(�
���@%
��� ����!"#$�%�������������-4*���"��".�"#$572#*	���(Inbound Collection System)  78�$�	��
��������� ���.����10.1
�-��-4*���&	'�$5�$$�� 5�'�%�������������-4*���"��".�"#$572
#*	����%�����-�� ��(��������'�".#$������/�-��+/�2$���-�
$����/��% �"#$ ��$#����'���� %��� 
(Facility) ��2� -��+/�2$���-�
$"#$ 4��������� (Collection System)  -��+/�2$���-�
$"#$5�$$�� 
(Factory) +
%������ ��10.1
�-��-4*��� ����*���������-4*���  /��# ������ ���*���������-4*���
���
0��.�  (/.��#��
*�(��%��572#*	���  78� $(��%����������� ���.� 2��(/!2��
��-4*	�% $������#�����"������ ����4(����+"2$"����� ��$��
�+-2
%����������	��-.#$(/.����
 �(�(����� �����A���
$/��"#$572#*	���"#$#$��������#����&�.�	��'���$A*����  (��%��
�����������-4*���"��".�"#$1
1
�-��$������-� 2��(/!2�%	�%�#��.�' 3 no�'�������'�".#$(�
572#*	��� &�.+�2 10.���%	
0�/��#���-���(Supplier)  10.������ (Collector)  +
% 5�$$��
(Factory) 78�$10.������-.#$��������-4*���������-���(/.��	����@���,�'(-.�$��#�&""#$
5��$ �.�$/��#�5'��'���������$5�$$���	��10.���/��"8
�����#�	d�/��'���&� 0$ *�"#$�%�����
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��9���������-4*���  78�$(�$������'��
&�.�����@�	)!/�����'�������/�-��+/�2$���-�
$����/��% �"#$
�*������� ��/����%����������� ���.�������-���&	'�$5�$$��,�'(-.�$��#�&"�.������78�$
�	���%��+�$�0$(����5�$$�����/�� 5�'(�.-��+����$�@�-�� -��(���������@/�1
���&�
 0$ *�"#$�%��    
 Daskin  S.Mark [5]  �8��������
��#�'.�' ���.�������-���&	5�$$������#���
���1
�- ���.�  +
% ��� 2$ ���.� ����9��0	48$��#10.���5,���
������+"2$"��������(�	)��*��� ��$��
�
���������/2�$572#*	��� (Supply Chain Management) �%�2�'(/.�����
��#�'.�' ���.���
	�% ��A�,�����"8
� ������# -.��*�-���
$ -#� �#$-2#����-.#$���"#$
0��.�&�.��"8
� +
%�����"��
���� ����4(����+"2$"�� �#������
 ���������/2�$572#*	���'�$�2�'(����-�� ��(��.������

���-�
$5�$$�� 	����@���1
�-  	����@ ���.�(��
�$  ����������.�����&/
"#$".#�0
 +
% ���-�
$���
�/��% �"#$�0�'���%��' ���.� 78�$���-�� ��(��/
2���
�% 2$1
-2#���-#� �#$-2#����-.#$���
"#$
0��.�&�. �2�'
�-.��*�"#$ ���.�&�. �	��-.� ��2� (���@����-�� ��(�(����/�-��+/�2$���-�
$���
�/��% �"#$�0�'���%��' ���.�  �%�2�'�����	�% ��A�,��(������
��#�'.�' ���.�5�' ����4
��
��#�'.�' ���.�&�.�����9�"8
� 
�-.��*����"� 2$ ����#$������-�
$#'02(�
.����
*2�
0��.�  2$1
(/.

0��.����������8$�#(�  
 ����#"	 ?�)"�$�	 [6]  �8����������#�5'$5
�� -�� �#*- �/����#.#'+
%�
��-�

���' ����#/�5��$ �.�$-.��*�5
�� -�� �+
%+����$�����s���%��5
�� -�� �(����
�-.��*�
#'2�$��	�% ��A�,�� 5�'��������9�".#�0
#'2�$
%�#�'�(�����#$"#$�����9�����'� ���"� 2$ ���
���������� 4������#.#' +
%���������/�.�
�� 5�'".#�0
���
#$-.����&�.�����������%/�+
.�+'�
-����%������5
�� -�� �&�.5�',��������-��������'�".#$(�5��$�����
�9�%#'02���"�
�-#������9�
����'�78�$�	������#$"#$��A������9�����'�78�$+�%���(/.����� 2$� ������-��#.#' ������2����-��#.#'
&t&/�. 5�'����-�����0$(�(�����#$"#$�����6
��'���(/.���"8
� +����$��� 2$� ���(/.���0�'�
���/�������9�����'�#.#' ����#+�.&"���"��+�
�+�$$�� +
% 2$� ������(�.�4-�� ��/������&�2
#.#'��'(/!2����%���2����(�.�4-����-.��*������9�����'�-��� *� +-2�%�������*.��2� ��/���+	
$���
��"��� 40 &�2"8
�&	 
 �$#@	� !��!�A�	 ����$� [7]  �8���������-�
$ 4������#.#',�'(-.���������
"#$5�$$���	����A����/�8�$(����+�.	)!/����"� 2$#.#'������&�2#.#'&	'�$5�$$��+
%���
���/��������/�.�
��&�.#'2�$��	�% ��A�,��+-2����#��
����(����	
0�#.#'������	
��'�+	
$���(/.
-��+/�2$"#$���-�
$ 4������#.#'����/��% �����%������	
��'�+	
$�.�'����#(/.�����2�(�.�2�'������
-������ *���$��
� �����	d�/��'"#$$������'��# ��������@-.��*����-������ *�(����"� 2$�%/�2�$
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&�2#.#'��� 4������#.#'+
%�%/�2�$ 4������#.#'���5�$$�� 5�'�����@�-.��*��%/�2�$-.��*�
���"� 2$ (�2��
��������
#��
�$ �2�5 /*.'-2�$3) ����2�(�.�2�'(�������-�
$ 4������#.#'���
$+��+
%
�2�(�.�2�'(����'.�' 4������#.#'78�$(�$������'&�.�������	��'����'��%/�2�$�2�-��+	�/
�� ��# 
�����
�����+
%�2�(�.�2�'(����'.�' 4������#.#'5�'(�.�0	+�����+�.	)!/�(�
���@%�
��- ����#
/��2�����*� ��*
 (Tradeoff point) �%/�2�$�2�$"#$�����
�����+
%�2�(�.�2�'���'.�' 4������#.#'���
���(/.�2�(�.�2�'������2�-������ *� ���2� 4.��2�(�.�2�'(����'.�' 4������#.#'���2� 0$ (��@� 4������
#.#'"���(/!2) +-2�����
�����&�2 0$����%���2����'.�' 4������#.#'�%���(/.�����2�(�.�2�'
5�'������ 0$��2� (���$-�$���".��4.��2�(�.�2�'(����'.�' 4������#.#'���2�-��� (��@� 4������#.#'
"����
9�+
%�	��+��&�24���) +-2�����
�����#'02(��%������� 0$���'.�' 4������#.#'���(/.����
�2�(�.�2�'5�'������-�����2�&�.  �#������
'�$���2�4.������*"#$ 4������#.#'���2� 0$"8
��%���(/.
������ 4������#.#'���-.#$����.#'
$ 78�$�%���(/.�2�(�.�2�'5�'���-���
$�.�' 
 
1.3 ���CD������E���"	��#-�) 

 

 �8���-��+/�2$���-�
$
�����7�
#1
	�
���
�����  +
% ������
�����7�
#1
	�
��
�
���������/��% �����#(/.����1
���&� 0$ *�(��%�������������-4*���"#$ /��@� (���$/���
��%���      
 
1.4 ���')?�E����	+�G	-�*+,��� 

 

   ����4���1
���-��+�����2�'(���������@��0	+������������%�����
������	�
���
�����"#$
�����7�
#1
	�
���
���������������$��5�' /��@�����#2��
8� ������ (/.��
	�% ��A�,�����"8
�(��.�������������-4*���5�'����-4*	�% $��(/.�%�������������-4*���
	�
���
�����(���$/�����%�����1
���&� 0$ *� (Maximum Profit) ����#�2�'(/.���-�������'&�.���
"8
�������"�'1
	�
���
���������#$����������7�
#1
	�
���
����� 0$"8
�����#�%�����������
	�
���
�������1
���&����"�
��	������2�'�/
�#���-������	
0�	�
���
����� 	�%�#����-.��*�(�
����������$��"#$
�����7�
#1
	�
���
�����+
%5�$$�� ����
�����	�
�����
�
$  78�$���&����
 0$"8
�(�572#*	����%	)�1
�
����'�$/�2�'$���������'�".#$(��%�����������	�
���
�����  
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1.5 ������"	��#-�) 

 
 ����8������
$��
��.��������'�%��5
�� -�� �"#$�� �*"��".�"#$#*- �/�������
1
�-�
�����	�
�����5�'�*2$�8����0	+�����������1
	�
���
�����"#$ /��@�����#2��
8� ������ 
(���$/�����%���  ��$+ �$(�,��	�%�#� 1.3 
 
 
 
 
 

 
 	!���"�� 1-3 : "#��"-"#$�������' 

 
 ���,��	�%�#� 1-3  �������'��
�	���������'����#�8���-��+/�2$���-�
$�������%�	�� ���������
�/��% �(�������-�
$
�����7�
#1
	�
���
����� +
% �8��������������-4*���������-���&	'�$
5�$$��(�	����@����/��% � 78�$
�����7�
#1
	�
���
��������/�.����� ��#��2#�.����
�$�%/�2�$
���-���+
%5�$$�� ����
�����	�
���������#�2�'(�������/���-4*���(����	d#��".� 02
#*- �/�������1
�-�
�����	�
�����(���$/�����%��� 5�'������".#�0
�������'�".#$������
 #�4��+
%���(�.+�� ��,��@��2�����".#�0
�*-�',0��#���3 �������'�".#$ ��	�%�#���� �.�$
+�����
#$����#/����&� 0$ *�"#$572#*	���(��%�������������-4*���   5�'�������
'*�A��.��
������(�.(�������/���������7�
#1
	�
���
�����(�#*- �/����	�
���
��������(���$/�����%��� 

Inbound Logistics 

 ��	�
��
�
����� 


�����7�
#1

	�
���
����� 

 

5�$$�� ���
�
�����	�
����� 

5�$$�� ����
�����
	�
����� *�A�B 
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����� 2 
2. ����	�	
��	

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

 

 
 ���������
���
�������������������������� �!�"�����#�!�$"%�"&'�!(�'�� 
��)	����� *+��)&���+�������	
  $,�����
-�������.��/��0�� +"�����/"��������
 1�� 2 �	
��	

�����
3�
/�1����!�+������0&0��'�,�����%4� 5 *1�� ��� 1�-%�	! 
 2.1. ���',"��
�-%���%�"&'�!(�'�� 
 2.2. +1��3#1�6%��� (Supply Chain)   
 2.3. 3"��* ��*& (Logistics) 
  2.4. ����3"��* ��*&/"�3#1�6%��� ���K�0������ ����%�����-�
 
 2.5. ����(�"��/��%LM+� (Simulation Model) 

 
2.1 ���������
����������� !���� 
 

2.1.1 "
��#!�"�$��������� !����  

 
 %�"&'�!(�'���%4�R�S ���,"%�"&'�	
'	.�
��(������
,1����	%��T����  �%4�R�S�	
�+�$"
$"� �!(�'�� 1�+�1�
R�!��	
*,���1�R�S�!(�'��S�����
� (%��'�) 640-800 ��3"���'�!(�'�� 1�R�!��	
%",�
1-�1)   /"��%4�R�S�!(�'���	
'	���$"� ��
�3"��%4�������*�� [8]  0�� %��'�) 25% �������!(�'��.�
�
�+"��� #�
�'	*��*1�����$"� ��
�3"�%��'�) 28% 3�
'	%�����'��"�#	
�%4�$,�$"� %�"&'�!(�'����

�+M1�	
*6����3"� 0���%4� 52%  /"� ���3��	�#	
�%4��%4�$,�$"� %�"&'�!(�'��������*�� 0���%4� 32 
%  *1��%�����-�
.��/'���'	���������$"� �
,1�������	
 4 ���3"� / 1'	*��*1�����$"� �R	
� 2% 
���3"� /"��%4����$"� �R�
�*���0��' ��������� "��K�
��%������%4�+"����1���!� 

�
���1���!����S1���\'	����(�������� 1��%������R�
���/����S1���	
%��'�)�!(�'��%�"&' -'1
�R	
�R� 1�����S���!��6%3K0 /"����3K0 / 1�������
��\'	���*1����-%��

��%������R�
������
+��'	%��'�)�!(�'��K�
��0"��*,�����0��' ���������%�����   %�"&'�!(�'����!����������%4�
R�S�!(�'���	
'	�����*(�0�M��]6�����!(�'��R�S�R�
�������3K0 /"��%4��� .6���*(�+����6 *�+���'
 1����
���	�+"�
�6 *�+���' �S1� *�,1 ��+'	
��
�*(���\��,% �'���+��� ��
��	
' ��'���0	!
�
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�%4� ��  �������	!%�"&'�!(�'��
���%4�R�SR"������	
�1���� �'���1� �����0 ��'	�����*(�0�M
������(�-%�S�$"� -�3��	�#"#�
����%4�/+"1�R"�������/�� 
 ��%�����-�
%�"&'�!(�'������%4�R�S����^����	
*(�0�MS���+��
� #�
��+'��*'���
*K�R���������S�!� #�
�'	R�!��	
�����)��"�����*���,�
&*, � �����!�%�"&'�!(�'���������M� ��3 -���	
��K�0� ����%�����  R�!��	
��K�0� ����%������	
'	����R��%",�'���	
*6�[2] 0�����+�������	
 
*6�����&]��	 S6'R� * ,"/"� ��� 3�
���+�������	
 %",�'���	
*6��(����  898,413 -�1  ���"�'� 
0�����+���*6�����&]��	  �(���� 839,808-�1  /"�S6'R� 614,982 -�1 (���/*����K�R%����� 2-1) 
��!��	!���
�����$" ��/�����%",�%�"&'�!(�'���	��1����%",�R�SS�����
� �S1� 
��R���/"�����(�
������[9] ����%4�/���,����+���� ����
�
R�!��	
%",�%��������'	30������%"	

