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 ���#����F�!$G��/��!�HI�

/��JI�����KL����*M/��$��� (Supply chain) ����	� ก�	ก	�"������F�"�ก
TUFT��
V$��#TUF 	�*�� ���#����F���I�V$$	�ก� �F��ก�"ก		
�HW�%�� V�FXก/ ก�		� ����F� ก�	"��!กY ����F� ก�	
��� ����F� X��ก�	�/#����F�  X
/����	� ���#����F�!�HI�ก�	���!ZF�X��ก�	�/#��ก��#!	H�
Jก	� ��ก�	���#��
�JI�F����X��X
ก
/�#"�ก���#����F����L�$	�!����I�V$ ��W#L��/��ก	� ��ก�	���#�� X��ZF�"��ก��
/�#[ 
ก�	"���/#����F��JI
F�#
J���
	��!	Y�!�HI�#"�ก!	H�����F�!ZF�"��!�J� �/�!�J�#�/�#!�����W�   M\I#L�$]""� ��
��	ก�"ก�	�F�	���/�#$	�!��Z�#$	�!��V��
JX��*�F
�U#Z\W� "\#�/#T�L�F
Jก�	$	� $	�#ก�	"��ก�	 	���	
���#����F�����	� ก�	���!ZF�X���/#��กL�F
J$	���������
�ก��I#Z\W� ก�	�\ก^��	�W#�JWV�F���ก�	��!�	�������

X
ก
/�#L� 4 Z�W�
�����กZ�#ก�	���!���#������	� ���#����F�!�HI�ก�	���!ZF�X��ก�	�/#��ก��#!	H� X��
!���X����#L�ก�	$	�!
��$]""���JI�/#T�
/�ก�	 	���	���#����F� *��V�F!�����W#��W� 6 $]""�� V�FXก/ $]""��
��#����F� $]""����#���

F�#ก�	Z�#�Uก�F� $]""��!	HI�#!��� $]""����#�F��
UF����F� $]""��"�ก!	H�����F� X��
ZF�
ก�#��#ก�	�F� M\I#L�ก�	�\ก^��	�W#�JW��
�	�!$G�X����#L�FTUFL�F 	�ก�	��#*�"��
�ก��!�HI�ก�	���!ZF�X��
ก�	�/#��ก���V$L�FL�ก�	$	�!
��X����#L�ก�	$	� $	�#ก�	���!���#�����L����#����F�L�F
J$	����������J
��I#Z\W� 
 
�!��!���0:  *�"��
�ก��X��*M/��$��� ; TUFL�F 	�ก�	��#*�"��
�ก�� ; ก�	"��ก�	���#����F�  
 
1. �����#�������!���0 
 $	�!��V���H�V�F�/�!$G�%��ก�	T��
!�HI��/#��ก�JI�����KX�/#��\I#Z�#*�ก !�	��
J$]""��!กHW������JI
J
���
!�
���

/�#[ V�FXก/  X	##��
J	����Uก �	H�
J�	����ก	�		
��
��JI���
�
 U	��!$G�X��/#��
���� 
Z�#��
���ก		

/�#[ ��/��#��
/�#[ "\#�����
!��I
��ก����Z�# 	�^��L��F��
/�#[ *��!`�����/�#��I#
ก�	L�F 	�ก�	Z��/#M\I#�H�V�F�/�!$G�ก�	L�F 	�ก�	�Uก�F��JI�����K��/�#��I#L�$]""� �� X
/!�HI�#"�ก��F��JIก�	Z��/#
����F���"V
/V�F!$G���	ก�"�	H����
��
�	����กZ�#�#��ก	��W�[ ก�	�#���L��F��ก�	Z��/#"\#��"V
/��F
�/�
*��!`���L�ก	� ��ก�	�/#��ก�	H����!ZF���#!	H� !�HI�#"�ก
F�#
J���
�	F�
L�!	HI�#���#����F��JI
�W#L�
 	�!���/�!	H� �F��!�
��JW�#��ก	
/�#["\#���
�L�F 	�ก�	TUFL�F 	�ก�	��#�F��*�"��
�ก�� (Third Party Logistics 
Provider:3PLs) TUFM\I#!$G�TUF!�JI����KL�ก�"ก		

/�#[!��/��JW
�	� T���� ���!���#��X�� 	�^��!�HI���
�/�L�F"/��X����
�	����!���#��V�F��/�#
J$	���������  



 
 

