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	���������!�� "�#��$��%	
&�
	�����
�����
'��	(�)*
��+��,�� ���"�#��.�� 60% +��

��$���
�����
	�����2$��$��%	
&�
	������	7���� �8����	�,��"�#�����$��
	���������!�����

:�(��)*
��+���$� ���+����$���
;������ FAO (Food Agricultural Organization of the United 

Nations) >�.�� :��? 2547 ���"�C,��
�����
	���������!�������
 478,080 �	� ���IJ$���J�
�

2$�������)"�)�"�#����"�C�)*
�����
	���������!���	��	����$��� ����$��
�����
'��	(+��


	���������!�� ,��2�� 
��	K�"����� "�����) "�"L���2$��� �	��MP 2$�()*��Q� �	7��)7��$������


�����
	���������!�� �$����
	�����2�����+��,���)2�.����">�*�+S7��$���	7�2�� �? 2543 

;S� �? 2549 ��������
���
�����
	�����2������	7����:��? 2548 "����	� 593,030 �	� ���"�#�

��$��� 13,369.34 $������ (�)*�� : 
'��	����"C�PK������"�P�� ����.����.��W�+�� ���C�$����)   

 ;S�2��.�����"�C,����"�#����"�C�)*
�����
	���������!������)*
�� 2���)���"�X����� Y   

�)*>� "Z�� "�P����
�.�:�(�"�#�"�P�����������2$�,���)����������	���������"�#�����        

����.��	.:�$	�P
��$	
"���� (Cluster) ��W�
���
�"�#�,�:�$	�P
��.��	.2���$.� Y ">W*�

2$�"�$)*���.������	� 2��,��
����;�.��	.�	�:�$	�P
�.��2�����">���$�� ��W�"�#�>	�L����:�

�����.��	�+��,�� �����
�$�$�����,���*'�2$�,��2����� +S7������	������
�7'�\� 2$��.���	��.�

+������ �)�����.�>������

��,�"���������"���+���'����+��$����� ���+���.��"ZW*�;W�   

�S*��	�2$��	����.���"�P����2$��������$��
	���������!�� �'�:�����"�#� Contract Farming 

�S�,���������
��.��
'�"�X�"����)*�.� 2$��8(�����+��2�$�2�����+�����
�������$��


	���������!�� "�#���� 

  �����������	�������������
'���	����
������
	������)7 CS�P��.��"ZW*�����+��

���
������
	������	7�2��"�P���� 2�����/
	� ����.��.�
	����� ��;S�������2�����  ���:Z�

2�.�������	�������������:����Z)7:��"�X�;S����
��L�%�>���+	7����:����������+��

���
������
	�����2$�:��+��"
��"Z��������2$�2�.���">W*��'�,�
�����>	^������            

���������+�����
������ ���,���'����CS�P�  2 ��
)CS�P� �W� ��
)CS�P�+���:�(� 2$�

��
)CS�P�+���"$X� :�"+��	��.	�����.��)�)+	�L� 

 +	7�������CS�P�"��*�������CS�P�.��
�����)*"�)*�.+����	7�:����"�C,�� 2$��������"�C 

"Z�� ���
������2������$���$������"�P�� ����K��"�P���)*�) (Good Agricultural Practice; 
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GAP)   "�#���� �.��	7��MPb)2$�"��W*���W����� Y �)*"�)*�.+����	�������2����������	����        

�$��
���
�2$����������  ����	7�"�#����
'��.�2$�
	�%�P
�"Z��$S�����)����'��.
�'��.�

�	.������)*"����
�:����"�X�+����$ ">W*�CS�P�:����$�"�)��;S�
;�����
� .�L)����'�"������ 2$�

�8(��/���
�������Y�)*"���+S7�����:��8����	� ���.�L)���+�� SCOR Model +��:�
�.�����7'� ��W�

"�P���� 2$�/��W�>��������$���)*"�)*�.+����	���
)CS�P��	7� 2 ��
)CS�P� ���"��*������� ���

.��2�� (Plan) ����	��� (Source) ����$�� (Make) ���
����� (Delivery) 2$� ���
���W�
�����

�$	� (Return)  

 ������CS�P�"Z��
'��.�2$�
	�%�P
�"Z��$S� �
����.��	� ,���'����.�"������;S�����������2+X�

+��
��Z��:����������+��������+���"$X�2$�+���:�(�
���,���	��)7 

 

�������	
����
��	
�
	�����  

��������.�����)*"�)*�.+����W� "�P������
�� ����.��.�
	����� 2�����2$�
	�
	����� 

������2�����
	���������!�� 2$����2�������� (Trader) ���"�P������
����
��
	�����
�

:��2��2�����/
	� ">W*��'�������2$�
	�
	�����:��"�#�Z�7�Y ����.���������������+���"$X�

�)*,���)"��W*���	��:�������/
	�
	����� ����	7����������'�
	������)*���/
	�2$�."+��
��

����.����2�����"�#�
	���������!�����,� 2$��	�
��,��	�$����� ������2����������"�#�         

������
�����:�����	����+�
�� 
;�����
�+�����������+��������+���"$X� 
����;
���,��

�	��)7 

���2+X�  

��	
�������  

� �����

	������)*,��">)��>��	��.���������+��������"�W*�����
	������)*

������+���"$X�������� ��"�#�
	������)*�)+����$"$X� 2$�,���������
	������)*

�)"�W7�
)
.� �S*��������
	������)*������+���:�(�������� �S��'�:���)�����


">)��>��	��.���������+��$����� 

� �'�:��"�P������
���)*�$��
	�����,��,��+��� �)Z������:����������$�$���)*,��


����;+��,��:������):��������:�(� 2���)*���'��$�$��"�$���)7,��'�"�#������

"$)7��
	�.��S*�,��,������ 

� 
�������:��2�����Z���:����	����2��. :���������,���������	����2$�
	�


	����� 

��	
�
���
�	
  

� ������+���"$X��)��������$���)*;���������+���'���� HACCP 2$� GMP  
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�������  

��	
��	�����
�
�
��	
��	������	
  

� ������+���"$X� �	�,��
����;������$�����,�������� ������C	����2�������� �'�:��

,��
����;�����.���������2$�.��2������$���)*2�����$�.�����,�� "�#����

�$��"�W*�,���	��'�
	*��W7�"����	7�  

� ,���)�'����:�������������� �'�:�������	7������	��$���	7��)*2����,���)�'�,� 2��

�����'�">W*�:���)"�������".)��2$��)���:��2��>�	����:������� 

��	
��	�����
�
�
��	
�������  

� ����.�������2$�
	� 
�.�:�(��	�,��;����������$	�
�+����	� �S*�2�����/
	� 

�.��������x��	���������K�� Good Hygiene Practice (GHP) 

� "�P������
���	�,���x��	�������"�)��+�� GAP "�W*��������,��"�X�;S������Z��

+������'���� GAP 

� ,��
����;
����������.�
�������$	�,�� (Traceability) ">���,���)�����	��S�

����	�2$�����
	������)*������ 

��	
��	�����
�
�
��	
�
���
�	
  

� +��2�$�2�����:�������2�����  

� ,���)���.��2������'�"�����������"�#����� ">���,��
����;�����.���������

$�����$�.�����,�� 

 

�������	
����
��	
�
	���!� 

���������+��������+���:�(��)*"�#���
)CS�P���������.�����)*"�)*�.+����W� "�P����
��  

"�P�����)*�)+����$���.��	� ����.��.�
	����� 2$�������2�����
	���������!���)*�)"��W*���	��

>����������
��	7�2������.������� 
	� 2$�2����� 2$��)����������	�$������	7�������2$�����

���2�������� 
;�����
�+�����������+���:�(� 
����;
���,���	��)7 

���2+X�  

��	
��	������	
����"���	 

� 
����;�����.���������+��$�����$�.�����,�� �'�:��
����;.��2������$��">W*�

�	�
���'�$	��� 2$� .	�;�����W*�Y 
'���	�����	��.���������
	�����,�� 

��	
�������  

� �)"�P�����)*�'�+����$���.��	��.������$� 80 2$��x��	����� GAP "�W���	7���� 
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��	
�
���
�	
  

� �)��������$���)*;���������+���'���� HACCP, GMP, ISO 9000, 2$� ISO 14000 

� �)���CS�P�.��	� ">W*�>	^��
��>	�L�
	������)*"����
��	�
	���������!�� 

� �)�������>�."�����)*�):����"ZW*������������.��2������$��2$�����$��%��:�

�������)*"ZW*������	� 

� �)������.�
�������$	�,�� (Traceability) ">����)�����	��S�����	��$��2$�����


	����������"�#�+	7����   

�������  

��	
��	�����
�
�
��	
�������  

� �.��,��2�����+�����"+����+��.	�;���� �	7�:�2��+�������
2$���
%�> �	7��)7

"�W*��������>����
������
.	�;�����	�,��"�)*�����"����)*�.� 

� �	�,��
����;�.����:��"�P������
���x��	����� GAP ,�� 

� ����.��.�
	����� �	�,��:���.��
'��	(.�� "�P����2��$�����)*
��
	�����:���x��	��

��� GAP   

��	
��	�����
�
�
��	
�
���
�	
  

� +��2�$�2�����:�������2�����  

  

����8(���	��$��.�
����.��	� �S�,���'����CS�P�:�"Z��$S�:����"�X����� Y �	����,��)7 

 

�	
������#$�%	�&!�	�'(��$���	
������� 

� CS�P�"Z��
'��.�;S�
;�����
����">���$��
	�����+��"�P����  

� CS�P�2$��'�"
��.�L)���">���$���)*"����
��)*���'�:���������*'�2$��	�P���
%�>

+�����,���) 

� .�L)����)*"����
�:�����'����>����
������

	�����
� ���:Z�"�����
����

;�;��"Z��>����
 (Multiple Regression) 2$�"��W�+������
��"�)�� (Neural 

Network) ">W*�"�#����2��:��2�������� ">W*��'�,���������:Z�:����>����
�


	�����
� 

� .�"������.�L)����)*"����
�:�����'����>����
������	��W7�
	�����
����������� 

��.�.�L)2���'�$�����;�;��2���>$���"�)�$ 2$�2���'�$�����.�"������������

".$�+���X����2$�"�����
� (Box-Jenkins Model ��W� ARIMA Model) �$�)*,�����

���.�"���������>����
��)7,��:Z�">)��,�����2��
�����)*��:Z�:����������
�����
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�	��W7�">)�������"�)�. 2�����
����
����;Z)7:��"�X�;S��8��	����� Y �)*�)�.��
	�>	�L�

��������	��W7�
	�����
� �S*���"�#�2�.���Z)7:��"�X�;S��.���'�"�#��)*�������)���

�.��	.�	�"�#�"��W�+���">W*�Z�.�:������+��
	�����
� 2$�
	���������!���)����

�)*�)"
;)��%�>+S7�,�� 

� CS�P�2$��'��.
�������$��
���
��)*"���+S7�:����������
	�����
����"�P����

,���;S�������2����� 

�	
������#$�%	�&!�	�'(��$���	
�
���
�	
 

� CS�P�����.����.��2������$�� 2$�����.�����$�� 

� �	��'�����W�����������	�������������
	���������!�����"����)*�������+����$:�

2��$�+	7����+������x��	��">W*�:��
����;��.�
�������$	�,� 2$�,��+����$�)*��

:Z�:����>����
�
	�����
� 2$����.��2������	�"+��
	��������������,�,�� 

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

� �'����CS�P�;S����
�����2$�>����
�2�.�������+��:������  

 

������CS�P��
����.��	�+��'�"
��2�.����)*�	K��$�.���
��"
���
�*����� Y �	����,��)7 

� �
��	��	
)*+
	��	
������� 

1. 
��"
���2�.������">���$��">W*�">�*����,��2$��$�$�����,�� 

�.�
��"
���:��"�P�����'����">���$��2�� 1 ���� (�$�� 1 ��	7�2$�."�X��$�$�� 1 ����) ���


��"
���:��"�P�����)���,;�$���� :�����,���)���>	��	. ��Z�.�:������)��
%�>2$�
��"
������:Z�

��!������)�� ��!�Z).%�> ��W� ��!���� ">W*���2����W�$������
���:Z���!�"��)$� ���'�:��
	������)


��,�"����)*$�$� �������	��$���CS�P�>�.�� ���">���$��2�� 1 ���� ��:����$���"�)��"���

�8����	�
��L�
���)*
�� (NPV) �W�"����	� 52,931.92 ������,�� "�W*�"��)��"�)���	����">���$��2��    

2 ���� 2$� 3 ����   

2. 
��"
���:��"�P�����'����">���$��������� GAP 2$�"+��"�#�"�P�������� Contract 

Farming 

�.�
��"
���:��"�P�����'����">���$��������� GAP 2$�"+��"�#�"�P�������� Contract 

Farming  ����$���.��	�"Z��
'��.�>�.�� ���"�#�"�P�������� Contract Farming  ��:�������


�$�$��"�$)*� 6.21 �	�/,�� :�+
��)*"�P������
���	*.,����$��,��"�$)*� 6.00 �	�/,�� 2�������,��X���

�.��2�������)7�	�,���)�	�
'��	(���
;��� �S*�:�+
�"�)�.�	� "�W*��'������
��;S������
�$�$��

"�$)*� (�	�/,��)+��"�P�����)*">���$�����"�
&� GAP >�.��,�������
�$�$��"�$)*�"����	� 6.69 �	�/

,�� :�+
��)*"�P���)*,��,��">���$�����"�
&� GAP ,�������
�$�$��"�$)*�"����	� 5.00 �	�/,�� 2��
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�����,��X�)�.��2�������)7�	�,���)�	�
'��	(���
;���  2��
����;
�����:��"�X�,��.��������)�.��

2�������	����.������">���$��������� GAP �	����">���$��2��,��������� �.��	7��$�$���)*

,��������"�#�"�P�����)*�)+����$��	�"�P������
��  �S*�����������+����$�)7:�"Z�����L����.�

���)����'�.��	�:�����)7"Z��$S����,� 

3. 
��"
���:��"�P�����.��	.�	�"�#�"��W�+��� 

����$���
'��.�>�.���������)*
���)*
��+�����">���$���	7�����W�����������:
���!� ���"�#� 

22.04% +���������	7����  ��������!����"�#� 4,080.73 ������,�� :�+
��)*�������2�����:
���!�

"����	� 728.95 ������,�� ���.�L)���:
���!��	7�"�P����
�.�:�(�:
����"����.���'�"�#� ��������

�'�:������������$��
	�����
��2$�. �	��)�$�'�:�������

��,�"����)*������:��$
	������)
��

"����.��"�
&��)*�'����+�������� �	��	7��S��.�
�	�
���:��"�P�����.��	.�	�"�#�"��W�+��� 

">W*�:��;������"��������">���$��
	������)*"����
� ������"�#�����.��	.�	�">W*��.��	.�	�


	*��W7���!���W�
��"��)�W*� Y �)*�'�"�#� "Z�� 
���	��	��$ ��Z�.�:������������	��W7��	��� 2$�������

���;W�������!�2$��8��	�����$������ Y $�$�,�� 

4. 
��"
���:��"�P���� 2$�����.��.�
	��������	��S�+����$ 

">W*�:��������2�����
����;.��2�������

	�����"+��������,��;������ �	K��$�.�


��"
���:��"�P�����'�������	��S����">���$�� 2$����:
���!� ��W�����	��	�������� Y ">W*���

"�#�+����$
�����:���	�������2�����:����.��2���$��,�������;������  �������)7����.��.�


	������.����'�������	��S�����	�2$�����
	�����
�">W*��'�:��������.�
�������$	�

"�#�,�������)���
��L�%�> 

5. 
��"
�����W�:���.�����2��"�P��������.��.�
	�����2$�������2���������������

�	������������� 

�.�
��"
���:���.�����2��"�P���� ����.��.�
	����� 2$�������2�����;S��.������2$�

�.��
'��	(+������	������������� 2$������Z��+�����"ZW*�����">W*����
����.���������

+��$����� :��"�X�;S��.��
'��	(+���.��"ZW*��	*�2$��W*�
	��� (Trust) ���.���
��Z��%��:�           

����������	�+)��.��
����;:����2+��+	� 

6. �.��)���>����
�2$�.��2��">���$�� 

�.�
��"
���:���)����	��'���"�)��"�P���� 2$�+����$���,�"�#����.��2��">���$��


	����� ">W*��'����>����
�2$�.��2��">���$��$�.�����������)���
��L�%�> 2$����'�:������


	������)"
;)��%�>�����*�+S7�  �	7��)7�	.���������'����>����
������

	�����,��2
��,.�:�

��������	��)72$�. �S*�
����;�'�,�"�#�2�������:����+����$"Z����%�����,� 
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7.     
��"
���:������.��.�
	������'������)*:������+�� Logistics Service Provider 

�������$��
���
�:���
)�)*�)����.��.�
	��������'�:���������$��
���
�+������������)

��$����*'��.���������$��
���
��)*"�P����"�#����
��,��	������� "�W*����� Third Party Logistics      

Service Provider ��Z�.��'�:������.��.�2$�+�
��;��$�  2�������,��X��� ">W*�:��"����.��
���$

���.������
���2$������� "�P�����.���"�#�"�P�����)*�)+����$���.��	������� ���:�����

�.��.�
	����� �'������)*"�#� Logistics Service Providers �)*:��������+�
��
	�����2��"�P����

2$������� �S*����'�:�����+�
���)���
��L�%�>���+S7� 2$�,�����:��"����8(��"�W*��	K��$
��"
���

:��"�P����"�#� Contract Farming   2�������,��X�) �.�������:���.�����2������.��.�
	�����:�

��������������	�����$��
���
����,� 

 

� �
��	��	
)*+
	��	
�
���
�	
 

����.����:��)*�)7����;S�����.����:����2�����
	���������!�� �	��	7����"�X��)*

������>	^���S���,������)*������2�����+���"$X� 2$� 2�����/
	� �W� 

1. �.�>	^�� GHP :��2��2�����/
	� 

2�����/
	� �.�,���	��.������������ GHP ">W*��)*��
����;�x��	�����,�������;��
�+����	� 

�.��	7�������
��"
���:��2�����/
	� �	��S�+����$���� Y ">W*�:��
����;�)������.�
�������$	�

+��
	�����,�� 

2. ��	���������������2������������. 

"�W*�����������2�����
�.�:�(� ,��.����+���"$X���W�:�(� +��2�$�2�����:�����$��

"�#���������  �	K��$�.��)�������)*Z	�"��:������������2������������.2$�������� ">W*�

2���8(�����2��"+�����"�C+��2������������.2$��8(�����+��2�$�2����� 

3. �.�:����������$	�����������	����  

������2�����+���"$X��	�+���.�����:�"Z������������	�������� %���	K��$�.�
��"
���

����������� Y ">W*�>	^���.�����:�����������	����:��2���������������	��$��. :���)�.�����:�

���.��2�� 2$��.�������,��������)���
��L�%�> ">W*���
����;$�������,���)��*�+S7� 
 

� �
��	��	
)*+
	��	
����	
 

1. 
��"
������
�������
�����+��,�� 

�.�
��"
���:���)���
�������
�����+��,��:����
�����  

2. 
��"
���:���)���.��	�>	^��>	�L��
	����� 

 �.�:���)���.��	�>	^��>	�L��
	�������������"�W*�� ">W*�,��>	�L���)*�)�
Z����)*�) 2$�"����
�:�

���
��+��:����+��
	�����
�,����.� 
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 3.  
��"
������+��
	�����
�,��	��������"�C 

� �
��	��	
)*+
	��
,���	-��	�
����,� 

1.  
��"
������>	^���.����.��W����.������P	�����$�� 2$��$���"�P����:���)�.����.��W�

�	�����������P	��$��
	��������2�.���LC�
���
	�����:���)����'�"������:����L��� 

����$���CS�P�>�.�� �����	��W7�
	�����+����
)CS�P� ���)�.��
	�>	�L��	������	��W7�


	�����"�$)*�+�����P	�����Y %��:��	��.	�����.��)�)+	�L�  2$��x�
	�>	�L����.�������
�����


	���������!��"�$)*�+�����"�C,���	������

	�����������%��:��	��.	�����.��)�)+	�L�  

�.��	7��x�
	�>	�L����.��������

	������������)*,����������	����������">���$��
	�����

"�$)*�+��"�P����  �	���"�X�,��.�� �����)�.��
	�>	�L��	��'��.�������2����� �����

	�����

�������)*,���	������S*����)�.��
	�>	�L��	����������">���$��+��"�P���� ����
�����
	�����

����!��"�$)*���.� �	��	7� ���������2����� 2$�"�P���� 
����;�)�.����.��W��	�����������	�

">W*��$�����Z����.��	� ��
����;�'�:������
	������)"
;)��%�>+S7�,�� 

 

� �
��	��	
)*+
	
�����.(��(��� 

  1.  �.�
��"
������"�W�Z��\8��:�"+��	��.	�����.��)�)+	�L�  

 �8����	����+�
��
	���������!�����'�������������:
��;������"��"�����)*��.�*���� 

�	��.	�����.��)�)+	�L�,��	� ���"�W��$��"�� ��W� ���"�W�2�$���	�">W*��'����
����� �S*��'�:���)

���������+�
���)*
��  ����	K��$
��"
���:���)���>	^�����"�W�Z��\8��:�"+��	��.	�����.��)�)+	�L�

:��"�#����"�W��)*C	��%�>:����+�
��������"��"����,�� ��Z�.�:�����������+�
��$�$� �.��	7��	��)

�$��%	
&��W*� Y �)*
����;,���	��$�����Z��������"�W�Z��\8��"Z���	� "Z�� ���>��� "�#����  �	7��)7

�.��)���CS�P�:�"�W*���)7"Z��$S����,�">W*�.�"������;S�2�.������>	^�� ��W�2�.������$����

">�*�"���:��"����
��	������

������)*���.����:Z�������+�
���)7 

2.  
��"
��������������:Z�"�����$�)
��
�"�C:����"ZW*�����+����$+��.
�� 

"��Z��.�
��"
��������������:Z�"�����$�)
��
�"�C (IT) ">W*����������"ZW*�����+����$

+��.
���)*�'�"�#� "Z�� ���"�W���������">���$�����2�� GAP ��.� SMS ��W�����W��	�

�'�������"+��
�����
	������	�����.��.�
	����� ��Z�.�:����
W*�
�����������,��	�

"�P����2$�����.��.�
	������)���
��L�%�>�����*�+S7� 
����;$��������)*"���������"������,�

�	�2�$�+��"�P����������:��"�#����
���,���.�,��"�#�������)  
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���
���� 

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

����� 

 

 �����������	�������������
'���	����
������
	������)7 ����"���CS�P��.��"ZW*�����+��

���
������
	������	7�2��"�P���� 2�����/
	� ����.��.�
	����� ��;S�������2�����        

�����C	�2�.�������	�������������:����Z)7:��"�X�;S����
��L��$���+	7����:����������+��

���
������
	����� 2$�:��+��"
��"Z��������2$�2�.���">W*��'�,�
�����>	^������           

���������+�����
������ �	7��)7,���'����CS�P�  2 ��
)CS�P� �W� ��
)CS�P�+���:�(� 2$�

��
)CS�P�+���"$X� 2$�.��	�"Z��
'��.��	�"�P���� �.��	7�����.��.�
	������)���.� 

 +	7�������CS�P�"��*�������CS�P�.��
�����)*"�)*�.+����	7�:����"�C,�� 2$��������"�C 

"Z�� ���
������2������$���$������"�P�� ����K�����"�P���)*�) (Good Agricultural Practice; 

GAP) "�#���� �.��	7��MPb)2$�"��W*���W�����Y �)*"�)*�.+����	�������2����������	����           

�$��
���
�2$���������� ����	7�"�#����
'��.�2$�
	�%�P
�"Z��$S�����)����'��.
�'��.�

�	.������)*"����
�:����"�X�+����$">W*�CS�P�:����$�"�)��;S�
;�����
� .�L)����'�"������ 2$�

�8(��/���
�������Y�)*"���+S7�����:��8����	� ���.�L)���+�� SCOR Model ���"��*������� ���

.��2�� (Plan) ����	��� (Source) ����$�� (Make) ���
����� (Delivery) 2$� ���
���W�
�����

�$	� (Return)  

�$���CS�P����������+��������+���"$X� >�.�������

	������)*,��">)��>��	��.��

�������+��������"�W*�����
	������)*������+���"$X��������  "�#�
	������)*�)+����$"$X� 2$�

,���������
	������)*�)"�W7�
)
.� �S*��������
	������)*������+���:�(�������� �S��'�:���)�����


">)��>��	��.���������+��$�����
���$:��"�P������
���)*�$��
	�����,��,��+��� �)Z������:�

���������$�$���)*,��
����;+��,�� 2$�"�#����
�������:��2�����Z���:����	����2��.:����

�����,���������	����2$�
	�
	�����>�����	��	7� ������+���"$X��)��������$���)*;������

���+���'���� Good Manufacturing Practice (GMP) 2$� Hazard Analysis and Critical Control 

Point (HACCP) 2�������,��X���������+���"$X� �	�,��
����;������$�����,�������� ������C	�

���2�������� �'�:��,��
����;�����.���������2$�.��2������$���)*2�����$�.�����,�� "�#����

�$��"�W*�,���	��'�
	*��W7�"����	7� �S�,���)�'����:�������������� �'�:�������	7������	��$���	7��)*2��

��,���)�'�,� 2�������'�">W*�:���)"�������".)��2$��)���:��2��>�	����:������� 
'���	�������

�����������.�������2$�
	� 
�.�:�(��	�,��;����������$	�
�+����	� �S*�2�����/
	��.�

�������x��	���������K�� Good Hygiene Practice (GHP) �������)7"�P������
���	�,���x��	��
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�����"�)��+�� GAP "�W*��������,��"�X�;S������Z��+������'���� GAP �.��	7�,��
����;
����

������.�
�������$	�,�� (Traceability) ">���,���)�����	��S�����	�2$�����
	������)*������  


'���	����������+��������+���:�(��	7� �)���2+X��W�
����;�����.���������+��

$�����$�.�����,�� �'�:��
����;.��2������$��">W*��	�
���'�$	��� 2$� .	�;�����W*� Y :����

����	��.���������+��$�����,�� �������	��)"�P�����)*�'�+����$���.��	��.������$� 80 2$�

�x��	����� GAP "�W���	7���� �)��������$���)*;���������+���'���� HACCP,  GMP, ISO 9000, 

2$� ISO 14000 �)���CS�P�.��	� ">W*�>	^��
��>	�L��
	������)*"����
��	�
	���������!�� �)

�������>�."�����)*�):����"ZW*������������.��2������$��2$�����$��%��:��������)*

"ZW*������	� �)������.�
�������$	�,�� (Traceability) ">����)�����	��S�����	��$��2$�����


	����������"�#�+	7����  2�������,��X��� �	��)���������������.��,��2�����+�����"+����+��

.	�;���� �	7�:�2��+�������
2$���
%�> �	7��)7"�W*��������>����
������
.	�;�����	�,��"�)*�����

"����)*�.� �	�,��
����;�.����:��"�P������
���x��	����� GAP ,�� 2$�����.��.�
	�����        

�	�,��:���.��
'��	(.�� "�P����2��$�����)*
��
	�����:���x��	����� GAP  �.��	7�+��2�$�

2�����:�������  

 ������CS�P��
����.��	�,��.�"������;S� (1) .�L)����)*"����
�:�����'����>����
������


�$�$��
	�����+��"�P����%��:�������$��+����$� ���"��)��"�)�����.���2���'�$�����

;�;��"Z�� (Regression) 2$�2���'�$��"��W�+������
��"�)�� (Artificial Neural Network) �S*���

"�#����2��:���������'�,�:Z�:����>����
������
�$�$��
	�����">W*���	��������.��2��

�	���.	�;����2$�.��2������$�����,�  2$��	�
����;�'�2���'�$���)*:���.��;������:����

>����
�
����:Z�:�������Z)7�8��	�����$���)*�)�.��
'��	(��������
�$�$��
	�����,�� (2) .�L)����)*

"����
�:�����'����>����
������	��W7�
	�����
����������� ��.�.�L)2���'�$�����;�;��

2���>$���"�)�$ 2$�2���'�$�����.�"������������".$�+���X����2$�"�����
� (Box-Jenkins 

Model ��W� ARIMA Model) �$�)*,��������.�"���������>����
��)7,��:Z�">)��,�����2��
�����)*

��:Z�:����������
������	��W7�">)�������"�)�. 2�����
����
����;Z)7:��"�X�;S��8��	�����Y �)*�)

�.��
	�>	�L���������	��W7�
	�����
� �S*���"�#�2�.���Z)7:��"�X�;S��.���'�"�#��)*�������)���

�.��	.�	�"�#�"��W�+���">W*�Z�.�:������+��
	�����
� 2$�
	���������!���)�����)*�)"
;)��%�>

+S7�,�� (3) .�L)���">���$���)*"����
��)*���'�:���������*'�2$���
%�>+������) �S*��W� ���">���$��

2�� 1 ���� (4) CS�P�2$��'��.
�������$��
���
��)*"���+S7�:����������
	�����
����"�P����

,���;S�������2����� (5) >����
��.���������+���$���$�:������ ����).	�;����
���

">W*�:��������
����;�'�,�"�#�2�������:�����'����>����
�2���)M����$,�� (6) �	��'�����W����

�������	�������������
	���������!�����"����)*�������+����$:�2��$�+	7����+������x��	��
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">W*�:��
����;��.�
�������$	�,�� 2$�,��+����$�)*��:Z�:����>����
�
	�����
� 2$����.��

2������	�"+��
	��������������,�,�� 

�
����.��	�+��'�"
��2�.����)*�	K��$�.���
��"
���
�*�����Y �	����,��)7 (1) 
��"
���2�.���

���">���$��">W*�">�*����,��2$��$�$�����,�� �.�
��"
���:��"�P�����'����">���$��2�� 1 ���� 

(�$�� 1 ��	7�2$�."�X��$�$�� 1 ����) ���
��"
���:��"�P�����)���,;�$���� :�����,���)���>	��	.��

Z�.�:������)��
%�>2$�
��"
������:Z���!������)�� ��!�Z).%�> ��W� ��!���� ">W*���2����W�$�

�����
���:Z���!�"��)$� ���'�:��
	������)
��,�"����)*$�$� (2) 
��"
���:��"�P�����'����

">���$��������� GAP 2$�"+��"�#�"�P�������� Contract Farming (3) 
��"
���:��"�P����
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ABSTRACT 

The Supply Chain Management for Pineapple Industry 

 

This Supply Chain Management for Pineapple Industry project aimed to study the linkage 

along pineapple supply chains starting from farmers, peeling/chopping processors, collectors and 

canned pineapple factories.   Based on a supply chain management perspective, we would like to 

reveal the effectiveness of every process in the supply chains and to make some recommendations 

and propose some guidelines for the government to improve the pineapple supply chain 

effectiveness.  Two case studies were analyzed: a large size factory and a small size factory.  