�R�!��	
%",�
%�"&'��
�%����� ���
�����0���1�%��'�)0��' �������!(�'��%�"&'K�
���R�
'��!�'����!��	!�R���
��0��!(�'��%�"&'�� "��3"�'	/��3��'*,���!� �(��+�0��'/ � 1�������0�K�
��/"�K�
���
%�����-'1�,����+�'	���"��"������'����3K0  �������	!3�����*����!(�'��%�"&'��������+����	
'	
R�!��	
�R��%",�'����'	�(�"�����$"� �!(�'��%�"&'���'�����
�S1���� 3�
�(�"�����$"� ���3�����
*����!(�'��%�"&'���/ 1"����+�����R�!��	
K�0� �[10] ���/*����K�R%����� 2-2 

 
 

%�&��'��� 2-1 :  R�!��	
�R��%",�%�"&'�!(�'��/ 1"����+�����R�!��	
K�0� �   
�	
'� : �,�
&*��*���������� � *(�����������^��������� � (2550)  
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%�&��'��� 2-2 : �(�"�����$"� ���3�����*����!(�'��%�"&'���/ 1"����+�����R�!��	
K�0� �   

�	
'� : ��'3�����  ��������6 *�+���' (2550) 
 

2.1.2 �������������� !����)����*���+$,�� !������"�*&�  

 
 0�-�
�S�R"������S�!��R"�����T�*#�" +����	
��	
��1� "R"������ ����" ��/ 1"�
%c�R�
'��!��
1�� 1����
�� /"��	
*(�0�MR"������+"1��	! ����(�������� 1��%�������!�+'� #�
��(��+�
%����� ����*	
01��S��1�
�(����'��������(������S�!��R"��'��S���/ 1"�%c *1�$"�+������������6�
%c"�+"�
/*�"������ 3�
�dR���
1��
�
�����(��������,%����!(�'���	�#" #�
�'	%��'�)0��'
 �������S�*,��%4�������+��
� ����� ��������'%��'�)�!(�'�������
�3"�'	%��'�)"�"��6�%c �%4�
*��+ 6�+���0��!(�'����
�3"�'	��0�*,���!� �'0��' �������	
'	�R�
'��!��
1�� 1����
��  �����!����
%LM+���0��!(�'���S�!��R"���	
R61�*,���!���*1�$"����� 1�*K�R����^�����
�3"� �(��+�+"�

%����� 1��'��+� "R"�������/��" 3�
R"�������/���	
�,�+'������%4�0��'+���*(�+���
%��������� ����S�!� 0��R"��������R�S�!(�'�� 

 %�����-�
'	R�S�!(�'���	
*(�0�M�R	
� 3 S��� �	
*�'��.�(�'�/%��,%��/��
�!(�'���	�#"-���	0�� '�R���� %�"&'�!(�'�� /"�.�
��+"��� 3�
%�"&'�!(�'������%4�R�S�	
'	���
K�R��
���$"� ��%�����-�
*,��	
*6� ���
������%4�R�S�	
%��� �����*K�R/��"��'���-�
-���	 /"�
�+�$"$"� �!(�'�� 1�R�!��	
*,���1�'�R����/"�.�
��+"���%��'�) 10 ��1� /"�'	���%",�%�"&'�!(�'��
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K�
��%�����'����+"�
*��%c �������	!%�����-�

��'	R�!��	
������
�
R�!��	
%",�%�"&'�	�
'��3�
�dR��R�!��	
���K�0� �  K�0��^ �������
�
R�!��	
%",�%�"&'�
1����1��1�� �R���%�"&'
�!(�'���%4�R�S�	
*�'��.�(�-%�S�%��3
S�&-���
1��+"��+"�
 ��!����$"� *��0���6%3K0���3K0 
/"����$"� R"�������/�� �����!�����%4�-%-���	
%�"&'�!(�'�������/0"� ��!��	!*��*1�����$"� 
�!(�'��%�"&'�R�
��(��!(�'��R�S'	/��3��'�R�
'*,���!���
�3"� 3�
'	�� ������
�
 ��������
"� 
11.71% ��S1��%c R.�. 2519 - R.�. 2543 �%4����
"� 27.48% ��%c R.�. 2544 - R.�. 2548 /"�0��
�1��!(�'��R�S���%�"&'��'	*1��/�1����$"� �%4����
"� 31.24% ��%c R.�. 2559 - R.�. 2563  R�!��	

%",�%�"&'��%�����-�
�R�
'��!���� 69,625 -�1 ��%c R.�. 2520 �%4� 2.03 "���-�1 ��%c R.�. 2548 
#�
�
���%4�-%�
1���S�
��S�� �����!���� �����1��R�
'�+�-��.�� 10 "���-�1 ���	� 10 %c����+���[11]  
 *��+ 6�	
�(��+���� ���+��'�%",�%�"&'�!(�'��'����!� �R�����0�%�"&'�!(�'��
*,���!��
1�� 1����
��  /"�
��'	/��3��'�	
*,���!��	� �R���$"$"� %�"&'�!(�'��
��-'1�R	
�R����0��'
 ��������� "��   ���/��3��'����"1�����*����0��''�
����+������� ��� �1� +��%",�%�"&'
�!(�'����*�'��.*������
-���%4��
1���	�����0  �����!�����	
K�0��^�(�+��/$��
�
R�!��	
%",�
�R�
'��!��%4� 10 "���-�1 ���-'1�1���'	�6%*��0  �������	!��^��"
��-���(�+���%f�+'�
�����
*1��*��'����S��!(�'��-�3��	�#"��%cR.�. 2555 �+�'	%��'�)����S����"� 8.5 "���"� � +��� %c"� 
3,100 "���"� �[8] 3�
�(��!(�'��-�3��	�#"�	
-��'��S�$*'����!(�'���	�#" 3�
���
' ���� ��*1����
���$*'-�3��	�#"�	
 5-10% �1�� ���
�����-'1 ������/%"��0��
��
� &�	
'	����S��!(�'���	�#"�
,1�+�
*�'��.�S��!(�'��-�3��	�#"-������	 3�
'	���/�1�+����	
���+�1�
���/ 1"�������� �S1� 
���������� �/"�*+��)& '	+����	
�(�+��R�!��	
%",� ���+�R��]6&%�"&' .1�
���������+��
������%",�%�"&'�!(�'�� ��'��!�R�g��R�S�!(�'����
�*(�+���R�!��	
-'1�+'��*'������%",�%�"&' 
*1����������6 *�+���' /"��������R"����� �(�+����	
*1��*��'���$"� /"�����S�-�3�
�	�#"�+�*��0"������/$�
6�]��* �&����������R"�����  
 ����
����
'/��������%",�%�"&'�!(�'��   '	���%",����'����R�!��	
K�0� � �!�/ 1
���+�������	
"�-%  ��� ����	

����S	R%",�%�"&'�!(�'��'��%��*�%LM+�*(�0�M�����
��������
��*1�$"%�"&'*�-%��
�+�3��+	��!(�'��%�"&' #�
����)���!�'	3�����+	��!(�'��%�"&'�����+M1
�
,1�	
���+�������	
�R	
�/+1���	
� ��� �����

1�
�	
'	*��%�"&'�����"\��
,1�����������

�(��%4� �����*1�$"%�"&'*�-%��
����-�" 2 �����*1�$"%�"&'�!(�'����!���"�
�(�-��0��!�"�
-'1'�� �(��+��*	
01��S��1�
*,� �� .6����*�
�'06)K�R/"�*,M�*	
�!(�+��� �%4��+ 6�+���� ���'	
��
-��"�"�  $"%�"&'�!(�'���%4��� .6���*(�+����6 *�+���'�!(�'��R�S�	
/ � 1�����R�S�!(�'��
S�����
� 0�� K�
+"�������\���	

���"�
%�"&'/"�� �!(�'����$"%�"&''	����%"	

�/%"��������
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-�'����*����!�-�������\�'�� �'�
��!(�'���	
-��-%$1�����'��]	�(��+����*6�]�h�R�
��S��%4��!(�'�����3K0 
+����R�
��S����6 *�+���' 1����
��%���K� 1�� 2 ��-��$"$"� �!(�'��"�"� �(��%4� ���/%��,%$"
%�"&'3�
��\��	
*6�K�
�� 24 S�
�3'� 
 
2.2 -./�0���� (Supply Chain)   

 

2.2.1 "
��,���*�'��"���'������-./�0����[12] 

 
 3#1�6%��� +'�
.��  ������+��������������'/"�0��'*�'R��]&��+�1����0&��
�	
��	

�������� �!�/ 1 ���!(�(�� .6���) ��.��%"�
�!(�(*��0��*(���\��,%+���������) #�
�'	"���)�
��
 1����
������+'���3#1 �R�
��+�����%��*��]�K�R "�����������$"� ��.��'��$,����3K0 3�
���
�+�0��'*(�0�M 1����*�
�*�� ������0���+&���'," /"��(�-%�S��1�'��� �%4����*����',"01��R�
'��
����(��������/"��%4����*����0��'-���%�	
������/�1�����
1��
�
�
�� 3�
��
�-%/"��3#1�6%���
%��������
�6��	
*(�0�M2���/*����K�R%����� 2-3 -��/�1 

2.2.1.1 $,�*1�'�� (Suppliers) +'�
.�� $,��	
*1��� .6����+����3�����+���
+�1�
������ �S1� ��� ����	
%",�%�"&'+���'��*(�%�+"��3�
�	
��� ����+"1��	!���(�'��
*(�%�+"��-%*1�3������(�/%f�'��+���3������(��",30* +����(�$"%�"&'-%*1��	
3�����$"� 
�!(�'��%�"&'�%4� �� 

2.2.1.2 3�����$,�$"�  (Manufacturers) +'�
.�� $,��	
�(�+����	
�����/%�
*K�R�� .6����	
-��������$,�*1�'���+�'	06)01�*,���!� 

2.2.1.3 �,�
&�����
*��0�� (Distribution Centers) +'�
.�� �6��	
�(�+����	
��
��������
*��0��-%�+�.��'��$,����3K0+���",�0��  �,�
&�����
*��0��+��
�2�����'	*��0���	
'����
+"�
3��������$"�  �S1��,�
&�����
*��0�����#6%�%��&'��&��\  1��2��'	*��0��'����3������	

 1��2���  

2.2.1.4 ����0��
1�
/"�",�0��+���$,����3K0 (Retailers or Customers) 0�� �6�
%"�
*6����3#1�6%��� #�
��%4��6��	
*��0��+��������� 1��2�� ���.,��S���+'�',"01�3�
�	
-'1'	
����R�
'06)01��+����*��0��+�����������!�2 
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%�&��'��� 2-3 :  /*��30���1�
���3#1�6%��� 
�	
'� : http://www.ismed.or.th/SME/src/bin/controller.php 

 
2.2.2 "
��#!�"�$���-./�0����[13] 

 
 *��0��+��������� 1��2�	
$"� ���*,1 "���� ���$1��+�1�
��� 1��2�	
��	

�����
 "����!�*�
���3#1�6%���  �����!�06)K�R���*��0��/"���������!�����!��
,1����6�+�1�
'��S1
+�1�
��+�1�
+��
�3�
�dR��  ���
�+ 6$"�	!�������(��+�'	/��0��'0��������,�)�����6�2+�1�

�R�
��+����$"� *��0��+����������%4�-%-���
1��'	%��*��]�K�R/"�'	06)K�R �'�	
",�0��0��+��� 
�S1� �!(�'��%�"&'%�������+����*�
���3#1�6%���%��������
$,�*1�'��#�
�'�����%4�
��� ���$,��(�$"%�"&''�*1��+����3�����+	��R�
��(��!(�'��%�"&'���������$"%�"&' ����!� ��
 1�-%�!(�'��%�"&'����\��.,�*1� 1��+�3�����$"� �!(�'��%�"&'*(�+����S�%�������+�� �!(�'��
%�"&'%�������+���	!�\��.,�����6��"��������/"�.,�*1�������3�����/"�*1� 1�-%
��
$,�%����������
 1�-% �S1� $,��(��������#6%�%��&'��&��\ +�������0��%"	�
1�
 �R�
��	
���(�-%
�����
��S�!������� �'#6%�%��&'��&��\ +�������0��%"	�
1�
�R�
��+�$,����3K0-��'��(�����"���
#�!�*��0�� ��� ���
1����!� �����+\��1��6�2�6���*�
���+1��3#1�6%���'	$" 1�06)K�R����!(�'��
%�"&'%�������+��#�
��%4�+��
���+����+"��������*����0��'R��R����+����",�0���	
�(�"���"���
#�!�*��0�� 
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 ������'+"����3#1�6%��� %��������
 4 ������' -��/�1  
2.2.2.1 ������+� (Procurement) �%4�������+��� .6���+�����*�6�	
%f������

-%
���6� 1��2��*�
���3#1�6%��� ��� ���
1������ ��+��3�����-��$"%�"&'�	
'	06)K�R 
(� 
.��/'��1���'	�0��
��'���0��
�������	
���*'�
�\��*1�$" 1�06)K�R/"� ���6� d���!�������+��\.��
�%4�������'+��
��	
��*1�$" 1�06)K�R/"� ���6����$"�  

2.2.2.2 �����*1� (Transportation) �%4�������'�	
�R�
'06)01����*��0����/�1
������
��
*.���	
 +���!(�'��%�"&'%�������+��.,���
�
,1�	
+���3�����$"� �����-'1'	",�0��
'�#�!��"
�\-�� �	�%�����+��
��\0�� +�������*1�-'1�	 *��0�������-�����0��'�*	
+�
��+�1��
��� ���+\�-���1������*1��\'	$" 1� ���6� 

2.2.2.3 ��������\� (Warehousing) �%4�������'�	
'�-���R�
'06)01��+���� ��
*��0���"
/ 1�\�%4�������'�	
 ���'	�R�
����������0��' ���������",�0���	
-'10��	
  ��'��!�
%��3
S�&������������%��+
���'�
�'	���$"� ����(����'����/ 1"�0��!�+���$"� K�)t&���
������ ��	
'	%��'�)�� .6����	
-'1/�1�����!��
,1�����,��"/"�*K�R"' Tf� ����� 