 TUFL�F 	�ก�	��#*�"��
�ก��!�HI�ก�	���!ZF�X���/#��ก��#!	H� 
J��F��JI���กL�ก�		� ����F�"�ก�Uก�F�
�
��กV�F�JI���#����F�!�HI�	�ก�	 		"�!ZF�
UF����F� (Container) X���/#
UF����F�V$��#�/�!	H�!�HI�	�ก�	�/#��ก 
L���#ก�� ก��กY	� 
UF����F��JI���!ZF�
��	F�
ก� !	H�����F�
�!$g�
UFX���������F���กV�FL����#����F� !�HI�	�ก�	
�/#
/�L�F�Uก�F����L�$	�!����#	U$�JI 1  "�กก�	���!���#��
/�#[ "�� V�F�/��#��$	�ก� �JI�����K
�กL�ก�	
���!���ก�"ก		

/�#[ �H� ���#����F� (Warehouse) !�HI�#"�ก���#����F�!$	J� !�
H��!�	HI�#
H�L�ก�		�ก^�
�
���	���/�#���

F�#ก�	����F�M\I#
J���
V
/�
I��!�
�ก� �F��ก�	T��
�JI
J���
X
/����ก�/� ��#��W�ก�	
 	���	"��ก�	���#����F��JI�J �/�
�/#T�
/�$	���������Z�#ก�	���!���#��
����/�#*M/��$��� [1],[2] 
�W#X
/
TUFT��
"��\#�Uก�F� X��"��/#T�L�F!��I
���
!�HI�
�I�Z�# 	�^���Jก�F�� 
 

 
	U$�JI 1: ก�	���!���#��Z�#���#����F�!�HI�ก�	���!ZF�X���/#��ก��#!	H� 
 
 L�$]""� ��ก�	���!�����	ก�"TUFL�F 	�ก�	��#*�"��
�ก��L�$	�!��V��
J"�����
�กZ\W� X
/�F���"�	��L�
�F���/��X /#ก�	
���"�� �/�L�"�����TUF$	�ก� ก�	V��
J"�����!��I
�U#Z\W���W�ก�� 
J�/��X /#��#
ก�	
������!�J� !$G�����/���JI�F��
�ก M\I#$]K����#ก�/��!$G�T�"�กก�	�JI!"F�Z�#ก�"ก�	
/�#��
�V�F!ZF�
�
�����	ก�"L�F�	 �#"	
�กZ\W��	F�
��W#
J�*� ��L�ก�		/�

H�ก�  	�^��
/�#��
��F��ก����W#���ก�	!���!	H� 

X����	ก�"�F�$�Jก  �F��!�
��JW$]K����#ก�/��"\#�/#T�L�F TUF$	�ก� ก�	V��$	�� $]K��"�����
�ก X��
�/#T�L�F!ก��ก�	XZ/#Z���JI�U#
�กZ\W� [6] 
 ก�	�\ก^��	�W#�JWV�F���ก�	��!�	�������
X
ก
/�#L�ก	� ��ก�	���#�� 4 Z�W�
�����ก����	� ก�	
"��ก�	���#����F� X��!���X����#L�ก�	$	�!
��$]""���JI�/#T�
/�ก�	 	���	���#����F� !�HI�!$G�X����#L�F
TUFL�F 	�ก�	��#*�"��
�ก�����V$L�FL�ก�	$	�!
��X����#L�ก�	$	� $	�#ก�	���!���#�����L����#����F�L�F
J
$	����������J��I#Z\W� *��L�ก�	�\ก^��	�W#�JW"�ก�/���\##����"���JI!กJI��ZF�# ก�	���!���#����"�� T�ก�	�\ก^� 
 ���"�	��X��ZF��	�$ 
/�V$
�
�����  
  
2. �����
������ก����"��� 
 ก�	���!���#��ก�"ก		

/�#[ ���L����#����F�
JZ�W�
��"�����
�ก X
/*��ก�"ก		
�HW�%��X�F�V�F
J
#����"��
J���
X
ก
/�#ก�� *��"�ก#����"��Z�# Gu [3] X�� Rouwenhorst [8]  V�F!����/� ก�	���!���#��

/�#[���L����#����F� ��
�	�X /#��กV�F!$G� 4 ก�"ก		
�HW�%�� �H�  ก�		� ����F� (Receiving) !$G�
ก	� ��ก�	�JI!ก��Z\W�!
HI�	� 		��ก �	H�	�����F����!������F�"�กTUFT��
!ZF�
��/#�JI���#����F� 
Jก�	�/������F�



 
 