Moreover, field study with farmers and middle man was conducted.  

The research methodology started with reviewing both domestic and international literatures 

such as Agro-Industry, Good Agricultural Practice (GAP), theories and tools related to logistics and 

supply chain design. A survey and in-depth interview with proper sample size was then followed to 

understand the chain’s current operations, situations, problems and threats based on the SCOR 

model (The Supply-Chain Operations Reference model) which included the operations of plan, 

source, make, delivery and return. 

Results from the small-factory supply chain indicated that there was adequate pineapple 

supply since the small factory required only small and fair-color pineapples.  This provided farmers, 

who could not meet the large factory standard, more channels to sell their pineapples and gave local 

people chances to earn some money from peeling/chopping processors.  Although the small size 

factory has been approved for Good Manufacturing Practice (GMP) and Hazard Analysis and 

Critical Control Point (HACCP), it could not trade directly to its target customers but made a deal 

via traders.  As a result, the small factory was unable to know the demand in advance and therefore 

could not make a sound production plan.  It could just start manufacturing when orders had been 

confirmed.  It is obvious that the small factory do not have a negotiable power.   Its production was 

sometimes undertaken just to have enough working capitals without any profit.  On the other hands, 

the production system at peeling/chopping processors was not so hygienic.  Good Hygiene Practice 

(GHP) would be a must for them.  Furthermore, independent farmers did not follow GAP as they 

could not see any GAP benefit.  The traceability could not also be in place since the small pineapple 

factory had never kept any record of receiving and shipping pineapples.   
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Meanwhile, the strength of large-factory chain lay in its ability to have customer demand in 

advance and to have more than 80% contract farmers who mostly followed GAP.  The large 

pineapple canned factory’s production process was certified with GMP, HACCP, ISO 9000 and ISO 

14000.  Moreover, it also carried out some breeding research to attain proper canning-pineapple 

variety.  A good computer system that linked production planning and production process has also 

been utilized.  Traceability could be employed as there records on receiving, producing and 

shipping were available.  However, its weakness were uncertainty in both pineapple quantity and 

quality due to ineffectiveness of pineapple forecasting system, lack of ability to control independent 

farmers to follow GAP, unawareness of collectors of GAP’s benefit, and lack of labor in the factory. 

Major work this research were to: (1) identify a proper forecasting technique to forecast 

monthly pineapple yields from contracted farmers between regression and artificial neural network 

so that the models could be used for the pineapple procurement planning and production planning as 

well as for pinpointing important factors affecting yields (2) explore a proper pineapple price 

forecasting technique between polynomial regression and time series analysis, specifically Box-

Jenkins or ARIMA model and identify factors affecting the stability of the pineapple prices           

(3) investigate plantation patterns that gives the best return based on the plantation cost and soil 

condition, that is 1-crop planting pattern (4) compute and analyze the logistics costs of the canned 

pineapple industry, from the farmers to the pineapple factories (5) forecast the annual global 

demands of the canned pineapple with the techniques that take into account the seasonality in the 

demands (6) write a logistics management manual for this industry to assist forecasting, production 

planning, and traceability of the industry. 

The followings are recommendations for the Thai government to support this industry:       

(1) promote the 1-crop planting pattern, the fallowing after regular plowing, and the use of organic 

fertilizer, biofertilizer, animal manure, green manure, and farmyard manure to reduce the use of 

chemical fertilizer, the amount of nitrate residue in fresh pineapple, and production cost and to 

increase yield (2) promote GAP and contract farming (3) promote clustering among farmers to 

benefit from resource sharing and technology transfer (4) urge farmers and collectors to make 

logistics transaction related records for the traceability purpose according to the logistics 

management manual above (5) educate all the stakeholders which are farmers, collectors, and 

pineapple factories with the supply chain management concept (6) encourage regularly pineapple 

yield forecast using quantitative forecasting techniques to assist in procurement and production 
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planning  (7) Recommend watering the pineapple plantation especially during the growth period    

(8) switch the role of the collectors in this supply chain to the logistics service provider (9) develop 

a GHP guideline for the peeling/chopping processors and collectors (10) Revise the foreign labor 

policy to lessen the labor shortage problem (11) promote the collaboration between the farmers and 

the pineapple factories through a central holding company as described in the national pineapple 

strategic plan (12) promote coastal transportation and facilities in the region to possibly reduce the 

transportation cost in this chain  and (13) promote Thai branding strategy for global marketing. 
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1.1 ����
<��
$&'��%)��������"W�,� 

 
	�����"�#��$,���)*���"�C,���)C	��%�>:�����$�������
 1.2 $���,�� ����)>W7��)*     

"�X�"�)*�.2���	�����:�Z�.� 4 – 6 2
�,�� 2$��)�$�$������?����.������
 2.0 – 2.2 $����	� ��W�

"�$)*������
 3.5 �	�/,�� �	7��)7�$�$��
	����������
���$���$���? 2�����)�����
�)*
��"�#�>�"CP 

:�Z�.�"�W���)���� - >MP%��� 2$� "�W��>MC������ – L	�.���  �$��+��
	�������2���

���"�#��$��:����"�C 2$��$���������"�C �$�$��
	������	7�������)�������%�:����"�C

:�����$
����"�#�����$� 26 ����)�����$� 70 ��;��
��"+��������2�����"�#�
	���������!��

2$��7'�
	����� ">W*�
�����,��	��$���������"�C 
�.��)�����$� 4  ��"�#����
�����
	�����:�

����$
� �������$��
	���������!��+��,���)�����
 35 ������ ����)�'�$	�����$���	7����

:��? 2546 �����
 483,073 �	� 2���$�����������
 268,495 �	� ��W�����$� 55.58 +���'�$	�    

����$�� (�����.����
������, 2546)   

 ���"�C,��"�#����
�����
	���������!��"�#��	��	� 1 +���$� ����)
�.�2�������$�� 

����$� 39  ���$���,��2�� IJ$���J�
� ����$� 14  ������)"�)� ����$� 14 "���� ����$� 8 "����	��) 

����$� 4 2$����"�C�W*� Y ����$� 21 �	7��)7����
�����
	���������!���)�.��2����.����.��� 

13,000 – 30,000 �������	� +S7������	����
���2$�������+��
	�����  �$��
������$	�+��,�� 

,��2�� 
��	K�"����� ����$� 25  "����	��) ����$� 10 ()*��Q� ����$� 6 "�"L���2$���2$�2�����   

����$� 5 (�����.�"�P��2$�
���
�, 2547)         

 ���
������
	���������!���)�.��
'��	(���"C�PK���+��,��:�2�����
��������:��"���

�������2����� ����)"�P�����.��	7�2������)*"�)*�.+��������
 4 – 5 2
��� 2��:�+
�"�)�.�	�

���
������
	�����,���	��)�����������"�#��������� �	��)* �����.�"�P��2$�
���
� (2547) ,��

�'����.�"������ SWOT Analysis 
���
���
'��	(,���	��)7   

 ���2+X� (Strength) �W� �)
%�>>W7��)*"����
��	�����$�� 2$��)�.��>��������2�����%��

���"�P��������� (Weakness) �W� �)�$�$�����,���*'� ��
%�>�$�$��,�����)* +������	������.��

�$��%	�+������� +��������
����2�����">���$����.��	����2�����">W*��	�
���$���.������


����	������� 2$�+�����.��	�2$�>	^���$��%	
&� (Research and Development) ����������	� 


'���	�����
 (Opportunity) �	7� �)���2+��,����� "�W*�����
	�����"�#�>WZ�)*�)���"�C�)*���)
%�>

���I������C"����
�
'���	����">���$������ �.�������������%�+���$���$�����+���Z	�"�� 
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,���)�$,��Z����W*���2��
	�����,�� �)C	��%�>:����>	^���$��%	
&�:���:��$��"���,�� 
�.�

���;���������	7� (Threat) "���+S7�������������:�(�,���)*���"�#�����.�����$,��$�� 2$��)���:Z�

���������������� "Z�� ���:Z����������������������$�� (Anti-Dumping) +��
��	K�"�����

��W�����	�
��L�>�"CP���%�P)C�$���� (Generalized System of Preferences – GSP)  +�����Z���

�����  

 ">W*�">�*�C	��%�>:����2+��+	�+��
	���������!�� �	K��$��������.����
������ 2$� 

�����.�"�P��2$�
���
�,���)����	��'�2�����LC�
���
	����� ���2�����LC�
���
	�����

+�������.����
������ (�����.����
������, 2546) ,���'�������LC�
���2$��������,.� 4 

���LC�
��� ��������.� ���LC�
����)* 1 ����.	�;���� ">W*��'����"+�"�P��"C�PK�������$��


	����� 2$�">�*���
%�>
	�����:��,������K�� ���LC�
����)* 2 �������
�����.��
���$���.���

.	�;����2$����2����� ">W*�:��"�P�����	���������.��	��	��'���������$��.	�;����:��
���$���

�	��.���������+�������� ���LC�
����)* 3 �������
����"��%�>2$�
��"
������
����� 2$����L

C�
��������)* 4 ��������������	���� �������"�������	���������������$��.	�;���� ���2����� 

2$����
��������:Z��$,�+�����P	��$��  �	7��)7����".$��'�"������ 10 �? (2546 – 2555) 

 2�����LC�
���
	�����+�������.�"�P��2$�
���
� (�����.�"�P��2$�
���
�, 

2547) "�#�2�����LC�
����)*�'����+��"+�,.� 5 �? �W� �	7�2���? 2547 – 2551 2$�,���'�������L

C�
���,.� 8 ���� ,��2�� (1) ���LC�
������>	^��"�P���� ����"������>	^���.�����"�P���� (2) 

���LC�
�������	�����8��	�����$�� �������"���:�����	�����Z$������ (3) ���LC�
���"�P���)

�)*"����
�
'���	�
	����� (GAP for Pineapple) >	^������K���.���$��%	������                 

(4) ���LC�
������>	^������+�
�� "���>	^��"�����$�)���+�
��">W*�$��.��
�("
)�������

+�
�� (5) ���LC�
������.��	�2$�>	^��
	����� (6) ���LC�
������
����"
;)��%�>���������


2$����� "�������	��'�2������$������?2�����
������.��	����2�����">W*�
�����2$����.����

�	K�)*"�)*�.+��� (7) 2�����LC�
������>	^������$�� "������
��"
������
����� 2$�                   

(8) ���LC�
������>	^�����������2$��.����.��W� "����	�����������.	�;���� ���2����� 2$�

���
����� ���:Z��$,�+�����P	��$�� ��"�X�,��.�� �	K��$��������.����
������ 2$� 

�����.�"�P��2$�
���
� ,��:���.��
'��	(�	�
	�����"�#���������  �������"���:���)���>	^��

��������������	����  ����$��.	�;���� ���2����� 2$����
����� ���:Z��$,�+�����P	��$��   

�S*�"��*�"�#�
�.���S*�+������������	����
�	�:����)*"�)��.�� ����	�����	>>$��"Z���W���������� 

(Supply Chain Management ��W� SCM)      

 ����	�����	>>$��"Z���W����������"�#�2�.�.�����:����)*�x�"
L2�.�.�����:�����'�

���������+���)*"�#�����"��� �S*����P	��)*�������	�"�#�����������	����'����"����������L������)*
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2�������	�2$��	�+	�2����	�"������"
�� ����'��S�;S��$�����Z��
��
��+�����.����+������W�

���P	�+��������.���$�������.�+�����������  ����'�"���L���������.���
��Z��:�            

���������"�#�,�:�$	�P
��)*�'�,��)*"���+S7��	����.������S*���W����P	���S*� "���+S7�,���������S�

�$�����Z��������)����.������W��)����P	��S*�"�#�
��Z��:����������"�)�.�	� ������������

L������S��	�������.������W����P	��W*��)*��.��������������"�)�.�	�"�#����2+���������������.��"�#�

�������)*�)�$�����Z�� ��.��	�  �S��x�"
L�)*��2$�"�$)*��+����$+��.
�����.����	� 2$�:��������	�

+���"������$�����7'�����">W*��������$�����Z��+����"������.���)*��
���������Z���	�:�

:���	��������%�  ����'�"���L�����%��:���������)*�	�2���)7"�#��$:�����������+���.��
����;�)*

�����
����.���������+��$�����,��������)���
��L�%�>2$����
��L��$  �	7��)7����������)*+��

"��%�>�	���>����"������.	
�����$	��'��.�����	7�%��:����P	�2$�������"ZW*�����.������P	��)*

"�#��������	�  
��������$	�
�.�"���"�$���)7,��,��
������
�����Z��:���	��������%�"$�2���$	����'�:��

������
�����">�*�+S7����,���'�"�#� 

 ����	�������������"�#�2�.�.������)*:���.��
'��	(�	����"ZW*�����
������'�"���L�����

�	7�2��2�$��.	�;����,���;S��������%�  �S*�����	�������������:��"�#�"��%�>��
���$:��
��Z��:�

���������,���	������Z��">�*�+S7������ ������
����
��)*������Z)7:��"�X�.�� ����������)*"�#�

"��%�>��"������2$�"�$)*��+��.
��+����$���.����	�2$�����'��	�
�.�"������������������

�$��
�� "�#��$:��������������
����.���������+��$�����,���)+S7� �.�"�X.+S7� ��.��������)*

�*'�$� 

 ������"+��"�)*��Z�2$�
	�%�P
��	��$�������$��
	��������	��	��.	� ����.��)�)+	�L�2$�

������
�������)*������������
	���������!�� 2 ������ 
 �	��.	�����.��)�)+	�L� �S*�"�#�

�	��.	��)*�)�$�$��
	��������"�#� 60% +�����"�C 
����;
������"�X��8(���)*
'��	(+��

���
������
	���������$	�+������	������������� ,���	��)7 

1. "�P����
�.�:�(�"�#�"�P����������� >W7��)* ">���$��
	�����2���	�:�Z�.�               

5 – 1,000 ,�� ,���)�������	���������"�#����� ����.��	.:�$	�P
��$	
"���� (Cluster) 

��W�
���
�"�#�,�:�$	�P
��.��	.2���$.� Y ">W*�2$�"�$)*���.������	� 2��,��


����;�.��	.�	�:�$	�P
�.��2�����">���$�� ��W�"�#�>	�L����:������.��	�    

+��,�� 

2. �����
�$�$������.�����?,��2����� +S7������	������
�7'�\� 2$��.���	��.�+�� 

                    ���� 

3. ����	*.,�Z�.,�����$��
	����������C	��7'�\����L���Z����S*���:���$�$��:�Z�.�

"�W���)���� - >MP%��� 2$� "�W��>MC������ – L	�.��� 2$�:�Z�.�"�W�����b��� – 
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�	��������)�$�$�����������+�������"�W*�����"�#��$�$���)*���������">���$��

:�Z�.�M��2$���S*�+��2�$��7'����L���Z��� 2$�
���$:��:�"�W��
������+������?

�������$��
	���������!��
�.�:�(����J������� ">W*��'���������'�������������        

1 "�W�� ��W��'�����$���$,���W*� ;S�2��.��"�P����
����;�	��	�:��
	���������$,��

�	7��? 2������)*,���)����Z$�������'�:������'�,��
	�����:�M����$2$���)�$�$�����,��

�*'� "�#��$:��������������$��	�
�� ��.�"����$�	��$��.�S��'�:��������+��
	�����,��

2����� 

4. �����.�>������

��,�"���������"���+���'����+��$�����  

5. +����$����$��
	��������Z�.,��:���
)�)*"�#� Contract Farm �)*
��,��	��������$��


	���������!�� �)�.���$��"�$W*��
�� "�W*�����"�P�����)�.���������2$�,��"�X�

�.��
'��	(+�����"�X�+����$�����"�#����� 

6. ���+���.��"ZW*�;W��S*��	�2$��	����.���"�P����2$��������$��
	���������!��     

�'�:�����"�#�Contract Farm �S�,���������
��.��
'�"�X�"����)*�.� 

7. �8(�����+��2�$�2�����+�����
�������$��
	���������!��  

8. ���LC�
���+��
	������)*�'��������	K��$�	�,���)���"��*������W�,���)����'�"������

����������	�2$�"�#����L��� 

9. ������2$�����'�"������+��
	�����������.�����	K��$,�����"�W*��  

10.  �)����'�
	�����,�">���$��:����"�C:�$�"�)���S*��)%������"�C:�$�"�)���	����"�C

,�� "Z�� >��� $�. 2$� ".)����� �S*�:�����������"�#����2+���)*
'��	(+��,��,�� 

11.  +�����>	^��>	�L��
	������)*"����
'���	�������������!��  

 

 �����������	�������������
'���	�
	������)7 �)"�������">W*�
����C	��%�>:����2+��+	�

+�����
�������)7  �������"������"ZW*�����+�����
������
	������	7�2��"�P������;S�������

2�����  �����C	�2�.�������������	��������������	��$��.��:Z� ">W*�">�*�C	��%�>:����2+��+	�

+��������
	���������!��2$�
�����.��"ZW*�����%�����"�P��2$�%�����
������            

"+����.��	� �S*����	��$:�����
������"�$���)7
����;���
����.���������+��$�����,���.�"�X. 

2$��������.���������+��$��������+S7�>�����	7��������)*;��$� 
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1.2 �
�6����
��� 

1.   ">W*�Z)7:��"�X�;S����
��L�%�>���+	7����:����������+�����
������
	����� 

2.   ">W*�:��+��"
��"Z��������2$�2�.���">W*��'�,�
�����>	^���������������+��

���
������
	�����,��:��
����;2+��+	�,��������)���
��L�%�>:��$���$� 

 

1.3 ���(����������	
� 

 "�#����CS�P�����	�������������+�����
������
	�����:�"+��	��.	�����.��)�)+	�L�  

����"���,��)*���"ZW*��������.���%�����"�P��2$�%�����
������ ���C�����$�� (Focal Point) 

+��������������������)*������2�������W��������$��
	���������!��     

 �'����CS�P�  2 ��
)CS�P� �W� ��
)CS�P�+���:�(� 2$���
)CS�P�+���"$X� %��:��


����K���)*.�� ���P	��)*�)+��������	����)�8(��:�����	��������������)*,��"��W���	� �	��	7� 

">W*�:��,������W�����	��������������)*
����
� �S�,���	�"$W����
)CS�P� 2 ��
)CS�P� 2$�CS�P����

,�$+��+����$2$�.	�;�����	7�2�����">���$����;S�����$��2$�
�����   

 

1.4 
�)��%)������	�A�*�
� 

1. ">W*�����
;�����
�:��8����	� �8(��2$����
�������Y�)*"���+S7�+�����
������


	������$����������� 

2. ">W*�����;S�2�.���:����">�*�C	��%�>������2+��+	���.�����	�������������   

3. ,��+��"
��"Z�������� ">W*��'�,�
�����>	^���������������+�����
������
	�����

:����">�*�+)��.��
����;������2+��+	�:��$���$� 

4. ,�����2���������������	�����������������+�����
������ :����	��x��	�����

(Operation Level ) ���"�#�����W�����K�� (Generic Model)  ">W*��'�,���������:Z�:�

���
������
	�����:�"+��	��.	��W*� Y 2$�����'�,�+����$
�����
���������"�P��

�W*� Y �)*�)$	�P
��$����$S��	� ���,� 
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���%) 2 

�U,=%&'������	
��%)(�%)���*�� 

 

 :����)7���$��.;S��MPb) ���.��	� �$����"��
�������%������� Y �)*"�)*�.+����	�����	����  

���������+�����
������
	�����  ����)�	.+������ Y  �W�  �.����� "�W7�����+��
	����� 

���
������
	���������!�� ����������	����������
%�> ����������	�����$��
���
�2$�     

��������� ���.�"������>M���������"�$W*��,�.+������  �	��)���$�"�)���	��)7 

 

2.1 

����� : &�'��!'��&'��'�� 

 
	����� (Pineapple) 2$��)ZW*����.����C�
���.�� Ananas  comosus (L.) Merr.  �	�"�#��$,��

:�.�C� Bromeliaceae �);�*��'�"����	7�"�������:��.)��"�����:�� ,��2�� ���".
����$��2$����:��+��

���"�C�����$ �.��	7����"��W�+������"������2$������.	� ��W�"+����.���"
��$������ 15 – 30 

��C� 2$�$������� 40 – 60 ��C���.	��� ���"�#�>WZ�)*
����;�����
%�>2���2$������+����)2$��)

�
Z�������� �	7��)7 ���.��
	�����"+��
�����"�C,���	7�2��
�	�
�"�X�>�������
������Z 2$��$��

�������	�"�W*�������8����	�
	�����,��"�#�>WZ"C�PK����)*
'��	(Z�����S*�:�
��������"�P���$	�

+�����"�C,�� (.����� .	�:�, 2545) 

 
	������)2�$��">���$��
'��	(�����)*�	��.	�����.��)�)+	�L� ����	7�����������2;��	��.	�

����� Z$���) ">Z����) ��(�����) 2$���Z���) ����)C	��%�>:�����$�������
 1.2 $���,�� �)>W7��)*

"�X�"�)*�.2���	�����:�Z�.�   4-6 2
�,�� 2$��)�$�$������.������
 2.0-2.2 $����	� "�$)*�

�����
 3.5 �	����,�� �	7��)7�$�$��
	��������
���$��,���	7��? 2�����)�����

��:�Z�.�"�W��

�)����->MP%��� 2$�"�W��>MC������-L	�.��� �$��+��
	�������2������"�#��$��:�

���"�C 2$��$���������"�C �$�$��
	������	7�������)�������%�:����"�C:�����$
����

"�#�����$� 26 ����)�����$� 70 ��;��
��"+��������2�����"�#�
	���������!��2$��7'�
	����� 

">W*�
�����,��	��$���������"�C 
�.��)�����$� 4 ��"�#����
�����
	�����:�����$
� 

�������$��
	���������!��+��,���)�����
 35 ������ ����)�'�$	�����$���	7����:��? 2546 

�����
 483,073 �	� 2���$�����������
 268,495 �	� ��W�����$� 55.58 +���'�$	�����$�� 

(�����.����
������, 2546)   

 
	���������!��"�#��$��%	
&�
	�����
�����
'��	(�)*
��+��,�����"�#��.�� 60% +��

��$���
�����
	�����2$��$��%	
&�
	������	7���� �8����	�,��"�#�����$��
	���������!�����

:�(��)*
��+���$� ���$����W�IJ$���J�
�2$�������)"�)� 
	���������!��
�����+��,���)�$��
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$	�P
� ���� 
	������	7��$ (Whole) 
	�����2.����W�.�2�.� (Slides) 
	�����Z�7�:�(� 

(Chunks) 
	�����Z�7���. (Spears) 
	�����$��"��� (Dices) 
	�����Z�7��$� (Pieces) 2$�"CPZ�7�


	����� (Chips) �S*��$�����"�W7�
	������)*"�$W�������2����� �$��
�����
'��	(+��
	�����

����!�� ,��2�� 
��	K�"����� "�����) "�"L���2$��� �	��MP 2$�()*��Q� (�����.����
������, 

2546) :��? 2003 >�.���$�$��
	�����+���$��)�����
�	7�
�7� 14.73 $������ ������"�C����$��

���
'��	(�	��	� 1 ,��2�� ,�� �$�$���.� 1.70 $����	� ��W� ����$� 12 ���$���,��2�� IJ$���J�
� 

�$�$���.� 1.65 $������ ��W�����$� 11 �����$ 1.40 $����	� ��W�����$� 10 �)� 1.32 $����	� ��W�

����$� 9 2$� ���"�)� 1.1 $����	� ��W�����$� 7 (Food Insight, 2547) 

  
'���	��$�����
�����
	���������!���	7� >�.�����"�C,���)���
�����"�#��	��	� 1 

+���$� ����)
�.�2�������$������$� 39 ���$���,��2�� IJ$���J�
� ����$� 14 ������)"�)� ����$� 

14 "���� ����$� 8 2$� "�����)  ����$� 4 2$����"�C�W*�Y �)�����$� 21 �S*�:��? 2546 ���"�C

,�� �)�����
���
������.� 449,814 �	� ��$����.� 10,757 $������ �������
�����+��
	�����

����!���������.��� 13,000 – 30,000 �������	� �$��
������$	�,��2�� 
��	K�"����� ����$� 25 


�%�>����� ����$� 34 ()*��Q� ����$� 6 ,���.	� ����$� 2 2$����"�C�W*� Y �)�����$� 33 (Food 

Insight, 2547) 

  �	7��)7
;������
�����
	���������!�� 2$��7'�
	����� �$����
	�����2������	7�2�� �? 