2.2.2.4 ��������
*��0�� (Distribution) �%4�������'�	
S1�
�����
*��0��
����6������\�*1� 1�-%
������0��%"	�+���#6%�%��&'��&��\  

 
2.2.3 �����@���-./�0���� (Supply Chain Management)[13,14] 

 
 ���������3#1�6%��� (Supply Chain Management) 0�� ������"(�������
�����������!�+'��	
'	 1����*����0��'R����+����",�0�� 3�
���
' �� �!�/ 1������������#�!� 
(Procurement) ���$"�  (Manufacturing) ��������\� (Storage) ��03�3"
	*��*���� (Information 
Technology) �������(�+�1�
 (Distribution) /"������*1� (Transportation) #�
����������
��!�+'��	!����������+�%��*������
1��0"1�� �� 
 �������	! ���������3#1�6%���-'1-��0���0"6'�dR��+�1�
��� 1��2K�
��
��0&����1���!� / 1�	
*(�0�M��*����0��'*�'R��]&�S�
�' 1������0&����
�2�
1��'	%��*��]�K�R �S1� $,�
���+��� .6���/*��0�� (Suppliers) ������$,�$"�  (Manufactures) ������$,��(�+�1�
 (Distribution) 
��'.��",�0����������� ����%4�����S�
�'3
�����������(�����]6�����6���!� ���	
��	

��������
���
�%4�+1��3#1+����0����1�
�+��������%��*���������
1�� 1����
�� ��!��	!�R�
��R�
'%��*��]�K�R�����
$"� *��0��/������ *����0��'R��R���/�1",�0�� / 1"�+�1�
������'	0��'��	

����
������+'���+1��
3#1 
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 ��0&%�����*���*�6����������3#1�6%��� '	��
"���	
�����	! 
2.2.3.1 ���/$� (Plan) �%4�������"
6�]&�R�
����*�����R
���3�
��'/"�

'61� ��*����+�*��0"�������6%*�0&+���0��' ���������",�0����'��!�R�g������(�'� ����
*(�+��� �� �'%���'��%��*��]�$"+1��3#1�6%��� 

2.2.3.2 ���+� (Source) 3�
0���"���$,�*1�'���	
*�'��.*1�'�����-�����
 �'�(�+����� /"�*��0"��� �'����(�+�� *(�+���*1���	!%��������
��������� 1��2 �S1� 
����(�+����0� ������+���R�
�*1�'�� �(�+���������1�
�����+����$,�*1�'��/"�����(�'� ����
*(�+��� �� �'$"/"�%���%�6�0��'*�'R��]&���0,10�� 

2.2.3.3 ����(� (Make) *1���	!�%4���!� �����$"� #�
��%4�������'K�
��
3����� %��������
���$"� /"�������'�	
�(��%4� �S1� �����*�� (Testing) �������6+	�+1�
(Packaging) /"�������� �	
'*(�+���*1�'�� (Preparation for Delivery) ��'��!�*1�����'� ���� 
��
�0�� �����06)K�R  %��'�)$"� $"������������/"�$"� K�R/����� (Worker Productivity) 

2.2.3.4 *1�'�� (Deliver) *(�+���*1���	!�������
,1��������������3"��
* ��*&3�
��	

����� �!�/ 1��������������*�
�#�!����",�0�� ���R�g���0����1�
0"��*��0�� ���*1�
'��*��0���+����",�0��/"����������	
���\��������",�0�� 

2.2.3.5 *1�0�� (Return) �%4����������+"�������
 0���'�
�",�0�����*��0��
�	
'	0��'��R�1��+�������0��'�*	
+�
�)��S������S1�����������%������\��'	���*1�0��*��0��
�"��'�
��$,�$"� +��� ��/���(�+�1�
�R�
�������������+����(�*��0��'��%"	

���/��*��0���	

S(��6�/"���'.������������(���� (Disposal) +"�����+'���
6����S����+����*�
�'*K�R 

 
2.3 -���#H��#� (Logistics) 

 

2.3.1 "
��,���*�'����������-���#H��#�[15] 

 
 3"��* ��*& (Logistics) +'�
.�� ���������"(��"	
�*��0���R�
��+����� ���6�3�
��'
����������
*��0�� 
(��	
*6�3�
��	

����� �!�/ 1������������+��� .6���-%*�!�*6� ) �6��	
'	���
���3K0 +����%4������������������������/$� ���*�
���/"�0��06'������'��!���*1���	
'	
����0"�
��
��
/"�-'1'	����0"�
��
��
 ����(���
0��'*���������������-+"*��0�� �!�/ 1�6�
���+��� .6���-%��.���6��	
'	������3K0  
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2.3.1.1 ����3"��* ��*&%��������
������'����(���������	
*(�0�M 
 2 %����� 0��  ���*�
�*�� /"� ����(��������%��*����� #�
�*�'��.�]���
-������	!  

1) ���*�
�*�� (Communication)   -��������*1�$1�����',"���
�(����������+�1��*1�� 1��2 �������3"��* ��*& 3�
����
����������^�����',"�	
�	 *�'��.
*�
�*�����',"�	
��	

�����������(�����������/ 1"���!� �� -�� �'0��'�%4����� /"�'	0��'
.,� ���S����� 

2) ����(� �������%��*����� (Coordination)   ����(� ��������	

%��*��������%4�-%-�� 3�
'	/$�����%4�+��
���	
� �'�%f�+'�
�����0&���R�
��S��%4�/�����
�(�+������(���������������3"��* ��*&/ 1"�*1�� #�
�����(���������	
'	/$���������	
�����	!
�(��%4� ���'	���*�
�*����������%x��� ���� �R�
��+�*�'��.���"6�%f�+'�
/"��� .6%��*�0&���
����3"��* ��*&3�
��'��
���� 
 ������'����(�������� 2 %������������3"��* ��*&�	!�� ����(����0��0,1���
-% �R�
��+�����3"��* ��*&*�'��.�(��������-���
1��'	%��*��]�K�R '	0��'-���%�	
������
/�1�����+���0,1/�1����6 *�+���'��	
����/"�*�'��.*����$"�(�-� 1���0&�� #�
�����"1��-���1�
R��]��� ���������+��3"��* ��*& 0�� ������/$� ����(�������� /"����%��*������(��������
������' 1��2 �	
'61����"6$"��������� ��*���0��' ���������",�0�� 3�
����(��*��������
/"�06)K�R��������	
�+�����1� *�'��./�1����-���
1��'	%��*��]�K�R '	0��'-���%�	
��������
 ���6� /"����
R��]����	!���(��+�����(��������������'3"��* ��*&*����',"01��R�
'�� ��$"� K�)t&
-��3�
'	����(������	
 ������+�*��0��/"������� �'0��' ���������",�0��/"�*1�'��-%
��
*.���	
 1��2�+�'	0��'.,� �������"�/"�*K�R�	
�+'��*'  ��!��	! ���0(����.�� ���6����
�(���������	
������!������������3�
��'�����*�������',"�R�
'�	!�S1���� ���/*����
K�R%����� 2-4 
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%�&��'��� 2-4 :  ��0&%��������3"��* ��*& 
�	
'� : http://www.logisticsthaiclub.com/index.php?mo=3&art=291738 

 
 �'"S�� *6�]������R6g� /"�0)� (2546) -���+��(����0��' }������'3"��* ��*& 
(The Logistics Activities)�  �1��%4�������'*���*�6�����(����K�
����0&�� �R�
��+��6�
+�1�
���K�
���S�
�'3
�����+���� ��'.������S�
�'3
�K�
�����0&����!������6%*�0& /"�
�6%��� #�
�������'3"��* ��*&�%4�������'�	
 ����S��R�
��(���
0��'*����������0"�
��
��

*��0������6����
' ��-%
���6����3K0-��/�1 ������' 1��2�	
0���0"6'�"61'���������",�0�� 
(Customer Service) �%4����*����',"01��R�
'�	
*����%��3
S�&�+����3#1�6%������
/"��%4���]	�	

06�'01� ���6�'���	
*6� �!�/ 1���R
���)&/"�������/$��6%*�0&������+��*��0��0�0"�� ���
 �� 1�*�
�*������3"��* ��*&  ��������������� .6��� ���������*�
�#�!� ���+	�+1�/"�����6K�)t&
��-+"1/"���'.��������*��0��$��%� �0�����",�0�� 
 

2.3.1.2 ������'+"������3"��* ��*& (Key Logistics Activities) *�'��./�1�
����%4� 13 ������'[16] ����	! 

1) ��� �� 1�*�
�*������3"��* ��*& (Logistics Communications)  
���',"������ �� 1�*�
�*����	
�-���1��%4��6����
' �����������������]6���� �(��+�����
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������������3"��* ��*& ���*�
�*��K�
�����0&�� 0�� ���*�
�*�����",�0��+������$,���

��1���!��	
��0&�� -���+�0��'*(�0�M /"����*�
�*����+�1��+�1�
���K�
����0&���\�R�
��+�'	$" 1�
%��*��]�K�R����(�����������3"��* ��*& ���*�
�*���%4�%L���
+��
��	
�1��+����� ���6���!�-�� �S1� 
���������',"/"�*1� 1����',"�	
$��R"�� �(��+����
$"� +������*1��(�*1�*��0��$����
���+���$��
�(���� '	$" 1����������+�������+���0��'R��R������",�0�� �����!���� �� 1�*�
�*���	
�	*1�$"
�+���0&������0��'-���%�	
������/�1���� �R����(��+���������(���������	
 1����
�� �������
�S�
�'3
�/"����-+"������'," *1�$"�+�����������0"�
��-%-���
1��'	%��*��]�K�R 

2) ���������",�0�� (Customer Service)   �%4�������'�	
������!� �R�
�
*����0��'R��R���*,�*6��+����",�0�� #�
�������'�	!0���0"6' �!�/ 1����(�*1�*��0���	
.,� ��� .,�
�(���� .,�*.���	
.,���"� ��  �'���
��-��	
 �"����-�� ���
 ���6��	
 
(��	
*6���1��	
���(�-�� / 1
��!��	!%��*��]�K�R������+���������'��+������
��!�  �����!��
,1���������'�������3"��* ��*&
��
�%��������
 �S1� ������'�����*1��	
S��*1�$"�+������0��'R��R������",�0��"�"� 

3) ���������*�
�#�!� (Order Processing) ��������������������
0(�*�
�#�!� 0���0"6' �!�/ 1������0(�*�
�#�!����",�0�� ��� �� 1�*�
�*�����",�0�� ��� ���*��
��
*��0��0�0"�� ��'.����
"���	
���	

����",�0�� ������'�	!�%4��6��S�
�' 1���+�1����0&�����",�0�� 
�����!�'	$" 1������0��'R��R������",�0��-���1�
 ���0���S���"�������������	!�+�*�!�/"�
+"	��"	

�0��'$��R"���+�-��'���	
*6� 

4) ���0�����)&0��' ������ (Demand Forecasting)  �%4����
R
���)&0��' �������� ��*��0��+������������",�0�� ����1��%4�������'�	
'	0��'*(�0�M�����
*����$"�(�-�+����(��+���0&������6�-�� ���0�����)&0��' ������S1�
�+���0&��*�'��.
�(�+��������������(�������� �"1��0�� *�'��.���/$�0��' �������S����R
�����/ 1"�
���������-���
1���+'��*'*1�$"�+�%��'�)��������\�*��0��0�0"���%4�-%�
1��'	%��*��]�K�R 

5) ������#�!� (Procurement)  ������#�!��%4�������'��������+�/+"1�
�� .6��� �R�
����#�!�*��0��/"��� .6�����!�2 ��'-%.��������+���6%���3�
��' �!�/ 1���0���"���
$,���
 �������� 1������0�+������
��-� %��'�)�����*�
�#�!� /"����%���'��06)K�R���$,���

*��0��/"��� .6�����!�2 �R�
��+�'�
����1���0&��-�����*��0��+����� .6����	
'	06)K�R �� �'0��'
 ������-%�S������%x��� ���������0&�� �'*1����� 1��2 ���
 ���6��	
�+'��*'�	
*6� ��!��� ��
*��0��+����� .6������/"�������������#�!� 

6) ������+��*��0��0�0"�� (Inventory Management)    ������+��
*��0��0�0"���%4�������'+��
��	
'	$"����� 1�%��*��]�K�R����(�������*1�������
� ��'.��'	
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$" 1��(�-�����6������0&�� �S1� +�������*��0��0�0"��*,��(��+� ���6�����������\��,/"
�R�
'��!� +��*��0���	
��\�"��*'�
�\�1��+����� ���6��R�
''����!��	� ��/�1���$"����� 1�*1�����
��
� �S1� +��'	��������\�*��0��0�0"���	
���
  ���6�����������\��,/"�\�� 
(� / 1��0&�����R��1�
 ���6��������*1��R�
''����!��\�%4�-�� �R���%��'�)��������\��	
���
 �(��+�0��'.	
�������*1�
*,���!� ��!��	!��!���!� ���R����)�%��������-%�
,1�*'� 

7) ������+�������*1� (Transportation Management)    ������+��
�����*1� +'�
��'.�� ����0"�
��
��
�� .6���+���*��0�� �!�/ 1�6����
' ��-%
���6��	
'	������3K0 
+������*1�0��*��0��$��%� ��"��'�
��0"��*��0�� ��'.�������
��
*��0���R�
��(�-%
���6��	
��
�(�"�
 �(��+���0&�� ���0(����.���,%/��"���)�����"�����]	�����*1�%���K� 1��2 �	
�+'��*'
��� ��*��0�� ��'.���*������������*1��	����
 �S1� �������� ����!(� ����.-T ����1� ����. 
�%4� �� �R�
��+�.,� ��� �'������	
����K,'�K�0��!�2 /"��%4����*����0��''�
����+����",�0�� 
��0&��'	0��'�(��%4��	
�� ����(�����������*1��+�.,�*.���	
 .,���"� ��*K�R�	
*'�,�)& ��'.�����
0��06' ���6��	
��������!��+��%4�-%�
1��'	%��*��]�K�R*,�*6� 