!�HI�"��!กY X��	�ก�	���!���#��L��/���HI�
/�V$   ก�	"��!กY ����F�!ZF����# (Storage) !$G�ก	� ��ก�	�JI
���!���
/�
�"�กก�		� ����F��JI�/#
�"�กTUFT��
 M\I#L�Z�W�
���JW
F�#
Jก�		�ก^�X���UX���������F�V
/L�F!ก��
���
!�J����ก/���JI"��/#
/�L�F�Uก�F�   ก�	��� ����F� (Order Picking) M\I#!$G�ก	� ��ก�	"���		����F�ก/��
�/#
� 
�
�����I#MHW� ก�	"������F�
�
L ��I#MHW���W�!$G�Z�W�
���JIL�F!���X���	����ก	"�����
�กL�ก�	

	�"�� ����F�  		"��J �/� X��"���/#"��\#
H��Uก�F� X��ก�	�/#����F���ก (Shipping) !$G�Z�W�
��ก�	�/#
����F�*����"
Jก�	 		"��#L� 		"������!�HI�$o�#ก�����
!�J����  ��ก"�ก��W� Shiau [4] X�� Lee[6] V�F
!���Z�W�
��ก�	���!���#��!��I
!
�
"�ก 4 ก�"ก		
�HW�%�� *��
Jก	� ��ก�	 		"��J �/� (Packing) M\I#
X�ก!��I
Z\W�
�"�กก	� ��ก�	��� ����F� !�HI�#"�ก ก	� ��ก�	��� ����F�  
 ก�	 	���	���#����F����L�$	�!����W� V�F
Jก�	�\ก^�!�HI�!��I
$	���������ก�	���!���#�������F��
M\I#�F��X
/XกF$]K��*��$	�!
��"�ก$]""���JI�/#T�ก	��   #����"��Z�# Ria[ 7] V�F���ก�	�\ก^��\#ก�	!กY 
����F�$	�!��
/�#[ L����#����F� M\I#����F�X
/��$	�!��
J���
X
ก
/�#ก��X��
JZF�"��ก���JIX
ก
/�#ก�� !�/� 
����F� �#������
�	�
��VpV�F#/�� �	H� ����F� �#����
F�#!กY L������U
��JI!�
���
 �/#T�L�F!ก��$]K��
L�ก�	���!���#�����#����F�  "\#V�F��q�����J��# Heuristics 
���!�	���������JL�ก�	"��!กY ����F� ���L
F
"��������#����F��JI�F���JI���  ��ก"�ก��W�"�ก#����"��Z�# Truong [9]  , Li X�� Kuo [5]  V�F���ก�	�\ก^�L�
!	HI�#���
V
/X�/���Z�#���

F�#ก�	Z�#�Uก�F�����	� ���#����F����L�$	�!��  � �/�  ���

F�#ก�	Z�#
�Uก�F�
J���
T��X$	�U#�/#T�L�F!ก�����
��กL�ก�	���!���#�� X����"ก/�L�F!ก��$	�กuก�	��X�F
F� 
(Bullwhip Effect)  M\I#���L�FTUF$	�ก� ก�	
F�#�UK!�J��/�L�F"/���U#Z\W� "\#���ก�	XกF$]K��*��ก�	���!��
���Jก�	��#���
�
����ก	�����

F�#ก�	Z�#�Uก�F� X��V�FT��/��F���
�	�	�#	� ���

F�#ก�	Z�#�Uก�F��JI
X$	$	��V�F "��/��!��I
$	���������L�ก�	���!���#�����L����#����F�V�F�Jก�F�� 
 
3. ��4��!����������
�� 
 ก�	���!���ก�	�\ก^���$]""���JI!กJI��ZF�#
/�ก�	 	���	"��ก�	���#����F�!�HI�ก�	���!ZF�X��ก�	�/#��ก 
��
�	�X /#Z�W�
��ก�	�\ก^�V�F!$G� 4 Z�W�
�����ก[ ��#
/�V$�JW 
 3.1. 
�W#$]K�� X��ก�����Z� !Z
ก�	��"��    
  ��!�	�����\#$]K��Z�#ก�	���!���#��Z�#���#����F�!�HI�ก�	���!ZF�X��ก�	�/#��ก *��ก�����
 !$o��
��L�ก�	�\ก^�*�����ก�	�\ก^�L��/��!`���ก�	 	���	"��ก�	���#����F� X��$]""���JI�/#T�
 ก	�� 
/�ก�	 	���	"��ก�	���!���#�� 
 3.2. �F���F� 	�
	� ZF�
U�  X���\ก^�#����"���JI!กJI��ZF�# 
  ���ก�	�\ก^�#����"���JI!กJI��ZF�# X��!กY ZF�
U� � ���#����F�����	� ก�	���!ZF�X��ก�	�/#��ก
 