2545 – 2548 �)*�.��.���� C����"�����$�)
��
�"�C2$����
W*�
�� �����.�>�
�Z�� ,���.��.�

2$�
���,.�:�������)* 2.1  

 

2.2 ���
������

���������X�� 

�����.�"�P��2$�
���
� (2547) ,��
���,.�.�� ���
������2�����
	�����"�#�

���
�������)*�)�.��"ZW*������	����.���%��"�P������ 2$����
�������)*���:��"�����$���">�*�

2��.	�;�������%��"�P������ 
	������	7�
����;�'���2�����"�#��$��%	
&�,���$�����2�� 

�������
�������
������
	������	7���������.�
�.��$	� 3 
�.�,��2�� (1) 
�.�����7'�

,��2��"�P��������$��
	����� (2) 
�.��$���7'�,��2�����
������2�����2$������������� 2$� 

(3) 
�.��$���7'�,��2���$��
������������"�C2$��$��:����"�C �	�����)* 2.1 
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�.�����7'� 
�.��$���7'� 
�.��$���7'� 

"�P���� 

���
������2����� 

- 
	���������!�� �7'�
	�����

�.�  ��2��� 2$�2Z�2+X�                 

�$��
����� 

-�"����� 
�%�>�����,

()*��Q� ,���.	� 

������������ 

-�.��.�/�	�2��/������)���� 

�$��:����"�C 

-���2�� ���������

%	������ ���Z�Z� 

������%) 2.1  2
��
;������
�����
	�����+��,�� �? 2545 – 2548 

                                     �����
 ���.� : �	�     ��$��� ���.� : $������ 

�? 2545 �? 2546 �? 2547 �? 2548 ������ 

�����
 ��$��� �����
 ��$��� �����
 ��$��� �����
 ��$��� 


	����� 

����!�� 
385,655 8,707.8 449,595 10,751.8 451,420 11,165.5 486,326 12,121.6 

�7'�


	����� 
96,948 3,543.7 133,716 5,452.9 114,531 4,582.8 119,758 4,526.4 


	�����

2����� 
14,146 676.0 19,161 905.3 23,731 1,014.7 25,395 1,227.3 


	�����

2 Z� " �X � 

2Z�2+X� 

6,605.0 135.3 6,828.0 149.8 6,718.0 152.2 9,892.0 226.8 

�.� 503,354.0 13,062.8 609,300.0 17,259.8 596,400.0 16,915.2 641,371.0 18,102.1 

�%)��: C����"�����$�)
��
�"�C2$����
W*�
�� �����.�>�
�Z�� (2549)   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

   

 
 

����%) 2.1  ����
�������
������2�����
	����� 

�%)�� : �	�2�$���� “���LC�
���
	����� (2547-2551)”,  �����.�"�P��2$�
���
�, 2547        

            ���� 31 
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:�$'��	�;	�,����'�"
��
���2�.���:�����������	����
�.�"�P����">W*�:������	����

���������"�#�,�������)���
��L�%�> 

 

2.2.1  ���������	
����
����*��H<���7�(�,���� 

:�
�.�����������	����+��"�P����"�)*�.+����	����">���$�� 2$�"�X�"�)*�.  �	7��)7 .����� .	�

:� (2545) ,��
����$	������W���������x��	�����"�P���)*�)2$�"����
� (GAP) ���2�.���+��

�$����	.2���������$)��	��$,��
�+���$������Z�������� (The Euro Retailer Group : EUREP) �S*�

�����$������������ Y ,��2�� (1) >	�L���$�� "���"�W*����
%�>"�$X�>	�L�� �.������������2$�

2�$� ����$��"�$X�>	�L�� ����$��,��2$�>WZ�	����
��>	�L����� (GMO) (2) ���.	��>W7��)*">���$��

2$�����������	���� "���"�W*�����.	��>W7��)*">���$��2$�����$��>WZ����".)�� (3) ���2$����

�	���� ���.���	��)*��� ����'�"+����� ���>	��$��+�����2$���������.	������.�
��"��)      

(4) ���:Z���!� "���"�W*��
��������)*>WZ������� +��2���'�"�)*�.�	�Z���2$������
��!��)*:Z� ����	��S�

������   ".$���W��	����.��;)*:����:Z� ���	������

��,�"���2$�I�
"I�:��7'�:����� ���:Z�

"��W*���.�����!� "�X��	�P���!�2$���!������$Z).%�> (5) Z$������ "���"�W*��������"����.��

��������7'� ����Z$������2$���
%�>�7'� (6) ��������	��'��	�C	���>WZ "���"�W*��.�L)�x��	�� ����

����	����C	���>WZ2���
��
�� (IPM) ���"$W��:����:Z�
��"��):�����'��	�C	���>WZ +��2���'�

"�)*�.�	������
���:Z�2$�Z���+��
��"��) �	��S����:Z� �������2$�+��2���'�">W*��.��

�$��%	� "
W7������	����.���>��
��"��) ��������"�X�"�)*�. "��W*��>��
��"��) ����	�����	�
��"��)

�)*"�$W�������>�� ���.�"������
���'��	�C	���>WZ������ ���"�X��	�P�
��"��)�'��	�C	���>WZ %�Z��

�����
��"��)�)*:Z�2$�.2$�
���'��	�C	���>WZ�)*������� (7) ���"�X�"�)*�. "���"�W*��
�+$	�P
�2$�

%�Z������� (8) �����2$�$���$�$	����"�X�"�)*�. "���"�W*�����:Z�
���'��	�2$����Z'���$���

�$���$ (9) ����'��	�+��"
)�2$��$%�.�2$�����'��$	���:Z�:��� "���"�W*����.�
��+��"
)�2$�

�$%�.�2$�2������'��	�+��"
)�2$��$%�.� (10) 
�+%�> �.���$��%	� 2$�
.	
��%�>+��

����� "���"�W*�����\������ �����.�������� 
�+$	�P
�2$�
.	
����� 2$� (11) �������


�*�2.�$��� "���"�W*���$������	�"�W*��������">���$�� ������
�.�>	�L��
	�.��Q�2$�2�$�����

��W��)*����)*,���'������Z�� �������)7 ���.�Z����"�P�� (2545) ,���	��'�����W�  ����$��
	������)*

;������2$�"����
� �S*��)���$�"�)���	��)7 

2.2.1.1  �	
0�(��*���
��345"�����������	��� (Good Agricultural Practice (GAP) for 

Pineapple) 

   ��
%�>+��
�����"�#�
�*��)*�)�.��
'��	("�#���������:����2+��+	����������:��$��8����	� 

+�.�����$���)*�)����"�#�"��W*���	�����	�.��
������)*�$��,���)��
%�>�)*�)2$�
�*'�"
�����
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����K���)*�'����,.� 
������)*�)+����>�������>�,������2���)�����
">)��"$X������S*���;���	����

:�+	7�����$	�����$������
��;S��W��������%�����$��������"�P���)*;������2$�"����
� �W� 

2�.���:�����'����"�P������">W*�:��,���$�$���)*�)��
%�>�)����������K���)*�'���� �����


�$�$��
������������$����2$�+�.�����$���������$��%	����"�P����    2$��������%��)���:Z�

��	>�����)* "��������Z��
��
��"����.���	*��W����"�P������ 2$�,���'�:��"����$>�P���


�*�2.�$��� 

           
	�����"�#�
�����"�P��
������)*
'��	(Z�����S*�+��,��"Z��"�)�.�	�����$��
�����"�P��

�W*�Y ����$��
	�����
�">W*�:Z�"�#�.	�;����
'���	����
������
	���������!����W�
'���	�

����%�
��X��� �	�,���)+	7��������$���)*"�#�����K���'�:��"����$"
)��	7�:�������
%�> +��
�����

�)*�$��,��,��
�*'�"
��2�����2$�����������$���)*
��  "�W*������)
�.��)*�����	���7�"���+S7�:������


��� 

  
'���	�����$��
	�����+�����"�C,��:��8����	��	7�>�.�� �)�8(���)*
'��	(
��������

,��2�� �8(���$�$���*'� �8(��"�)*�.�	���
%�>+���$
	�����  ���"�>��:�
�.��)*"�)*�.�	����

������+��
��,�"���:��$
	����� 2$����"����$2��2$��8(���)��������S*� �W� �8(�����

�����������
����$��,��
�*'�"
�� ����x��	�����"��
��2$�2�.�������$��
	����������

;������2$�"����
�:����+	7������Z�.�:��"�P����
����;�$��
	������)*�)��
%�>,������K��

��.��������)*
����;2+��+	�,��    ����)*"�P������,���$�$��
��+S7� 
'���	��8(��������
%�>�	7�

���:Z���!������"����
����2�.����)*����x:�"��
����
����;Z�.�$����������+��
��,�"�

��:��$
	����� 2$�����	����
%�>2.�$���+��2�$��$��
	������)*"����
���Z�.�2���8(��

���"����$2�� �������	7����.��2������$�� ��Z�.�$��8(���.��,��
�*'�"
��+�������


�$�$��:�Z�.�����Y $�,�� 

           �������	7�2�.�������$��
	����������;������2$�"����
���	��)7�	�"�#����������S*��)*

���.�Z����"�P��"��)��+S7� ">W*�����	��8(������'��b��W���"�)��.����.�����.�����.��

�$��%	�:�����$��2$��������%� "Z�� ����  Hazard Analysis Critical Control Point (HACCP) 

2$� Sanitary and Phytosanitary (SPS) ��:Z�"�#�"��W*���W��)��	����������+��
�����"�P���)*��

"���+S7�:�������	�:�$�    �������$��
	����������;������2$�"����
� ��.��	��������

��.�
������$��:�2�$�+��"�P�����S*��'�$	����)+S7���"�#�
�.���S*�+�������	�����	�

��
%�>+��
�����"�P��+�����"�C,�� +	7��������$���)*"����
�">W*�:��,��.	�;��������������

���
������
	���������!�������'��S�2$��'�"���������+	7�������,��)7 
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 1. �������"� ���"$W���)*�$���.��'��S�;S��8��	����� Y �	��)7 

1.1 
%�>>W7��)* 

� �.�����:�"+�"�P��"C�PK���
	����� 

� >W7��)*�����W��)*��� 

� "�#�>W7��)*�)�.��
��������	��7'���"$,��"��� 600 "���  

� �)�.��$��"�)��"$X����������
 1-3% 2��,���.�"��� 5-10% 

� ,���)�7'���.�+	�  

� ����,�$���2�$���$>�P 

� 
'���	�
	�����
���������.��)2�$���$������:�$�������  

1.2 $	�P
���� 

� "�#������.���W������.�������  

� ���������7'��)  

� ���	��������$S� ,�������.�� 50 "����"��� 

� �.������
����
�����$�� �)�����)��.	�;�>�
��.�  

� �)�.��"�#����"$X����� ����.��"�#���� - ���� (pH) �����
 4.5 – 5.5  

1.3 
%�>%�������C 

� 
	�����"�#�>WZ��2$���)*�$��,���):�"+�����ZW7� 

� �)�����
�7'�\�������
�*'�"
�������
  1,000 - 1,500 ��$$�"�������? 

� ��
�%������.��� 24 - 30 ��C�"�$"�)�
 

� Z��2
�2���	� 

1.4 2�$���7'� 

� �.��)">)��>�2$�
����;:Z�"�W*��'�"�#� 

� ����"�#��7'�
�������C���
�������)��2$�
��������)���)*�)�����"����� 

1.5 .��2������$�� 

 "�W*�������
%�>+��
	�������$�$�������.�"�X.�$	�"�X�"�)*�. �'�"�#������)���

.��2������$�� ">W*�:��,���$�$��
���$����	��.���������+��������2$��$�� 

�$���? �.��x��	���	��)7 

� ��$�����2$������
�	�����W7�,.�$�.����� 

� :�>W7��)*�)*,���)�7'� :���$��Z�.����M��\� 

� :�>W7��)*�)2�$���7'� :�������$���$���? 
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� Z�.�M��2$�� �.��$����.���� Z�.�M��\��.��$����.����� ">W*�"�#����������

����$�� 

 

2. )*
8�� 

2.1 ���"$W��>	�L�� 

� �$�$���)*�)��
%�>�������)*�$��������� 

� "���("������) "�����	�
%�>���I������C 

� ��
%�>+��
	�����+S7������	�>W7��)*�$�� ���"�>���������*�
'���	�����%�
� 

2.2 >	�L���)*�����$�� 

� >	�L��
'���	�
�������� �)">)��>	�L��"�)�.:��8����	� 
	�����>	�L���8���".)� "�#� 

   >	�L���)*+��  :�,���)���� ��W��)����">)��"$X��������".
�$��:��$��� 

        ��������� ���W7� 2$��)���"�)�. 

�  >	�L��
'���	�����%�
��) 5 >	�L�� $	�P
�2�������	� 2$����)��
%�>�)��� 

         ���>	�L�� "�W*��$��:�2�$���)*"����
�"����	7� "Z�� >	�L��%�"�X� ����
)��� 
.)  

         2$����"����	7� 

 

3.�(83�	
��"� 

3.1 ���"��)������$�� 

� �'����,;�� 1 ��	7�:��$S� 20 - 40 "����"��� 2$�,;>�.� 1 - 2 ��	7�+S7��	� 

        
%�>��� 2$�"�X��	.��������,�.�"������          

� 
'���	�>W7��)*���"���:���:��+��"����,��2$����,��:�(�������2�$� 

� ��	����	����:���)�.��$��"�)��"$X����� (�����
 1 - 3 "����"�X���) 2$��� 

   2�$�:��
��   6 ��7.�	7��)7">W*�Z�.�,��:��"����7'�+	� 

� :���
)�)*����)Z	7����:��,;�'�$��Z	7���� 2$��.���.	�:����,;������".
�)* 

   ����$.�  �����'�:������������$.����������,�:����".
���   ;���) 

        >W7��)*����$.�">)��"$X����� :��".�����".
�	��$��.,.�    

� 
'���	�>W7��)*"����)*"���$��
	�������2$�.�.�:Z��;,;
	�I8�:�2$���� 

   
	�����2$�.��7�,.�     2 - 3 "�W�� ">W*�:��"CP�����>	�2$�.�S�,;�$�:�+	7���� 

        ���"��)�������2�$�:��
�������
  6 ��7.   2$����	�+��2�$��$���.��) 

        �.��$��"�)�������
 1 - 3 "����"�X���">W*������Z��:����������7'��)* 

        
��.�"Z��"�)�.�	� 
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 3.2 ����$�� 

 3.2.1 ���.��2��">W*�����������$�� 

� .��2������$����������$��
	���������'����".$��)*�������"�X�

"�)*�.,.�$�.�����  2$�."$W��Z���+��.	
���$��:��"����
�  

� �'����".$��$��:��
����;"$)*��������������L���Z��� ���"�>��

:�M�����.  

� ��S�P�"�W*������".$��)*�����������������$�$��  

� �.��$�������$��2$�.��2����.��	�  

3.2.2 ����$����.����� 

� �.��'�����	�+���+�����:��,��+���"�)�.�	�:�2�$��$��"�)�.�	� 

� �	��	����,��"�W*������$��    8 – 12 "�W��+S7������	�+���+�������)*:Z�  

� �.��'�����	�+���+������:��,��+���"�)�.�	�:�2�$��$��"�)�.�	� 

� +������� 
����;2���+������"�#�
��+��� �	��)7 

1. ����+���:�(� �.�. 700 - 900 ��	�             

2. ����+����$�� �.�. 500 - 700 ��	�  

3. ����+���"$X� �.�. 300 - 500 ��	�  

� :�Z�.����\�
'���	�����
����;�$��,���$���? ��".��Z�.��$��M��\� 

�)*�)\���Z��">������'�:��"������"���,������ 

3.2.3 ����$����.���� 

� �$����.�����)*�)+����	7�2�� 180 ��	� 

� ���:Z�������	��	����,��"�W*������$�������
 10 - 14 "�W�� ">W*�

�$)�"$)*��Z�.��)*�)�$�$�����
���$�����:�"�W��"�P��� – ��;����� :���$��

��.������W�����+���"$X� 

3.2.4 �'��.����2$������$�� 

� �.��$��:��,���'��.�������,�� 8,000 - 12,000 ����������$��"�#�2;.���  

� :Z������$�� 25x50x100 ��. ���'�:���$��,���'��.� 8,533 ������,�� ;�� 

   �������  �$��:��,���'��.����">�*�+S7�:����	������$��:��"����
� ��� 

   �'��S�;S��.��
��.�:�����x��	������$	��$�� 2$�����.����+��� 

   +���$
	����� 
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 3.2.5 ���Z������ 

� �����$���.�Z��������W���� ��.�
�������	��'��	�"ZW7���">W*������	�  

  ������"��� 2$����"����)*"������"ZW7��� ,I��IL��� ���"�>�� ����$�� 

        :�Z�.��$��M��\� 
 

4. �	
�"��
*�%	 

4.1 ���:����!� 

4.1.1 ���:����!�����$�� 

 - ���:
���!����>W7� : 2���'�:��:
���!� 16 - 20 - 0 ���$� 15 ��	�  (1 Z���2��) 

+�������$��:���
)�)*�����)��.	�;�:�����*'��.�� 1%   :��:
���!������)��

��W���!���������
 1 �	� �
����I�
"I� 50 - 100 ���$��	� / ,�� ���

���"�#�2;.�$	� ,;2�����2�.�����$��
	����� ">W*��������������

��� 

 - ���:����!�������:� : 2���'�:��:
���!��)*�)�	��� 2:1:3 "Z�� 12-6-15 ��W�  

13-13-21 �	��� 40 ��	�/��� ( 3 Z���2��) 2���:
� 2 - 3 ��	7� ��	7�2���$	�

�$�� 1 - 3 "�W����	7����Y ,������	� 2 – 3 "�W�� ���:����!����".
���:�

$���+�����
	����� 

 - ���:����!����:� : "�W*�>WZ,���	�L��������,��">)��>�2���'�:��:
���!�
��� 

23-0-25 (��"�)��
��>2�
"�)���	$"I�1:1)  �
��7'��.��

"+��+�� 5 "����"�X��� ���$� 75 ��$$�$���/��	7� �'��.� 3 ��	7� (���.)L)����	�

���� ��W��)�>��) :����������	��	���� 5 .	� 2$��$	��	��	����       

20 .	� 

4.1.2 ���:
���!������ (
	�������) 

- ���:
���!�������:�">W*�"�������  :  :Z���"�)� ��W� 2����"�)��	$"I� 7 - 15 

��	�/��� :
����".
���:�$���+������� "����$	��	�:�2$�. 

- ���:����!�������:� : :Z� 12-6-15 ��W� 13-13-21 �	��� 30 ��	�/��� (2 Z���

2��) 2���:
� 2 ��	7� �$	����"$W�������)*��"$)7����2$�.2$��������	7��)�     

4 "�W��:
��)���	7���S*� 

 - ���:����!����:� : "�W*�>WZ,���	�L��������,��">)��>�:��:
���!�
���         

23-0- 25 (��"�)��
��>2�
"�)���	$"I� 1:1) �
��7'��.��"+��+��               

5 "����"�X��� ���$� 75 ��$$�$���/��	7� �'��.� 3 ��	7�  (���.�L)����	� ����
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��W��)�>��)  �����	��	���� 30 .	� �����	��	���� 5 .	�2$��$	��	��	�

��� 20 .	� 

4.2 ���:���7'� 

 2��
	�����"�#�>WZ��2$�� 2$�"�#�>WZ�)*�$��:�"+��)*�)   �����
\�����+����*'�

"�P����
�.�:�(��$�����:Z��7'�\�L���Z��� 2�����:���7'�
	��������'�:��

�$�$��">�*�+S7�+����$�)�.��
�*'�"
��+S7� 2$�,��+�������.���������+��

������   ���"�>��
	������$	�����
���	��	����2$�.    ���+���7'��$


	��������)+���"$X��.��������� 2$��$���)$	�P
��	.2�$�����$���

"��)��     �	��	7����:���7'�
	����������
�*'�"
��:�Z�.�M��2$�� ���"�>��Z�.����

"���("�����+�����   Z�.��$	��������
���	��	�����$����;S�Z�.�����"�X�"�)*�.

�)�.���'�"�#��������*�">W*��	�P�+��� 2$���
%�>+���$
	��������:�Z�.�2$��:��

�7'��	���   300 ��$$�$���/���/
	����� 2$�����:���7'��������"�X�"�)*�. 15-30 .	� 

4.3 ����	��	���� 

� :�2�$�"�)�.�	� �.��	��	����>�����	�����	��	����
����;�'�,��"�W*���� 

        
	������)�7' ���	�  �����
 2.5 ���$��	�������:Z� "��L�I��(39.5

"����"�X���) �'��.�  8  ��$$�$��� ��.��	���!���"�)� 300 ��	�  �
��7'� 20 

$���  2$�.�������
	��������$� 60 – 75 ��$$�$��� ���� 2 ��	7� �����	� 4 - 

7 .	� ��W� :Z�;���2��
 (2�$"�)������,���) ���$������
  3 - 5 ��	� (��S*�

Z���Z�) ����$�,������2$�.�����7'���������
 50 ��$$�$��� 

� ����	��	�����.��'�:�Z�.�"�X� ��W��$���W�����)\���$���%��:� 2 

Z	*.��� �$	�����
���	��	���� �.��'�����	��	��7'�%��:� 2 - 3 .	� 

4.4 ��������	����������+��,�"��� 

 ���:����!�,����"�����������	���.	����������+��,�"���:��$
	����� ">W*�

�����	�,��:��"������������ �	��$��. "�P�����.��x��	���	��)7 

� :Z���!�����'�2���'�"������	� ,���.�:Z���!�
���.���	����)*2���'�  

� �����'�$�����
	�����  

� �����:���7'��������"�X�"�)*�.�����
 15 - 30 .	�  

� ����:
���!�,����"���$	�����	��	����2$�.  

� :�2�$���)*"��>�,�"���������:��$
	�����
�� �.�"�X��	.�����:�
	�����

:������	��	���� ">W*�.�"�����������
L�����$�����	*� ;���.��"+��+��+��L���

Z����)7�*'��.�� 1 
�.�:�$���
�.� :��:Z�L�����$�����	*� �	��� 5 ��$$���	� ��� ��� 
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���>�����:��$	��	��	����  :��������2����W� :Z��>2�
"�)���$�,��� 

(K2O) �	��� 5 ��	� �������$	����Z	��'����������
	�����2$�. 75 .	�  

4.5 
�+$	�P
�2$�����	� 

� �'��	�.	Z>WZ���Y 2�$��$��
	�����  

� �'��	�"CP.	
����������%	
&�����Y �)*:Z����2$�. ������\8������W�"���'�$��  

� "�X�
��"��)�����	��'��	�C	���>WZ 2$���!�"��):��)*�$��%	� �)��(2��J�  

� �'��.��
���������
�����Y �)*:Z�:����>��
�������	��'��	�C	���>WZ �$	���� 

   :Z����2$�.  

� ���"������Z'�����'��������2��:������:�
%�>�)>����:Z���� 

 

5.  �	
�<���*
�=	.*�#*�
"�*���
� 

5.1 ����)*
'��	(+��
	����� 

5.1.1 ������"�����W����"��� 

"������"ZW7���,I��IL�������������:�Z�.�M��\�2$���������2�����

"�#�>�"CP :�>W7��)*�)*�)
%�>"�#����� "ZW7���"+���'�$���)*:� ��� 2$��$ 

�	
�<���*
�=	.*� 

� ��	�
%�>�.��"�#����"�#�����+�����:���*'��.�� 5.5 ���:Z�

�'���;	�����W���!��)*�)M�L�������� "�#����  

�  �	�:���)���������7'��)*�)  

� �����	�2$��'��	����:Z�
�������	��'��	����>WZ �����������>	�L��

�����$�� 2$�>���$	��$��2$�.��� Y 2 "�W�� ��.�
��"��)"���2$�

��$ �	��� 20 – 40 ��	�/�7'� 20 $��� ��W� �)I�,����$����	�            

I�
"��L�$ �$����	� ��W� �$����	� "�L�$I�
"I� �	��� 80 - 100 

��	�/�7'� 20 $��� 

� :���
)�)*>������:�2�$� :��"�X�����)*"�#���� "���'�$�� 2$�.>��


�������	��'��	����>WZ�	��$��. �	�������".
+���"�)��  

5.1.2 ����$2�� 

"�������x���������.����.���"ZW7�2���)"�)� "����.�"�)� �	�
%�>2.�$����)*

"�$)*��2�$�,�������� �S*��)�$������"���("�����+���$
	����� ����)7��

�����:����� 7 - 10 .	� �����)*�$
	����� ��2��"�X�"�)*�.,�� 
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 �	
�<���*
�=	.*� 

� ">�*��	����$�����,��:�����+S7�">W*�Z�.��	�P���
�%���:�2�$�


	�����:��
�*'�"
��  

� ">�*�"����"�X����.��"�#����:��$ ������:Z� �>2�
"�)���$�,��� 

�$	�����	��	����2$�. 75 .	�  

 

6. �	
�������*'),'�
�
��*���
� 

6.1 ����.����.	Z>WZ���,��:Z�
���'��	�.	Z>WZ 

���"��)��2�$��.�,;:��$S� 2$�>�.� 1 - 2 ��	7� ����"�X�"CP���.	Z>WZ������

2�$� ">W*��'��	�.	Z>WZ�W������W�.	Z>WZ+���M���S*�+���>	�L����.� ��� "���� ,�$ 

%���$	��$��
	����� 1 - 2 "�W��"�W*�.	Z>WZ���2$�.�����)��'��	����:Z�������

.	Z>WZ���.���2;.�$��   ���.������
	�����%��:�2;.�$���.�:Z��W�;�� �.�

����' �����.	Z>WZ������2$�������.	 �,�� :�� ���2$����
	�����;��

��������"�W�� 

6.2 ����.����.	Z>WZ���:Z�
���'��	�.	Z>WZ 

���:Z�
���'��	�.	Z>WZ"�#�.�L)����)*�)���
��L�%�>����.������.����.	Z>WZ������

:Z�������2������"$W��:Z�
���'��	�.	Z>WZ���Z���2$��	����)*"����
��	�Z���

.	Z>WZ2$������
�.�����2���+��.	Z>WZ2$�Z�.�".$����"���("�����+��


	������	�2
��:�������)* 2.2  
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������%) 2.2 Z���
���'��	�.	Z>WZ �'�������:Z� �	���2$�.�L)���:Z�
���'��	�.	Z>WZ:�
	����� 

�<�������F-* -���
���<�	
�

�
-+7- 

�
��� 

���F-*/A�� 

-����
-+7- 

�%)�<�	
�A�* 

����(��� 

�����$�� 


	����� 

,�$�I"
� 

48% SL 

500-600  

��$$�$��� 

�(���� �(��2>�� 

�(��Z	���� �(��Z��

�����"�$W�� 2��.��� 

>���������"��)����� ��W�

>���$	�"��)����� "�W*��)

.	Z>WZ+S7�2����������$��


	����� 

 >����.�� 

27.6% SL 

300-600  

��$$�$��� 

.	Z>WZ�)*������"�$X� 

"Z���(���)��� �(��

��
)Z�>� �(���)���� 

�(�����2�� 
��2��� 


���� �	��+� 

>����������$��
	����� 

"�W*�����)�.��ZW7� ����

.	Z>WZ�����W�.	Z>WZ">�*�

��"��*���� �):� 4-6:� 

 �������$

80%WP+,���

��� 80%WP 

500-600 g. 

500-600 g. 