8) ������+��0"��*��0��/"���������\� (Warehousing and Storage)    
������'�	
������!�K�
��0"��*��0��  �!�/ 1�����������������30��*����0"��*��0�� ������/��
/"������� ���������R�!��	
K�
��0"��*��0����������*��0��0�0"�� ��'.������,/"������6%��)&
�0��
���S� 1��2 �	
�(��%4�������(�����������'K�
��0"��*��0���R�
��+����������0"��*��0���%4�-%
�
1��'	%��*��]�K�R*,�*6����
 ���6��	
�+'��*'�	
*6� 

9) 3"��* ��*&
����"�� (Reverse Logistics)    ���������������*��0��
�	
.,�*1��"��0�� -'1�1������
�+ 6$"�	
�1� *��0���*	
+�
 +���+'���
6����S���� ��	
�-���1���0&��'	
0��'�(��%4����������3
��
�	
��������*��0���	
.,�*1�0�� +����
�R���	!-���
1��'	%��*��]�K�R 
�R�
��+����� ���6����
�	
*6� ���0��!�*��0���+"1��	!����(��"��'�*����%��3
S�&3�
����(�$1��
��������� +����(��"��'��S��+'1�\�%4�-�� #�
���S1�
�����
����� ���6�-���%4��
1���	 / 1����)	
�	
�%4�*��0����� ��
 '	$" 1�*K�R/��"��' %L��6���'	�x����	
��	
�0�1�0���*(�+������
������(�"�

*��0���+��+'��*'�(��+���0&��0�� ��+���.��*1���	!���
 

10)  ������� �	
'��-+"1/"�S�!�*1�� 1��2  (Parts and Services 
Support)  *1��+��
�������������+"�������
 3�
'	������+�S�!�*1�� ��-+"1 /"��0��
��'��
�6%��)& 1��2 �R�
�� �	
'R���'*(�+�������+��������	
�����\�/"�'	%��*��]�K�R����)	�	
*��0��
����S(��6�-'1�1����%4��R������0��'��R�1��������������$"� +����������S�������",�0��
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����\ �' �R�
��%4��������������0��'R��R������",�0��-��/"������",�0���+�0��
,1�����0&����
��
�
�� �����!���0&��'	0��'�(��%4��	
�� ���'	���������������*1���	!�	
'	%��*��]�K�R 

11) ����"����	
 �!�3�����/"�0"��*��0�� (Plant and Warehouse Site 
Selection)   ������'����"����	
 �!����3�����/"�0"��*��0���	
�+'��*' �R�
��+�����0��'*����
���������.��/"�"���
���������*1� �+��R�
'�����0��'*�'��.����� ��*���0��' ������
���",�0��-���
1�������\� 

12) �����.1�
��*�6 (Material Handling)   ������'�	
��	

�����������
�0"�
��
��
 �� .6��� *��0����+�1��$"�  /"�*��0��*(���\��,%K�
��3�����+���0"��*��0��3�
'	
�� .6%��*�0&�����"���
����������0"�
��
��
 �(����0��!�������0"�
��
��
��'.��%��'�)���
�� .6�	
�0"�
��
��
 �R�
��+�'	 ���6�������������	
 
(��	
*6� �R�������0"�
��
��
�6�0��!��1��+�����
 ���6�/�1��0&����!�*�!� 

13) �������6K�)t&/"�+	�+1� (Packaging and Packing) �� .6%��*�0&
�������6K�)t&/"�+	�+1� �'+"����� "��'	-���R�
��%4�����1������
"���	
����*��0��/"�
*�����������,��� ��*��0�� / 1������3"��* ��*& ����6K�)t&/"�+	�+1���!�'	-���R�
�%f����� ��*��0��
���0��'�*	
+�
/"��(���
0��'*����������0"�
��
��
/"������\� ������/������6K�)t&
+���+	�+1���!� ���'	0��'�+'��*'����6%��)&�����
��
/"�0"��*��0�� �R�
�S1�
�����"� ���6�
������ .6��� 
 

2.3.2 �����#!�"�$���-���#H��#� [17] 

 
 3"��* ��*&�%4��6M/�*(�0�M����������^���/�1�����%4�*��/�����0�� (1)3"
��* ��*&�%4���
�1�
�	
*(�0�M*(�+���]6���� 1��2 /"���*1�$"�����/"�-�����$"��������
������'��
�����������^��� /"� (2)3"��* ��*&-������������%"	

�/%"�/"�������������
]6����'�������^��� /"�-���"�
�%4�������'*(�0�M���������*���*�6������
�*'���+��
�
�%4�*��0��/"������� 3�
�����*(�0�M���3"��* ��*&/�1����-������	! 

2.3.2.1 S1�
�+�]6��������%��*��]�K�R/"�%��*��]�$"�����������
����3"��* ��*&/"����������3#1�6%��� 

2.3.2.2 �(��+�]6����%��� ������������%"	

�/%"�����%���*�	������0��
/"�*�'��.�R�
'������'*(�0�M�����*���*�6������
*��0��/"������� 
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2.3.2.3 S1�
�R�
'���.%��3
S�&������"�/"�*.���	
*(�+���",�0���'�
�
 ���������3K0+����(�-%�S�$"� ���
 ���6��	
]6�����(�+��-�� 

2.3.2.4 *�'��.�( � ��03�3"
	*��*����/"��������*�
�*��'�
%��
6� &�S��R�
�S1�
"���
���"��(������������!� �� 1��2������������$"� -%��.��'��
$,����3K0/"�$,�*1�'���+�'	%��*��]�K�R'����!��*��'*�����(�������/�1�������]6�����������
���
�+��������%��*�������� 1����
�������*����0��'R��R���*,�*6�/�1",�0�� 

2.3.2.5 �*��'*�����(����/�1�����(��+��������%��*�������� 1����
����
���*����0��'R��R���*,�*6�/�1",�0��/"�$,����3K0 

2.3.2.6 *�'��.�R�
'������'*(�0�M�����*���*�6������
/"������� 
2.3.2.7 S1�
�R�
'���
K�R��������^���3�
�������������3"��* ��*&/"�

�*��'*�����(����/�1�������]6�����������
����+��������%��*�������� 1����
�������*����0��'
R��R���*,�*6�/�1",�0��    

  
2.3.3 �����@���-���#H��#� (Logistics Management)  

 
 ���������3"��* ��*& (Logistics Management) �%4�����������(���� 1��2�	

��	

��������������/$� ����(��������/"����0��06'����(���������0&����'��!�������+��
���������',"/"�]6����'�����������	
��	

������+���������0"�
��
��
 ��������\� ��������' ���
�����
*��0�� �� .6��� S�!�*1��%�����/"�����������+�'	%��*��]�K�R/"�%��*��]�$"*,�*6�
3�
0(����.��0��' ������/"�0��'R��R������",�0���%4�*(�0�M  
 �����
�'����"1������
�
0��'-���1� ������+��������3"��* ��*&'	0��'
��	

���������600" �!�/ 1$,�$"� �� .6��� 3�����/%��,% $,�0��*1� $,�0��%"	���.��$,����3K0 ���)��	

�������������'��!�'	+"��+"�
��!��	
�%4�������'+"�� -��/�1 �����*1� ������+��*��0��0�0"�� 
���*�
�#�!� ������+�����',"/"�������'��������	
��	

�����/"�������'�*��' -��/�1 ������+��
0"��*��0�� ����,/"*��0�� ������#�!� �������6+	�+1�/"���'.��������+��0��' ���������",�0�� 
��!��	! ��%L��6���.���1�������+��������3"��* ��*&�%4����������
1�
+��
������������*��0��
/"������� "��*�
���3#1�6%��� (Supply Chain Management)  
 3�
��
�-%������'���3"��* ��*&����	

�������������*1�/�(����� (Inbound 
Logistics) /"���������
*,1K�
��� (Outbound Logistics)  ( ���/*����K�R%����� 2-5 )  #�
� 
Inbound Logistics +'�
.�� ���-+"����������'," �� .6��� *��0�� ��'.��*��0��0�����
 �����!�
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������'�	
��	

���������%4�������'�	
��	

��������0"�
��
��
����'� /"� ���R��-��  1�'��'�
�'	���
�����
+�����*1����-%����%4���������
*,1K�
��� 3�
'	������'�	
��	

����� 0�� ���R
���)& 
( ����(������� .6�����1�-� ������R	
�R� 1����$"� )  ������#�!�  ����������� .6������'," ������ 
(�S1� ��������	
� ��� ������ �1��*1�����3�����)  �����*1�������  /"�*6����
0�� ���������
0"��*��0��/"�*��0��0�0"�� +'�
.�� ������+��3"��* ��*&�%4�*1��+��
�������������+1��3#1
�6%��� #�
�'	����S�
�'3
����*��*����K�
����R�
��S�*(�+������/$����+����#�!� (Procurement) 
/"�������'���$"�   �����!���������� 1��2���.,��S�
�'3
����
0��'*�'R��]&���-+"�	

%��������
[16]   

2.3.3.1 ���-+"�����*�6 0�� ����0"�
��
��
��*�6/*��0��*(���\��,%3�
���
'���
$,�*1�'���(�����������*1�S�!�*1��/�� .6����R�
�*1�'���+����$,�$"� 3�
��/ 1"�������������
����3"��* ��*&��'61�����R�
'06)01� (Value-Added) ���
���/%��,%�� .6����+��%4�*��0��*(���\��,%
/"��(����*1�'���+����",�0��#�
�*�'��.�(�/��-���%4� 

1) ��������
�%4�������'�	
�0"�
��
��
$"� K�)t&�R�
�*1�'���+����
",�0�����
���������
*��0�� #�
�'	����S�
�'3
����$,�$"�  $,�����(�+�1�
/"�$,�0��%"	� 

2) ���%x��� �����%4�������'��S1��������$"� 3�
'61�������+��
��������* \�����,%��������+�1��$"� (Work-In-Process) ���
������/$��(�+�����$"� 
+"�� (Master Production Schedule, MPS) *(�+������� �	
'��*�6/S�!�*1���+�R���'��������'���
$"�  

3) ������+����#�!� �%4����������3"��* ��*&�(����� %��������

������'������#�!�/"��(���������0"�
��
��
���R
������$,�*1�'������*,1��0&���R�
��(��������/%�
�,%  

2.3.3.2 ���-+"���*��*����  %L���
+"��0��'*(���\��	
*���*�6����
���/$�/"�0��06'����(��������  0�� 0��'/'1�
(����*��*����#�
�.,��S�*���*�6����
 ��*��������"
6�]&�R�
�*����0��'-���%�	
������/�1�����+������0&�� �����!����-+"���
*��*�������'	����� 1�����S�
�'3
�����3"��* ��*&�+�����%��*��]�K�R*,�*6� 

 
2.3.4 
"�O��/��-���#H��#� (The Logistics  Network) 

 
 Logistics Supply Chain  ���0��!����'	S�
���	
��1� ����3"��* ��*&(Logistics 
systems)+����0����1�
3"��* ��*& (Logistics network) �%4����/*��0��'*�'R��]&�%4��0����1�
���
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+�1�
��� 1��2�	
�(�+����	
��������+��� .6��� ���$"� /"���������
*��0��-%
��$,����3K0[18] 
���/*��K�R%����� 2-5  �	
�]���
���-+"�����*�6��� ���!(�(Supplier)-%*,1%"�
�!(�+���
$,����3K0(Customer)$1��+�1�
��� 1��23�
'	������'�	
������!�/ � 1�������!��
,1���+����	
���
+�1�
��� 
 �� .6%��*�0&�����*���� ��/���0����1�
3"��* ��*&  (Logistics Network 
Modeling) '	�%f�+'�
 �������	
��R����)� ���6���!��������3"��* ��*&�	
'	01����
�	
*6� 3�
'	
���������+��������	
*��0"������0��' ���������",�0��    
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
%�&��'��� 2-5 :   ���
1�����-+"�����*�6���0����1�
3"��* ��*&  

�	
'� : http://idii.com/wp/tli_logistics_model.pdf 
  
 Simchi �Levi, et.al.[19] -���(��*��%����\� 1��2�	
0���(�'�R����)������*����
 ��/������0����1�
3"��* ��*& ���
�����%����\� 1��2�+"1��	!����	

����������� ��*�����S���"

6�]&  #�
��%4�%L���
�	
*1�$"��
�
�� 1�������������S���6 *�+���' %L���
����"1���	
0���(�'�
R����)�  �S1� �(�����	
�+'��*'���0"��*��0��  (�/+�1�/"��	
 �!����/ 1"�0"��*��0�� �������
/ 1"�0"��*��0��  �%4� ��  ���"���)�����0����1�
3"��* ��*&�	
�"1��'�.���%4����������+M1�	

�����'�6����
�	
��	

����� 1���� ��*��� 1�0��' ���������",�0������-�����
��� �����!������
�������R�
��+� ���6���'�	
������!��������
,1��������	
*�'��./�1����-�� ����(��%4��� ���
R����)���0&%�������� ���6�/ 1"� ��#�
�'	$" 1� ���6���'�	
������!����/ 1"����
��"���)�
���*����0��'*'�6" (Trade � Off Analysis)  ���
�����]��'S� �������������/ 1"����
��
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�0����1�
3"��* ��*&��'	0��'-'1*��0"�������
,1/"�� ���������������
+��
���*1�$"��������
�	����
+��
� �S1� .��'	������*����0"��*��0���R�
'���0����1�
3"��* ��*& ��*1�$"�+� 

2.3.4.1 '	���%���%�6������������+������� 1�",�0�� ���
�����*�'��."�
��
���"��������*1�-%
��",�0��-�� 

2.3.4.2 '	����R�
'��!���� ���6�*��0��0�0"�� ���
������(����*��0���	
��\�
�R�
'��!��R�
�%f�����������/0"�*��0�����0"��*��0�� ������
�����0��' �������	
-'1/�1������
$,����3K0 

2.3.4.3 '	01��S��1�
������(���������R�
'��!� 
2.3.4.4  ���6�01���*1����0"��*��0��-%*,1$,����3K0'	01��S��1�
"�"� 
2.3.4.5  ���6�01���*1����$,����+��� .6���/"�$,�$"� -%*,10"��*��0���R�
'��!�   

 �����!� ������������� ���R
�
�'�+� ���6����/ 1"����
�	
������!��%4�-%��
"���)��	
*'�6"3�
'	�%f�+'�
�	
���(��+����� ���6���' (Total Cost) ���
�	
*6� ���)���	
����
��
*�'��. ��*��� 1�0��' ���������",�0��-�� �'���������+��������	
�(�+��-�� 
 

2.4 �'��-���#H��#�*�'-./�0���� ���%�"���
��H������'
�U���  

 
 30������ �	
'����R�
��%4�0���3"� �%4�30�����+��
��	
'	����������������
���������3#1�6%��� /"�3"��* ��*& �
1��"���	
� 3�
���������� �/"�*+��)&-��'��+'�

�+�*.������)t� R�g����+����* �&�(�������������
�R�
�+��"
6�]&/"�/$�����	
�%4��,%]��'�	

���(��������*���*�6��3
��
�����^��"�����$"������+�%�����-�
�%4�0���3"� 
 ������������
�����
�����3"��* ��*&/"�+1��3#1�6%�����!��
,1��+��������
���0���+&�����0����1�
�R�
��S�
�'3
� "��$"� K�)t&��+��-�
 #�
����	
�	!�����(��*���+��+\�
�R	
�/01 ���
1�������!� ��������(�������������
���	
��	

������R	
���!� ����	
�0�����
�����
��������*K�����)&������������3#1�6%���/"�3"��* ��*&/"���������
*��0�����-�
��
%L��6��� �	
�+\�-��S����������
�����������������$"� K�0������ �����-%��	

����� #�
�'	
����������������������� 1��2 5 ���� ����	! 