����/�# !$G�	���!��� 1 !�H�� *�����ก�		� 	�
ZF�
U�ก�	���!���#��  X���U T� # ก 	 � ��ก� 	
 ���#����W#�
� (Process Flow) 
�W#X
/�Uก�F��������F�
��/# "��\#�/#����F�L�F�Uก�F� 
 3.3. 	� ��\#$]K���JI�/#T�
/�ก�	���!���#�����#����F� 
  ���ZF�
U��JI	� 	�
V�F"�กก�	��#!ก
L�ก�	���!���#��"	�# ก�	��
��^�� X��"�กก�	�\ก^� 
 T�#ก	� ��ก�	���#��
���!�	����$]K���JI!ก��Z\W�"�กก�	���!���#��L�Z�W�
��
/�#[ X��"��ก��/

 $]K��!��/���W� 
 
 



 
 

 3.4. ��!�	���� X���	�$T�ก�	�\ก^� 
  ���!���X����#L�ก�	$	�!
��$]""���JI�/#T�
/�ก�	 	���	���#����F�!�HI�ก�	���!ZF�X��
 �/#��ก��#!	H�   
  
4. ��"��ก���������	
��
�� 
 T�ก�	��!�	����L�#����"��` � �JW"�ก�/���\# 2 �/���H� L��/��X	ก"���� ���\#���
X
ก
/�#Z�#ก�	
���!���#��*��X /#��ก!$G� 2 
�

�# �H� 
�

�#Z�##���/#��ก X��#�����!ZF� ����	� �/���JI 2 !$G�ก�	
���!���$]""���JI�/#T�
/�ก�	���!���#������	� ก�	"��ก�	���#����F���#ก�/�� *����"�	��$]""���F�#��#"�ก
#����"���JI���ก�	�\ก^�
�X�F�����	� ���#����F����L�$	�!�� [6] ���
���!�	�����/�$]""����#ก�/���/#T�
/�
ก�	 	���	"��ก�	���#����F�!�HI�ก�	���!ZF�X��ก�	�/#��ก��/�#V	   
 4.1. ���
X
ก
/�#Z�#���#����F����L�$	�!�� X�����#����F�����	� ก�	���!ZF�X��ก�	�/#��ก 
  ����	� ���#����F�$	�!���JI	� X��"���/#����F����L�$	�!����W� 
�
�JIV�F��� ��ก	� ��ก�	
���!���#��
�ก/����F�X�F���W���
�	��	�$V�F��#	U$�JI 2 X
/����	� #���/#��ก �	H�#�����!ZF���W�
J���

X
ก
/�#L�ก�	���!���#�����L����#����F�
J	����!�J����#
/�V$�JW 
 

��������	

(Receive)

�ก�������	

(Storage)

���������	

(Picking)

�� �����	

(Shipping)

Order

Supplier Customer

 
	U$�JI 2: ก	� ��ก�	���#������	� #�����L�$	�!�� 

 
  4.1.1 ����	� #���/#��ก��W�
J���
��F��ก� #�����L�$	�!��*��!	�I
"�กก�		� ����F�"�ก

 TUFT��
!
HI�TUFT��

��/#  X���������F�V$!กY ���L����# X
/����	� ���
X
ก
/�#�H�Z�W�
��ก�	��� 
 ����F�"��\#ก�	�/#����F� *��"�
Jก�	���#���JI!��I
!
�
Z\W�
� �H� ก�		� 
UF����F�!$�/�"�ก��/��#��
 �����กM\I#Z\W���U/ก� ���ก�	!���!	H�*���JI
UF����F���W�"�
J���
!`���!"��"#ก� L ��I#MHW�Z�#�Uก�F� 
 X��
F�#��U/L������JI�
 U	��"\#"���
�	� 		"�����F�V�F   ��ก"�ก��W�ก�	 		"�����F�����	� ก�	
 �/#��ก�JW
F�#
J���
�Uก
F�#�U#
	#
�
�JI
ก�#ก� �Uก�F� X��
J���

	#
/�!��� ��
�	��/#����F�V�F
 ���ก�	!�����#Z�#!	H�����F� !�	�� ����	� ก�	�/#��ก��W� ก�	 		"�����F������/�
�
���\#���

 !�J������W#�/�L�F"/��X�����
�/�!�HI��H�Z�#��/��#�� "\#V�F
Jก�	!��I
ก	� ��ก�	
	�"�� ���

 �Uก
F�# ��#ก�/��!ZF�V$L�ก	� ��ก�	���#��  *��
Jก�	��I#�W�����ก
UF����F���W#ก/��X�����# 		"�
 ����F�!��I
!
�
 !ZF�V$L�ก	� ��ก�	���#��$ก
� Z�W�
��ก�	�/#����F�V$��#�Uก�F��JI
J���

/�#L�!	HI�#
 ก�	Z��/#!�	��ก�	�/#��ก��W� ���ก�	 		"�L�/
UF����F�"\#
F�#
J	������ก!�����#!ZF�
�!�HI�
�	� 
UF
 ����F�V$�/#�JI�/�!	H� M\I#"��/��ZF�#X
ก
/�#ก� ���#���L�$	�!���JI�/��L�K/	� 		��ก"�!�����#!ZF�
 
�	�	� ����F��	F�
	�  

  4.1.2 ����	� ก�	���!ZF�����F���W�"�
Jก	� ��ก�	�JI
	#ZF�
ก� ก�	�/#��ก�	H�ก�	�/#����F�
 ���L�$	�!����I�V$ L��/��ก�		� ����F�!�HI�#"�ก����F��JI�/#
���W�"�!$G�����F��JI
�"�ก 
/�#$	�!��



 
 

 M\I#*���/��L�K/"� 		"�
����L�
UF����F� ��#��W�!
HI�	� 
UF����F�
�X�F�"�
F�#���ก�	�/������F�!ZF�
 ���#����F�*��L�����F� �#�������ก�	 		"�*��V
/V�F��# ���!�� (Pallet)  "\#
F�#���ก�	�F��
 ����F��#��!��!�HI�#/��
/�ก�	"��ก�	ก/���JI"�Z��F������F�!ZF�!กY ���L����#����F� X��
F�#
Jก�	���
 
UF����F� ��#ก�/��V$�H���#���
UF�JIZ\W�
	#ก� ���!	H� !
HI��\#!����JI"�
F�#"/������F�L�F�Uก�F� 	� 		��ก
 "�ก�Uก�F�"�!�����#!ZF�
����L����#!�HI�	�ก�	Z��F������F�Z\W�	� 		��กX�����ก�	�/#L�F�Uก�F�  
 ���L�$	�!��
/�V$  

  "�ก�JIก�/��
�"�!�Y�V�F�/� L��/��Z�#ก�	�/#��ก��W� 
Jก	� ��ก�	���#���JI
J���

 ��F��ก� ���#����F����L�$	�!����I�V$ 
/�#ก��L��/��ก�	!
	J�
X���/#����F���ก X
/����	� ก�	
 ���!ZF�"�� �/�ก	� ��ก�	���#��"������#ก� ก�	�/#��ก M\I#��
�	��	�$V�F��#	U$�JI 3 X�� 	U$�JI 4  
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 	U$�JI 4: ก	� ��ก�	���#������	� ก�	���!ZF� 

 
 *��ก�"ก		

/�#[ 
J$]K��L�ก�	���!���#��
/�#[ M\I#��I#!��/��JW�/#T�L�Fก�	 	���	Z�# ��� # �� ��F �

����	� ก�	���!ZF�X��ก�	�/#��ก��W�
J���
M� MF��ก�/�ก�	 	���	���#����F����L�$	�!�� M\I#"����!����\#
��ก�	Z�#$]K���JI!ก��Z\W�"�กก	� ��ก�	 ���#��X����!�
�Z�#$]K���JI!$G�V$V�F !�HI�!$G�X����#
����	�  TUF$	�ก� ก�"ก�	���#����F� ���V$L�F!$G�X����#L�ก�	�UX� 	���	���#����F� �	�$V�F��#
�	�#�JI 2 

 



 
 


�	�#�JI 2 : 
�	�#X��#$]K���JI!ก��Z\W�L�ก�	���!���#�� X����ก�	Z�#$]K��  
No. Ex Im �	ก	���
����	  (�����������
��ก����)

1 ก�����ก	��
����
�	 (W1)

1.1 ����	�	��������
�	��� / / - ก	���	����
�
���	���� �� !"��	กก	��
�������
�	�#	����	ก  (F2,F3)

/ / - (�
)*	ก�(+!�,���ก	��#	�����	��,��  
��	� ��*ก ����)+*�)"   (F2,F3)

/ / - �+ก	��#	�����	�" !�"*-� ./!����0��������	�	���
����
�	(+!�	������ (F2,F3)

  �,�� ก	��,���*ก1�	���2�1�*�	*34����
�	

1.2 �,����	��ก	��
����
�	�	��ก��5ก3� / / - 3�"��,�(�
)*	ก���	*5���6( ����*��(�
)*	ก� �� !"��	ก���
�	�+
�	���	ก��	*  (F1)