.	Z>WZ�$	�"�#�

���"%� 

:�2�� "Z�� �(��

�)��� �(���)��� 

�(������.�� �(��

+���� �(����
)Z�>�  

2$� .	Z>WZ:��.��� 

"Z�� �	���� �	�"�)7���� 


��"
W� 
��2��� 
�� 

�� �(������ 

>��%���$	�����$�� 


	����� "�W*�����) 

�.��ZW7� ����.	Z>WZ 

��� ��W� .	Z>WZ">�*� 

��"��*� ����):� 4-6 :� 

�$	��$��


	����� 

�������$ 

80%WP+ 

���)��)� 

80%WP 

400-500 g. .	Z>WZ���"%�:�2�� 

2$�:� �.���2$� ��  

"Z���(�� ��� �.�� 

�(���)���� �(��+��  

�� 2��.��� 
��S�  


��"
W� ";��� "ZW�� 

>��%���$	�����$�� 


	�����"�W*�����) 

�.��ZW7� 

�%)��: http://www.doa.go.th/gap/gap_pineapple_1.html ���.�Z����"�P�� 

�%)��: "�P���)�)*"����
�
'���	�
	����� ���.�Z����"�P�� �����.�"�P��2$�
���
� 
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2.2.2  ���������	
�������
������&����� 

 ���.�.��	�L�����"�P�� (2541) ,��
���.�L)����)*���������2�������,��
	�������"�#�

.	�;���� 3 .�L)  �	��)7 (1) "�P�����'��$���$��
��:���	�������������������2��������	��W7�


	�����
����"�P�����)*�'���+������������  ����)��������W����.	�:����+�
��
	�����

$�.����� �.��	7�"�P��������������)+����$���.��	����.���������2�����:�$	�P
���.���:�

����	�
��
	�����:���	������� �S*�"�P�������������������	����������� ">W*�2���;S��'��.�>W7��)*

">���$�� 2$�Z�.�".$��)*����
��"��)">W*�"����$ ���������������	��S�"�#�+����$,.�"Z���	� "�W*�

;S��'����"�X�"�)*�. "�P������2����'����.	��)*���'�
	�����:������������  "�P�����)*+��


	�����������:��2��������
�.�:�(�"�#�"�P����+����$�� 2$�:�(� �)*�)�;�����"$X� "�#�

+����"�� 2$����"�$)*��;����� 1 �	� ��������,����	7�$� 2.5 – 3 �	� (2) �������	��W7�������

�.��.�:�����;�*� ����.��.�:�����;�*�:��)*�)7���"�#��	7�"�P�������:�(��)*�),��
	�����"�#�+��

��"�� ��W�"�#��	.������.��:�����.��.�
	�����2$�
��:���	������� 2$� (3) 
���
�

���"�P��2$��$���"�P����:�>W7��)*�)*�)
���
����"�P����W��$���"�P�����	7�����  ���>����:�

"+������)*����.��)�)+	�L�2$�">Z����) 
���
����"�P����W��$���"�P����:�����;�*��	7� Y ��"�#�

����	���
	�����
��:���	������� ���
���
���W��$���"�P�������'���.����)*,�����	�2���:���	�


��Z�� 

�C>� ������ (2546) >�.��2�$��.	�;����+��������2������) 3 2�.��� �	��)7 (1) ����	�

�W7����Z�.,���	*.,���W����>��������$�� .�L)�)7�	�"�#���������W7�+��2����
�����������2��

������	��W7�
	�����
����"�P�����)*�'���+������������ ��W�"+��,��	��W7�;S�,�� �S*����)���

�'���������	��W7�:�2��$�.	����������� .�L)�)7���'�:��������2�����,�������	����Z��2$��)

"�W*��,+����W7�����	� ">)��2���)�����.�
����
%�>:��,������K������������"����	7� (2) ����W7�

+�������������'�
	((� (Production Contract) ������2�����
	��������	��'�
	((��W7�+���	�


���
� �$���"�P���� ��W�"�P�������:�(�">W*�
��.�:�����	��	�
	((�2$�$�������:����

�'�L������ (Transaction Cost) ����'�
	((��W7�+��$�.�����:�2��$��? �S*����)������������
2$�

���� .�L)�)7��Z�.�:��������2�����
����;�����"��$�$��,�� �'�:��$��.��"
)*������������ 

(Supply Risk) �	�"�#��8(��
'��	(+�����
������2��������"�P���)*��������.��
�*'�"
��+��

�����
.	�;����">W*�����
��������2����� �������)72$�."�W*��,++��
	((�����������Z�.�"�$W�

2$�
��"
����.������������.�Z����2��$��,��:�
	((���Z�.�:�����������2�����
����;�.����

��
%�>+��.	�;����,��:����	���S*� ����'�
	((��	��)7 ���"�P�����X,���	��$�����Z��:�2��+��

����)����	��W7�2$�"�#����$�%����.��"
)*������������� ���"�>���������*�:�Z�.��)*
	�����$��

�$�� :�+
��)*���������2������X
����;�������������.	�;�������������. Y $�.����� ���,��
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����"
)*���	��.���	�2�������������.	�;���� 2���8(���)*"���+S7��������W7�+��:�����
	((��X�W�

���,���x��	�����+������	����
	((� "Z�� ��
)�)*
	�����$���$�� ���������2������X�	�"+���.�

:�����	�"��� 2$��)���� 
	������)*�'������	��W7����
	((� �S*������
���.�������	��W7�
	�����

+���������W*� Y 
�.�:�Z�.��)*
	�����
�+��2�$�"�P�����������X,�������	�P�
	((� ">���

�����	��W7�
	�����+���������W*� Y 
���.�������)*,����$�,.�:�
	((� 2$� (3) 
	������)*�����

,��+��������"�� ������2��������$��
	�����:�>W7��)*+����"�� ��W�>W7��)*"Z��">W*����"��

�8(����
)
	�����+��2�$� 2$�">W*��.������
%�>:��,������.���������  2��.�L)����)7"�#����

">�*�%���:���	������� �S*��)�.��;�	�:����2���������.�����">���$��  

 

2.2.3 ����[������
��7H�

�������������� 

�������).�L)��.�
����
%�>+��
	����� ����x��	�������"�)���x��	���)*���
����

���
������
	���������!���'����,.� ������
����� ,���'��������K������	��W7�
	�����


����"�P����"+���������S*�������:Z�����K��"�)�.�	��S*��)���$�"�)�� �	��)7 (
'��	��������K��

�$��%	
&����
������, 2530) 

 

2.2.3.1 )(.	
?	�
	����
@=	�
*����0��*���
� 

� �.���.���+���$ 
����;2������"�#� 2 +����W� +������� �)*�)"
��          

����C�����$������ ���.��� 106-152 ��$$�"��� ��W� 4.25-6.00 ��7. 2$�+���"$X� 

�)*�)"
������C�����$���������.��� 100-105 ��$$�"��� ��W� 4.00-4.25 ��7.                              

� �.����.+���$ �����)"
������C�����$���������.��� 101-220 ��$$�"�����W�   

4-9 ��7. 

� �7'���	�+���$  �������.��� 1.0-2.5 ���$��	� 

� �$
	������)*�)+������,�����)*����+������ ����������,���	��W7� 

 

2.2.3.2 ��	�������0��*���
� 

� "�W7�
	����������)
)"�$W����S*��$"�#�������*'�"�W*������.� 

� 
)��."�$W����������:�����K��
)"���� 2-5 ��".��:����M�� "Z�� M��\���

����$�:��:Z�
)"���� 1 ,�� 2��"�W7�
	������	������)
)"�$W����S*��$"�#�������*'�

"�W*������.�����K��
)
	������)*���������
������2������	��W7� �'����

����$�������$��
	���������!�� >����
����
)��."�$W��+���$
	�����"�#�

"�
&�������	�
)�	7�2��"���� 0-7 �S*��)���$�"�)�� :�������)* 2.3  �	��)7 
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������%) 2.3 ���	��.��������
�+��
	��������:Z�
)"�$W��"�#��	Z�) 

���
����������������

����� '
�,�����
%(�'7�� 

0 
)+��"�$W��"+)�."+���	7��$ 

1 �)
)"�$W�������
 1/8 +���$ 

2 �)
)"�$W�������
 1/4 +���$ +�����)
)"�$W������"$X����� 

3 �)
)"�$W�������
 1/2 +���$ +�����)
)"�$W�����������	*.�	7��$ 

4 �)
)"�$W��"�W���	7��$ �)
)"+)�.����"$X����� 

5 �)
)"�$W��"�W���	7��$ �)�����

)"+)�.�����.�����	� 4 

6 
������	7�$���)
)"�$W���	7��$ 

7 
������	7�$���)
)"�$W���	7��$ ����)
)�7'���$��2��:���
)"��� Z7'� 

�%)�� : 
'��	��������K���$��%	
&����
������, 2530: 28-30 

 

2.2.3.3 ��	
���.���*���
� : 
	���������,���)����2$��������� 

 

2.2.3.4 ��?C��	
�����*��-�	� 

� �;������+��� 10 $�� �'��.��$�����.�
�� 100 �$���
��� 4 ��	7���	7�$�   

 25 �$ 

� �;������+��� 6 $�� �'��.��$�����.�
�� 100 �$ ���
��� 4 ��	7� ��	7�$�  

 25 �$ 

� �;������+��� 4 $�� �'��.��$�����.�
�� 100 �$ ���
��� 4 ��	7� ��	7�$�  

 25 �$ 

 

2.2.3.5 ��,4�
���	
���
*��,@��*���
� "�W*��������)�'�����	����,��)7 

� 
	������)2���'��������	� 4 �� ��W������
����$� 50 +���$ 

� 
	������)���Z7'�"����.������$� 24 +���$ 

� 
	������)�$�*����L���Z��� "Z�� �$�*����"��)7�. �$�*�"��X��	� 

� 
	�����;��2��"����"�W7�:�"�#�
)�'�2$��)�$�*�"���"
)� 

� 
	������)"ZW7����)*+	7.����.������$� 30 

� 
	������)*;��
	�.��	�2�� 
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2.2.3.6 "�,4�
���	
���
*��,@��*���
��34�	����
��	
�*@��*

5 

�  >�.���)�����7'��	� �����) 
��"�$W���; 
��"��)������ 

�  >��$�� "Z�� $.�"�X������P ���� 2$�"CP�$���W*�Y�)*������	��$
	����� 

�  >�.���)
��,�"���"����.�� 10 ppm. 

 

2.2.4 '
�,�����	�/
�\����

���������X�� 

�����%	
&��)*����:Z��)����  7 +���2�������7'���	� �W� +��� 8 ����� 15 ����� 20 ����� 30 

����� 43 ����� 2$� 107 ����� 2$��������:��������)*2�������	�   "Z�� �����.X���� (Squat)   

2$������$ (Tall)   ��� +��� 20 �����"�#�+��� �)*����:Z�����)*
�� (�C>� ������, 2546) 

 

2.2.5 -������!'��/
�\�

���������X��  

.����� .	�:� (2545) 2$�L�����">W*����
�����2$��'�"+��2������"�C,�� (2547) ,��
���

�$��%	
&��)*�'����
	�����:���������:����2������ Y �	��)7 

2.2.5.1  �*���
�D	
��E
���
 (Slices or Rings) "�#��$��%	
&��)*�)����
�� 2$�"�#�

�$��%	
&��$	�+��������
	���������!�� 
	�����\��"�#�2.���)*�)�)*
�� �W� Z���2.��2I����) 

(Fantasy Slices) ���$��� �W� 2.��Z����	� (Choice Slices) 2$�Z���2.������K�� (Standard Slices) 

�������)7�)Z�����S*�2.�� (Half Slices) Z�����S*�
�.�
)*2.�� (Quarter Slices) 2$�Z���2.���	� 

(Broken Slices) �S*�:Z�
	������)*�)��
%�>,��;S�����K��+���$��%	
&�+	7�������'� Z�7��)*�	�����)

+���2$�
	�
�.�,��"
���	� 

2.2.5.2   �*���
�'(@
��!� (Chunks) "�#�
	�����Z�7�
	7�����)*�	������
	�����Z�7��)*\��

,��
����
� �.��� 12 ��$$�"���+S7�,� 2$���.,��"��� 38 ��$$�"��� 

2.2.5.3   �*���
�'(@
-	� (Spears or Fingers) ,��2�� 
	������)*�	�"�#�"
)7�.���2�.��.+��

�$ 2��$�Z�7���.�����
 65 ��$$�"��� 

2.2.5.4  �*���
��(4� (Tidbits) ,��2�� 
	������)*�	*�"�#����
	�����2.����������$���$�*� �)


	�
�.�"
����������
 8-13 ��$$�"��� 

2.2.5.5  �*���
��"���I	 (Dices or Cubes) ,��2�� 
	������)*�)$	�P
��$���$����C�� +��

������.�)*
�������),������.�� 14 ��$$�"��� 

2.2.5.6  �*���
�'(@
��� (Pieces) "�#�
	������)*�)+���,��
�*'�"
���	��.�"+������:�Z���:�

Z�����S*�+������,�� 

2.2.5.7  �*���
�'(@
�#% (Chips) ,�������"�W7�
	������)*"�$W��������'�
	�����$��"��� 

2.2.5.8.  �*���
�'(@
-��- (Crushed or Crisp Cut) "�#�
	�����$��"���"$X� Y ��W�\�� 
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"�#�"CP"$X� Y�7'�
	����� (Juice) "�#��$>$��,���������$��
	���������!�� 2���,��"�#� 

�7'�
	�����L����� 2$��7'�
	�����"+��+�� (Concentrate)   
 

2.2.6 ���������!'��

���������X�� 

����.����2�����
	���������!���S*�"�#�
�.��$���7'�:���������� �	�����)* 2.2 ���,��


���.	�;����
'��	(�)*:Z�:�����$��
	���������!��,��2���$
	�����
� 2$�.	�;�����������W*� Y  

"Z�� �7'���$���� �������. ����!�� \� 2$��$��������P 
�.�����.�����$���	7���"��*����

�$
	������)*�	�����2$����2$�. 2$����������.�
����
%�>�������K��+������2$�.  

>�	�������'�����	�+��� Z	*��7'���	�
	��������+���'���� 
���$
	���������
��>��+���

���� Y �)��7'�">W*��'��.��
����
	���������"+��"��W*���	��	.���� $'�"$)��"+��"��W*�����"�$W��2$�

�.���2����� ("�$W��2$�2��
	�������;��2��2$�$'�"$)��,�">W*��'�,��	7�"�#��7'�
	�����

���,�)   
	������)*���"�$W��2$��.���2��2$�.��;���'���$����'��.��
�����)���	7� 2$�"�$W*��

,����
��>��">W*�:��������'������2����������W�"�$W���)*�	������������ ����	7��'�����"+��"��W*��

�	*�"�#�2.�� (
	����� 1 $�� ���	*�,�������
 8-10 2.��) ���:�+	7�����)7���)>�	�����	�"$W��

2.�����
)2$�+������+���'���� (2.��
	������)*,��
����
���;���	����2$��'�,�"+��"��W*��">W*�

�	�"�#�Z�7�:�$	�P
��W*� Y ) 2$�>�	�������'����"�)�������2.��
	�����$�����!�� �S*�
����;

�����,�� 3 .�L)�W� (1) 2������ (Regular Pack) �7'���	�"�W7�
	���������,�������.������$� 58 +��

�.��������!�� (2) 2��2���  (Heavy Pack) �7'���	�"�W7�
	���������,�������.������$� 73 +��

�.��������!�� 2$� (3) 2���	� (Solid Pack) �7'���	�"�W7�
	���������,�������.������$� 78 +��

�.��������!�� (L�����">W*����
�����2$��'�"+��2������"�C,��, 2547) ����	7��'�,�"����7'�"ZW*��

�)*�
�2$�.��W��7'�
	�����
�����'�
	*��W7�+��$�����>�����	7�Z	*��7'���	����+����)*������� +	7�

���,����'����,$�����C ��S�\�����!�� ���"ZW7������
�%���2$�".$��)*�'���� ����	7��S��'�:��"�X� 

�S*�����!��:��2��� �	�"�)��"+��"�X�:��$	�
�����">W*����'������ :����.����)7���)���
����$��%	
&�">W*�

��.�
����
%�>����'��.��)*�'���� "�W*��)�'�
	*��W7����'�����J��$������'�
	*��W7� �����$��$��� 

2$��'����+�
��">W*������
�����  
�.�2.���)*"�$W� "CP
	����� 2��
	�����2$�
�.�"�W7��)*,��

���"�$W�� ���'�,��'�"�#��7'�
	����� ��W�
	�������2��� ��W��$��%	
&��W*� Y ,�� (�����.�

���
������, 2545) 
 

2.2.7 ������	���
����������!'��

���������X�� 

���+����$
'��	�"�����$�)
��
�"�C2$����
W*�
�� ������������
������ "�W*�.	��)*     

21 "�P��� 2549 (���������, 2549) >��)�������$��
	���������!��2$��$��%	
&�
	�����  

�W*� Y �.� 53 ��� �	7��)7�������$��
	���������!�� �	7�����:��	��.	�����.��)�)+	�L�����)*
�� 
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�������)7�������)*��������������	��.	�����Y ,��2�� �	��.	�">Z����) ����K� 
����
��� 

��(�����) Z$���) ����� ����������>�� 2$�Z��>� �	�
���,���	�������)* 2.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����%) 2.2 ����.�����$��
	���������!�� 

�%)��: �	�2�$���������.����
�������$���"C�PK������
������, 2545 

 

 

 

��S����

�'�:��"�X� 

��.�
��, "�X�:�


	������)*�	����,

�	�2���$"
)� 

$����7'� 

�	�+��� 

�$��"�$W�� �	�

�	.���� 2$�"���

��2���2$������ 

$����7'� 

\��"�#�2.�� 

�	�2��
�.�"
)� 

2���"���+��2.�� 

���������!�� 

�	��	��$�� 

����!�� 

"����7'�"ZW*��/�7'�

Z	*��7'���	� 

,$�����C �J�\� 

���"ZW7� 

�7'�"ZW*�� 

��	� pH 

�
� 

�7'�
	�����/ Ingredient 

$���

��.�
�� 

����!�� / \� �)*�W7�

��.�
�� 

+S7��������!�� 

2���"�$X�"�$W��

+S7����\� 

��
)�)* 2: �W7�

����!��2$�\���� 

��
)�)* 1: 

�������$��
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������%) 2.4 �'��.��������$��
	���������!�� �'�$	�����$�� "���$����2$������ �? >.C. 2549 

'<��
�

�%) 

-7)������� 
6���%)�
H� �<�'
����

!'�� (�
�) 

(���'���� 

('*�����) 

&����� 

(��) 

1 ���P	� 
	�����,�� �'��	� ����.��)�)+	�L� 87,000 620 2,000 

2 ���P	� ��$,��2$��� �'��	� ����.��)�)+	�L� 75,000 556 1,500 

3 ���P	� ���
������
	���������!��,�� 

�'��	� 

����.��)�)+	�L� 75,000 209 1,040 

4 ���P	� �$,������!������.� �'��	� ����.��)�)+	�L� 72,000 68 1,200 

5 ���P	� ������)�$,������!�� �'��	� ����.��)�)+	�L� 24,000 60 650 

6 ���P	� ���
���)�$,������!�� �'��	� ����.��)�)+	�L� 2,849 27 500 

7 ���P	� "���(I��
���
����� �'��	� ����.��)�)+	�L� 2,638 25 600 

8 ��������
�.��'��	� ����.�"���(����"�X� ����.��)�)+	�L� 1,214 12 550 

9 ���P	� �$,������!��
���(1998) �'��	� ����.��)�)+	�L� 1,161 11 400 

10 ���P	� 
��������� �'��	� ����.��)�)+	�L� 6,860 65 350 

11 ���P	� ���
�������$,�����
���) (1994) 

�'��	� 

����.��)�)+	�L� 31,200 n.a. n.a. 

12 ��������
�.��'��	� ���$������
������ ����.��)�)+	�L� n.a. n.a. n.a. 

13 ���P	� ";������
������
	���������!�� 

�'��	� 

����.��)�)+	�L� n.a. n.a. n.a. 

14 ���P	�
	��������
���) (���"�C,��) �'��	� ����.��)�)+	�L� n.a. 20 220 

15 ���P	� >) �) I��
�2
������� �'��	� ����.��)�)+	�L� n.a. n.a. n.a. 

16 ���P	� �$,������!��,�� �'��	� ">Z����) 12,541 727 1,000 

17 ���P	� Z��'�,>��2��"�J�$2��"���) �'��	� ">Z����) 195,000 1,800 1,195 

18 ���P	� ,.��I������	
��)
� �'��	� ��(�����) 4,749 45 338 

19 ���P	� �	�������
������ �'��	� ����K� 16,056 11 455 

20 ���P	� ��������$)
��>��� �'��	� (���Z�) ����K� 30,980 150 931 

21 ���P	� ����J��$I������	
��)
� �'��	� 
����
��� 4,200 51 126 

22 ���P	� �����
��� (���Z�) �'��	� Z$���) 53,216 690 3,000 

23 ���P	� 
������
���������"�P��
	����� 

2$��W*�Y �'��	� (���Z�) 

����� 116,000 860 5,200 

24 ���P	� �	�"������� �'��	� ���>�� 4,300 697 720 

25 ���P	� Z����-,�� 2>$�"�Z	*� �'��	� (���Z�) ������� 15,340 140 100 

26 ���P	� ,������$��%	
&������ �'��	� ������� 8,100 102 885 

27 ���P	� ��$(,��2$���) �'��	� Z��>� 150,000 1,022 2,829 

�%)�� : 
'��	����"C�PK������"�P��, 2549 



  ��������	�
����
� 

�����������	����������������
������
	����� RDG4950013 2 - 21 

2.3 ���������	
�����*�����/�+ 

 ��������������	����������
%�>+�����
������������)*
'��	(,��2�� �$	�"�
&�.�L)����)*

�):�����$��  (Good Manufacturing Practice : GMP) 2$��������.�"�������	�����2$����.��M���)*

�����.����  (Hazard Analysis Critical Control Point : HACCP) ����)"�W7������
����	��)7 

 

2.3.1  Good Manufacturing Practice (GMP) 

GMP �W� �$	�"�
&�.�L)����)*�):�����$��  �S*�
'��	�����
�������������2$���  

�����.�
�L��

�+ �'����	��	�:Z�"�#��b�����	������ 57 Z����.�;S�
	������������  "��*�

�	7�2�� 24 ���b��� 2544 ����'����,.�:������C�����.�
�L��

�+ (��	��)* 193) >.C. 2543 

"�W*�� .�L)����$��  "��W*���W�  "��W*��:Z�:�����$��  2$����"�X��	�P������ �S*�"�)��
	7� Y .�� GMP 


�+$	�P
��	*.,�  2$��)
���
'��	( 6 ��.����� ,��2�� (1) 
;���)*�	7�2$�������$�� (2) "��W*���W� 

"��W*���	�� 2$������
�����$�� (3) ����.��������.�����$�� (4) ���
�+�%���$ (5) ���

�'�����	�P�2$�����'��.��
���� (6) ���$���2$�
�+$	�P
�����x��	�����   �)���$�"�)���	����,��)7 

1. �5	
�34�*@�����	�	
0�(� 

1.1 
;���)*�	7��	.�����2$��)*:�$�"�)�� ��������:��)*�)*��,���'�:��������)*�$��"���

�����"����� ,������ ��� 

1.1.1 
;���)*�	7��	.�����2$����".
������
���� ,���$���:���)���


�
�
�*��)*,��:Z�2$�. ��W�
�*��x���$�	����"�#�2�$��">��>	�L��
	�.�2$�

2�$� �.��	7�"ZW7�������� Y +S7�,�� 

1.1.2 ��������������".
��W�
;���)*�)*�)\�Q����������� 

1.1.3 ,������:�$�"�)���	�
;���)*����	�"�)�� 

1.1.4 ���".
>W7��)*�	7��	.�����,���)�7'�+	�2��2$�
���� 2$��)���������7'�

">W*�:��,�$$�
�����������7'�
�L��
�:���
)�)*
;���)*�	7��	.�����

�S*�:Z��$���������������	����".
�)*�)
%�>,��"����
� ��W�,��"�#�,�

���+�� 1.1.1-1.1.4 �����)����.�L)�) *�)���
��L�%�>       :����

�����	�2$��'��	�2�$�2$�
	�.��'���� �$����\�Q���2$�
�"���

+�������"�����   �W*� Y ��.� 

1.2 ������$���)+���"����
� �)������2��2$����
����:�$	�P
��)*����2�����

�'����'����
%�> �	�P��.��
���� 2$�
��.�:�����x��	����� ��� 

1.2.1  >W7� \���	� 2$�">���+�������
;���)*�$�� �������
������.�.	
���)*

���� "�)�� �'��.��
���� 2$�����2��:������:�
%�>�)*�)�$��".$� 
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1.2.2  ����2�����".
�$����������"�#�
	�
�.� ,�������	��)*������C	� 

�����)������������	�
	�.�2$�2�$�,��:��"+��:����".
������$�� 

1.2.3   �	�:���)>W7��)*">)��>��)*������	7�"��W*���W�2$������
��)*:Z�:�����$��

:��"�#�,����
���������$�������2��$����"%� 2$�2���2��>W7��)*

����$��"�#�
	�
�.�">W*������	������"������	����"���+S7��	�������)*

�$��+S7� 

1.2.4   ,���)
�*�+���)*,��:Z�2$�.��W�,��"�)*�.+����	�����$������:����".
�$�� 

1.2.5   �	�:���)2
�
.���2$�������������C�)*"����
�">)��>�
'���	����

�x��	�����%��:�������$�� 

2. ��
,4���,� ��
,4��.*�
 �������
?��
�	
0�(� 

2.1  %�Z����W������
�:�����$���)*
	��	
�	������ �����'����.	
���)*,���'�

�x��������	�������	����"�#��	���������������%� 

2.2  �����)*"�)*�.+����	�����.�����$��:�
�.��)*
	��	
�	������ �����'���.�.	
���)*

,��"���
��� �'��.��
�������� 2$�,���'�:��"����x��������)*���"�#��	�����2��


�+%�>+���������%� ����)�.��
��"����
�2$��)�'��.�">)��>�:����

�x��	����� 

2.3  ������2������	7�"��W*���W� "��W*���	�� 2$������
��)*:Z�"����
�2$��'��S�;S�

�����"������)*�����"���+S7� �.��	7�
����;�'��.��
�����	."��W*���W� 

"��W*���	�� 2$����".
�)*�	7�,������2$��	*.;S� 

2.4   "��W*���W� "��W*���	�� 2$������
�:�����$�� ����">)��>��������x��	����� 

3. �	
�������
���
�	
0�(� 

3.1 ����'�"���������+	7�����������)����.��������$	�
�+�%���$�)*�)�	7�2�����

��.��	�.	�;����2$�
�.��
�:�����$������� ���+����� ����	�"��)�� ���

�$�� �������� ���"�X��	�P������ 2$����+�
�� 

3.1.1 .	�;����2$�
�.��
�:�����$������� �����)����	�"$W��:������:�


%�>�)*
���� �)��
%�>�) "����
'���	�:Z�:�����$�������
'���	�

����%� ����$�����W��'��.��
��������.���'�"�#�">W*�+�	�
�*�


���� ��W� 
�*���"������)*��������W������	�.	�;��	7� Y 2$�����

"�X��	�P�.	�;����%��:��
%�.��)*�����	������"�����,������)���

"
W*��
$�������)*
�� 2$��)�������".)��
�X��+��.	�;����2$�


�.��
������������)���
��L�%�> 
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3.1.2 %�Z������������2$�%�Z���)*:Z�:����+�;���.	�;����2$�


�.��
�:�����$������� �$����"��W*���W��)*:Z�:�����)7 ��������:�


%�>�)*"����
�2$�,���'�:��"��������"������	������:����.���

����$�� 

3.1.3 �7'�2+X�2$�,��7'��)*:Z�:�����.�����$���)*
	��	
�	������ �����)

��
%�>����K�� ��������C�����.�
�L��

�+ "�W*�� �7'�2+X�2$�

�7'�����%� 2$�����'�,�:Z�:�
%�>�)*;��
�+$	�P
� 

3.1.4 �7'��)*:Z�:�����.�����$������� ����"�#��7'�
��������%�,�� �)

��
%�>����K�� ��������C�����.�
�L��

�+ "�W*�� �7'�2+X�2$�

�7'�����%� 2$�����'�,�:Z�:�
%�>�)*;��
�+$	�P
� 

3.1.5 ����$�� ���"�X��	�P� +����� 2$�+�
���$��%	
&������ ���������	�

�����"����� 2$������	����"
W*��
$��+�������2$�%�Z�������

��.� 

3.1.6 ����'�"�������.��������.�����$���	7���� :������%��:��
%�.��)*

"����
� 

3.2 �	��'��	��S�2$�����������������	����,��)7 

3.2.1 �$�����.�.�"�������$��%	
&� 

3.2.2 Z���2$������
����$��+���$��%	
&�2$�.	�"�W���?�)*�$�� ���:��

"�X��	��S�2$�������,.���������� 2 �? 