2.4.1 ����*�
��(���
0��'*�������������������*�
��(���
0��'*�������/�1�
����%4�*�
��(���
0��'*�����	
'	-���R�
�*���*�6� 

2.4.1.1 ����3"��* ��*&������(Inbound logistics) +���3#1�6%��� ���
�� .6������������ ���!����/+"1�%",�+���/+"1��R���"	!
�-%
��3����� 
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2.4.1.2 ����3"��* ��*&�����(Outbound logistics)+���3#1�6%��� ���
$"� K�)t&��+�����3�����-%
��",�0�����"61'%����� ��������"�� 
 3�
*1���	
��	

��������K�0������ ����%4������
�����3"��* ��*&�������%4�+"�� 
R����)������
�����������*1��*�����+���
��R�+�� '	0��'R��R	
�+���'	0��'�+'��*'���
"���)�/"�%��'�)����� .6����	
��*1�+���-'1 �����
�����������������\� �� .6�������
������ ���'	��������\����
'�����
�����*��0��'	�����������\���	

� 0��'*� /"�06)K�R *�
�
�(���
0��'*���������
�������������\�������-'1�(��%4�'����� *�
�*(�0�M�1����%4����
�����
�6%��)&��\���	

� �6%��)&�	
�S��������.1�
 +����6%��)&�	
��	

��������������/$����$"�  *�
�
�(���
0��'*���������
��������0��06'06)K�R 0������(���
0��'*�������������0��06'
06)K�R�� .6����+�-��'� �^�� �S1�+�1�
��������������'� �^����� ��	
�+'��*' ��!�
��'	
�R	
�R�+���-'1  �����R�!��	
3�
�dR��R�!��	
�	
'	����(������� �'�� /"�'	�� .6������������ �
+"��+"�
S��� �����������'� �^�����%x��� ���������� ��	
�	 (Good Agriculture Practices 
: GAP)  ������ ���$,�$"� 
���S���"����+���-'1 *�
��(���
0��'*��������������������',"
/"�*��*���� �S1����.1�
������',"�	
�(��%4��+�/�1��� ��� /"�3����� �S1� ������	
������
*1����$"� K�)t&��� ���+�1��%����� 0��'����+���������������� �"�*��0����� ���+�1��
%����� �%4� �� /"������
�����*�
��(���
0��'*�������*6����
0���60"��� �	
�(�+����	
�����
 ���*��/+"1��R��%",��R�
���������� ����+����	
���0���+&��+���%x��� ���� '	�R	
�R�+���-'1
�
1��-� 

2.4.2 ����*��0��0�0"��  *�
��	
��	

����������
���	!*1���+M1���%4���������������
���/$��(��� .6�������*,1���������$"�   ���'	/+"1��� .6����	
/�1���'	%��'�)�� .6����	
�R	
�R�
��/ 1"���� �����'.��������/$����%",������\���	

� ���0��06'06)K�R��/+"1��� .6��� *1��
�+M1��]	�	
$,�%����������
�+M1�S�����%4�����(�*�MM���� �"������� ��� 

2.4.3 ������*1�  ��*1���	!�����-'1��	

����������� ���$,�$"� 3�
 ����� 
�R���*1���+M1���%4�������������$,��(�+����	
�����'*��0�� 3�
�������*1�3�
 �����-�1��
.��3�����+�����'*��0���	
�6������'�1��3�
$,������'+��� ���"�� �R�
��+�-��%��'�)�	

�+'��*'�1��������(������*1���� ���"��'�
��3����� ���
�����R�+���	
�S��������*1� S���
/"�%��'�)���
��R�+�� 

2.4.4 �������',"  �������	!.���1��%4������	
'	0��'��	

�����01������'���R����%4�
������+��� .6��� /"���� ���������3�����+���*.��%�������� #�
���!�*1�������S������ 
/"���� ���'	*1��*(�0�M������	
���(��+�*��0��'	06)K�R  �!�/ 1������������ ��	�	
�+'��*' 
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(GAP) '� �^��*6����'�
*� �&/"�*6����'�
R�S (Sanitary and Phytosanitary Standard : SPS) 
-%�������
�.���������$"� �	
*��0"������������+��%"��K�
(Food safety) �����
�����
'� �^����!� �����$"� �	
�	 (Good Manufacturing Practice : GMP) '� �^�����0���������
$"� ��+���	
%"��K�
(Hazard Analysis and Critical Control Points : HACCP) 

2.4.5 �����0����1�
 *(�+����������	!���%4����
�������������
*��0�� *1���	

��	

������\'�����%4����
�����'� �^����� ���*��*��R�� �0��� ���������*��0���1���(�����
%����� 1��2 

 
2.5 ����!����*���+$,� (Simulation Model) 
 
 ����(�"��/�� (Simulation) +'�
.�� ���*�����"	
�/��+�������(�"��/����
���� (System) �	
'	0��'*��� 3�
'	�� .6%��*�0&�	
���S� ��/���(�"����!�������]���
.��
$""�R]&  (Output) �������/"��S����'," (Data) �	
-����� ��/�������%��'�)������
06)"���)� (Characteristics) �	
*���  
 /���(�"��3#1�6%��� (Supply Chain Model) �%4�*�
��	
S1�
/*��R� ����'���
���� ���*����/���(�"��+1��3#1�6%���*�'��.*����-��+"��+"�
�,%/�� 3�
��/ 1"�
�,%/����/ � 1����� ����"����(�-%�S��\0���"����+�'	0��'�+'��*'����� .6%��*�0&������S�
��� /���(�"��*�'��.�(�/��-���%4� 2 %���K�+"��20��  ��/��0)� ��* �&  /"�/���(�"��
���0�'R��� ��& 
 

2.5.1 ��'
%����*���!����)�����!����*���+$,�[20] 

 
 %���K����/���(�"��������(�"��/��%LM+� ��������*�'��.�(�/��-��
 �'%���K���������������	
'���%4� ��/���
,1/"�� 
��'	"���)�R�����dR�� �����/���(�"��
#�
��(��+�*�'��.�(�/��%���K����-% �' 06)"���)�R��������	!  

2.5.1.1 /���(�"�������
K�R (Physical or Iconic Models) �%4�
/���(�"���	
'	�,%�1��+��� ��+'�������������� ���'	������1�����������+���'	�����	
�"\���1�
+����+M1��1� (Scaled Models) ����%4�/���(�"������������������'� ���'� �+��
� 
(Dimension) +�����!�*�''� �  ���
1�����/���(�"��%���K��	! -��/�1 �0��
��
� & ��/�� 
(Prototype) #�
�*������!��R�
���*��*'��.���1�����$"� ���� /���(�"�����*1��0��06'���
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�������0��
����� �0��
����������(�"���	
�S���*�����63'�0&"' /���(�"��$��3����� �,%/*��
���������	

������ �' �"�  

2.5.1.2 /���(�"������"�� (Analog Models) �%4�/���(�"���	
'	
R� ����'�+'��������������  ���
1�����/���(�"��%���K��	!-��/�1 ����"��0�'R��� ��&�	

�S�0��06'���$"� ���6 *�+���'��+��*� �& /"��6 *�+���'�0'	 #�
��S�����0"�
���	
���
���/*-TTf�#�
�/*����/$�0��06'����+��,�.����� �0"�
���	
����� .6������������� ����S�
���T/*��0��'*�'R��]&���*�
� 1��2�	
���01�-�� �S1� 0��'*�'R��]&��+�1��01��S��1�
�����$"� ���
�(����*��0���	
$"�  #�
��%4�/���(�"���	
�S�����0��'
������*�����T/*��01��������+���
�(���� *��0�� ����S�/$�K,'���������0&�� (Organization Charts) �%4�/���(�"���	
�S�*	
�+"	

'�,%
�"1��/"��*��/*��0��'*�'R��]&/"�+����	
��� $��S������60"���������� 1��2 ����S�/$�K,'�
���-+"����� .6���$1���������$"�  �"�  

2.5.1.3 ��'������+�� (Management Games) �%4�/���(�"����� ��*���� 
(Decision Models) �������� 1��2 �S1� ]6���� *�0��' ���"��6� �"� �%4�/���(�"���	
�S�
/*��$".��'	��� ��*����/�� 1��2 �R�
��S��%4����',"*(�+������ ��*����  

2.5.1.4 /���(�"�����0�'R��� ��& (Computer Simulation Models) �%4�
/���(�"���	
�
,1���,%���0�'R��� ��&3%�/��' #�
��1���	
��'��%4�0�'R��� ��&3%�/��' 
/���(�"������
,1���,%���/���(�"��%���K�+��
�%���K����	
�"1��'�/"����!�+'�  

2.5.1.5  ��/��0)� ��* �&  (Mathematical Models) �%4�/���(�"���	
�S�
*�M"���)&/"�TL��&S�����0)� ��* �&/����0&%����������� ������� �S1� �S� X /��
01��S��1�
�����$"�  Y /���(����*��0���	
$"�   

 

2.5.2 -"��#�������*���!����[20]  

 
 30��*�������/���(�"����!�%�����-%���
  

2.5.2.1 ��0&%����� (Components) ���6����������%�����-%���

��0&%����� 1��2��/���(�"���	
�S�/��������� �\�� ���%�����-%���
��0&%������	

�(��%4�*(�+�������(��������������  

2.5.2.2  ��/%�/"�R���'�� ��& (Variables and Parameters) R���'�� ��& 0�� 
01�0��	
#�
�$,��S�/���(�"���%4�$,��(�+���+� ����%4�01��	
�(�+����!�����R�
������$"�	
������!����01�
���R���'�� ��&��!� +��� �%4�01��	
���+���%���'��-��������'," *1�� ��/%���!��%4�01��	
$��/%� '	



32 
 

 

01�-��+"�
01� �'*K��������������S���� �(�/��-���%4�*��%���K�0��  ��/%����K�
��� 
(Exogenous Variables) +��� ��/%��(����� (Input Variables) +'�
.�� ��/%����K�
�������#�
�
����'�'	$"����� 1�*'��.��������� +����%4� ��/%��	
�%4�$"���
��'����%L���
K�
���
���� /"� ��/%�K�
�� (Endogenous Variables) +'�
.��  ��/%��	
������!�K�
������  ��/%�
K�
������
,1��"���)� ��/%�*.��K�R (Status Variables ) #�
��%4� ��/%��	
�S����*K�R+���
���
��-�������� +����
,1��"���)���� ��/%��(���� (Output Variables) #�
��\0�� $"�	
-�����
����S�������� �����*.� �  ��/%����K�
���0��  ��/%���*�� (Independent Variables) /"�
 ��/%�K�
�� 0��  ��/%� �' (Dependent Variables)  

2.5.2.3 TL��&S�
�0��'*�'R��]& (Functional Relationships) 0��TL��&S�
��	

�]���
0��'*�'R��]&��+�1�� ��/%����R���'�� ��& TL��&S�
�0��'*�'R��]&�	!������
,1��"���)�
/�1��� �
 �� (Deterministic) #�
��%4�"���)��	
�'�
��*1���',"�(�������*�'��.+�-���1�$""�R]&��
�%4���1� -+�1/�1��� /"�����
,1��"���)�-'1/�1��� (Stochastic) #�
��'�
��*1���',"�(������+����
TL��&S�
�-'1/�1�1� ��-��$""�R]&���'���1�-+�1 "���)����TL��&S�
�0��'*�'R��]&'�����
,1���,%���
*'������0)� ��* �& �S1� Y = 4 + 0.7X #�
�TL��&S�
�0��'*�'R��]&�+"1��	!���+�'�-�����
*''6 �^��+���%���'����� ���',"�1�'�����]	���*.� �+������0)� ��* �&  

2.5.2.4 ����1�
�(���� (Constraints) 0�� ����(�������01���� ��/%� 1��2 #�
�
����%4�����(�����	
$,��S�/���(�"���%4�$,��(�+�� �S1� ����(����������R
��� 1��2�	
'	�
,1������� 
����(�������%��'�)�	
$"� -�� +��� �%4�����(������������������3�
]��'S� � �S1� -'1���
�(�+�1�
*��0��-��'����1�%��'�)�	
$"� -�� ���-+"-+"����	
*,�"�*,1�	
 
(�  

2.5.2.5 TL��&S�
��%f�+'�
 (Criterion Function) +'�
.�� ���0��' (Statement) 
�	
����%f�+'�
 (Goals) +����� .6%��*�0& (Objectives) ���������� /"���]	%���'��$" �'
�%f�+'�
 �� .6%��*�0&�������������/�1�-���%4�*��%���K� 0�� ���0�*K�R���������� 
(Retentive) #�
��%4��� .6%��*�0&�	
���(��+�����*�'��.0�*K�R����S����R
��� �S1� ��"� 
R"����� 0��'S(���M �"� +���0�*.���K�R������� �S1� 0��'*����*��
 0��'%"��K�
 