/ / - (�
)*	ก�(+!�,�����)+*�)"3�"ก	��#	�����	�  (F2)

/ / - ���
�	(+!�	������"*-����
ก78�(+!���	��� �,�� ���
�	�������	�"*-���)	��( (F1)

  �/�3�"��+ก	�*�	*���
�	����)	��(ก�"�

2 ก�����ก	��ก9����
�	 (W2)

2.1 ����	�	���ก9����
�	�1�	
�
����
�	 / / - 
�
����
�	�+���
�	�#	����	ก�ก��
�	��	�	����ก	��
��ก9����
�	1"�
�
� (F2)

/ / - ���
�	�+
�	���	ก��	* ./!��,�) :�(+! ������	ก	��ก9���
�
�����(�	ก
� (F1)

/ / - (�
)*	ก�(+!�,���ก	��#	�����	��+����)+*�)" (F2)

2.2 �,����	��ก	��ก9����
�	�	��ก��5ก3� / / - ���
�	�+
�	���	ก��	* �,�3#	�������ก	��
��ก9�3�	�ก
� ����
ก78�ก	��ก9�3�	�ก
� (F1)

/ / - (�
)*	ก�(+!�,���ก	��#	�����	�����)+*�)" (F2)

3 ก�����ก	��*������3�+*����
�	 (W3)

3.1 ����	�	���*�� ����3�+*����
�	��� / - ���
�	1	�
�
� �����0��3*
����������
�	�	 (F2)

/ / - (�
)*	ก�(+!�,���ก	��#	�����	��,��  
��	� ��*ก ����)+*�)" (F2)

/ - 3-����
�	���"*-����6	)���-�8; �+
�	���+*�	*(#	���3�"��+ก	�.�"�3-����
�	 (F4)

3.2 �,����	��ก	��ก9����
�	�	��ก��5ก3� / - ����	�(+!�,���ก	�����4�+5����(=�6	)3!#	�� �� !"�+ก	�(#	�	��5,��� (F3)

  ��*����	��/!�

/ - 1�"3ก��(	�ก	�
�	 �,�� 3�"��+ก	��5�+!*�)	��(�#	��
�ก	�������
�	�5 (F6)

  �	�ก�4��5���(? ���0����3�"��+ก	��#	�����	��)�!��3��

/ / - �+ก	��,�(�
)*	ก�������	*"*�	� ���0�����ก��ก	��*��(�
)*	ก� (F2)

/ - ���
�	�	�5���6(�+�
ก78�*	ก3�"ก	�����4 �,�� �5@��4�1�	���9ก ���0���� (F1)

  �	�
�
:�3�"��+ก	�� :"���
�	""ก�	����4����

3.3 �3�+*����
�	���(
� ������
��3	�
#	�
!�. :" / - 3-����
�	*
��������-ก�
��	�	ก�	�3-�6	*�"ก (F4)

/ - �����(4ก1"��-ก
�	*
�����������(	��1�	�	�"6	*��) :�(+!�) !"(#	ก	��
���� (F3)

/ / - 
�	�3�"�ก	�1"��-ก
�	�-��ก��ก��	
�	��	�	����ก	�(#	�	�1"�
�
����
�	 (F2)

/ / - ���
�	�+
�	���	ก��	* �+ก	��,�(�
)*	ก��3ก3�	�ก
�""ก�5 (F1)

/ / - (�
)*	ก�(+!�,���ก	��#	�����	��,��  
��	� ��*ก ����)+*�)"   (F2,F3)

4 ก�����ก	�������
�	 (W4)

4.1 ����	�	���
�3-����
�	 �� " �
����
�	��� / / - ก	���	��3��1
� (
:�6	*��
�
����
�	  (F2,F3)

/ - ���
�	*
�����4������9� (F1)

/ / - 3-�����4���
�	�+5A2�	 �,�� �:#	��
ก���3��3	�(+!ก#	������ก
��-ก
�	  (F4)

/ / - �� "���
�	*
�����1�	�(+*�(�	�� " �� "�-ก
�	*
�����1�	�	�
����
�	��
�
� (F5)

4.2 ������
�	���(
����	(+!ก#	��� / / - ก	���	��3��1
� (
:�6	*��
�
����
�	 ���6	*�"ก
�
����
�	 C�*�D)	� (F3)

  "*�	�*�!����	���ก�	�1"�
��	� �� "�ก�����	5E��
����
�	1"��� "���
�	

/ / - (�
)*	ก� 
 " ���
��	ก3-����
�	����)+*�)" �� !"��	ก
�	�3�"�ก	�1"��-ก
�	 (F2)