4. �	
���	M(�	� 

4.1  �7'��)*:Z�%��:������� ����"�#��7'�
����2$��	�:���)�����	���
%�>�7'����

�.���'�"�#� 

4.2  �	�:���)����
�.�2$�����$����W���������
�.�:��">)��>�
'���	�����x��	����� 

2$�����;��
�+$	�P
��)�����
�:����$����W���������;�.� 2$�����2��

�������������".
�$�� ��W�,��"�J�
�����".
�$�������� 

4.3  �	�:���)����$����W�:����".
�$��:��">)��>�2$��)�����
����$����W������

���;�.� 

4.4  �	�:���).�L)��������	�2$��'��	�
	�.�2$�2�$�:�
;���)*�$������.��

"����
� 

4.5  �	�:���)%�Z������	�+����$\���)*�)\��J�:��'��.��)*">)��>� 2$��)����

�'��	�+����$\���)*"����
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4.6  �	�:���)���������7'���7�2$�
�*��
����������)���
��L�%�> "����
� 2$�,��

���:��"��������"������$	�"+��
������.�����$������� 

5. �	
�=	
��
*�%	����	
�=	��	����	� 

5.1  �	.�����
;���)*�$�������'��.��
����2$��	�P�:������:�
%�>
����;��
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�� 

5.2 �����'��.��
������2$2$�"�X��	�P�"��W*���W� "��W*���	�� 2$������
�:����

�$��:������:�
%�>�)*
�����	7�����2$��$	�����$�� 
'���	�Z�7�
�.�+��

"��W*���W�"��W*���	������ Y �)*���"�#�2�$��
�
���$����)�� ��W����:��"������

��"�����
������� 2$�
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�2$�">)��>� 

5.3  >W7���.+��"��W*���W�2$������
�����$���)*
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�	������ �����'��.��
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�*'�"
�� 

5.4  "��W*���W� "��W*���	�� 2$������
�:�����$�� �����)�����.�
��2$�
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	�
�.�2$��$��%	� 

6 ����	�
�������*�%?�0"��N(�*�(�	
 

6.1 ����x��	�����:����".
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&� 
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6.2.2 $����W�:��
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6.2.4 ,��
.�:
�"��W*������	����� Y +
��x��	����� 2$���2$
�+����	�+��

�W�2$�"$X�:��
��������"
�� 

6.2.5 
.���.� ��W�����$���� ��W���+��� 

6.3 �)���\������"��������)*����x��	�����"�)*�.�	�
�+$	�P
��	*.,� 2$��.������	*.,�

:�����$�����������.��"����
� 

6.4 ����)*,��"�)*�.+����	�����$�� �x��	�����+�� 6.1-6.2 "�W*�����:����".
�$�� 

 

2.3.2 HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point) 

HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point) �W� �������.�"�������	�����2$����

.��M���)*�����.���� :Z�"�#�"��W*���W�:����Z)7"�>��"����� ���"��� 2$��.�����	������)*�)����


"���+S7�:�����.�����$��:��,��������)*���C����	��������"ZW7���$����)�� 
��"��) 2$�
�*�

2�$��$������ Y ���� "CP2��. �$�� "�#����  (���. 7000, 2540) 

 ���� HACCP �) �$	���� 7 +�� �)*�����x��	����� �)*����:�����K�����.������"�C 2$�

���"�C
��Z��,���S�;W�"�#�2�.�����������:Z����
���$����	��	*.�$� �	��)7  

1. �'�"������ .�"�������	����� (Conduct a hazard analysis)  

2.  �����.��M��)*�����.���� (Determine the Critical Control Points : CCPs)  

3.  �'�������.��M� (Establish Critical Limit)  

4.  �'��������">W*���.������� ����.���� ���.��M� �)*�����.���� (Establish a 

system to monitor control of the CCP)  

5.  �'����.�L)���2��,+"�W*���.�>�.�� ���.��M� �)*�����.����"�>�����:������S*�

,������%��:������.���� (Establish the corrective action to be taken when 

monitoring indicates that particular CCP is not under control)  

6.  �'����.�L)����.�
�� ">W*��W��	����
��L�%�>����'�"������+������ 

HACCP (Establish procedures for verification to confirm that the HACCP 

system is working effectively)  

7. �'����.�L)����	�"�X�"��
�� �)*"�)*�.+����	�.�L)�x��	��2$��	��S�+����$���� Y �)*

"����
� ����$	����"�$���)7 2$������������:Z� (Establish documentation 

concerning all procedures and records appropriate to these principles and their 

application) 
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������
	�%�P
����P	���
)CS�P�>�.����� CCP 
'���	����
������
	���������!���) 4 

��� ����)���$�"�)���	�������)* 2.5  

 

������%) 2.5  ��� CCP 2$��	������)*�����.���� 

	�� CCP �
����� 

1. ��	���� pH  �����"�����2$����"���("�����+����$����)��:�����.�����$�� 

2. ��S�\� �����"������������.��$�� 

3. ���"ZW7� ���"���(+����$����)���)*"�$W���������
�%���2$�".$�:�������"ZW7�

�)*,��"����
� 

4. �'�����!��"�X�  �����"�����+����$����)������7'��)*�)�$��)�,��">)��>� "+��
������!��

�)*�J���S�,��
��� 

 

2.4  ���������	
�����'	�
���
�&'����������   

�8����	�:����"�C,���)����$��.;S�����	�����$��
���
�2$�����������	������2>���$�� 

�������	������������$��
���
�2$�����������	7��)�����:����
�����.��,��"��)��:����

2+��+	�:��$�L������)*�)���2+��+	��	���������2��">W*�
����;���
����.���������+��$�����,��

������.�"�X.2$�
�����.��>S�>�:�:��2��$�������.��������)*"����
� (Stock 2$� Lambert, 2001) 

�	7��)7�
����.��	�,���.��.��'��'��	��.��+������	����  �$��
���
�2$���������� �.�;S����$�"�)��

���� Y �	��)7 

 

2.4.1 �<�	<��
��������	
�����'	�
���
� 

Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP) �S*�"�#����������.�Z�Z)>

�����$��
���
�2$����������+��
��	K�"����� "�W*�����"�#��'��'��	��.���)*�$�����"�C��W�

�������	*.�$�����	�2$��'�,���������:Z��S*�,��:���'��'��	��.��.�� ����	�����$��
���
�"�#�
�.�

��S*�+��������������������� ��������.�����.����:����.��2�� ����'�,��x��	�� 2$�

����.���� +������.����,�$+��
�����2$�������,��	�$�����  ����.�����	��W�
����� 

����.�����	�"�X�
����� ����.����"ZW*�����+����$ �	7�2�����"��*������;S����+���������%�

������)���
��L�%�>2$����
��L��$">W*����
����.���������+��$����� 

 Stock 2$� Lambert (2001) ,��2����������+������.�����	�����$��
���
����"�#� 13 

������� �	��)���$�"�)�����,��)7 
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2.4.1.1  �	
�
(�	
�"���	 (Customer Service) ���������$�������������.���������)*����

��������W����
������������	�$�����  �������������:��������$������)7,��;��.�"������;S�

����������� Y �)*�������'�">W*�
�����.��>S�>�:�:��2��$����� %��:�����	����:�������� (Service 

Level) 2$�������+�����:���������)*"����
� 

 

2.4.1.2  �	
.*���
3-�����������	
�
(�	
��*��	
�	- (Part and Service Support) "�#�

��������)*�����$��;S��������$	����+�� ���"�#��������+���������2��2$����������� Y �)*

"�)*�.+����	��$��%	
&��)*,��+��,� "Z�� ����)��,�$���2��:�+
��)*$������������,��  ���:��

�'�2���'�����'�����	�P��$��%	
&� ��������)7�)
�.�:����">�*��.��>S�>�:�+��$����� 2$���
���$

;S�����	�
��:��W7�:������ 
����;
�����.��%	��)������
����� �.�;S����������,��	�$��������

:��� �S*��)
�.�Z�.�:����
�����.��
	�>	�L��	�$�����:�������.�)���.� 

 

2.4.1.3  �
���
�	
�	
�=	�
(
�	
�	��=	�*4��,@�����"���	 (Order Processing) "�#���������)*

"�#����"��*�+������.���������$��
���
� 2$�����x��	������)*�.�"�X.">W*�:��
����;���
���

�.���������+��$����� ��������)7���2���"�#�
��
�.�����,���	��)7 (1) 
�.�����x��	����� ,��2��

�����������	��'�
	*��W7�"+����:����� ����	���������
��
����� 2$�����'�:��'��	�
����� 

(Invoice) (2) 
�.����������
W*�
�� ,��2�������	�"�$)*��/2��,+�'�
	*��W7� ���
��;��
;���+��

�'�
	*��W7� ���
���$	�2$�"�������)*"�����.� (3) 
�.����:��"�����2$����"�)��"�X����
����� �S*��'�

�����)*:������.�
��"������)*:��,.�2$����"�)��"�X�2$��.��.����
����� �	7��)7����'�"���������

�'�
	*��W7��	7��.���.�"�X.:�����'�"������2$��.��;������"�#�
�.�
'��	(:����">�*����	�

�.��
����;:����������$����� "�W*�������������)7"�#�
�.�����)*�����)���>����	����.���$�����

�	����P	� �S*��)�$�������	����2$�"+��:�:����������+��$����� �.�;S��.��>S�>�:�+��$�������.� 

���:��8����	�������
�.�:�(��	��'��������>�."����2$�>�
�Z����"$�������
�"+��:Z����+S7� ">W*�

Z�.�:������	�����)�.��
��.�2$��.�"�X.���+S7� 

 

2.4.1.4  �	
)-	�
?���	������	
����"���	 (Demand Forecasting) "�#���������)*�)���

>����
�;S��.���������:��$��%	
&���W�������:������+��$����� �S*����)���"ZW*�����+����$���

���.�������� Y :������� "Z��\Q������$�� \Q���$�� \Q���$	�
����� ������������	7�Z�.�".$�:�

���
��"
������+�� ����	7����� �����

��������$	� �'��.�2����� ���������$�� "�#����  
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2.4.1.5    �	
.*��	
�(
��	����*� (Inventory Management) "�#���������)*�)�.��
'��	( 

"�W*����������

��������$	��)*�������)�����	7��������;S�
%�.����"��� ����	���.	
��:��,�����

�.���������+��$����� �.��	7����.��2��:�����$�� �	7��)7 ����)*�������)�����

��������$	��)*
��

����
����;���
����.���������+��$�����,���) +
�"�)�.�	��X�'�:��������"������:Z�����:����

"�X�
��������$	� ���:Z����������$	�
����� �.�;S����"
)�����
:�����'�"������,�����".)��">W*�:Z�

:���������W*� Y  �	��	7�:�����������	����
��������$	��)*�) �������S��.��'��S�;S����	�
�������

�$	��)*"����
��)*��
����;���
����.���������+��$�����,�� ">W*��)*��
����;$����:Z��������� Y 

�)*"���+S7�:�����	����
��������$	�  

 

2.4.1.6  �	
.*��	
��*��(
��	����	
.*����� (Warehouse and Storage) "�#���������)*

�����$��;S�����	����>W7��)*�)*:Z�:�����	�"�X���W���2$
��������$	� �����
�"��W*��:Z����� Y �)*

�'�"�#�:�����'�"������:��$	�
����� ����	�
��:�"�)*�.�	�
;���)*:�����	�"�X� "Z�� ����	�
��:�

"�)*�.�	����
�����$	�
�����"����W�"Z���$	�
����� ������2��2���	�+��
�*��'��.��.��
��.�:�

�$	�
����� �	7��)7 �8����	�����	�����$	�
�����"�#���������)*
����;
������$���">�*�:��2���	.
�����,��

�)������S*�  

 

2.4.1.7  �(.�

��	
�
��� (Traffic and Transportation) "�#���������)*�����$��;S����

�	�������"�$W*�������$��%	
&� ���"$W��.�L)���:����+�
��
����� "Z�����"�W� �;������ �;,I 

"��W*����� ��W����+�
���$�����2�� �������)7�	������$��:�
�.�+�����"$W��"
�����+�
�� 

�����������)7 "�#�
�.��������$	�:�����.�����$��
���
� :����"�$W*������
��������

2�$���'�"���
������)*�)�������%� �.��	7�����'�
������$	��W� 

 

2.4.1.8  �	
.*��,@�/.*��	 (Procurement)  ��������)7 "�#���������)*�)���:Z�����;S� 40 ;S� 

60 "����"�X���+�����,��+�����P	� ���"�#���������)*�'�:��,�����S*�.	
����W�������">W*�:��

����.�����$��+�����P	��	����)���
��L�%�> ����.�;S������������	�"$W��2�$��.	�;���� ���

�	���.	
��:��,������.���������+�����:Z� �	7�:�����".$� ���� �����
 2$���
%�>  �.��	7����


�����.��
	�>	�L��	����+�� (Suppliers)    

 

2.4.1.9   �
���
�	
��.(��(���-��
��*� (Reverse Logistics) "�#���������)*��2$��W��	����

�	�
������)*;��
���$	��W����	����P	� �������)7�	������$��;S�����'��	�2$��.����.	
���)*"�#�"CP

"�$W��������.�����$�� ���������
����� ��W��������� �S*���������)7�)
�.�
'��	(���+S7� 
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"�W*������.����������.���W������:����
	*��W7�
������)*">�*����+S7� �������)*�)��������	�:����

�W�
����� 2$�������"�)*�.�	�
�*�2.�$��� 

 

2.4.1.10 �	
��,���34�*@��
��	
�����*��(
��	 (Plant and Warehouse Site Selection) "�#�

��������)*�)
�.�
'��	(�	7�:����>����
����
������W�"Z���$	�
�������W������� Z�.�:�����	����

���
������$�����
��+S7� �S*�������>����
�;S��������:�$�-,�$+��2�$��.	�;����2$�$����� 

�������)7����	�"$W���)*�	7��)*"����
��	�Z�.�:�������	�������:����"�$W*������.	
����W��$��%	
&�

,��.����"�#����"�$W*���������������,��$	�
����� ���������
�������� ��W���"�#�����$	�
�����

,�
��$�����  

 

2.4.1.11 �
���
�	
��34-��*��	
.*��	
�*�����	�[ (Material Handling) "�#���������)*

"�)*�.+����	����"�$W*��������W����,�$+��.	�;���� .	
���)*�������.�������$�� 2$��$��%	
&�
������

%��:���������W��$	�
����� ">W*�$�+	7����:����"�$W*������ $��������:����"�$W*������:��

"�$W������)*
�� $�������.�������$�� �	����:���)�.���$����	.:����"�$W*������,��:��"������

����Z��	� 2$�$����
�("
)�������2���	� +�� ���"���"
)� ��W����$	�+��� �S*�����)*�)����	����

��W�"�$W*������.	
������Y �	7����'�:���)������"���+S7��$��".$� "�W*�������������)7"�#���������)*

,��,��">�*���
���:��2���$��%	
&� �S��'�"�#��)*������$�����	����:�������)*
��������.�"������;S����

,�$+��.	
������Y ">W*��)*��Z�.�$�������:���������)7 

 

2.4.1.12 �

.�M*?C�����	
�

.� (Packaging) "�#���������)*"�)*�.+����	��������� 2$������

%	
&� �����%	
&��)�����:� 2 ������ �W� (1) �����������������$�� �)*����"���:���)���2���)*

�S����$����� (2) ��������������$��
���
� �W�:���)�����:�����������$��%	
&�,��:��"����.��

"
)�����������	�"�X�2$����+�
�� 2$�
����;Z�.�:������	�"�X�2$�"�$W*�������$��%	
&�"�#�,�

,��
��.� 

 

2.4.1.13 �	
�,4��	
�
�	
��	
��.(��(��� (Logistics Communications) "�#���������)*

�)
�.�
�	�
�����������$��
���
�2$��.��
'�"�X�+�������� ������
W*�
���)*�)���
��L�%�>

�	7���Z�.�:���)����	�
��:�2$�����'�"�������)*�.�"�X. $��8(���.��$��Z�����.���2��� 


����;���
����.���������+��$�����,���.�"�X. �	7��)7 ���
W*�
���)*�)���
��L�%�>�.�"�#�

���
W*�
��:�$	�P
����
����,��2�� (1) ���
W*�
�����.���������"Z�� ���P	�+�����+�� 2$�$����� 

(2) ���
W*�
�����.������.�����$	�%��:������� "Z��\Q���$�� .�C.���� �	(Z) 2$�\Q���$�� (3) 
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���
W*�
��:�2��$��������+����������$��
���
��	��)*,���$��.��2$�.+������ (4)  ���
W*�
��:�

���.������.��������:�2��$�������������$��
��
� 2$�(5) ���
W*�
�����.���
��Z��:�


������������S*����,��,���������	����P	�������  

+
�"�)�.�	� Ballou (2004) ,��2�����������$��
���
�"�#���������$	�2$��������


�	�
���"Z��"�)�.�	� �S*���������$	�,��2�� �������������$����� ���+�
��
����� ���������

�	����
��������$	� 2$����,�$+��+����$2$�����.�����	�����'�
	*��W7� 
�.��������
�	�
���

,��2�� ����������$	�
����� ����	����"�$W*������.	
��2$��$��%	
&� (Material Handling) ���

�	��W7� �����%	
&� �����.��W��	�\Q���$�� �����2$�.��������K��+����$ 2$�.�"������

+����$ ���,��:��"����$:�����	��$�����������$	�2$��������
�	�
����	��)7 ��������$	��	7���

"���+S7�:����
�.�:�����$��
���
� :�+
��)*�������
�	�
����	7���"���+S7����
;�����
�+��2��

$����P	� ��������$	����)�$�������������.�2$��)
�.�
'��	(:�������
�����:��"����.��

��.��W���������$��
���
�:�����
��.��
'�"�X� "Z������������������$����� ��*��)����	7����	��.��


���;:����:��������,.�
���X�'�"�#��)*�������)���$�����)*
��+S7������.� ��W�:�����������+�
��

�S*��)
�.�
'��	(:����������
�����,�
���������%� ���"�������	���������	�+�����P	�+�
���X��


���$���������$������.�2$���������"
W*��"
)���W��������+���$��%	
&� 2$�2��.��

�������
�	�
���������)�.��
'��	("��� Y �	���������$	� 2��:�������P	�����������"�#�

">)���������
�	�
��� "Z�� ;������ 2��"�$X� �S*�,���'�"�#������)�����2$��W��.����
%�.�:��

"����
� �S�,���)����'�"�������)*"�#��������+���$	�
���������	� 2���	����)���������:�
�.�


��������$	����� 
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����%) 2.3 
�.�������+������	�����$��
���
� 

�%)��: �	�2�$���� Stock 2$� Lambert, “Strategic Logistics Management” 4th ed., 2001, p.3 

 


'���	����.��	��)7����	��W7�.	�;�����)
�.�
'��	(�������$��
	���������!��"�#��������� 

"�W*����������)����	�"$W����
%�>:��,������)*$������������ �������)7����������$	�
������X�)

�.��
'��	(���"Z���	� "�W*���������$��"�#�$	�P
��)*�����)����	�"�X�
����� 2$�������2$:�"�W*��

+����
%�>2$��.���$��%	�+���$��%	
&� �	��	7�:����.��	��)7��;W�����	�2�����������$��
���
�

���2�.���+�� Stock 2$� Lambert (2001) �	��)*�$��.��2$�.+������ 

 

2.4.2 �*�����'	�
���
� (Logistics Costs) 

Stock 2$� Lambert (2001) �$��..�����.�"�������������.�:���������$��
����"�#�
�*�
'��	(

:�����	����   �$��
���
� ���"������$��������.�����.���)*��$����:�2��$�������� "�W*�����

����)*����$�������">)���������:����������S*����
���$��������������+����������W*�:��
��+S7�

- Natural resources 

- Human resources 

- Financial   

  Resources 

- Information 

Inputs into 

 Logistics - Competitive  

   Advantage 

- Time & Place  

    Utility 

- Efficient      

   Movement to  

   Customer 

- Proprietary  

   Asset 

Output of 

 Logistics 

Management Action 

Planning Implementation Control 

Raw 

Material

In-process 

Inventory 

Finished 

Goods 

Logistics management 

Logistics activities 

- Customer Service              - Parts and Service   

  Support 

- Demand Forecasting         - Plant and Warehouse  

                                                Site Location           

- Inventory Management     - Procurement 

- Logistics Communication  - Reverse Logistics 

Suppliers Customer
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,�� "Z������)C����������
������'��.�����
����;Z�.�$�������:����"�X�
�����2$�������������

�$	�
�����,�� 2����
���$:���)���:Z�����:����+�
��">�*����+S7�  ��W���������������+��"�W*�����

���	����������$������)*$�$� :��'����"�)�.�	����$����:Z�����:�����	��W7��������W7�
�����"�#�

�'��.����:�2��$���	7��X���'�:�������������2$
�����">�*�+S7� 

�	7��)7�������$��
���
��	7���"���+S7�:�2��$��������+������.�����$��
���
� ���
����;

2������"�#���.��$	� 6 ��.�,��2�� (1) ������:����������$����� (2) ���������+�
�� (3) ������

�$	�
����� (4) ����������.��	�����'�
	*��W7�2$�+����$+��.
�� (5) ������+�����W������
:����


	*��W7���W�
	*��$�� (Lot Quantity Costs) 2$�(6) ���������;W�����
��������$	� �S*��	7�����)

�.��
	�>	�L��	��	�����)* 2.4  

 

2.4.2.1  ��
��
�	
����
(�	
�"���	 (Customer Service Levels) ������,���.�������:����

"���"�X�����'�
	*��W7� ����������	�"��)��Z�7�
�.�/��,�$�2$��������$	����+�� ������:����

�	����
������)*;��
���W� ">W*�:��$�����"����.���	����2$�"+��:�:����	��.��
����;:����������+��

���P	� 2$��.��>S�>�:�+��$����� �������)7���"�X�:�����	�
��:�"$W�� (trade-off) ���.���

�������)*���P	���������.����:���)�.��"����
��	����	����:��������$������X�W����������

���
�("
)�$����� (Cost of lost sales) �S*�,��">)��"�#��������)*"
)�$�����:��8����	�"����	7� 2���	�"�#�

�������)*"���������
�("
)�����)*���"�#�$�����:������ "�W*��������>��2�����������+��$������)*

,��,���	��.��>S�>�:� �	��	7��S��.�>����
�;S����	��.���������+��$����� 2$����:Z������)*

"����
��)*
����;���
����.���������+��$�����,�� 

 

2.4.2.2  ��
��
�	
�
��� (Transportation Costs) ���:Z������)*"�)*�.+����	����+�
�� ��>����
�

2�������	�,����
�*��)*:Z�:����.�"������ ���������+�
�����"�������.���������+��$������)*

2�������	� �$��%	
&��)*+�
�� Z������:����������
����� >�����)*:Z�:����+�
�� �����
:����

+�
�� 2$���������������'�"���
�����������	*�;S��W�$����� 

 

2.4.2.3  ��
��
��*��(
��	 (Warehousing Costs) �������$	�
������	7���"�������������:�

�$	�
����� "Z�� �����.��	�
����� �	�"�X� �����.��'�
	*��W7��)*"+���� ���������Z�7�
�.� ������

�$�� ���2����W��.�
����� 2$�����.��	�"$W���)*�	7��$	�
����� �.�;S��'��.��$	�
������)*�)  

 

2.4.2.4 ��
��
�
�
���
�	
.*��	
�=	�*4��,@����
�������"���	��	
 (Order- 

Processing/Information System Costs) "�#��������)*"�)*�."�W*���	�����.�����	�����'�
	*��W7�+��
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$����� ���
W*�
���	7�:�2$�%����������� 2$����>����
��.��������� ������$������������

�	�����'�
	*��W7�2$�����K��+����$�	7�Z�.�
�	�
���:���)���������$������)*�)+S7�2$�
����;

�.��������������'�"������,�� �	7��)7����.�����	�����'�
	*��W7��	7����.�;S����;�������'�
	*��W7�

:���	�\Q������Y ����	��'�
	*��W7� ��.�
���'�
	*��W7� ������������+�
��2$�+����$$������$����� 2$�

�.��
����;:�������$��%	
&� :�
�.�+���������+����$+��.
���)�����	�����"�#���������

"Z�� ������������ ���� Electronic Data Interchange ��W� EDI "�#���� 

 

 
 

����%) 2.4 �.��
	�>	�L�+����������$��
���
��	��������$��
���
� 

�%)��: Stock 2$� Lambert, “Strategic Logistics Management” 4th ed., 2001, p.29 

 

2.4.2.5  ��
��
�
	��
,��
(�	?�
�	
�*4��,@��
,��*4�0�(� (Lot Quantity Costs) "�#��������)*

"����������'�"������:������
���
	*��$��2$������
����	��W7� ������:�2��$�����+��
������)*

"�)*�.�	�����$��2$�����	��W7��	7����)�.��"�$)*��2�$�"���+S7�"�W*����������
���
	*��$����W

Place /Customer  Service Levels 

   -  Customer Service 

   - Part and Service Support 

   - Return Goods Handling 

Transportation Costs 

  - Traffic and Transportation 

Lot  Quantity Costs 

   - Material Handling 

   - Procurement 

Warehousing Costs 

   - Warehousing and Storage 

   - Plant and Warehouse Site  

       Selection 

Inventory Carrying Costs 

   - Inventory Management 

   - Packaging 

   - Reverse Logistics 

Ordering Process and Information Costs 

   - Order Processing 

   - Logistics Communication 

   - Demand  Forecasting/Planning 
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������
���
	*��W7��)* "�$)*��2�$�:�2��$���	7� �������)7�	��.�;S�����������Y �	��)7 (1) ������

����	7����"��W*���	���S*�"�)*�.�	�".$��)*:Z�:�����	7����"��W*�������$�� "CP"�$W��)*"����������	7����

"��W*��:�
������$�� 2$�����'�"�������)*,���)���
��L�%�>+
��)*"��*�����$�� (2) ���
�("
)�

�'�$	�����$���������)*"��W*���	��"
)����.�������$����W��)���"�$)*��2�$����
��.	�;�����S*��'�:��

"��������	�����)*�	7�,.�:��� (3) �������������	����.	
�� ���.��2�����:Z�.	
�� 2$�����$��

:��,�����2���)*.��,.� 2$�(4) ��������������W7��)*2�������	�"�W*����������
:����
	*��W7��)*

2�������	� 

 

2.4.2.6   ��
��
�	
�
�	
�"���(
��	����*� (Inventory Carrying Costs) "�#��������)*"������

���;W�����
����������$	� �	7�:�"�W*������.���������

��������$	�:��"����
� �����%	
&��)*

�	�"�X�,.� �.�;S�+��"
)���W�"CP"�$W� �S*�
����;2���"�#� 4 �$����	��)7 (1) ���������"
)�����
���

����)*,��
����;�'�"����)*:Z�:����;W�����
��������$	�,�$����:�
�.��W*� Y ,��  (2) ���������

������
��������$	� "Z�����%�P)2$��������	�+��
��������$	� (3) ������>W7��)*:�����	�"�X� "�#�

�������)* "�)*�.+����	�>W7��)*�	�"�X�:��$	�
�����2$����"�$)*��2�$����	�
��������$	� 2$�             

(4) ����������.��"
)*��:�
��������$	� "Z���������������)*
������������ ���$	�+��� ��W����

"
)��������������"�$W*������%��:�  

 

2.4.3 ������������������ 

2.4.3.1  �=	.=	�*���	�����	
�
(�	
�������	
 

:��	.+���)7���$��.;S��'��'��	��.��+��������������������2$�����'��.��"+��:�"�)*�.�	�

������������������:����"�X����� Y  �	��)7  

 
�>�P� C����
%
C�$��2$��
� (2549) :���.������+����������� (Supply Chain) .��"�#�

"��W�+���+��L������)*�)2�$���)*�	7�����	�������2$�"�#�"��"�C����	� �S*��)�����.��	�.��2��2$�

�'�"�������	���
�������W�������:��2��$����� �������'�"������:������������S*� Y �������$��

�	7�2�����������>	^���$��%	
&���W������� ����	���2�$��.	�;���� ����$��
�����2$������� ���

�	�"�X�
����� �.�;S�����	�
��
�������W�������:��2���������%� �S*�
�*��)*��+	�"�$W*�����������:��

�'�"������,���	7���������C	��.��
����;+��
��Z��:����������:�����'�"����������Y �	��)*,��

�$��.�� �	7��)7���P	��)*������L�����:��$��������P	���"�#�
�.���S*�+�������������������� 1 ��� 

 
�L�� >�"�)����� (2548) ,��:���'���������������.�� :������������S*� Y �S*���������.�

���������� Y ,��2�� ���
�����.	�;���� ����$�� ����	��'������ ���:��������2$��	�����$	�
����� ���+�
��


����� 2$���������$)�  ���).�L)����	����:�2������ Y ">W*�:���������	��$��.
����;�$��2$�
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������
�����:��;��������������
 ".$� 2$�
;���)* ">W*�
�����.��>S�>�:�:��2��$�������.�������

�)*�*'��)*
�� 

 Christopher (1998) ������'�.�� Supply Chain ��W����������,.�.��"�#�����+����)*�)���������� 

Y ��"�)*�.+���"ZW*������	��	7�2��������+������$����;S��$�����+������$���S*��)����.����

2$���������)*2�������	� ">W*�
������
���:����+��
�������W�������:��2���������%���
������ 

 Mentzer, et al. (2001) ,������� Supply Chain ��W����������.��"�#��$���+�����P	���W�

�������	7�2�� 3 ���P	�+S7�,� �)*�)���������2$����
���	�+�����,�$+���$��%	
&� ������ ���"��� 

2$�+����$ ���"��*��	7�2��2�$���'�"���
�������W�����������,��	��������%� 

 Vogt, et al. (2005) �$��..����������� ��W� Supply Chain "�#�����.����:�����.���W�

���
����+������������Y �)*�)
�.���.�:����"�$)*��.	�;����:��"�#�
�����
'�"�X����2$�
������
�����

"�$���	7�:��2���������%�
������ ����������	��.�"�������� ".$� ���+�
�� �������� 2$�����	�"�X�

�	7�����S*����"�)*�."�W*���	�+	7�����)*�����	�:�����.�����$��">W*�:��
����;
�����
�����:��2��

$�����,�������"����
� 2$��8����	�����������	��.�;S�
������)*;��
���$	��W��$	�����)*:Z����"
�X�

2$�. ,��2�� .	
����2�� �����%	
&��)*�'��$	���:Z�:��� (Re-useable) �.��	7�����'�"CP+��"
)���:Z�

�����Z�� (Recycle) 

 �������)7 Wisner, et al. (2005) �$��.;S������������W� Supply Chain .��"�#��$���+�����P	��)*