�"� /"��� .6%��*�0&������/*��+� (Acquisitive) #�
��%4��� .6%��*�0&�	
���(��+�����*�'��.
�R�
'���R
��� 1��2 �S1� ",�0�� �"� +����%"	

�*.���K�R������� �S1� -��*1��/�1���� "��
�R�
'��!�  
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2.5.3 H�
*��"X�HU�#H��  (Mathematical Model)[21,22] 

 
 ���*���� ��/��0)� ��* �& +'�
.��  ���/%"�%LM+��	
������!������+��
,1���,%
���*'���0)� ��* �&�R�
��1�
 1�������0���+& ����
 /"�����(����������K�
+"��  ��/��
0)� ��* �&��.,�*������!�'�+"������*�\�*�!���������� /"�0(��]���
�	
��	

�������� ��/���	!
��/*���+��+\�.�����',"����%4�%��3
S�& 1�%LM+��	
 ������/��-� 
  ��/��0)� ��* �& ��S1�
�����+�0(� ���	
�	�	
*6� (Optimum Solution) #�
�
�� .6%��*�0&��/ 1"������/ � 1�����-% �S1�  ���6���'�	
���
�	
*6� $"�(�-��	
'���	
*6� /"�

����
�	
'���	
*6� �%4� ��  ��/��0)� ��* �&
��0�'	����(������+"�
2���� ���
����������
*���� ��/��0)� ��* �& ���
,1K�
� ����
��-��	
R����)��+�*.�����)& 1��2-'1'	����%"	

�/%"�
 �'��"� (Static) /"� ��/%�������'	"���)�0��	
 (Certainty) �S1� 0��' ������*��0����
%��'�)0��	
+�����
���"������$"� �	
0��	
+�����
���"��������*1��	
0��	
 �%4� �� #�
��(��+� ��
/���	
-��'���-'1*��0"������*.�����)&�����	
������!� �����!����'	���*����/���(�"�����
0�'R��� ��&��!�'�������%LM+�����"1��  
 ��!� �������*���� ��/��0)� ��* �&   

2.5.3.1 ���6%LM+� �����*���� ��/�� �(��%4��
1��
�
��	
�� ��������.��
%LM+��	
 ������/��-� �R�
��+�'	0��'��������	

����%LM+���!� 2 �1������(��������  

2.5.3.2 ��'��'���'," +"���������%LM+�/"�� �\�� ����(���������'
���'," 1�� 2 �	
'	$"�������!���� ��/"�������'���%LM+� 

2.5.3.3 ���0���+&���'," ��!� ���	!�%4����+�0��'*�'R��]&������',"�	
��
�(�'��S������*���� ��/�� �S1� ���+� ��/%� 1��2�	
��	

����� +�01�*+*�'R��]&��� ��/%� 1��2 

2.5.3.4  �!�*''6 �^�� �%4����0��0���0(� ��+���0��+�0(� �� (���	
�	!0��
"���)���� ��/��) �	
�1����%4�-%-����R�!�^��������',"�	
-�������������'����!� ���	
*�� 

2.5.3.5 *���� ��/�� �%4����/%"����',"�+��%4�*'������0)� ��* �& 
+���R,��
1���1�
 2 �\0������%"	

�%LM+��+��%4��,%/�����0)� ��* �&  �'*''6 �^���	
-�� �!�-�� 

2.5.3.6  	0��'+'�
 0�� ���/%"0��'+'�
+����]���
 ��/���	
*����
��!�'� �%4�����S�
�'3
�0��'*�'R��]&��+�1�� ��/�����%LM+����� 

2.5.3.7 �%�	
���	
� ��!� ���	!�%4�����%�	
���	
�01�0��0����	
0(���)-��
���  ��/�����01��	
������',"�����	
��\������''�-�� .��01���!�*���"61'�	!��"��0	
�����\/*���+�
�+\��1� ��/���	
*������!�'	0��'�+'��*'���0��'�%4����� .��$"���'��%4� ��������'�\/*���1�
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 ��/���	
*������!��%4� ��/���	
-'1�+'��*' ��!� ������!� ��+��
������*���� ��/�����
$��R"��  0�����(����/��-�3�
���R����)��+'1 �!�/ 1��!�/�� 

2.5.3.8 ��
���$" .�� ��/���	
-��'	0��'�+'��*' �\*�'��.��	
���
���
$"+����(��*��$""�R]&�	
-�����'�*,1*�]��)S� 
 �����!�������S� ��/��0)� ��* �& ���'	��!� ���������(����-%�S�-�����
K�R%����� 2-6   

 
 

 %�&��'��� 2-6 :  ��!� ���������(� ��/��0)� ��* �& -%�S� 
�	
'� : ���/%"���� http://www.nsru.ac.th/e-learning/math_model/introduction.html 



35 
 

 

2.5.4 *���!�������"��&�

H���[23,24] 

 
 /���(�"�����0�'R��� ��& (Computer Simulation Model) �%4�/���(�"���	

*������!�'�������(�"�������	
'	�
,1���� ��!��	
'	�
,1/"��/"��	
���/$�-���1���*������!�'�3�
����S�
#�T/��&0�'R��� ��&    ��/���	
*������!�'�*�'��.�%4� ��/����������	
 ������!� �'
*.�����)&����-��+���*��0"������*.�����)&�����	
'	����%"	

�/%"� �'S1����"� (Dynamic) 
/"����'	0��'-'1/�1��� (Uncertainty) ������!�-���� ��/%��	
'	$" 1���� ��*���� �(��+����
*����/���(�"��3�
�S�0�'R��� ��&�%4��	���]	���+��
��	
*�'��.S1�
�+�������.��R� ����'���*�
�
�	
*���-�� #�
�/���(�"�����0�'R��� ��&�	
*�������
3%�/��'*(���\��,%'	0��'
��+
61�01������*,� 
�'�
����',"'	����%"	

�/%"�-%�\*�'��.%����%"	

� ���"��+�'	0��'�+'��*'*��0"������0��'
�%4����� ) S1����"���!�2-��  3�
/���(�"�����0�'R��� ��& / � 1����� ��/��0)� ��* �& 
��
�2  ���	
�1�  ��/��0)� ��* �& ��!����(�+���+�����+���*.�����)&�
,1��*K���0� �� 
(steady state) / 1/���(�"�����0�'R��� ��&��/*�������1���	
������*,1*K���0� �� �R���
/���(�"���	
�S�������(�"�����0�'R��� ��& ������������+���������� .,��(�-%�S���
��������R� ����'���������S1����"� 1��2 

2.5.4.1 ��!� �����*����/���(�"�����0�'R��� ��&  
 ����S�/���(�"��%LM+���%L��6���'���S����%LM+��	
'	0��'
61�
��
#��#������ �������
0�'R��� ��&*(�+���S1�
0(���)+����'," 1��2�	
 ������*(�+���������0���+&
+���]	���/��%LM+���!� �� 1��2 1�-%�	!�%4�����*��/��*(�+�������(���������(�"��/��%LM+�
�	
�S�0�'R��� ��&S1�
�����0(���) ���/*����K�R%����� 2-7 

1) ��� �!�%LM+�/"�����+�0(��(����0��'���������� (Problem 
Formulation and System Definition) ��!� ���	!�%4���!� ���	
*(�0�M�	
*6�������(�"��/��%LM+� 
��!� ���	!�%4�����(�+���� .6%��*�0&��������������� ����(�+�������  ����(���� 1��2 /"�
��]	������$"���������� 3�
���
' �!�/ 1$,�'	�(������� ��*�����+����',"/�1������0���+& 
������0���+&�� �!�%LM+���!����� /"�R����)���]	�	
�%4�-%-�������/��%LM+��	! 0��'*�'��.��
��� �!�%LM+� (�S1�%LM+�/.�0�
) ��������������� /"�%��*����)& #�
� ����(�+���+�S����� 
����S�����(�"��/��*.�����)&�	
������!����� �R�
������.��*K�R /"�*��+ 6�	
�(��+�����%LM+� 

2) R�g�� ��/���(�"��������� (Model Formulation)  ��!� ���	!���
'
 �!�/ 1����(�+��0(��(����0��'������� /"��(�+���� .6%��*�0&�������(�"�� R����)�
��0&%������������ /"�0��'*�'R��]&�����0&%������+"1���!� *���� ��/��/"�
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0��'*�'R��]&��� ��/%�+���*�
��	
��	

�����+���'	���]�R" 1��� .6%��*�0&��!� 3�
0��'*�'R��]&
�� ���/*��.��*.��K�R�	
/���������%LM+� ���"���)������������	
�� ����(�����������	
�
/���(�"���	
*�'��.�]���
R� ����'���������� �'�� .6%��*�0&����������� /"�/%"�
/���(�"��-%�
,1���,%���3%�/��'0�'R��� ��& 

3) ��\������' /"����0���+&���'," (Data Preparation)  �'�
�*����
�,%/��/���������%LM+�/"�� �� ���R����)��1�0�����S����',"��-�������������0���+&
�������%LM+� ��'��!��������%"	

��,%/��������',"�+��
,1��"���)��	
*�'��.�(�-%�S���
�,%/��%LM+�-�� 3�
 �������� /"���\������'���',"��� 1��2 �	
�%4� ��/�����*.�����)&����
�	
/'1�
(� /"�.,� ���/"��+��,%/�����/��/���	
�+'��*' /"�%��'�)01�R���'�� ��&������
/��/��*(�+������',"�	
��\�-�� /"���*���,%/�����/��/��/"�01�R���'�� ��&�	
+�-�� �R�
��+�
�+'��*'������',"�	
��\�'����S��*.� � 

4)  ���*��/"���*�� ��/���(�"��/������ (Test and Validate 
Model) ��!� ���	!���%4����*����0��''�
����+����$,�*���� /"�$,��	
��	

�����������S�/���(�"���1�
$"�	
-�����/���(�"����!�'	0��'.,� ���*�'��.�(�-%�S����-�� �'�� .6%��*�0&�	
 ������ ���
��*��0��'.,� ������/���(�"��-'1'	��]	����(�+��-�� �
 �� 0��'.,� ������/���(�"����
���-�����0��''�
�����/���(�"�� 0��'��������������� 0��'"���	
�.	
.�������� ���0��'
�+'��*'�����0&%����� R� ����'���/ 1"���0&%������������ /"�01��S��%��'�)�	
�S�
/����0&%����� /"�0��'*�'R��]&��+�1����0&%������+"1���!� 3�
��
�-%��]	����	
�S������
 ���*��0��'.,� ���'	�
,1 3 ��!� �����
��� 0�� 

�) ������*�� (Verification) �%4�����(��+�/�1���1�
/���(�"��'	R� ����'�S1���	
���������(�������� ��]	����	
�S�����!� ���	! -��/�1 ���.�'
0��'�+\����$,��S	

�S�M $,��	
'	0��'�,�����������������(������*�'��./���(�+���R
���)&
R� ����'�������-���%4��
1���	    ������*��0��'.,� �������"-�K�
��/���(�"�� �%4�
�����*����0&%�������/���(�"��3�
����*1���
��-�����-%/"���,$"�	
-�����/���(�"���1�'	
0��'/%�%���'���R	
���+��'	0��'/%�%���'���\0���	
��'	���%���%�6�/���(�"����!� /"� 
������*��0��'.,� ������ ��/%�/"�R���'�� ��& �%4������*��0��'-� 1�����%"	

�/%"�
���01� ��/%� /"�R���'�� ��&�1�'	$"����� 1�$""�R]&�	
-�������0&%�������/���(�"��
�
1��-� .�� ��/%���'	0��'-�'�����*����/���(�"���\�� �����'������� ��/%���!��%4�R����
���
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�) ���������0��'�1��S�
�.�����/���(�"�� (Validation) �%4�
�����*��0��'*��0"�����+�1��R� ����'���/���(�"���������������� ��!��	!�(�-��3�

�(�'��%�	
���	
���+�1�����',"�	
-�����/���(�"��������',"�	
��\�-��������*(���������������
K�
� ����
��-�+�������(������	
���� ������0���+&�(�-��3�
����
��0��0���*.� � 0�� �����*��
*''6 �^��������%�	
���	
�01�R���'�� ��&���/���(�"���������������� /"������*��
*''6 �^�����"���)���������
���0��'�1����%4�������',"���/���(�"���%�	
���	
����
����������� 

5) �����"��/"�+��,%/���	
�	�	
*6���� ��/���(�"������ 
(Optimization Model)  �'�
�*�����,%/��/���������%LM+� /"���\������'���',"-��/"�� �(�
�����"���,%/���	
*������!�3�
3%�/��'0�'R��� ��&�(�"��*.�����)&�	
������!� /"���(����',"
�	
��\������' /"����',"�	
*61'-�����������R�
�+�$""�R]& 3�
 ������/�������"���R�
�+�
���
��-���������"���	
�(��+�/���(�"��*�'��.�+����',"�	
�S���������0���+&+�$""�R]&�	

 ������ /"����/$��1����S����/���(�"���������"���
1��-� �����-�����',"*(�+������
���0���+&$"�R	
�R� (���
�����0��'�S�
�'�
���$"������0���+&�	
�+'��*') #�
��� ����(��������
��"�� �'���
��-���������"������1���-���(�������',"�	
�+'��*' /"�'	��
*(�0�M���*.� ��	


�'���-�� /"���(�����(�"���,%/��/������ �'��"��	
�(�+�� /"��(�$""�R]&�	
-����� ��/��
'�S1�
����� ��*���� 3�
�%�	
���	
� ��/��+���%���'������"��� (Scenarios) �	
/ � 1�����
�R�
�+� ��/���	
�+�$""�R]&�	
�	�	
*6�  

6) ������/����"��/���(�"��*.�����)& (Experimental Design) 
�'�
�-��/���(�"��*.�����)&�	
$1�������*��0��'.,� ��� /"�0��'�1��S�
�.���%4��	
��	
����

 ���'	������/������ +�����]	����(���������	
'	%��*��]�K�R*,���!�3�
�(����',"�	
��\������'
/"�� /"����',"�	
*61'-�����������R�
�+�$""�R]& 3�
 ������/�������"���R�
�+����
��-����
�����"�� /"��(����������"�� �'���
��-���������"������1���-���(�������',"�	

�+'��*' /"�'	��
*(�0�M���*.� ��	

�'���-�� /"���(�����(�"���,%/��/������ �'��"��	

�(�+�� /"��(�$""�R]&�	
-����� ��/��'�S1�
����� ��*����  

7) ����( �$""�R]&�������( �"�� ��/���������-%�S���� 
(Implementation)   ����(�$""�R]&�������(�"�� ��/���������-%�S���� �'�
��%�	
���	
� ��
/�� 1��2 /"�-����]	����	
��/��%LM+�-���	�	
*6�-%�S���������������/"�� �(���]	�����!�-%
���0���+&0��'�%4�-%-��������(�-%%x��� ����
%L���
 1��2 �����S1� ����(�������+�1�
���
01��S��1�
�����%��
6� &�S����� �%4� �� /"������(��%4����*������(���� �R�
�������������'��
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�������(�/���(�"�� 30��*�������/���(�"�� ��]	����S���� /"�$"�	
-���������S���� �R�
�
%��3
S�&*(�+���$,��	
���(�/���(�"��-%�S���� /"��R�
�%��3
S�&�����%���%�6�/���(�"���'�
�
��������%"	
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3.3.7
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3.3.8
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3.3.9
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3.3.10   
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3.3.11 . .2550 

 

3.3.12  

3.3.13   
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3.4.1    
 
   (Mathematical Model) 

 (Maximum Profit) 
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)  

 

 

  (Mathematical Model) 

 

     2   

 (Objective Function)    (�onstraint)  
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 :  
 i  =          ( i = 1,2,3, ,m)   

     :  m = 13 

    :  m = 53   

j =  ( j = 1,2,3, ,n)   

      :  n = 4 

     :   n = 53   

k =  (k = 1,2,3, ,v) 

         :  v = 17 

 g  =  

 (g = 1,2,3, ,h) 

         :  h = 3 

 :  
 ijX  =  i   

                              j (  )  

 jkX  =   j   

 

    k  (  )  

 jkgX   =   j  

 g  k (  )  

 jW   = 1     0   

                                

 :  
 iS  =   i   

( /  ) 

 jZ  =  j ( /  ) 

 kD  =  

 k  ( /  ) 
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 jkgP     =    k   g 

  j  (  /  ) 

 jF  =  j 

 ij�  =  i   

  j (  / ) 

 jk�  =  

  j  k  (  / ) 

 

3.4.1.1  

 

  

   =  - 

 - 

   

 

 

 

     

  

 3-3 
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Pjkg 
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
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
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∑
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1k jkXjk�
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n
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1j jWjFjkgXjkgP  (1) 

 

3.4.1.2  

  

 

   

  

   (2)  (8) 

 : 

  iS
n

1j ijX ≤∑
=

  for    i =  1 , 2 , 3 , . , m  (2) 

:  i  j  

 i 

  
W jZ j1i ijX

m
≤∑

=   for  j = 1,2, , n    (3) 

:  i  j 

 

  
W jZ j1k jkX

v
≤∑

=   for  j = 1,2, , n    (4) 

:  j  k  

 j 



53 

 

 

  
0

1k jkX
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1i ij
X

v
=∑

=
−∑
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for  j = 1,2, ,n            (5) 

:  j  k 

  i
 

 

  
kD

n

1j jk
X ≤∑
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for  k = 1,2, ,v           (6)

 
:   j  k  

 k
 

  
0

n

1j jkX
n

1j jkgX
h

1g
=∑

=
−∑

=
∑
=  

for  k = 1,2, ,n            (7) 

:  j  k 

 j  k 

{ }0,1jW ∈          (8) 

:   Wj = 1  Wj = 0 

0jkX,jkgX,ijX ≥  

IntegerjW  

 

3.4.2  (Sensitivity Analysis) 
 
  

    

  

 (Post optimality analysis)  
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3.4.2.2  

   

 

 

 

 

3.5   (Computer Simulation Model) 
 
  

 

 

 

 (Kelton et al., 2002)  
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 ProModel® Version 7.0   Stat Fit  

  0.1 

(Maximum Likelihood Equation: MLE) 

 Stat Fit  

 Auto Fit   Toolbar  

  3-4  
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3.5.3  

 
 

  ProModel®   Version 

7.0   

 3-5 
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 3-5 : 

 

 

  

 Microsoft Excel 2003  

  ProModel® Version 7.0   Microsoft Excel 

2003  

 ProModel® Version 7.0 

  3-6 
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 ProModel®  Version 7.0   

 

3.5.3.1   (General Information) 

    

   Graphic Library   

(Initialization Logic)   (Termination Logic)    

 3-7 

 

 
 

 3-7 :  ProModel®   Version 7.0     
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3.5.3.2   (Background Graphic)  ProModel® 

Version 7.0   

  

 

   3-8 

 

 
 

 3-8 :  
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3.5.3.3 /  (Locations) 

    

   

  3-9 

 

 
 

 3-9 :   ProModel®  Version 7.0     

 

3.5.3.4   (Entities) 

 

3.5.3.5   (Arrivals) 

  Arrivals Rate 

  

3.5.3.6  (Processing) 

   

  

  

 (Process)  
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 (Routing)  3-10 

 

 
 

 3-10 :   ProModel®  Version 7.0     

 

3.5.3.7 (Resource)   (Path Network) 

  (Resource)  

      

   10 

 

   3-11 
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 3-11 :   

 
3.5.4  
 

 

    

    

 

 Trace  

(  3-12)
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 3-12 :    Trace   ProModel® Version 7.0     

 

 

  3-13 
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4.  

 
 

 
 

  4   
 4.1 

  
  

 
 4.2  

   2   
    

 
 4.3 

  

 
 4.4 
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4.1.  
 

4.1.1.  
 
  

  3 
  

4.1.1.1 /  (Supplier)   
 /   

 
    

 53   8          
           

   
  1   203,255   167,633   

460,821        165,268     
155,797    564,577      

 3   
  149,300   138,999   368,408    

( / )    4,675.80 /
        3,623.80 

/     3,329.99 /       4-1  



68 
 

 

 4-1 :  . . 2550 

 
    

( ) ( ) ( ) ( / ) 
 73,870.00 63,944.00 298,989.16 4,675.80 

 203,255.00 167,633.00 460,821.87 2,748.99 
 7,316.00 5,990.00 19,946.64 3,329.99 
 140,592.00 125,895.00 357,926.44 2,843.06 

 165,268.00 155,797.00 564,577.24 3,623.80 
 149,300.00 138,999.00 368,408.97 2,650.44 

 37,464.00 27,461.00 88,281.34 3,214.79 
 61,585.00 42,589.00 141,427.34 3,320.75 
 838,650.00 728,308.00 2,300,378.98 3,158.52 

 :  (2550)  
 

4.1.1.2 /  (Collection Center)  
 /   

 250  [1]  
 

 3   
    

  
  10 

   4-2 
  4           
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 4-� :      . . 2550 
   

1.    .   3,551 
2.    .   3,117 
3.    .   2,451 
4.    .  1,620 
5.    .  943 
6.    .   892 
7.    .  634 
8.    .  513 
9.    .   235 
10.    .  138 

  :   
 

  4-2      
    3,551    2   3  
         3,117 
  2,451      

   
 

   
 

 
4.1.1.3  (Miller or Crude Palm Oil Plant)  
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    17   
     6   

 2    5   
      2  

     
 1    4-3   

 
 4-� :   . . 2550 

   ( / ) 
 6 110,590.00 

 5 179,842.45 
 2 73,710.80 

 1 11,023.00 
 1 22,101.12 

 2 46,296.60 
 17 443,563.97 

                                                                :  (2550) 
 

   4-3  
     

 2   3    
 3  3  (  

4-1)  

 4-1 
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4.1.�  
 

 
  

  

   2   
    

4.1.2.1  

   
1)  

  
 2    
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)    73 
 

   
)   27 

    5 
 10  
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 64   
    84 

   
3)  

  
    

 
    

   

    

 
4)
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4.1.2.2  
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1)

   
   

    
2)   

   
 

   
         

  2  
   

   
   

 
4.1.�  
 

 
   

 
 

 
 

 
  (Correlation  Analysis)  



74 
 

 

  
 ( .)    ( / .)    

  0.819       
   4-2  

  
  

 

 
 

 4-� :    
  . .2550 

 
  4-2    

  
  

    

 3      (1) 
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 150,000  
      4.33  

/    (2) 
 150,000  200,000   

   4.78  /   (3) 

 200,000   
   5.25  /     

 4-4  
   

 4-4:  
 

( ) 
 (  / ) 

0  150,000 4.33 
150,000  200,000 4.75 

  200,000 5.25 
 

 

 
   4-3  
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 4-� :  
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4.�     
 
  

  
  

   
   

   4    3    
      2  

   
 13   4    

 17   
     

      
      

 13      
      

       4-5 
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 4-5  :   
 

  ( ) 

 

    
    
    

 
 

 
   

 

 

    
    
    

 
 
   

  
  4-4  
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 4-4 :   
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    2   
   

 
 

 
 
4.�.1   
 

  

  
 4    

    26     
  4-6   

 4-7  
 4-8 

 
 4-6 :      ( / ) 

    
 100,662,182.82 93,751,914.96 6,910,267.85 

 58,603,501.84 54,519,952.62 4,083,549.22 
 150,693,343.15 14,279,1995.6 7,901,347.54 

 100,662,182.82 93,397,165.98 7,265,016.85 
 410,621,210.64 384,461,029.20 26,160,181.46 
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 4-7 :  ( / ) 

 

 
 

 
  

 48,003.60 91,691,858.13 2,012,053.23 93,751,914.96 
 77,442.45 53,602,450.89 840,059.28 54,519,952.62 

 72,310.75 139,136,007.37 3,583,677.49 142,791,995.61 
 59,074.64 91,500,120.64 1,837,970.70 93,397,165.98 

 256,831.44 375,930,437.04 8,273,760.70 384,461,029.18 
 

 4-8 :  ( ) 

 
 

 
    

.  1,084.16 929.28 0.00 1,084.16 3,097.60 

.  628.21 538.47 0.00 628.21 1,794.89 

.  1,027.76 0.00 4,796.19 1,027.76 6,851.70 

.  3,306.88 2,834.47 0.00 3,306.88 9,448.22 

.  717.40 614.91 0.00 717.40 2,049.71 

.  1,467.28 1,257.67 0.00 1,467.28 4,192.23 

.  671.87 0.00 3,135.41 671.87 4,479.15 

.  1,959.61 1,679.67 0.00 1,959.61 5,598.89 

.  1,376.13 1,179.54 0.00 1,376.13 3,931.80 

.  2,844.26 0.00 13,273.21 2,844.26 18,961.73 

.  1,126.04 0.00 5,254.83 1,126.04 7,506.90 

.  480.83 0.00 2,243.85 480.83 3,205.50 

.  2,483.33 2,128.57 0.00 2,483.33 7,095.23 
 19,173.76 11,162.58 28,703.49 19,173.76 78,213.55 
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 4-6     4-8  
  26,160,181.46  

  7,901,347.54   
  7,265,016.85 

  
 6,910,267.85   4,083,549.22   

 
 

   
  142,791,995.61  

  
28,703.49       

   19,173.75  
 2  

 
 

 
   

  54,519,952.62   11,162.57     
    

 97.78%    
  2.15%     

  0.07%    
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4.�.�  
 

 
 

 
 

 Lingo  
    28    4- 9 

 
  1    

    

  
    97.84%   

  2.147%   
    0.013%  

 
 

 4-9 :       
    

(  : / ) 
 410,621,137.50 

 48,003.60 
 374,063,367.10 

 8,207,729.90 
 28,302,036.90 
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  2  (8% ) 
  

26,160,181.46   4  
 28,302,036.90 

   ( ) 
     

             
 

 4-10 
   

94%    3.62% 
 

  
 4-10 :  ( / ) 

 
 

  +/- 

 
 361,998,561.82 359,782,376.00 2,216,185.82 

 13,931,875.19 14,280,991.10 -349,115.91 

 

 22,441.64 5,910.27 16,531.37 
 83,333.33 20,833.33 62,500.00 

 133,010.00 16,760.00 116,250.00 
   18,046.47 4,500.00 13,546.47 

 
 783,977.41 784,482.31 -504.90 

 7,489,783.29 7,423,247.59 66,535.70 
   384,461,029.15 382,319,100.60 2,141,928.55 
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 4-10  
  

  
   

 384,461,029.15  
  382,319,100.60    

    
        

  2,491,549  
 3   (1)   

 2,216,185  
 4   

  4.68 /   
 4.59 /  

 4.60 /  (2)   
 

4   
   

    
  (3)  

 
 66,535   

      
    

 349,620.81   
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4.�    
 

 

   
 

  
  1 

 1    
 Lingo 

 

 
   

  
 
4.�.1   

               
 

   
  

  78   
 4         
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 4-11   4-12   

 

 4-11 :      
                        ( / ) 

    
 311,745,735.00 288,653,281.41 23,092,453.59 

 281,353,800.00 259,332,538.66 22,021,261.35 
 183,034,162.50 169,418,855.40 13,615,307.11 

 262,980,165.00 243,347,698.34 19,632,466.66 
 1,039,113,862.50 960,752,373.79 78,361,488.71 

 
 4-1� :  

   ( / ) 

 

 
 

   
 59,925.71 286,750,789.96 1,842,565.74 288,653,281.41 

 59,197.38 257,610,406.34 1,662,934.94 259,332,538.66 
 54,009.04 168,564,725.59 800,120.77 169,418,855.40 

 54,509.04 242,143,590.29 1,149,599.01 243,347,698.34 
 227,641.17 955,069,512.17 5,455,220.45 960,752,373.79 

 
   4-11   4-12 

 3 
    

78,361,488.71 
   23,092,453.59    22,021,261.35   

13,615,307.11   19,632,466.66   
 1,039,113,862.50   



88 
 

 

 311,745,735.00     281,353,800.00    
183,034,162.50    262,980,165.00  

   
   
  288,653,281.41   

 59,925.71    286,750,789.96  
 1,842,565.74   

 59,197.38    257,610,406.34 
  1,662,934.94    

259,332,538.66     
(1)  54,009.04   54,509.04     (2) 

 168,564,725.59   242,143,590.29    (3) 
 800,120.77   1,149,599.01   

    169,418,856.30    243,347,698.34    
 4    

 960,752,374.71   
 

 
  

  29.47 %   
 28.10%   

  25.05%  
17.37%    4-5 
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 4-5 :  
 

 
 

   4-6  
 4-7  
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 4-6 :-    
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 4-7 :    
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  4-6   4-7    

 
 4-13 

 

 4-1� :    
  

  
 /  

.  
 