  �-��ก��ก��	
�	��	�	����ก	�����	��
�ก	�

/ - ก	�
 �3-�������2�(#	�����	ก�	�
 � �� !"��	กก�	��
����#	���
��	ก����(	� (F3,F5)

  �5�
�3-����
�	�5��	�	�ก9�6	*��
�
�

����	���"ก#$�%&'('ก	�$)	"'#'
	'

 
 

 
 



 
 

  4.2. $]""���JI�/#T�ก	�� 
/�ก�	 	���	"��ก�	���#����F�!�HI�ก�	���!ZF�X���/#��ก 
  "�กก�	�\ก^��	�W#�JW V�F���!���$]""���JI"��/#T�
/�ก�	���!���#��Z�#���#����F� *���JI
 ก�	�\ก^��	�W#�JW V�F���!���$]""����W#��W� 6 $]""�� M\I#!��I
!
�

�"�กก�	��"��Z�# Li, Kuo [7] V�FXก/
 $]""����#����F� $]""����#���

F�#ก�	Z�#�Uก�F� $]""����#�F��!��� $]""����#�F��
UF����F� 
 $]""��"�ก!	H�����F� X��ZF�
ก�#��#ก�	�F� *��
J	����!�J����#
/�V$�JW 
  4.2.1. ����	
��
������ (Product Factor : F1)  ����Z�#����F� ��ก^��!`���Z�#����F�	�
�\#
  		"������Z�#����F�
JT�
/�ก�	 	���	���#����F���W#���#����F���I�V$ X���/#T���/�#��I#����	� 
 ���#����F�!�HI�ก�	���!ZF�X��ก�	�/#��ก !�HI�#"�กก�	�/#��ก��W����ก�	 		"�����F�L�$	�
��
�กM\I#
 "��/#T�
/�!���L�ก�	$u� �
�#�� !�/� !���L�ก�	"������F�!ZF�
UF����F� *������F��JI!$G���ก^����#
 Z���L�K/ 1.5 
�� "�
F�#L�F	��กL�ก�	 		"� M\I#L�F!���!�J�# 15-20 ���J X
/L�����F�$	�!����#
 Z���!�Yก !�/� Z��� 25 ก�*�ก	�
��W� 
F�#L�F��#��L�ก�	�ก��#!	J�# 		"�!ZF�
UF
F�#L�F!���L�ก�	"��
 ����F�!ZF�
UF�U#�\# 1-2 ��I�*
# "�ก
����/�#"�!�Y�V�F�/�����F�X�� 		"������"�
Jก�	 		"��JIX
ก
/�#ก�� 
 L�F!����JIX
ก
/�#ก���F��  X��
J*�ก���JI"� 		"�V�FV
/�	 "����� 
F�#	HW�����F���ก
� 		"�L�
/ 
  4.2.2. ����	
��
��� !�"
ก�$%"
&'ก��� (Demand factor : F2) !�HI�#"�ก���

F�#ก�	Z�#
 �Uก�F� !��I
�U#Z\W� !�HI�#"�กก�	Z���Z�#ก��/

���TUF 	�*�� ���
!$�JI��X$�#��#ก�/���/#T�ก	�� 
 
/�ก�	 $u� �
�#��*��!
HI�
Jก�	��I#����F�!��I
Z\W� ���L�F!ก�����
��
�	�L�ก�	"��ก�	���#����F� 
 �/#T�L�F!ก��$]K��
�

� !�/� ก�	 		"�����F�!ZF�
UF����F�V
/��� �/#T�L�F
UF����F�
ก!	H�����F�V
/
 ��
�	��/#�\#
H��Uก�F�V�F
�
�JI
ก�# X���/#T�
/�ก�	L�F�	����ก	
/�#[ ���L����#����F� ��/�#V
/
 !�
���
 !�/� X	##�����#�����ก
�ก!ก��V$"�$	���������L�ก�	���#�����# ��ก"�ก��W� $]""��
 ��#�F�����Z��L���J
"�
JT�ก	�� 
/�ก�	���!���#��L�$]""� ���Jก�F�� 
����/�#!�/�  �#����JI
J
 ����F�"�����
�ก�JI
F�#�/#L�F�Uก�F� X
/V
/��
�	� 		"�V�F �/#T�L�F#���JI!��H�
F�#� V$���L����
 