�'�����$��
�����2$�������:��2��$����� �.�;S�
�.��������Y �)*�'�����$�� ����	�
�� 2$�����'�

.	
��2$�
�.����������� Y �$	���:Z�:��� �S*�
�������;��
��;S��������%��������������:��$��

$	�P
� �'�:�����,��.���)">)��2�$�����,������">)��2�$��"�)�.�$��
������������X�W�$������	*�"�� 

�	��	7�������P	�:�:�����������'�"���L��������,���'��S�;S�
��Z��:�������������'�:��������

2$�".$�:���������">�*�+S7��$����������� 
���$:������
�����
��+S7� ���	�������
������

$������*'�$� 2$�
�������.������������$������X��$�$� 

 ��������"�)*�.�	�����������)*�
����.��	�,��CS�P�
���,��.�����������"�#�����.��$���������

��W����P	��)*�'�"���L���������)���"ZW*������	�,��.����"�#�"�W*��+��+����$ 
�������W������� 

����������� Y "Z������	���.	�;���� ����$�� ����	�
�� ����	�"�X� 2$��������� �.�;S�����	����

�	�
������)*�$	��W���:���������� ����).	�;����
���:����
�������.���������+��$�����

����)*�������2$�
�����.��>S�>�:�
��
��:��2��$����� +
��)*:Z��������*'��)*
�� ��W�����$��.,��.��

�����������S*���������.�"��W�+�������������+����W����
����� (Supplier Networks) ����$�� 

(Manufacturers) 2$�"��W�+�����������W7���W�$����� (Customer Networks) �S*�%�>�.���W�$	�P
�

����	*.,�+������������)$	�P
��	�����)* 2.5 �S*�2
��:��"�X�;S����,�$+��+����$+��.
��

�$����
�����2$�������%����������� 
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2.4.3.2    �����
�����
�	
�
(�	
�������	
   

Lambert 2$� Cooper (2000) ,��CS�P����"�X���W�����������:����������������������

:Z�.�L)��
)CS�P�">W*�:�������$��
��Z��+�� The Global Supply Chain Forum (GSCF) 2$�,��


	�%�P
�"Z��$S�����.�� 90 ��
)CS�P� �S*������$������������)*2�������	� 9 �$��� �)*�'����

����	�����)*2�������	�:��$�����	� 2$������)*:�����'�����)*�����	� ���,��
	�%�P
����"�)*�.+����	�

����.����:�L������)*"�)*�.�	�����������������$�����
	�>	�L� ������������������$����� ���

�������.��������� ���"���"�X��'�
	*��W7� ����	��W7��	��� 2$����>	^���$��%	
&�2$�����'��'�,� 

:�
�.�+������x������������)*,��
	�%�P
�\Q������$��/\Q��+�� �$��
���
� ����$�� ����+����$ 

���"��� ����	������
%�> 2$����.��2��"Z���$���L� �S*�,��
���"�#������.�����>W7�K��:����

�������	�������������,�� 3 
�.� �	��)7   (1)  ����
����"��W�+������������ (Supply Chain 

Network Structure) (2) ����.�������L�����:���������� (Supply Chain Business)   2$�            

(3) 
�.�������:������������������� (Supply Chain Management Components) 

 

 
����%) 2.5 $	�P
��	*.,�+����������� 

�%)��: Wisner, et al., “Principle of  Supply Chain Management”, 2005, p.6 

Product& service flow 

Recycling & returns 

End-product 

Manufacturer 

(or focal firm) 
Raw 

material 

Intermediate 

component 

manufacture

Wholesaler 

distributors 
Retailers 

Transportation & 

Storage activities 

End 

customer

Information/planning/activity  
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����
����"��W�+��������������������.� (1) 
��Z�����	����� Y :���������� �S*����2���

,��"�#�
��Z���$	� (Primary Members) 2$�
��Z��
�	�
��� (Support Members) ���
��Z���$	�

������;S� ���P	���W����.�L������)*�'�"�����������)*">�*���
���:�����.�������L������)*;��

���2����">W*��$���$�$���)*�)$	�P
�"�>��
'���	�$�������W��$��"�>�� :�����$	��	�
��Z��


�	�
�������;S����P	��)*Z�.��	�����	>���� �����.����� ��W�
����	>������Y :��2��
��Z���$	�:�

��������� (2) �'��.�
��Z��:�2��$����	�2$�����+��"��W�+��� 2$� (3) ���"%�+�����"ZW*�����

+������.�����)*2�������	� �	7��)7�����:�$	�P
��)*:��"�#�
��Z���$	�+�����������2$��)

�.��"ZW*�����+������.�������� Y �����,� (Lambert 2$� Cooper, 2000)  

Lambert 2$� Cooper (2000) ,���L����;S���������
�������� Y +��"��W�+������������ ,��

2���"�#� 3 ���2�� ,��2������
�������2�.��� (Horizontal Structure) ����;S��'��.����	�Z	7�

+����������� ����
�������2�.�	7� (Vertical Structure) ����;S��'��.����
�������W�$������)*����:�

2��$����	�Z	7� 2$�����
������"�#��'�2����:�2�.���%��:���������� (Horizontal Position) 

����;S�������W��'�2����+��
��Z��:���������� 2$����"%�:����"ZW*�����+������.����

���L����� ���"ZW*��������L������)*�$���$��"�#��$�������$	��	�:�������
����+��

����.��������Y �)*2�������	� �S*�:����CS�P�+�� Lambert 2$� Cooper (2000) ,���'�2�����

"ZW*�����"�#� 4 ���"%��	�����)* 2.6 �)���$�"�)���	��)7  (1) ���"ZW*���������.�����)*�)���

�	���� (Managed Process Links) "�#����"ZW*�����P	��)*"�#�����.� (Focal Company) �	�
��Z���)*

�'� "�#������)������
����2$��	����"�#�>� "CP">W*�:���������'�"������,�����"�������                 

(2) ���"ZW*���������.������.������� (Monitored Process Links) "�#����"ZW*��������P	��)*"�#�

C�����$��2$�
��Z���) *�)�.��
'��	(������)����'�����.��;) *:������.����������     

���
���� 2$�����	���������"����
� 

 

 

 

 

 

 

 

����%) 2.6 ���"%����"ZW*��������L����� 

�%)��: Lambert 2$� Cooper , “Issue in Supply Chain Management”, Industrial Marketing  

           Management 29, 2000, p.75 
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 (3) ���"ZW*���������.�����)*,������������������ (Not-Managed Process Links) "�#����"ZW*�����

�)*���P	�C�����$��"ZW*�:�:��
��Z���W*�Y "�#�����������	���� 2$� (4) ���"ZW*������	�����.�����)*

,��,������:��$���
��Z�� (Non-Member Process Links) "�#����"ZW*��������.���
��Z��+�����P	��)*

"�#�C�����$���	��$�������Y �)*,��,��"�#�
��Z��:���������� 2���$�������Y "�$���)7�X�	���
���$

���������.��
����;+���	7����P	�2$����������+�����P	��	7� 


�.��)*
��+���������������������W�����.����
'��	(:�������������"������"ZW*�����

+��2��$�����.����+��
��Z�� �	�����)* 2.7 �S*��)����  8 ����.���� ,��2�� (1) ���������

�.��
	�>	�L�+��$����� (Customer Relationship Management) "�#�����.����:��������$��������


'��	(+��������2$��'������.��	�$������S*��'�:��$��.��2����.�:��.���������+��$����� 


�����.��>S�>�:�:��2��$�����,���) (2) ������������������$����� (Customer Service Management) 

"�#�2�$��+����$+��$��������:��+����$�)*".$����� 2$�Z�.�$�����"�)*�.�	��$��%	
&� (3) ���������

�.��������� (Demand Management) Z�.��'�:���.���������+��$�����2$��'�$	�����$��
���$�	� 

">W*�$��.��,��2�����2$��	����,�$+���$��%	
&�2$�+����$������)���
��L�%�>�$��             

��������� (Lambert 2$� Cooper, 2000)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����%) 2.7 ����.�����$	�:���������� 

�%)��: Lambert 2$� Cooper , “Issue in Supply Chain Management”, Industrial Marketing  

          Management 29, 2000, p.67 
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(4) ���"���"�X��'�
	*��W7�+��$����� (Customer Order Fulfillment) "���������
����'�
	*��W7�+��

$�����:�����".$��)*�'�����S*��������������
����:����.��2������$�� ���������
�����2$�

���+�
��  (5) ������������,�$+������$�� (Manufacturing Flow Management) "������:���)���

�S�
��������>W7�K���.���������+��$�����     (6) ����.�����	��W7��	��� (Procurement) 

"�#�����.�����)* "���.��2�����>	^�����
�����">W*�:��
�	�
�������$��2$����>	^��

�$��%	
&� �)���2������
�����"�#��$��� Y "���:���)�.��
	�>	�L�:�������.�	�
��Z��:���������� 

2$����
W*�
���)*�.�"�X.�S*�Z�.�$�".$� 2$��������)*:Z�:�����	��W7� (7) ���>	^���$��%	
&�2$�

����'������� (Product Development and Commercialization) �����)�����.��W��	����������$�����


	�>	�L�">W*������.����������)*2������+��$����� �.�;S�����	��W7�">W*�"$W��.	
��2$����
����� 2$�

���>	^��"�����$�):�����$�� 2$� (8) ����	�����	�
������)*�)���
���W� (Return)  Z�.�:��"���

�.��,��"��)��������2+��+	�������������:�����������
����� 2$�
����;��������
:����

$�
������)*,���������2$�
������)*�'��$	�,�:Z��)� "Z�� ������"��"����  (Lambert 2$� Cooper, 

2000)  


�.����������������+����������� "�#�
�.��)*
��+������������������������ "����)*

���	���W�"�����:�����	�����S*���2���"�#�
�.�������:�����������������%�>2$�"����� 

�����������.����.�L)���.��2��2$��.���� ����
�������,�$+�������W�������� ����
����

������ ����
����:�����'��.��.��
��.�:����
W*�
��2$����,�$+����$ 2$�����
�����)*

�'��.��.��
��.�:����,�$+���$��%	
&� 2$�
�.������������������������	����2$�

>M�������S*���������.�.�L)��������� ����
����:�"�W*���'�$	���2$��.��"�#�����'� ����
����

�����.��"
)*��2$����:�����.	$ 2$�.	^�L���2$��	C���� �	�����)* 2.8 (Lambert 2$� Cooper, 

2000)  

 

 

 

 

 

 

 

����%) 2.8 ���������������������� 

�%)��:  Lambert 2$� Cooper , “Issue in Supply Chain Management”, Industrial Marketing  

Management 29, 2000, p.79 
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Chen 2$� Paulraj (2004) ,��CS�P�����������������������).	�;����
���">W*�>	^��+��"+�

���.��	��)*����	������.��"+��:�:������������������� (Supply Chain Management-SCM) �	7��	�

�������2$�Z�.�:���	�.��	��W*� Y ,��CS�P�����
�����)*
'��	(+��������������������2$��$�����

�)*"����	��.��
����;:�����������	7�����MPb)2$����
	�"�� ���>.�"+�,�����.�.��
����

�.�� 400 ��	� ����	7�,��2������CS�P�"�#� 3 
�.��$	� �W�
�.��)*��S*�"�#�����'�"
���)*
���$���

2$��	�$'��	��.������)*"�#�����
�����$	�:������������������� �S*�,���'�"
��"�#� 2 
�.��W�


�.��������)*
'��	(:������������������� 2$��.��
����;��W�
���;��+����������� 
�.�

�)*
��"�#����>	^���������.��	�+�������������������� 2$�
�.�
������"�#����
���������

�.���������
�����MPb):��������������x��	�������W�����$�� >�.�� ������������������"�#�

��	Z(���W�2�.���:�����������)*2
��:��"�X�.��L������)*�'�"��������������"�)*�. ,���)�����.��W�

�	�����W*���,��
����;2+��+	�,��:�������. 2����
����;2+��+	�,������'�"������L�����:�$	�P
�

��������� �S*�"�#����">�*���
���:��2��$����������.����.��W��	����.���
��Z��:����������:����

.��2��2$�����.����.	�;���� ���:��������2$����"ZW*�����+����$ �S*�
�.��������)*
'��	(:�

�������������������) 4 ������ �W� (1) �$���L�����	��W7� (Strategic Purchasing)  (2) ���

����������	�
�� (Supply Management)  (3) ������
��������$��
���
� (Logistics Integration)  

2$� (4) �����.��W�+������+�������	�
�� (Supply Network Coordination) �.�;S�2�.���"�)*�.�	�


���;����W��.��
����;+����������� (Supply Chain Performance) �S*�����;S�
���;������

���"��� (Financial Performance) 
���;����������'�"������ (Operation Performance) 2$�2�.���

"�)*�.�	����.	�
���;��+����������� (Measuring Supply Chain Performance) �	7��)7�����MPb)


'���	����.��	�����������������������+�� Chen 2$� Paulraj (2004)  2
��:���� 2.9 
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Environmental 
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Customer 
Focus 

Information  
Technology 

Supply Network Coordination 

Strategic Purchasing 

Supply Management 
 
- Communication 
- Supplier Base   
   Reduction 
- Long-term Relation 
- Supplier Selection 
- Supplier Certification 
- Supplier Involvement 
- Cross-functional    
   Teams 

Supplier 
Performance 

Buyer 
Performance 

Logistics  Integration 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

                                                                                           

 

����%) 2.9 �����MPb)
'���	����.��	����������������������� 

�%)��: Chen 2$� Paulraj, “Understanding supply chain management: critical research and a  

theoretical framework”, 2004, p.133  

 

������"�X�2���)* Chen 2$� Paulraj (2004)  ,��
����������)* 2.9 "�#�"�W*��+��2���$	��	�:�

������������������ �S*��)����  3 ������,��2�� (1) 
%�.�2.�$����)*,��2����� (Environmental 

Uncertainty) ����.��,��2������)*"+�������.��������������� 3 
�.� ,��2�� �.��,��2�����

+�����
�����:�2��+���.��
����;2$��.��
�*'�"
��:�����	�
��  �.��,��2�����+������$��

�S*�"�������.��
����;:�����$�� �������+��"��W*���	�� �.��
����;:�����	���.	�;����  2$�

�.��,��2�����+��$�������W��.����������S*�"���������>����
��)*���>$�� 2$��'�
	*��W7��)*

������� "�#���� �.��,��2������)*">�*�+S7�2$����+�����"$W���W*�Y �'�:��"�������.��$���+��

����������Y :�
�������
���">W*�:��"����.���	*���:��2��
%�.�2.�$���+��L����� (2) ����������)*

"���:���.��
'��	(�	�$����� (Customer Focus) "�#��)�2���$	��	���S*�:������������������� 

"�W*������.���������2$��.������.	�+��$�����"�#�
�*��)*"�$)*��2�$������$��".$� �'�:�����

����"������.��	�">W*�:��"����.��"+��:�:�>W7�K���.���������+��$�����"�#�
�*��)*�'�"�#� ">W*�:��������



  ��������	�
����
� 

�����������	����������������
������
	����� RDG4950013 2 - 42 


����;�'����2�.���2$���	������$���L����������:��
����;���
����.���������+��

$�����,�������"����
�2$�"�#�,����.	�;����
���+��������:��������:���.��
'��	(2��$����� 2$� 

(3) "�����$�)
��
�"�C (Information Technology) �)
�.�:����
�	�
���:��"����.��

��. � �W� �	� � � � .�� � � ��P	� � ��� � �)� � � 
�� L�� $ : � ��� � �� + � � � �������� ���Z�.�:�����

������
W*�
�����.����	�
��.�+S7� 
����;�	�
��+����$+��.
���)*�.�"�X. (Real-time) "Z��+����$

�$��%	
&��)*>����
�� ���	�
��������$	� 
;�����
�:�����	�
�� 2$��.���������:�����$�� 

�������)7"�����$�)
��
�"�C�	�Z�.�:��"������2$�"�$)*��+����$���>����
��.������������

$�����,�
��
��Z������7'�:���������� �S*�"�#�����'�"������:��������������)$	�P
��S���W�"���

���2��+	�����.����������	*�"�� 

Chen 2$� Paulraj (2004)  ,��
������"�X��)*
��:�"�W*������	��W7�"Z���$���L�2$�2�.���

:���Y �)* "�)*�.�	���������� �S*�"�#�
�.��������)*
'��	( �������	��W7�"Z���$���L�(Strategic 

Purchasing) ���)�$������
W*�
�� (Communication) ���
�����.��
	�>	�L��)*��.��W��	� 2$����

���
���+�����
����� 2$��	�;W�.������	��W7�"Z���$���L�"�#�2�$��+����$�$��������������

"�>���)*"�)*�.�	�>M������+������W7�"�W*��������������.���������+��$�������W�����W7������)*��

�������	����
�����">W*��'�"�������	��W7� �������)7����	��W7�"Z���$���L��	�
	�>	�L��	�������������


����� (Supply Management) ���"�#�����	��W7��)*$��'��.����
����� (Supplier Base Reduction) 

2$�:���.��
'��	(2�����
���������$	����
�����.��
	�>	�L��)*:�$�Z�� ">W*�:��"����.����.��	�:�

������. (Long Term Relation) ��.�"����)7�S������)����	�"$W�����
����� (Supplier Selection) �)*�)

�.��
����;���
����.���������+������W7�,��������) "�W*������������������������Y "Z�����

������
��������$	� ���.��2��2$��.��������$�� �.�;S���
%�>�$��%	
&�  >�����	7��)���

�	�������
����� (Supplier Certification) �S*������$��;S��.��"ZW*�;W�2$����
W*�
��:����	��)*


��+S7�2$��'�,�
�������	�������
%�>2$��������)*�*'�$� ����)����	����:���)�$,�:�����	�����)*

:Z�
'���	���.�
���	7��.���	7�:�2$��.��
����;+�����
����� 2$�:�����	��W7�"Z���$���L��	7��	�

������C	�����)
�.���.��	����
����� (Supplier Involvement) "�#�
�*�
'��	(+�����
����

�.��
	�>	�L�+������W7��	����
����� �S*�Z�.�:��"������$�������  �����	�������
%�>.	�;���� ���$�

".$�:����>	^���$��%	
&� �����	���������'�"������ 2$�����'�"�����$�),�:Z���� �S*�Z�.�


�����.��,��"��)��:����2+��+	� �)��	7�����	7��)����+���
����� (Cross Functional Team) �)*Z�.�

:������	�"$W�����
����� ������2���$��%	
&� ��
%�>����.� 2$����
W*�
���)*�.�"�X.:�����
�

�.��
'�"�X� �.�;S��.��,.�.��:�2$��.�������	*� (Trust and Commitment) �)*�)������������������

����)*�)
�.�:��.��
	�>	�L��)*�)2$��	*��W����.�������W7�2$����+�� �	7�:�"�W*�����2����8�+����$ 2$�

�.�������	*�:����"�#�����
�.���.��	�">W*��.��
'�"�X�:�������. �	7��)7����	��W7�"Z���$���L���
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�����;S������2$�2�.���:���+����� ���
��������'�����	7�%��:�2$�%�����2$�"�#�
�*��)*

�'�,�
���.����.��W�+������+������
����� (Supply Network  Coordination) 2$�������
����

�����$��
���
�:�������������.���+.�� 2$����"�X�
������
���:�"�W*��2�.���:���Y �)*"�)*�.�	����

������ 2$�
���;��+����������� >�.���.��
	�>	�L��)*�)���.������
�����2$�����W7� �)
�.�:�

�����	�����
���;��+���	7����+��2$�����W7� �	7�:�"�W*��".$����
������)*�)+S7� �������)*�*'�$� 

��
%�>.	�;�����)*�)+S7� $�����".$�:����>	^���$��%	
&� ��	��������"+��;S�2$�����'�"�����$�)

,�:Z� 

 

2.5 +U���������(�'7)��A���������  

:�����"C�PK���+��%�����"�P�� ����"+�����)������)*
'��	(�������*�����	.+��"�P���� 

����S*�:Z�����"�#�"��W*���W��	���S*�:�����	�
��:�"$W���'�����$��2$����.��2������$�� �������

����+��
�����"�P���	����)�.���	��.�+����������+����)*��
�� "�W*�����������+��
�����

"�P���)�.���W��������������*'� �	��	7�"�W*��)���"�$)*��2�$�+�����
�����W��������S��	��'�:��

����"�$)*��2�$�����.������ �)��	7�����+��
�����"�P���	��	���;���'�������$	�P
����

Z).%�>2$�
%�>%�������C+��
�����"�P��Z����	7�Y ��.� �������	��	�����"C�PK���+���$�

�8����	��S*��'�$	���	��	."+��
������������"
�) �S*�
���$:������+��
������$��Y Z����.�;S�����


�����"�P�� �'�����+S7��	�
%�.���
�����+���$���$� �S*�:������)*
�������
���$�'�:��
�����

"�P���)�.���	��.�+������">�*����+S7���.�  


	�����"�#�>WZ�)*
����;�$��,��"�W���$���	7��? �)��	7��	�
����;�	��	����������">W*�

�����$�$��,�� �	��	7����"�X�"�)*�.
	������S�
����;�'�,��"�W���$���	7��? �'�:�������
������

+���$�$���)���
���$���$���	7��?2$�,��"�#�,����M����$ 
	�������:���$�$������)*
��:�
��

Z�.�".$���.��	��W� Z�.�
	������? 2$�Z�.�
	�������.�� �S*���������	*.,�Z�.�+��
	������?��

�������.���"�W��"�P���;S�"�W����;����� 2$���"�X��$�$��,������.��Z�.�+��
	�������.�� 2-3 

"����	. :�+
��)*
	�������.���$�$������������:�Z�.�"�W����$���;S�"�W��L	�.��� �	��	7�

�����
������+���$�$��2$������
���
���+���$�$���)*�)����:��$���S��)������)*
'��	(�����

���:�����'��������+���$�$�� :�Z�.��)*�����
+��������,�$���
���$��"�#��'��.���� 

:�+
��)*�)�����
���
����)*���)*�'��.���S*� �����)�$�'�:������
	�����:�+
��	7����*'�$� 

:�����$	��	�;�����"����.���	��.�+��
%�>���I������C���'�:���)�����
+�����������
��

�$�������.��������W������.���.������.	�+���$�� ������
���$:������+��
	�����
��+S7� 


'���	����
���+��
	�����:�+
���S*� Y �	7� ���)�����W����� +S7������	������
�.���������


	�����
�+�����������
������2�����
	�����"�#�
'��	( �	7��)7"�W*�����.��������2�����"�#�
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2�$������	��$�$��
	������.������$� 80 +���$�$���	7���� �������)7�	�+S7������	��.���������

:�������$	�
�����$�.����� ">W*�"�X��'�,�2$������
���
���:����
������$��%	
&�2�����


	�����:�$	�P
����� Y �)���.� (���.�.��	�L�����"�P��, 2541) 

 

2.5.1 ��#%�����(����������   

>�Z�� L��) (2530) �$��..�����CS�P�"�)*�.�	����� �	�"�#����"%�+�����.��	��)*2������

$	�P
�+��+����$ �$��.�W� ���CS�P�.��	�,���'�����.��.�+����$"�)*�.�	������S*�"�#������
�)*.	�,�� 

2��:������
)�	.2���)*"�)*�.+����	����� "Z�� �
���� "�#�+����$�)*�	�,��,�� ��W�:������
)+����$

���� Y �X����)*���'��.
"�#��	."$+��
�	�
������.�"���������� �	��	7� .�L).�"�����������)���� 3 .�L)

�W� 

 

2.5.1.1 �	
�(��
	����'(���?M	) (Qualitative Method) .�L)�)7"�#����.�"�������������:Z�

"����$L����� ,������2
���.��
	�>	�L�:�"Z�������
2�������:� ���:Z�"����$L�����:����


���"�W*���)*�'����.�"������ �)�.��
'��	(:����.�"����������������� ">���������	7��.��
	�>	�L�

����Y ��W�"����$����Y �)*"���+S7� ,��������'����:�"Z��
;��� ��W�"Z�������
"�#��	."$+�������,�� 

�	��	7�.�L):Z�"����$L�������W�"����$"Z��$	�P
��X��"�#������Z�����:���
)�)*���.�"���������

:Z�"Z�������
 (Quantitative Method) ,������'�,���)>� ��W��	��)+����>����  

 

2.5.1.2 �	
�(��
	����$4��'(��
(�	? (Semi-quantitative Method) .�L)�)7"�#����.�"����������

���:Z��	7�"����$L������L����2$���������.��)+����$�	."$+���W��	��������>�
��.� �S*�����)���

:Z�
;���>��
�� (Descriptive Statistics) :�����L������
$	�P
�+��+����$�	7���.��X,�� 

 

2.5.1.3 �	
�(��
	����'(��
(�	? (Quantitative Method) .�L)�)7"�#����.�"�������������:Z�

+����$��W��	."$+�)*"�)*�.+�����
�����.��
	�>	�L����.����	.2������Y :�"Z���
��C�
��� 2$��	�


����;�����
����	..	� ��W�
	����
��L���	.2���)*"�)*�.+���,�������� 

 

2.5.2 (��7)���7����
6����%)F-*F������(���������� 

"��W*���W����
;����)*:Z�:����.�"���������� �	7����.�"������"Z��$	�P
� ���.�"�������S*�"Z��

�����
 2$����.�"������"Z�������
�	7��)"��W*���W��)*:Z��	������$��������	��)7 

2.5.2.1 �	
�(��
	�����-�'��5(�()

?
	 (Descriptive Statistics) 
�.�����	�:Z��	����

.�"����������"Z����
$	�P
�2$��S*�"Z�������
 "Z�� ������$�.� ���"�$)*� ���
��
�� ����*'�
�� ���
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"�)*��"������K�� ���2��2���.��;)* +������ 
�.����"
��������">W*��L����+����$"�)*�.�	����� 

���"
��:����+������� 2��%�> ��W�
���"�#��	."$+ �����:��������S*� 

 

2.5.2.2 �	
�(��
	�����-�'����	
5�5�- (Regression Analysis) .�L)�)7"�#�.�L)�)*2
��

�.��
	�>	�L����.����	.2�������S*��	. (One Dependent Variable) �	��	.2����
����S*��	.��W�

����.�� (One or More Independent Variables) �.��
	�>	�L��	��$��.���.����	.2��"�$���)7��

2
�����:����
����;�;�� (Regression Equation) �S*�"�#�
��������
��C�
��� ���.�"�������)7

��������:Z�:�����'��.
��
�������"
���W7� 2$�
�������"
��+��2$�. �	�:Z�:����CS�P�

;S��8��	�����Y �)*�)���L�>$������� :��8����	�,���)���>	^�����.�"������:��"����
��	��	�$	�P
�

+��+����$ ">W*�:���$���.�"������"�#�,������;������ ,��2�� "��������.�"�������	.2���$���	. 

(Multivariate Analysis) ���.�"���������:Z�
����;�;���)�����$�����2�� "Z�� "������)*:Z�

.�"������
����"�)�.��W�
�
���� ����)*���.�"��������"$W��:Z�"�����:���+S7������	�$	�P
�+����$

2$�$	�P
�+�����2���'�$�� (Model) 

 

2.5.2.3 �	
�(��
	����
��
����	 (Time Series Analysis) "�#����CS�P��.��"�$W*��,�.+��

+����$����Z����S*� Y ����.�����".$� +����$�)*���'���.�"������������"�#�+����$�����)*��������

���	��S�"�#����� Y ���
�*'�"
��:�Z�.�".$���S*� ���"�#����.	� ���
	����� ���"�W�� ��W�����?