  

.  .  .  

.  .  .  

.  .  .  

.  .  .  

.  .  .  

.  .  

.  
 

  

.  .  .  

.  .  .  

.  

.  
 

 
  

.  .  .  

.  .  .  

.  

.  
 

  
( ) 

.  .  .  

.  .  .  

.  .  .  

.  .  .  

.  .  .  

.  .  .  

.  .  .  
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4.�.�

   
 

 

 
 

   
  

 2   
     

4.3.2.1   
  

 10% - 50%    

 
 20% -  50%  

    20%  
 4     

     6   
      30%  

 6  
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 6            
     4-14  

 

 4-14 :  

 (%)       
( / )   

% 
 

50% 535,450,117 
.     .   .  
.   .   .  

40% 444,132,851 
.     .   .  
.   .   .  

30% 352,815,585 
.     .   .  
.   .   .  

20% 264,291,585 
.   .   .  
.       .  

10% 169,804,937 
.   .  
.    .  

 78,361,488.71 
.   .  
.    .  

% 
 

10% -3,487,963 
.   .  
.    .  

20% -94,929,983 
.   .  
.    .  

30% -195,849,119 
.   .  
.    .  

40% -287,405,160 
.   .  
.    .  

50% -378,847,180 
.   .  
.    .  
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  4-14   
   

  
 10%   20%  30%  40%  50%  

        

 20% 
 

 
 10% - 50%   4-8 

 

 
 

 4-8 :  
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  4-14    4-8  
   -

3,487,963   10%    
 20%  -94,929,983    

  30%  40%  50%   78,361,488 
   -195,849,119  -287,405,160   -378,847,180   

 
   

 
 

 169,804,937    10%   
 20%   264,291,585 

  30%  40%  50% 
 352,815,585  444,132,851    

535,450,117    
  

 
  

 
4.3.2.2   

   
   10% 20% 

30% 40%  50%  
   4-15 
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 4-15 :   

 (%)      
 ( / )   

% 
 

50% 39,067,641 
.   .  
.    .  

40% 46,926,685 
.   .  
.    .  

30% 54,785,758 
.   .  
.    .  

20% 62,644,805 
.   .  
.    .  

10% 70,503,920 
.   .  
.    .  

 78,361,488.71 
.   .  
.    .  

% 
 

10% 86,221,987 
.   .  
.    .  

20% 94,081,038 
.   .  
.    .  

30% 101,940,103 
.   .  
.    .  

40% 109,799,142 
.   .  
.    .  

50% 117,658,195 
.   .  
.    .  
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  4-15   
 

 
 10% - 50% 

            

 
   4-9  

 

 
 

 4-9 : 
 



99 
 

 

   4-9  
   

 10%  20%  30%  40%   50%  
 70,503,920   62,644,805   54,785,758   46,926,685   

39,067,641      
10% - 50%    
86,221,987     94,081,038   101,940,103   109,799,142    117,658,195  

 
  

  
  

  
 

 
4.4

   
 
  Auto Fit   
Stat Fit     0.1 

  
  4-

10 
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 4-10 :  .    

 
  4-10     Beta 

  

 ( ) 

 
  

   

  ProModel® Version 7.0 
 4-11   
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 4-11 :  ProModel® Version 7.0 

 
  4-11      

   
  

   
 4       

    
 (Pilot Run)  30   

 (Replication)  Stat Fit  
  95    

 (Minimum Replicate Requirement)  7  
 95   

95  4-16 
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 4-16 :  95 

 
 ( / ) 

   
1 816,927,450 883,963,500 67,036,050 
2 886,146,297 958,177,500 72,031,203 
3 849,249,280 917,715,750 68,466,470 
4 868,948,127 939,277,500 70,329,373 
5 848,958,675 917,553,000 68,594,325 
6 877,201,449 948,591,000 71,389,551 
7 871,345,836 942,495,750 71,149,914 

 95 % 
838,198,819 - 
881,451,785 

906,387,957 - 
952,976,043 

68,149,015 - 
71,564,381 
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4. ��	
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 ��
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����������
�� !��"����#$�%�  �
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&#���()���
��'* $'
)��+��
�	�,#�-!*������"��.�/

)$����
����'*��%�����0���

)�
)$"����#$��.�$�� 1�2��

-%��
&��.�
(�3��'*�����'*,)
����4�������
�� !��"����#$��.�$��0����()���
��'*�'*�.�0(��.�/


)$����
���������	�(�

$��
"�%���.�$�����#$�%�$',3�$���'*	�� �����������
�����
���
��

)�
)$"����#$��.�$��0��,
!��3�21 3���������	�(�

$��
"�%���.�$�����#$�%�0����()��
�
��'* �
������)2 
(�3�)��+��%�(
!�	)����#$��.�$�� ���
�� !��"����#$��.�$�� 
��1
����
	�����.�$�����#$�%�  �*�
�)�����
������-!*�0(��

����$)��+��
�	�,#/���.���
�.�(��0(�$'��

05���)
���,
!��3�21 3������ 2 ����&� ,!� ��)
��,&%���	�
# (Mathematical Model) 
��

���.�������,�$-%)���
# (Computer Simulation Model) 1�2���$J��'*05�0���
	
�����)
��
�,
!��3�21 3������/�������

)�
)$���KL�2�3��M �'*��'*2)����0�
�����

)�
)$"����#$
��.�$��0����()�� 
 
4.1 ��	
�������������������  

 

 ��
	
�����)
��,&%���	�
# �-!*�-%��
&��.�
(�3��'*�����'*,)
����4�������
��
 !��"����#$��.�$��0����()���
��'*�'*�.�0(�"��.�/

)$����
���$',3�$���'*	�� 1�2"���

�.���%���������)
��,&%���	�
#�.�0(��
��+��"��.�/

)$����
����'*��%������3���!��0�
���
��

)�
)$"����#$��.�$������,
!��3�21 3���������	�(�

$��
"�%���.�$�����#$�%� �.�
(�3�
�'*�����'*,)
����4�������
�� !��"����#$��.�$�� 
��
J�
����
�,�!*��2��2"����#$��.�$����������
�,
!��3�21 3������ �����'�"���
�.���%���������)
��,&%���	�
# 
�3�/����4� 2 �
&' /��
�3 (1) 
��
�����
J�
����

)�
)$"����#$��.�$���'*,)
����4����	(�
&#�%,$�3�)��� �.����  -�)3� 
�.�
(�3��'*����������
�� !��"����#$��.�$��,)
$'��
��N����
�� !��"����#$��.�$�� 	���	.�������
0(O3 �.���,���2� �-'2����
�� !����'2) �*��.�0(�	(�
&#P$'"��.�/

)$����
��������

)�
)$
"����#$��.�$�� ��3���� 28,302,036 ����3���!��  �*�$���)3�"��.�/

)$���
�����

)�
)$���
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	(�
&#P0��T������ �
�$�& 2,141,929 ���/��!�� (
!��
�$�& 7.7 % ���"��.�/

)$ 
��!*�����
�����

)�
)$"����#$��.�$�����	(�
&#P0��T�������.���%����Y�20����

)�
)$
"3�����
�� !��"����#$��.�$�� 4 
(3� ��4�"�0(�������
)$���
�����

)�
)$0��T������$',3�
	J��)3�
J�
����

)�
)$"����#$��.�$���'*,)
����4� (2) �
&'��
�����
J�
���'*,)
����4�0�
��

)�
)$"����#$��.�$��0����()���
��'*  ��4���
)%�,
��(#(��.�
(�3����
�� !��"����#$
��.�$���'*,)
����4� 0���

)�
)$���#$��.�$��Y�20����()���
��'*�-!*�0(���%�"��.�/
	J�	�� ���
"������)
��,&%���	�
# -�)3� ���
�� !��"����#$��.�$��,)
�� �����2J30�-!���'* 4 �.��� ,!� 
�.����3�)���0�� �.��Y��3�)���  �.����3�)����(�!� �.��Y��3�)���  �.����.���� �.��Y��.���� 
�� 
�.�����3�/�
��� �.��Y��.����   1�2"��.�/

)$����
��������

)�
)$"����#$��.�$��0�
���()���
��'* ,!� 78,361,488 ����3���!��  �*�"��.�/
���
�3�����
�� !��	�$�
+�.�$�,.��)&
	��	3)���'2����"��.�/

)$����
��� -�)3� �.����3�)���0��$'	��	3)����
#� Z��#	J�$���'*	�� ,!� 
29.47 % ����.�/

)$����
���  
����$�,!��.����3�)����(�!�,%���4� 28.10%����.�/

)$����

���  �.�����3�/�
���
���.����.����$'	��	3)����
#� Z��#����.�/
�����

)�
)$��'2����"�
�.�/

)$����
��� ,!� 25.05% 
 ��
�����
J�
����

)�
)$"����#$��.�$���'*,)
����4����	(�
&#�%,$�3�)
��� �.���� 0�53)�\�J����'*�
%$�&"�"�%����#$��.�$��$'���2�)3�,)�$������
 !�����1
����	���
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�.���%��������]�
�%���
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)$������
�� !��"����#$��.�$���-'2�
(��*�	�����53)20(�	(�
&#P$'"��.�/
�����
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)$	J������$!*���
'2���'2����
J�
����
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)$0��T�������'*$'��
�.���%�]�
�%���

)�
)$���� 4 	��� ��%*�����0�\�J����'*$'�
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���#$��.�$�����2  �*����
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�����
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+�.�$��
�2���#05�0�
�����
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�T������0(�	�$�
+�.���%����
3)$���/��  �*�
�),%�0���

)$���3$���
�� !�� (
!� ��
	
���
	$�,$"J�
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 ��
	
���
���.�������,�$-%)���
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�'*	$$��%^�� �����)
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�),%�
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%$�&"����#$��.�$��0�
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�3���
��/$3	�$�
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,����
&#/��  1�2"����
���.�������,�$-%)���
# �.�0(��
��+��"��.�/

)$  
�2/��
)$ 
��
������
)$����
����'*��%������3���!�����
�����

)�
)$"����#$��.�$��0����()���
��'* 1�205�
��
�����%�,.��������.�
(�3��'*�����'*,)
����4�������
�� !��"����#$��.�$���'*/�������)
��
,&%���	�
#  �
&'��
�����
J�
���'*,)
����4�0���

)�
)$"����#$��.�$��0����()���
��'*  �*�
�.�
(�3��'*�������
�� !��"����#$��.�$�������)
��,&%���	�
#�����2J30�-!���'* 4 �.��� /��
�3 �.���
�3�)���0�� �.��Y��3�)���  �.����3�)����(�!� �.��Y��3�)���  �.����.���� �.��Y��.���� 
�� �.�����3�
/�
��� �.��Y��.����     �����'������
�.����	+����
&#1�205�
���.�������,�$-%)���
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. Beta B(7.89, 7.48, -129, 2.59e+003)

. Beta B(7.96, 7.52, -234, 4.69e+003)
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   ( )  
 

 

. 76.49 0.00 0.00 0.00

. 129.13 0.00 0.00 0.00

. 0.00 0.00 0.00 4094.19

. 2055.79 0.00 0.00 0.00

. 1100.65 0.00 0.00 0.00

. 12158.06 0.00 0.00 0.00

. 722.82 0.00 0.00 0.00

. 417.24 0.00 0.00 0.00

. 791.74 0.00 0.00 0.00

. 27.82 0.00 0.00 0.00

. 0.00 0.00 0.00 1726.26

. 0.00 0.00 0.00 4286.64

. 0.00 0.00 0.00 5672.23

. 0.00 0.00 0.00 4272.14

. 0.00 0.00 0.00 1700.64

. 0.00 0.00 0.00 7140.87

. 0.00 0.00 0.00 6237.95

. 0.00 0.00 7293.05 0.00

. 5348.10 0.00 0.00 0.00

. 0.00 0.00 8542.92 0.00

. 0.00 0.00 7358.37 0.00

. 11929.95 0.00 0.00 0.00

. 0.00 0.00 5704.72 0.00

. 0.00 0.00 0.00 72.10

. 0.00 0.00 0.00 195.87

. 0.00 0.00 0.00 428.72

. 0.00 0.00 0.00 886.63
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  ( )  
  

 

. 0.00 0.00 0.00 105.61

. 0.00 3097.60 0.00 0.00

. 1794.89 0.00 0.00 0.00

. 0.00 6851.70 0.00 0.00

. 9448.22 0.00 0.00 0.00

. 2049.71 0.00 0.00 0.00

. 4192.23 0.00 0.00 0.00

. 0.00 4479.15 0.00 0.00

. 0.00 5598.89 0.00 0.00

. 3931.80 0.00 0.00 0.00

. 0.00 18961.73 0.00 0.00

. 0.00 7506.90 0.00 0.00

. 3205.50 0.00 0.00

. 0.00 7095.23 0.00 0.00

. 0.00 0.00 0.00 439.31

. 0.00 0.00 0.00 2733.12

. 0.00 0.00 0.00 106.71

. 0.00 0.00 0.00 2160.58

. 0.00 0.00 0.00 396.49

. 0.00 0.00 0.00 1388.47

. 0.00 0.00 0.00 4477.35

. 0.00 0.00 0.00 1569.58

. 0.00 0.00 2275.87 0.00

. 0.00 0.00 1311.79 0.00

. 0.00 0.00 2376.90 0.00
59380.15 53591.21 34863.61 50091.49

 