/�[V$ M\I#"��/#ก	�� 
/�ก�	���#��L�����HI�[�F�� 
  4.2.3. ����	
��
.���/�&� (Time Factor : F3) $]""����#�F���JWกY
JT�
/�ก�	 	���	"��ก�	
 ���#����F�
����/�#!�/� L��/�#!���$���!�H�� X��
F�!�H��"�
Jก�	��I#����F�!ZF�
�"�����
�ก �U#ก�/�
 L��/�#ก��#!�H�� �	H�L� 1 ��� ก��#��� X��ก��#�H�กY�/#T�
/�ก�	���#���F�� !�/� ก�		� 
UF �	H�
 ก�	�H�
UF����F� M\I#ก�		� 
UF����F�!$�/�
�ก"����L�!���ก��#���!�	��!$G�!������ก�	Z�#���
UF "\#
 ���
���!��
UF����F��JI 		"�����F�X�F�V$�/#�/�!	H�L�!���ก��#�H� 
  4.2.4. ����	
��
.���!'������� (Container Factor : F4) 
UF����F��H�V�F�/�!$G�$]""���JI�����K
�ก
 ����	� ก�	 	���	"��ก�	���#����F���#ก�/�� !�HI�#"�ก ก�	"�"���/#����F�V�F��W�
F�#�����
UF����F� M\I#
 ก�		�  �	H� ก�	�/#�H�
UF����F���W� 
JZF�"��ก����#�F��!��� !�/� ก�		� 
UF����F�!$�/� 
F�#V$	� �JI���
UF
 
�
!#HI��VZZ�#���ก�	!���!	H� X�����
UF!$g�!`���!��� 8 ��x�ก� "��\# 17 ��x�ก� L�Z���JIก�	
 �H�
UF�JI���ก�	 		"�����F�X�F���W� ��
�	��H�V�F
�����W#��� Z\W���U/ก� ก�����Z�#���ก�	!���!	H� M\I#
 $]""���/#T�
/�ก�	 	���	"��ก�		������ก L�ก�		� �/#
UF����F���#ก�/�� ��ก"�ก��W�������Z�#
UFกY
 �/#T�
/�ก�	���#�� �F�
UF
J�����J"���
�	����V$L�F#��V�F��/�#V
/
J$]K�� X
/�F�
UF����F��JI
 �Uก�F�
��
/�V�F��W�
JZF� ก�	F�# !�/� 
UF����F�!$y�ก 
UF �  X��
UF���� "�
F�#
Jก�	M/�
XM
 �	H���""�
 
F�#���ก�	
��
/�ก�� V$��# �Uก�F�!�HI����!	HI�#!$�JI��
UFL�ก	�J�JI
UFV
/��U/L������JI��
�	�L�F#��V�F  



 
 

  4.2.5. ����	
��ก/$4"������ (Vessel factor : F5) !�HI�#"�ก���#����F���#ก�/��!$G����#����	� 
 ก�	�/#��กX�����!ZF�����F� $]""�������K�JIZ��V
/V�F!����I�กY�H�ก�	!ZF�
�Z�#!	H�����F� !�HI�#"�ก
 ก�	��I# ����F�Z�#�Uก�F�"�Z\W���U/ก� ก�	!ZF�
�Z�#!	H�����F� M\I#*��$ก
�X�F�!	H�����F�"�!ZF�!�J� �/�
 ��ก[ $�����$���� "\#���L�F�����I#MHW�Z�#�Uก�F�"�
J��ก^��!��I
�U#Z\W�
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�W#X
/������"��\#���
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UF����F�!ZF�!	H�����F���W�V
/
 ��
�	�����/�#��F�V�F 
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 �/�!	H� �/#T�L�F���#����F�
F�#
Jก�	���!���L�ก�	 		"�X��Z��/#����F�V$��#!	H�����F�!
HI�!	H� !ZF�
 !�J� �/�L��/�#!����JI"��ก��  
  4.2.6. /
49"�:%��
ก�$��� (Trade condition : F6)L�ก�	���!���#��Z�#���#����F�!�HI�ก�	
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ก�#
 V�F �/#T�L�F 
F�#
Jก�		HW�����F���ก
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/ ���L�F!���L�ก�	���#��!��I
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 !����JI��	"�!$G�  
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F���
�	��/#T�
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5. ����
��7
#������8� 
 "�กก�	�\ก^�$]K���JI!ก��Z\W�"�กก�	���!���#�� ��ก�	Z�#$]K��
/�#[ X��V�F!���X����#L�ก�	
$	�!
��$]""���JI�/#T�
/�ก�	 	���	"��ก�	���#����F�!�HI�ก�	���!ZF�X��ก�	�/#��ก��#!	H�!��/���W� ��
�	�
�	�$$]""���JI�/#T�ก	�� 
/�ก	� ��ก�	���#���HW�%��  M\I#��
�	��	�$V�F��#	U$�JI 5  
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Time factor
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