�X,�� ���.�"�������)7�).	�;����
���">W*��)*��CS�P�;S�>M������+������
�����"�P��Z���:�Z�����S*� 

"�#����.�"������2�.����+������ ���"�$W*��,�.+���������M����$ 2$����"�$W*��,�."�#�

.��� "���������Y :����.�"������������".$�"�#�"�W7���:�.�Z�
;����	*.,� 
�.�:�(���"�#�

���CS�P�$	�P
��.��"�$W*��,�. ��W�>M������+��+����$ 

 

2.5.2.4 �	
�(��
	���������������"� (Balance Sheet Approach) ���P	�����������W�������

���L���������Y ����)�X:Z����.�"����������$+��+����$�)*"�)*�.+��� ">W*���+��
����)*��Z�.�:������.�� 

:��?;	�,��	7�������+��
��������)
�.�"��� (Surplus) ��W�+��2�$� (Deficit) �������"���:� ���

�����	�������:����	�"��� "�W*�����+����$�)*"�)*�.+����	������� �X���'�:��
����;������
�,��.�� 

����:��������">�*�+S7���W�$�$�������	�"���:��8����	� .�L).�"������2���)7"�#������Z��:�����

���������.������"�C ���"�>��
�����"�P������ 2���.��;������2�����+��.�L)�)7��+S7������	�

����	�
��:� 2$��.��Z'���(+�����.�"������ 
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2.6 ������*+7H�[���%)	<�(�I�
<���
����+������ 

2.6.1 (��������+���������
6���  

��S���� "
�).�P� (2547) 
���"��������>����
�,.�"�#� 2 ���"%�:�(� Y �	�����)* 2.10 ����)

���$�"�)���	��)7 

 

2.6.1.1 ���
(��	
)-	�
?��'(���?M	) (Qualitative Forecasting Techniques) �����	7����

"�)��.��"�#����>����
��)*��C	�.����
(�
 ��W��.�����"�X�+�����"Z)*�.Z�( ��W�����)���
����
�

:�"�W*���	7� Y .�L)�)7"�#�.�L)����)*,��:Z�.�L)���.����C�
���2$�,����C	�.�L)������
;��� 2����C	�

�.��"�X�
�.�����$.�L)���>����
�"Z����
%�>�)7"�����	���
)�)*��+����$:���)�+���	.2���)*


�:�����+������ "Z�� "�W*��$��%	
&���W�
�����:����	7�">�*����
���$��"�#���	7�2�� ��W���
)�)*�)

"������
��W*� Y ��W��$�����������"�W���S*�,��
����;>����
�,��2���)�$���������	.2���)*"��


�:� �S*�.�L)����)7:Z�,���)�	����>����
�:�����
	7� "�W*��������"Z)*�.Z�(�)�.������"���	����

"�$)*��2�$���������"�W*��:�
�+�.�Z��	7� Y �	.�����+��.�L)���>����
�"Z����
%�> "Z�� Delphi 

Method, Market Research Method  

 

2.6.1.2 ���
(��	
)-	�
?��'(��
(�	? (Quantitative Forecasting Techniques) "�#�"������)*

+S7��	����.�"������+����$:���)� ���>��������.��
	�>	�L���W�2�.���� �S*�
����;:Z�
'���	�

���>����
�,�� ���>����
�"Z�������
���2���,��"�#� 2 .�L)�W� (1) "��������.�"������������".$� 

(Time Series Analysis)"������)7��>��������Z)7���2����W�2�.����:�+����$ ">W*�:Z�>����
�

�����%��:��+��
����K��.�� 2�.����:���)����	����)���,�:������ .�L)�)7�����2�.�.�����.��

>M������:���)�+��
�*��)*��>����
� �.���>�">)���)*��>����
�:������ �	��	7����>����
�

��.�.�L)�)7�S�:Z�+����$:���)�+��
�*��)*��>����
�">)�������"�)�."�#��	.�'����2�.����:������ 

���,���'�"���8��	�%������W*�Y ��"�)*�.+���"������)*:Z�:����>����
�.�L)�)7 ,��2�� "��������"�$)*�

"�$W*���)* (Moving Average) "����������	�:��"�)��2��"������"��"Z)�$ (Exponential Smoothing) 

"������������2����	�,�� (Adaptive Filtering) "��������2��
�.�������+��������".$� 

(Time Series Decomposition) ���>����
����2�.�������Z�.� (Trend Extrapolation) 2$�"�����

+�� Box-Jenkins (2) "��������>����
��.��
	�>	�L����.����	.2�� (Causal or Associative 

Forecasting) "������)7�)2�.�.�����.��>M������+��
�*��)*��>����
� ;���'��������8��	�%�����

�S*��)���L�>$���
�*��)*��>����
�:����2���.��
	�>	�L����$	�P
� .�L)���>����
����"�����

�	��$��. ,��2�� "��������.�"���������;�;�� (Regression Analysis) 2$�"��������>����
�"Z��

"C�PK���� (Econometric Forecasting)"��������.�"���������;�;�� "�#�"������)*:Z������"�
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�.��
	�>	�L�"Z���
��C�
������.����	.2���)*�������>����
� (�	.2����� ��W� Dependent 

Variables) 2$��8��	��)*���.�����)���L�>$����	.2��>����
� (�	.2����
�� ��W� Independent 

Variables) �S*��	.2����
������)��S*��	.��W�����.����S*��X,�� ����)+��
����:����>����
�.��

�.��
	�>	�L����.����	.2����
�� 2$��	.2��������	���,��"�$)*��2�$�:�Z�.�".$�+�����>��

���
��	7�"��������>����
�"Z�������
��:Z�,���)����"����)*,���)���"�$)*��2�$�:�
�*�2.�$���

�����"�#�����"���+S7� ��W�"������"�$)*��2�$�">)��"$X����� :���
)�)*���2���.��
	�>	�L��)���

"�$)*��2�$� "��������>����
�"Z����
%�>�S*���C	�.����
(�
+�����P����"�#�
�*��)*�'�"�#� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                

����%) 2.10  Forecasting Method 

�%)��:  ��S���� "
�).�P�, “���.�"���������;�;��”, 2547. 

 

2.6.2 �V		
��%)���+�	����F����('7��(��������+������  �)�	��)7 

2.6.2.1   �
�����	 (The Time Frame) ����;S� ����+��Z�.�".$�:�������S*�����������

>����
� ���>����
����
�:�>����
�:�����".$��)*�����	� ,��2�� (1) ���>����
�����:�$� 

(Immediate Term) :Z�
'���	����>����
��)*�)����".$������.�� 1 "�W�� (2) ���>����
�����
	7� 

(Short Term) :Z�
'���	����>����
��)*�)����".$����.��� 1 "�W�� ;S� 3 "�W�� (3) ���>����
�����

����$�� (Intermediate Term) :Z�����".$����.��� 3 "�W�� ;S� 2 �? 2$�(4) ���>����
�������. 

Forecasting 

Customer Surveys 

Quantitative Qualitative 

Sales Force Polling 

Delphi Technique 

Expert Opinions Time Series Associative 

PERT-Derived 

Moving Average 

Box - Jenkins 

Decomp. Of Time 

Exponential 

Naïve Method 

Multiple 

Econometric 

Simple Regression 
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(Long Term) :Z��	�����".$��)*��.���"����.�� 2 �? ���"��������>����
�����Y ��"����
��	�

����".$��)*�����	� "Z��.�L)���+�� Moving Average 2$� Exponential Smoothing ����	*.,���:Z�


'���	����>����
�:�����:�$�2$�����
	7� .�L)+�� Decomposition 2$� Box-Jenkins "�����	�

���>����
�����
	7� 2$�.�L) Regression 2$� Econometric "�����	����>����
���������$��

��;S�������. 

 

2.6.2.2 �*�%?�����"� (Data Patterns) $	�P
�+��+����$"�#��8��	���S*��)*�����'���>����
�

:����"$W��"��������>����
� ��
	�"��>�.���)�.��
	�>	�L����.���+����$2$�����".$������

"�X�,��Z	� ���2��2�.������"�X�,��������"�X��.��.�+����$"�#�".$��$���? :�+
��)*�.���	�

2�����M����$ ��"�X�,��������2��+��+����$�)*"����7'� Y �	� %��:� 1 �? ;��
����;����$	�P
�

+����$:���)������"���Z	�.����������.����2��+�����2�.���� (Trend) M����$ (Seasonal) 2$�  

(Cyclical) :�$	�P
������,��X���'�:��"$W��"��������>����
��)*"����
��	�$	�P
�+����$2��$�

2��,�� "Z�� (1) ��
)+����$�)$	�P
�,��"�$)*��2�$����".$� (Stationary Data) +����$$	�P
��)7���

"���������"�$)*��2�$�+��
�*�2.�$����)*����+����)"
;)��%�> (,������"�$)*��2�$����) �	.�����

+��+����$�)*�)$	�P
�,������"�$)*��2�$����".$� "Z�� �'��.����+���)*"�#��$������.��
����;

:����+��+��>�	�����)*���)* "��������>����
��)*
����;:Z�,���	�$	�P
�+����$�)*,������

"�$)*��2�$����".$� ,��2�� Naïve Methods, Simple Averaging Methods, Moving Average, Simple 

Exponential Smoothing 2$�Box-Jenkins Method "�W*�����"��������>����
��)*:Z��	�$	�P
�

+����$���)*�)�.������:����:Z� :���
)�)*+����$�)$	�P
�,�����)* (Non-Stationary) ����'�:�����

.�"����������+S7�;��
����;2�$�+����$���+����$,�����)*"�#�+����$���)*,��2$�.�'�"������.�"������

���,�:�$	�P
�+��+����$���)* (Stationary) (2) ��
)+����$�)$	�P
��)*�)2�.���� (Trended Data) 

+����$:�$	�P
��)7���)
�.�������:�������.�S*�2�����"���("����� ��W����;�;��:�+����$:�

Z�.�".$��)*��.������,� ��W�����$��.,��.��+����$Z��:����)2�.����;�����"�$)*�+��+����$Z���	7�

��"�$)*��,����".$��S*����'�:���������,��.����">�*�+S7���W�$�$�:����.���Z�.�".$�+�����

>����
� �������+����$���"C�PK����	����)���2�.������������.�"��������>����
��)*�.�

>����
�:Z��	�+����$�)*�)���2�.���� ,��2�� Linear Moving Average, Brown’s Linear Exponential 

Smoothing, Holt’s Linear Exponential Smoothing, Brown’s quadratic Exponential Smoothing, 

Simple Regression, Gomperty Model, Growth Curves 2$�Exponential Models (3) ��
)+����$�)

���L�>$+��M����$ (Seasonal Data) +����$$	�P
��)7���)���2��+�����"�$)*��2�$�"���+S7��7'�Y �	�

:�2��$��? �S*����L�>$+��M����$������x:��"�X�,��:�+����$������".$��)*"�X��.��.�,��:�

Z�.�".$�
	7�Y ,��;S� 1 �? "Z�� +����$���.	� ���
	����� ���"�W����W����,����
"��������>����
�
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�)*�.�>����
��'���:Z�
'���	�+����$�)*�)M����$ ,��2�� Classical Decomposition, Winter’s 

Exponential Smoothing, Time Series Multiple Regression, Box-Jenkins Methods 2$�Census IT  

2$�(4) ��
)+����$�)���L�>$+��.	x�	�� (Cyclical Data) +����$$	�P
��)7���)���"�$W*��,�.+S7�$�

"�#�$���$W*� Y ��� Y ���2�.�����S*���"���+S7��7'� Y �	� :���� .	x�	����S*� Y ������".$��$���?,��

2����� "Z�� 3, 5, 10 �?��W�����.���)7 �������.����.+��2��$�.	x�	����,��2�����2$�. +���

+�����"�$)*��2�$�:�2��$�.	x�	�����������2���	���.� �S�"�#�"�W*���)*����+�������)*��.	�

���L�>$+��  .	x�	�������,��2�����"��W�����.	����L�>$+��M����$�S*���"����7'� Y �	� 
 ���".$�

"�)�.�	�+��2��$��? "�W*�����>M������+��.	x�	���)*,�������)7 �'�:��������	7��)*������C	��	Z�)Z)7�'�

���"C�PK����	.�W*�Y �)*"���+S7�:�".$�"�)�.�	���Z�.�>����
���.� ���"��������>����
�
'���	�

+����$�)*�).	x�	���.�:Z�"�W*�.	x�	�����L����� �)���L�>$����	.2���)*
�:� "Z�� �8��	����"C�PK��� ���

����$��2$�������2+��+	� "������"�$)*��2�$�:��
����+���������%������2>���$�� "Z�� 

�
�������2���������2IZ	*� ���I8�">$�2$���������� "������"�$)*��2�$�:����Z��� "Z�� "���


����� �.�������� "�����������2$�%	�L���Z��� 2$�"������"�$)*��2�$�:�.���.	x�	��+��


�������W��$��%	
&��	7� "Z�� ����:�Z�.�"��*���� Z�.�����"�W�� Z�.���*��	.2$�Z�.����*'� "������)*�.�:Z�

:����>����
�+����$2���).	x�	�� ,��2�� Classical Decompositions, Economical Indicator, 

Econometric Models, Multiple Regression 2$�Box-Jenkins Methods 

 

2.6.2.3 ��	�'�.�	-�	��	
)-	�
?�  "�W*�"$W��"��������>����
�2$�.�)���:Z������$�����"%��)*

"�)*�.+��� ,��2��  (1) ���:Z�����+�����>	^���	.2�� "�W*�����:����>	^����	������	.2��>����
�

:��"����
�������C	�����'�"�������$��+	7����2$����:Z�����"�$���	7���2���	����"������)*

"$W��:Z� (2) ���:Z�����:�����	�"�X�+����$�)*�'�"�#� .�L)���>����
����.�L)��������)*"�X�+����$+���

"$X�:�+
��)*���.�L)�����������)*"�X�+����$+���:�(� 2$�(3) ���:Z�����+������'�"���������.�L)

"��������>����
��S*�"�#�
�*�
'��	( ���.�L)���>����
�
����;�'�,������:�+
��)*���.�L)���

����+�����������	�����:����>����
� �S*����	�+���.���	��������)���L�>$������:Z������	7����

+�����>����
� �	7��)7 "�W*�"��)��"�)���	�2$�. "��������.�"������������".$� ���"
)����:Z�����,��

����	�2��������C	�+��
�����.�� >M������:���)�+��
�*��)*��>����
���"�#�
�*����Z)72�.����:�

�����">)�������"�)�.�S*����,��"�#�����:����
;�����
��)*�)���"�$)*��2�$�:�2�.���������

���������+����������W��8��	�%��������"C�PK����)���"�$)*��2�$� �S*��)�$��������
�*��)*��

>����
� :���
)"Z���)7 ���>����
��.��
	�>	�L��)*"�#�"���2$��$��"�#��)*����:Z�����.��2��.�L)���

�	��$��.����+����������2$�"
)����:Z��������+S7�:����
�����.��
	�>	�L��)*"����
� "�W*�����

�������+����$�'��.����"�)*�.�	��	.2���)*"�)*�.+��� 
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2.6.2.4 ��	�5"��������
-=	�34�����	
 :����
;�����
����>����
��)*�)�.���$��"�$W*��;S� 

20% ���"�#��)*����	�,�� :�+
��)*���
;�����
� ���>����
��)*�)�.���$��"�$W*��">)��2�� 1% 

������:��"����.��"
)����,�� �.��2����'��)*"���+S7�������:Z�.�L)���>����
�:� Y �S�"�#��8��	�


'��	(�)���������S*��)*�.��'���>����
� 

 

2.6.2.5 ��	��	�	
5�
�	
�	����"� :����:Z�.�L)���>����
�"Z�������
�	7�����:Z�+����$:�

��)�+���	.2���)*
�:� �.��
����;:������+����$�S�"�#��8��	���S*��S*��'����.�L)���>����
��)*

��:Z� "�W*�����.�L)���>����
����� Y :Z��'��.�+����$:���)��)*2�������	� �'��.�+����$�)*
����;��

,���S�"�#�
�*�
'��	( �.��	7��.��2����'�2$��.���	�
�	�+��+����$��.� +����$�)*$��
�	�2$�,��

2����'���:�����>����
��)*,��2����'���.� :���
)�)*,��
����;��+����$:���)�,�� �'�"�#�������

.�L)����'�"������>�"CP��:Z�:�����.��.�+����$���,� 

 

2.6.2.6 ��	���	-�
�	
�=	��	����	�. ����	
�8(�	-��	���	-���0��*)8� �.������+��

.�L)���>����
��)*�'�"����������2$��.��"+��:�"�#�
�*�
'��	( ���.��	������	����Z��
'���	����

�	�
��:�:�
�*��)*���'�+S7� 2$�;�����.��	�����.	�.����.������	�
��:�+���������)*���>����
� "+��S�

�����)�.��"+��:��)*�):�"������)*"$W��:Z�:����>����
� �	��	7� �.��"+��:�+�����.��	�:�"�W*������

���>����
��S�"�#�
�*�
'��	(�������*����"$W��.�L)���>����
��)*��:Z�:�
;�����
���S*� Y "�)*�.+���

�	������"������)*�����:��"����.��
���$���.����8��	�����Y 2������2$�..�L)���>����
��)*�.�:Z�

�.�"�#�.�L)�)*"+��:�����2$�"
)����:Z��������� ��������'���;�.���$�	��.��;������2����'�+�����

>����
���.� ������	7��������:Z����>����
�����.�� 1 .�L)2$�."$W��.�L)�)*:���$���>����
��)*�)�)*
��

���>����
��8��	��$���8��	��������	� "�W*�����2��$�.�L)�)�������2$����2+X������	� �	7��)7 .�L)

>����
��)�������$��.�L) 2��$�.�L)�)��
$	�P
� +���) +��"
)�2�������	����,� ,���).�L):�
����
�

�)*
�� �	��	7��.�"$W��.�L)>����
�:��"����
�2$�"ZW*�;W�,������)*
�� 2$��.��'��S�;S��8��	�:����

"$W��.�L)���>����
� ,��2�� Z�.�".$����>����
� ".$��)*:Z�"��)�����>����
� $	�P
�+��+����$ 

�'��.�+��+����$ �.���������+��.�L) 2$��)*
'��	(�)*
���W� ���:Z����� 2$����	��.��;������+�����

>����
� (���C��� 2��
��	��, 2539; Makridakis, Wheelwright 2$� McGee, 1983) ���"$W��.�L)���

>����
�>�
���,���	�������)* 2.6  
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������%) 2.6 ���"$W��.�L)���>����
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�%)��: Makridakis, Wheelwright 2$� McGee. “Forecasting Methods and application”, 1983. 

 

2.6.3 �
H�������+������ 

 ���>����
�
����;�'�"������,�����+	7�����	�����)* 2.11 2$��)���$�"�)���	��)7  (1) �'����

$	�P
�+���8(��.�����������>����
���,�2$��'�,��S�>����
� "�#����������	����$�"�)���)*

�������:����>����
� �'��.���	>�����)*�)����2$����	��.��;�������)*������� (2) �'��������

".$���W�Z�.�".$�+�����>����
�.�������".$����"���:� ��"�#����>����
�����
	7� �������

�$����W�"�#����>����
�������.:�".$��$���? (3) "$W��"��������>����
� ">W*�>	^�����2���)*
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Yes 

No 

From Time to Time, Check 

Accuracy of Forecasts 

Yes No 

Examine Data Patterns Using 

Updated Historical Values 

Acceptable 

Accuracy 

Collect Data 

Examine Data Patterns 

Choose Forecasting Method 

Forecast Past Periods 

Acceptable 

Accuracy? 

Forecast Future Periods and Use Results in 

Decision-Making Process  

Re-examine Data 

Patterns 

������� (4) "�X��.��.�+����$ ��
�����2��2$�>	^����	��������>����
� (5) ����+��
������S*�

�����):����>����
� 2$�(6) ������"����$���>����
� �'����
	�"��2$��������$��������"�W*��

"�)*�.�	����>����
� ">W*���.�����>����
��	7� Y :���$"�#��)*���>�:���W�,�� 2$�.�S�>	^��2$�

��	���������������"����$">W*�:�����$�������
����)7 ;���	�,��"�#��)*���>�:�:���$	�,��'�"������

:�+	7�����)* 3 ���,�  

                                                                                          

                                                  

                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                            

����%) 2.11   +	7�������>����
� 

�%)��:  ��S���� "
�).�P�, “���.�"���������;�;��”, 2547. 
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2.6.4 �����(���������6�6�� 

 ���.�"���������;�;��"�#�"�����.�"���������
;��� 
'���	����CS�P�.�"������2$��'�$��

���2���.��
	�>	�L�"Z���
��C�
������.����	.2��
���$���  �	.2���$�����S*�"�)��.�� �	.2����� 

��W� �	.2���$ �)��S*��	.2�� "�#��	.2���)*
�:��)*��CS�P�$	�P
����"�$)*��2�$� ���CS�P�

.�"���������2���.��
	�>	�L��	��	.2���)��$�����S*� "�)���	.2���$����)7.�� �	.2����
�� �	.2��

�$����)7����)����.����S*��	.2�� 2$����2���.��
	�>	�L�"Z���
��C�
�����W�"Z��
;����)*,�� "�)��.�� 

�	.2�����;�;�� ��W� 
����;�;�� 

2.6.4.1 �	
�(��
	����	
5�5�-�'(����
�
����)�� (Multiple Linear Regression Analysis)    

�������   "�>�	�P� (2546) �$��..���	.2�����;�;��"Z��"
���)*2
���.��
	�>	�L����.����	.2��

��� 2$��	.2����
������.����S*��	.2�� "�)�����2���.��
	�>	�L��	7�.�� �	.2�����;�;��"Z��

"
��"Z��>���)���2���	*.,��	��)7 

 

 Yi   =  � 0 +�  1Xi1 + � 2Xi2 + … + � kXik + �i         ; i = 1,2,..,n 

 

  ����)*        Yi                                              "�#��	.2����� 

                                      � 0, � 1, � 2, … , � k                "�#�>�����"����:��	.2�� k+1 �	. 

                                 Xi1, Xi2, … , Xik                              "�#��	.2����
�� k �	.; i = 1, 2, … , n 

                                 �i                                                    "�#��.�����"�$W*��
��� (random error) +��  

                                                                                         ���
	�"���)* i :��	.2�� 

 2$� � �)+��
�����	��)7 

1. E(�i) = 0 

2. V(�i) = E(�i
2) = 2�  

3. Cov(�i,�j) = E(�i,�j) = 0   , i � j 

4. �i ~ N(0, 2� -) 

 

����	*.,����.�"���������;�;��2��>����"+)�����2�����;�;��:������:�2��"������� 

�S*����'�:�����.�"������
��.�+S7� �S*����2�����;�;��"Z��"
�����2��"������� ��
)�) k �	.2��

��
��"�#� �	�����)* 2.12  

 

 Y   =   X�  + �  
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  "�W*�    Y "�#�".�"����2;.�	7�+��� n �)*�)
��Z�� i "�#� Yi 

    �  "�#�".�"����2;.�	7�+��� k+1 �)*�)
��Z�� i "�#� � i 

    �  "�#�".�"����2;.�	7�+��� n �)*�)
��Z�� i "�#� � i 

     X "�#�"�������+��� nx(k+1)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����%) 2.12 ���2�����;�;��"Z��"
�����2��"������� 

�%)��:  ��S���� "
�).�P�, “���.�"���������;�;��”, 2547. 

 

2.6.4.2 �*@
��
�	
�
�	��*�����	
5�5�-�'(����
 

+	7��)* 1 �'�������2���.��
	�>	�L����.����	.2�����2$��	.2����
�� 

����'���� 

���2���.��
	�>	�L� ���:Z��MPb)�)*"�)*�.+��� "Z�� �MPb)"C�PKC�
��� �)����'����

���2���.��
	�>	�L��)*"�)��.���	.2��"C�PKC�
��� �S*�����'�����������,���	� "�W*���)*

�'����CS�P� :���
)�)*,��
����;���MPb)����������,�� �	�>����
���>����
���� 2��

�.��
	�>	�L� �����C	�+����$�)*�)����+���	.2����� 2$�+���	.2����
�� �S*�
����;

>����
�,��������I�	��)7 

1. ����	*.,����)+��
����.���	.2����� �)���2��2���.�������"�#�2��

���� �	��	7��S��.��)���"+)�����I2��%�>2����� ��W�2��%�>£)
��2�

�� ">W*���$	�P
���������� ��W����2��2��+�� Y .���)���$	�P
�
�����
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��W�,�� ;��>�.���)$	�P
�,��
����� ���"��,����������W����+.���� 

�.��)���2�$�+����$+�� Y ">W*�:��$	�P
����2��2��2��
����� .�L)���

2�$����+�� Y �������$����.�2������Y "Z�� Y , 1/ Y , 1/Y, InY, 

��W� log10Y 

2. "+)�����I���.����	.2������	��	.2����
���)$��	. ">W*�>����
�

�'�������2���.��
	�>	�L�"�#�������.����	.2�����2$��	.2����
�� 

3. ���2�$��	.2�����;�;��,��"�#�"Z��"
��:��"�#��	.2�����;�;��"Z��

"
�� 

�	.2��"��*�2���)*"$W�����,������:����$	�P
�"��W���	.2���	*.,� �S*�����:�

���"Z��"
���	7�"���+��>�����"���� 2$�:�"���+���	.2�� :���
)+���	.

2��
����;2�$�:������:����2��"Z��"
�����������,���	�����)* 2.13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����%) 2.13 ���2�$��	.2��:������:����"Z��"
����������� 

�%)��:  ��S���� "
�).�P�, “���.�"���������;�;��”, 2547. 
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  +	7��)* 2 ��������
���>�����"����+���	.2��;�;�� "�W*��'�������2��

+���	.2����$��,��2$�. �S*�������)����.����S*��	.2�� +	7�������,��X�W� ���

�����
���>�����"����:��	.2��.�L)�)*:Z��	��	*.,��W� .�L)�'�$	�
�������)*
�� 2$�:Z�.�L)

.�"������
;�������K���	*.,�:����������"�)*�.�	�>�����"�����$�������>����
�2��

Z�.� 

+	7��)* 3 ���.�����	��.��">)��>�+���	.2�����;�;�� "�W*������	.2����� 

      >����
��)*,�����+	7��)* 1 2$� 2 ����	�,��"����
���W��	�,��">)��>��)*��:Z�:���� 

      >����
� �S��.���.�
��2$��'����"��)��"�)���	�"$W���	.2��>����
� ;����.�
�� 

      >�.�� �	.2���)*�'�$	�>����
��	�+���.��"����
� �������$	�,��'�+	7��)* 1 ;S� 3 �7'�  

      ���.����,���	.2���)*"����
�">)��>�:�"Z��
;��� �)*��:Z�:����>����
����,� 

 

2.6.5 ����
����
��#�/�+������&��  

���C��� 2��
��	�� (2541) �$��..�����>����
��.��"����
�+�����2�����;�;��,�����

���
;����)*:Z�.	����
��L�%�>+�����2��2$���������
��
����K�� ���.	����
��L�%�>+��

���2���)�$����� ,��2�� �$�.��'�$	�
��+���.���$��"�$W*�� (SSE) ���"�$)*��'�$	�
��+���.��

�$��"�$W*�� (MSE) ���
	����
��L���	.�'���� (R2) 2$����
	����
��L���	.�'������	�2$�. (Ra
2) �	�

���$�"�)�����,��)7 

2.6.5.1 0�
���=	�*���������	���	����,4�
 (SSE) "�#����.	��)*�	�"�
&�2�����.�����2��

�)*"����
��������)��� SSE "���:� 2�����2�����;�;���)*"����
��)*
���.���"�#����2���)*�)��� 

SSE �����)*
�� 

 

2.6.5.2 ��	�j�34-�=	�*���������	���	����,4�
 (MSE) "�#����.	��)*"�#�I8���Z	*�+�� SSE �	*�

�W�"�#���� SSE �)*��	���.�Z	7�2����.��"�#���
�� �S*� MSE = SSE / (n-k-1) 
'���	����2�����

;�;���)*�)�'��.��	.2����
�������	�2���) SSE "����	� ���2���)*�)�'��.��	.2����
�������.����

:����� MSE �)*�*'��.����� MSE ������2���)*�)�'��.��	.2����
������.�� ���������:Z���� SSE 

2$� MSE ">W*�.	����
��L�%�>+�����2��2$�. �	��)���:Z��������)*
��+�� MSE ��W� RMSE �S*� 

RMSE = MSE  :����>����
��.��"����
�+�����2�� ��
)�)*:Z���� MSE ��W� RMSE :����

>����
����2���)*"����
� ���2���)*:����� MSE ��W� RMSE �*'��)*
����"�#����2���)*"����
�

�)*
�� 
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2.6.5.3 ��	�*��
��(�8(w�*��=	�
� (R2) "�#����
;����)*:Z�.	�.���	.2����
���)*����:����2�����

;�;���)
�.�:�����L�����.���	�2���.� 2
)YY(� � �������"���:� ���2���)*"����
��)*
����

"�#����2���)*:����� R2 
���)*
�� ��� R2 ��"�#�
	�
�.�+�� SSR �	� SST "�W*����� SST = SSR+SSE 

�'�:����� R2 �S��������.��� 0 ;S� 1 

R2 =          SSR 

             SST 

 =         1- SSE 

               SST 

                

����	*.,����L�������+�� R2 "�#�"����"�X���2������L������.�
	�
�.� "Z�� 
'���	����2��

���;�;���)*�)�	.2����
�� X1 2$� X2 �)*�)��� R2 = 0.8921 ���L����,��.���	.2����
�� X1 2$� X2 �)


�.�:�����L�����.���	�2���.� 2
)YY(� � ,���) 89.21 "����"�X��� "�W*�������� R2 2�����	��	� 

SSE �	��	7�"�W*� SSE �)������� R2 "�#�I8���Z	*�+�� SSR 2$� SSE �	��	7�;������  SST 2$� R2 ���� 

SSR 2$� SSE ,����� 

SSR = R2SST 

SSE = (1-R2)SST 

 

2.6.5.4 ��	�*��
��(�8(w�*��=	�
��
*����� (Ra
2) "�#����
;����)*:Z�.	�.���	.2����
���)*����:�

���2�����;�;���)
�.�:�����L�����.��2����.� sy
2 �������"���:� ���2���)*"����
��)*
��

��"�#����2���)*:����� Ra
2 
���)*
�� ��� Ra

2 ��2������������ R2 �)*��� Ra
2 �'��S�;S�Z	7�2����.��"�#�

��
��+�� SSE 2$� SST �	*��W���>����
� MSE 2�� SSE 2$� sy
2 2�� SST 

Ra
2 =     1 – SSE / (n-k-1) 

             SST / (n-1) 

 =     1 – MSE 

                sy
2 

 

"�W*� n �)+���:�(���� ��� Ra
2 ��:�$�"�)���	���� R2 :����"��)��"�)�����2�����;�;��
��

���2���)*�)�'��.��	.2����
�������	�2���)��� SSE "����	� ���2���)*�)�'��.��	.2����
��������)

��� Ra
2 �����.����� Ra

2 +�����2���)*�)�'��.��	.2����
������ "�W*����� Ra
2 2�����	��	� MSE 

��W� Ra
2 "�#�I8���Z	*�+�� MSE �	��	7�;������ sy

2 2$� Ra
2 ���� MSE ,�����
���� 

MSE = (1-Ra
2) sy

2 
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         2.6.6 ���('7��
����6�6�������#%�	
��
�&��&��6���'
� (Backward  

         Elimination Procedure)   

 

2.6.6.1 �=	
�?�	���	
5�5�-�34�3�*���
�(�
�����*��34
=	�	)(.	
?	 
�����) k �	. ,�� 


���� �W� 

  =  b0 + b1X1 + b2X2 + … + bkXk 

 

 2.6.6. 2  )(.	
?	�*���,���*���
�(�
��345"��.*������E
�*��
� �����������
;��� t �)*�����)*
�� 

(���,�����"��W*������) ��W���������
;��� p (p value) �)*�)�������)*
�� (2
��;S��	.2���	7��)���L�>$

��� Y �����)*
��) ;�����
;��� p ����)*
��+���	.2����
���	.�	7��)�������.�����	��	�
'��	( 	 ��W�:�

��
)�)7"�)����� POUT ��W����
;��� t �)*�����)*
��+���	.2����
���	.�	7��)��������.����� t �������� 

�	.2����
���	7���;��+�	�������
����"�#��	.2�� :��)*�)7
����.���	.2����
���)*;��+�	����"�#�

�	.2�� �W� XL 

 

2.6.6.3  �
�	����	
5�5�-���� ���,���.� XL :�
���� 2$�.�'����+�� 2. �)� ������ k ��

"�$)*��"�#�  k-1 �'�"Z���)7��:��)*
�� ���
;��� t +�����Y �	.2����
���)�������.����� t �)*�'�������

����� (��W���������
;��� p +���	.2����
���)*�)��������.�����	��	�
'��	( 	 �������.��) �S��������

+�	���� 2
��.���	.2����
������	.�)*"�$W������)���L�>$��� Y ������)�	�
'��	( 

 

2.6.7 &�����+7H�[��(�%)���
���#%���������&'�(	����
� 

 ������".$��)*���'���.�"���������.�L)+��������2$�"�����
� ">W*���
����>����
�2��

���"�#� 2 �$��� ,��2�� (1) ������".$��)*"�#�
"�Z	����) (Stationary Series) "�#�������".$��)*���


	�"���)��

��	�����
;����W� ���"�$)*� ����.��2����.� 2$�I8���Z	*��.�������"�#�+�����
	�"�� 


 ".$����� Y ���)* ,��"�$)*��2�$�,����".$��)*"�$)*��,� 2$� 
k  �)* lag k "�#�I8���Z	*�+�� k �����

"�)�. (2) ������".$��)*,��"�#�
"�Z	����) (Non-stationary Series) "�#�������".$��)*���
	�"���)*+��

��

��	��+��:�+����S*�+��
"�Z	����) 

 �	7��)7����'�������2�� ARMA (p,q) :���	�������".$��	7� ������".$��������)��

��	��

"�#�
"�Z	����) ���������".$�,���)��

��	��"�#�
"�Z	����) ������2�$�������".$��	��$��.:���)

��

��	�� "�#�
"�Z	����)���� �S* �����'�,�����.�L)�������Y "Z�� ������$���� (Regular 

Differencing) "�W*�������".$��)�.���	�2��"�W*�����M����$ ������$����2$��$����M����$ "�W*�

Ŷ
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������".$��)�	7�2�.����2$�M����$ �����$������S�+�����
	�"��:�������".$� "�W*��.��

2����.�+��������".$�,�����)* 

 �������)7���>����
�.��������".$��)��

��	��"�#�
"�Z	����)��W�,�� >����
�,��������I

2
�����"�$W*��,�.+��������".$���W����I8���Z	*�
�
	�>	�L�:��	."�����.������
	�"���)*��������

�	� k Z�.�".$� 

 

2.6.8 �
H�������+�����������#%���������&'�(	����
� �) 4 +	7���� �	��)7 

 2.6.8.1  �=	�
�
"���� (Identification) "�#���������2�� ARMA (p,q)   �)*���.��"����
�

:���	�������".$��)*"�#�
"�Z	����) ������>����
�"��)��"�)����"�$�$2���+�� rk �	� 
k 2$�

��"�$�$2���+�� rkk �	� 
 kk   ���2��+��������".$��)*:Z�:����>����
����.�L)+��������2$�

"�����
� "�W*�������".$��)��

��	��"�#�       
"�Z	����)�	��)7 

1. ���2�������)"��
�)I�	��	��)* p (Autoregressive Model of Order p): AR(p) �)

���2���	*.,��	��)7 

Yt        =   � + �tYt-1 + �tYt-2 + …+ �pYt-p  + �t 

 

"�W*�   Yt  =  ���
	�"��+��������".$� 
 ".$��)* t 

�   =  ������)* 

�t  =  ����.���$��"�$W*�� 
 ".$��)* t �)����)*"�#�2��2�� 

                      ��
���	�2�������)���"�$)*�"����	� 0 2$�����.�� 

                      2����.�"����	� �2 

�i   =  >�����"����+�������)"��
�)I$'��	��)* I 

 

2. ���2��"�$)*�"�$W*���)*�	��	� q (Moving Average Model of Order q) : MA(q) �)

���2���	*.,��	��)7 

Yt   =    � + �t  - 
1�t-1 - 
2�t-2 - …- 
q�t-q 

  

"�W*�  Yt        =          ���
	�"��+��������".$� 
 ".$��)* t 

 
I        =          >�����"����+�����"�$)*�"�$W*���)*�	��	��)* q 

                      �t   =          ����.���$��"�$W*�� 
 ".$��)* t �)���2��2���)*"�#� 

                                            ��
���	�2�������)���"�$)*�"����	� 0 2$�����.�� 

                                            2����.�"����	� �2 
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3. ���2���
������)"��
�)I�	��	��)* p 2$� "�$)*�"�$W*���)*�	��	� q (Mixed 

Autoregressive and Moving Average Model of Order p and q) : ARMA (p, q) 

 Yt   =   � + �tYt-1 + �tYt-2 + …+ �pYt-p  + �t  - 
1�t-1 - 
2�t-2 - …- 
q�t-q 

 

2.6.8. 2  �	
�
��	?��	)	
	�(���
����
"���� (Parameter Estimation) ��������


���>�����"������:Z��'�$	�
������
��������.�"������"Z���	."$+ (Numerical Analysis) �������'��7'�

�	��$����	7� (Iterative) �)����'������������
"�W7����� (Initial Estimates) ">W*�����������
+	7�


������ (Final Estimates) ��������
�)*,����"�#����:���$�.��'�$	�
��+���.���$��"�$W*���*'��)*
��  

 

2.6.8.3  �	
�
�.�����	����	������
"���� (Diagnostic Checking) �����.�
���.��

"����
�+�����2���)�$��.�L) 2��$�.�L)���:���$
���,��"��W���	� �	��	7��.�:Z������.�
��

�.��"����
��$��Y.�L) >�����	�:������.�
���.��"����
�+�����2�� .�L)�)*����:Z��	���� 

,��2�� 

1. >����
�>�����"����:����2�� ARMA (p, q) �)*�'����.��"����
���W�,�� ��.�

�����
��2�� t ��W������
��2�� Z �)*�)�$	�����	*.,�
'���	������
��


����K���)*"�)*�.�	�>�����"���� 
 :� Y �	��)7 

H0  :  
  =  0 

H1  :  
  �  0 

 :Z��	.��
��
;��� t   =  
 / S
 

     

"�W*�     
   =  ��������
>�����"���� 
 

  S
  =  ����.���$��"�$W*������K�� 
 

  

���x�"
L H0 "�W*� �t �� t	/2 �)*���	��	�
'��	( 	 2
��.�� ���2�� ARMA (p, q) 

�)*�'����"����
�2$�. 2$�"�W*�:Z� t �������)�����C�2����.����
�� (degree of 

freedom: df) ��.� 2��:��)*�)7;W�.����� df. �)������ �S���������
 t	/2, df = Z	/2  

2. >����
�.������.���$��"�$W*��+�����>����
� (et) �)�.��
	�>	�L��	���W�,�� 

��.������
��
����K��  

H0  : 
k  (et) =   0 

H1  :  
k  (et) �     0 
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���x�"
L H0 ;�� rk (et) ���������Z�.� 2 "���+��
�.�"�)*��"������K��+�� rk (et)  


���.�����2�� ARMA(p, q) �)*�'�����	�,��"����
� 

3. �����
��+��������2$���� (Box-Ljung) ">W*���.�
��.������.���$��"�$W*��

+�����>����
� (et) "�#���
���	���W�,�� ��.������
��
����K�� 

H0  : 
1 (e1)  =…= 
m (et) = 0 

H1  :  
k  (et)  ������,��"����	� 0 
'���	� k = 1, 2,…, m 

   

���:Z��	.��
��
;��� Q  = 

m
2
i t

i 1
n(n 2) r (e )

n k
�

�

�

�
 

   

"�W*�  n =         �'��.����
	�"��:�������".$� 

  m  =  lag 
��
���)*���������
�� 

  rk (et)   = ���I8���Z	*�
�
	�>	�L�:��	."��+������.���$�� 

    "�$W*���)*���������	� k Z�.�".$� 

 

�	.��
��
;��� Q �)���2��2�������
2��,�
2�.�� �)��C��.��"�#���
��

"����	� m = n
 �S*� n
 �W��'��.�>�����"����:����2�� 2$����x�"
L H0 "�W*� Q � 

�2 a, (m- n
) 2
��.�����2�� ARMA (p, q) �)*�'�����	�,��"����
� 

 

2.6.8. 4  �	
�
�	���	)-	�
?� (Forecasting) "�W*��)�����.�
��2$�..�� �	.2���)*�'����

"����
��	�������".$��	7� +	7�������,���"�#�����'�
����>����
��)*
��������	.2���	��$��.

,�:Z�:����>����
� ���"�#����>����
�$�.�������� ���>����
��	7���:Z�
������+����$����

����$���� 2$��.��;�������)*,��������>����
��X���)���$�$� (������	��� �	�����¤), 2547) 

 

2.7 &�����+7H�[��(�%)���
�(��7��������
��(�%�� 

 "��W�+������
��"�)�� (Artificial Neural Networks, ANNs) "�#�
�.��������������S*�:�

�����8((������PK� (Artificial Intelligence) �S*��)����
�������
;��8������ 2$�����'����

�$����$S��	�"�$$�
���2$��������
��+�����P�� ���,��+���)+��"�$$�
�����:Z��W�

�.��
����;:�����'�2��$	�P
�
�*�+���)*�)�.��:�$�"�)���	� �.��
����;:����"�)��������    

���
����
� �.��
����;:����2�$�.������+��
	($	�P
�2$�%�> �S*��$$	>L��)*������	7�����
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:�"�
&��)*���"ZW*�;W� ;S�2��.��+����$�)*����"+��,��	7����)�.�����>$���������� ��W��)�.��,��
����
�

+��+����$�)*����"+��,� "�W*��'�����"��W�+������
��"�)������.��'������.��	����>�."����,��

������.�"�X.2$�;������ 
����;�'�:������"��W�+������
��"�)��:����)*,���)��

��	��>�"CP"�>�� 

,��2��  �.��
����;:�����'�$���8(�����,���'��#������������2������������	.+��+����$ 

����$$	>L��)*������)�.�����>$������:�"�
&��)*�'��	�2$�
����;����	�,�� �����

��	��"�$���)7

�'�:��"��W�+������
��"�)���)C	��%�>:�����'����
��+S7�2$��)�.��
����;:���������'��.

��  

 :�����"��W�+������
��"�)���)���2������'��������I8���Z	*�����
��C�
����)*,���	����� 

�S*���������'����,��,���'��������'�
	*�Z���7'� Y ���Z���'�
	*�"��W�����2����W*��	*.,� 2$�

�$$	>L��)*������)�������:�"�
&��)*���>�:� ;S�2��.�����)�.�����>$�����������X���   

 

2.7.1 �������
��F�
������,�� 

  ����'����+���������
���)*;W�.��"�#�����������>W7�K��+�����P�� �W� ��.��� 

(Neurons) �S*��X�W��$���"�$$����
���)*�'������)*:�������'� ��� �'��.����� 2$����
����
��)*�	��S�

,.�:�
������	�
��:�:�Z).������'�.	� 2��$���.������"ZW*������	���.����W*� Y ���;S� 200,000 

��.��� >$	�
������P�����"��������.��������� 2$��������"ZW*�����2���	�����+����.���

�'��.����"�$���)7 ��.�������$	�.�Z����
��.���� (Neuroscience) ��2������"�#� 4 
�.� �	����

�)* 2.14 2��$�
�.��)�����)*:�����'���� �	��)7 

 

 

 

 

 

 

 

 

����%) 2.14 
�.�������+���������
��:����P�� 

�%)��: Stergiou 2$� Siganos, “Neural Networks”, 1997 
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Dendrites �W� 
�.��)*�'������)*�	�+����$ (Accept Inputs) 
�.� Soma ��W�Cell body �W� 
�.��)*

����.$�$+����$"�W7����� (Process Inputs) Axon �W� 
�.��)*2�$�+����$�)*,������.$"�W7�����"�#�

�$$	>L��)*������� (Turn the Processed Input into Outputs) 2$�Synapses �W� "
�����
���)*�'������)*

"ZW*�����">W*����
W*�
���	���.����W*�:�����
��� (Electrochemical Contact between Neuron) 

 :��������
��+�����P�� Dendrites �'������)*�	�+����$���2�$������ Y 2$�.
��:�� Soma 

(Cell body) ����.$�$+����$"�W7����� �$	�����	7� Axon ��2�$�+����$���� Y "�#��$$	>L�2$�. 

Synapses ��
��:�� Neurons �W*� ">W*�Z�.��	�
�����$$	>L�+	7�
������ (
����%�> >	^��
���"
�)��, 

2547; .��
 >��C���.�C�Z	�, 2547) 

 

2.7.2 ����<�������(��7��������
��(�%�� 

 �
�� ����
��$ (2546) �$��..�� +����$�)*�	�"+���)*Z	7��	�+����$ (Input Layer) ������.$�$���� 

Y �)*"���+S7�:����.�����.$�$"�)��.�� ���� (Node) �S*��'�$��$	�P
�����'����������	."�$$� 

(Cell) ���
��
	((�
 (Signal) ����Y ���.����������
�.��)*"ZW*������	� (Connection Link) �'�$��

��������"ZW*������	�+��"��,���� 2$�  2�����:��������
��+�����P�� ���"ZW*��������)���

�7'���	� (Weight) �)*�����	� +S7������	����L�>$�)*������,���	���������W*�Y�S*��'�$�������,�2�� 

����7'���	��)*,�����'������)*"��)��"
�W���.������.��.�,.�:Z�2���8(��"�>������+�����P�� %��:�

���� �)I8���Z	*��'����
	((�

����� �S*�;��"�)��.��I8���Z	*�������� (Activation Function) ��W��

���"I���I8���Z	*� (Transfer Function) �S*��'������)*"��)��"
�W������.�����'����:��	."�$$�

���
�� �	�����)* 2.15  

 

   

 

 

 

 

 

 

 

����%) 2.15 2���'�$��"��W�+������
��"�)��"��)��"�)���	�����:�
������P�� 

�%)��: Page et al., “Application of  Neural Networks to Modeling and Control”, 1993. 
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2.7.3 '
�,��
<��
$���(��7��������
��(�%�� 

  "��W�+������
��"�)���	�"�#��$���+���	.����.$�$2��+��� �)*�)���"�X��.�����2$�

���
����
��������.����"�)�����,.��)*����7'���	� �������)7 "��W�+������
��"�)�� �	��)

�.��
����;:����"�)����� �'�2�� 2$��'����+����$�	�"+���)*2����������)*"��>�"�X�������,�� 


����;���2������
�����)*,��,.������"�$)*��2�$� ��W�2��,++����$ 2$�
����;��	�
���7'� 

(Retrained) ,�� ��
)�)*"����.��"
)����+��+����$������)�	�
'��	( 

$	�P
�
'��	(�)*:Z�:�����'�2�����"%�+��"��W�+������
��"�)�� ,��2�� (1)  
;��8������ ��W� 

����
����+��"��W�+������
��"�)�� (Architecture) "�#����2
������	�"�)��Z	7�+����.��� 2$�

���2�����"ZW*�����%��:�Z	7�2$����.���Z	7� (2) ���\����W����"�)�����+��"��W�+������
��"�)�� 

(Training / Learning) "�#�.�L)�'��������7'���	�:���	����"ZW*����� (3) I8���Z	*�������� (Activation 

Function) "�#�I8���Z	*��)*��.���:Z�:��������.$�$��W��'��������$�$	>L� ����	*.,�2$�.��.���

:�Z	7�"�)�.�	���:Z�I8���Z	*��������2��"�)�.�	� 

 

2.7.4 
6��V���������(��7��������
��(�%��  

 "��W�+������
��"�)����������.�"�$$����
��"�)���'��.�����)*"ZW*������	� �S*����

"ZW*�������2������"�#��$�������"�)��.��Z	7� (Layer) :�Z	7�2����"�#�Z	7��'�"+��+����$"�)��Z	7��'�"+�� 

(Input Layer) 
�.�Z	7�
������"�#�Z	7��$$	>L�"�)��.��Z	7�����.$�$ (Output Layer) 2$�Z	7��)*����

���.���Z	7��'�"+��2$�Z	7�����.$�$"�)��.��Z	7����� (Hidden Layer) �S*�Z	7������)7����)����.�� 1 

Z	7�+S7�,�,�� �S�
����;2������"%�"��W�+������
��"�)������'��.�Z	7�+��"��W�+���2���.��� Y 

,�� 2 2���W� "��W�+���2��Z	7�"�)�. (Single Layer) 2$�"��W�+���2���$��Z	7� (Multi Layer) ����	�

�'��.�Z	7�+��"��W�+������	�"�>��Z	7��)*�)�������.$�$��W��	��'��.�Z	7������.��	�Z	7�

����.$�$ (Fausett, 1994) ����)���$�"�)���	��)7  

 

2.7.4.1 ��
,���	-���'*@
��34-� (Single Layer) "�#�"��W�+������
��"�)������������)*�)">)��Z	7�

�'�"+��2$�Z	7�����.$�$"����	7� ����:�Z	7��'�"+�����'������)*:�����	�+����$2$�.
��+����$"�$���)7

����"
��"ZW*���������Y ,�:����������.$�$ �.��"+��+��
	((�
��W������
+����$�)*�'�"+��

����:�Z	7�����.$�$��+S7������	��7'���	��)*������"
��"ZW*����� ����:�Z	7�����.$���'�+����$�)*

,���	����'�����'��.
���:Z�I8���Z	*�����
��C�
���"�)��.�� ����
"I���I8���Z	*� �)*"����
��	�

�8(��2$�.
���$$	>L��)*,�������"�#�+����$����.$�$ "��W�+���2��Z	7�"�)*�.
����;�'�2��,�� �	��)7 

(1) Laterally Connected Network :�"��W�+������"%��)7�)$	�P
����
��
	((�
"+��"��W�+���

���
��"�)��:���C�������+��� (Lateral) �S*�"��W�+������)+	7�"�)�."����	7� �	�2
��:�����)* 2.16 ���
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����;2���Z���+��"��W�+������
��"�)��$	�P
��)7��������������:Z����,���W� ����	����2��

+����$�)*�)���2��"�)�.�	� (Autoassociation) 2$�������.��"����
� (Optimization) �MPb)�)*:Z� 

,��2�� Hopfield 2$� Brain State in a Box ���$'��	� 

 

                                                 

 

 

 

 

����%) 2.16 Single layer, Laterally Connected Network 

�%)��: �	���. 2��"�)��, “���"��)��"�)�����>����
���.�.�L)����+������
��"�)��2$�.�L)+��       

������2$�"�����
� : ��
)CS�P��	���2$�"�$)*��"�������������"�C”, 2545. 

 

(2) Topologically Ordered Networks $	�P
����
��
	((�
"+��,�:�"��W�+���2�� Vector ���


����;2���Z���+��+����$�)*�)���2��"�)�.�	� (Auto-association) ����)��	�+����$ (Data 

Compression) 2$� ������.��"����
� (Optimization) �MPb)�)*:Z� ,��2�� Adaptive Vector 

Quantization, Learning Vector Quantization 2$� Self-Organizing Topology Preserving Map 

���$'��	� 

 

2.7.4.2 ��
,���	-�����	-'*@
 (Multilayer) "�#�"��W�+����)*�)Z	7������	7�2�� 1 Z	7�+S7�,�

"��W�+���2���$��Z	7���:Z�:���
)�)*�8(���)�.���	�����
�� �S*�"��W�+���2��Z	7�"�)�.,��">)��

>��)*��2���8(�� �S�">�*��'��.�+�������)*�)����'��.
��W�Z	7�����:���	�"��W�+��� "��W�+���2��

�$��Z	7�
����;�'�2��,�� �	��)7 (1) Bilayer Feed-Forward/Feedback Networks $	�P
����
��


	((�
"+��,�:�"��W�+������
��"�)��:���C���+������� (Feed-Forward) 2$���C����$	��$	� 

(Feedback) �S*�"��W�+������)">)�� 2 Z	7�"����	7����
����;2���Z���+��"��W�+������
��"�)��,���W� 

����	����2��+����$�)*,��"�)*�.+����	� (Heteroasscociation) ����'�2�����2�� (Pattern Recognition) 

�MPb)�)*:Z� ,��2�� Bidirectional Asscociative Memory 2$� Adaptive Resonance Theory 

���$'��	� (2)  Multilayered Feed-Forward Networks ���
��
	((�
"+��,�:�"��W�+������
��

"�)��:���C���+������� (Feed-Forward) �	�2
��:�����)* 2.17 ���
����;2���Z���+��"��W�+���

��������������:Z����,���W� ����	����2��+����$�)*,��"�)*�.+����	� (Heteroasscociation) ����'�2��

���2�� (Pattern Recognition)  ���>����
� (Forecast) ������.��"����
� (Optimization) 2$�
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�������.$���%�> (Image Processing) �MPb)�)* :Z�  ,��2��  Basic Perceptron, 

ADALINE/MADALINE,  Backpropagation, Boltzmann Machine 2$� Functional Link Net 

���$'��	� 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

����%) 2.17 Multilayered Feed-Forward Networks 

�%)��: �	���. 2��"�)��, “���"��)��"�)�����>����
���.�.�L)����+������
��"�)��2$�.�L)+��          

������2$�"�����
� : ��
)CS�P��	���2$�"�$)*��"�������������"�C”, 2545. 

 

 2$� (3) Multilayered Cooperative/Competitive Networks $	�P
����
��
	((�
"+��,�:�"��W�+���

���
��"�)��:���C���+������� +����$	� ��W�����+��� 
����;2������"%�,�� �	��)7 ����'�2��

���2�� (Pattern Recognition) �MPb)�)*:Z� ,��2�� Competitive Learning Net, Masking Field 

Neocognitron 2$��������.$���%�> (Image Processing) �MPb)�)*:Z� ,��2�� Boundary Contour 

System 2$� Hierarchical Scene-Structure 

 �������	7��	��)"��W�+����)*�.�"��W�+���Z�������Y "+����:�"��W�+�������"�)�.�	� ">W*����

��������:Z��)*�	��������+S7� (Maren et al., 1990; �	���. 2��"�)��, 2545; �
�� ����
��$, 2546) 

 

2.7.5 ������
��(��7��������
��(�%�� 

 "��W�+������
��"�)����������.�"�$$����
��"�)���'��.���� �'������.��	�">W*�   2��,+

�8(������Y���"��W�+������
��"�)����;��\��:��"�)������)*���'�,�2���8(�����,� 2���'�$������Y

���)+	7����:����\���)*�����	� ���\��"��W�+������
��"�)��
����;2������$	�P
����"�)�����,�� 

2 ���"%� �W� 
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2.7.5.1 �	
�
3-

"�����30"���
 (Supervised Learning) +����$��������������.��	.�����    

+����$�)*�������
��2$��$$	>L��)*�������:��"��W�+���
���� "��W�+���Z����)7���'��������$$	>L�

"�������:���	�+����$�'�"+��2��$��	.2$��'��.�����>$�����.������"��������	��$$	>L��)*,����:Z�

��	��7'���	� ">W*�:��,������$$	>L��)*:�$�"�)���	����"�����������)*
�� 2���'�$���)*����:Z����"�)�����

2���)7 ,��2�� 2���'�$��2������"%����2��+��+����$ 2$�2���'�$���)*
�����.��
	�>	�L�

���.���+����$  

 

2.7.5.2  �	
�
3-

"��������30"���
 (Unsupervised Learning) "��W�+����)�������+����$�'�"+��

">)������"�)�. ���,���)���
������$$	>L�"�������:���	�+����$�'�"+��2��$��	. �����	�����7'���	�:Z�

+����$�)*�'���
��"�#��	.��	���� �������7'���	���
���$����	��$���+����$�)*�'������	���� 

2���'�$���)*:Z����\��
��2���)7 ,��2�� 2���'�$��2���	��$��� (Fausett, 1994)  

 

2.7.6 �V���-
)������*� ��7� �V���-
)�&�'����  

 I8���Z	*�2�$���� (Transfer Function) �W� I8���Z	*��)*:Z�:����2�$��$�.�+��+����$�'�"+�� 

(Input) �	�����7'���	� (Weight) :�������"�#�����$$	>L� (Output) 2������"%� �	��)7 

2.7.6.1  Threshold Logic Transfer Function 

y = 0 ��W� –1  
'���	� x  �  0 

y = 1     
'���	� x  �  0 

 

"�W*�   y  �W�  �$$	>L� (Output) 

x  �W�  +����$�'�"+�� (Input) 

 

2.7.6.2   Hard Limit Function 

  y = 0 ��W� –1   
'���	�  x  =  -a 

  y = x/2a + 1/2    
'���	�  -a  � x  �  a  

 y = 1     
'���	�  x  �  0 

   

 "�W*�    a  �W� Slope Parameter 
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2.7.6.3   Sigmoid Function 

  

 
)axexp(1

1
y

��
�  

 

2.7.6.4   Radial Basis Function 

 

y = exp�- x2 / a2� 

 

 2.7.7 �����������F-*������(��7��������
��(�%�� 

 Basheer and Hajmeer (2000) �$��..�� ����'����+��"��W�+������
��"�)���)���
��L�%�>:�

����'��.

���.��"��W*���W�����
��C�
����W*��)*:Z�2���8(�� �S*�����'����+��"��W�+���
����;2���

���"�#� 7 ���"%� ,��2�� 

2.7.7.1 �	
�����
��M�
"�����������"� (Pattern classification) ���2������"%����2��

+��+����$
����;:Z�,���	�+����$�'�"+���)*,���������2���)*2����� "�#����"�)�����2���)���\��
�� 

�S*�$	�P
����2������"%����2���	7����>����
���� 1 �8��	���W��$���8��	��X,�� 2
���	�����)* 

2.18 2�����2������"%�2���)72������������2������"%����2��+�� +����$���
;��� "�W*��������

2������"%����2��+��+����$������:Z�2���'�$��"��W�+������
��"�)���	7�,�������'����


����K��.��+����$�)*.�"������"�#�+����$"Z��"
�� 

 
����%) 2.18 ���2������"%����2��+��+����$ 

�%)��: Basheer 2$� Hajmeer, “Artificial Neural Networks  : Fundamentals, Computing, Design, and 

Application”, 2000, p 3.-31. 
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2.7.7.2 �	
��������� (Clustering) ���2����$���+����$2��,���)���\��
�� �W� ���2��+����$

���"�#�2��$����	����+����$�����)$	�P
�"��W���	�%��:��$���2��2�������	�Z	�"���	�%�����

�$��� 2
���	�����)* 2.19  

 
����%) 2.19 ���2����$��� (Clustering) 

�%)��: Basheer 2$� Hajmeer, “Artificial Neural Networks  : Fundamentals, Computing, Design, and 

Application”, 2000, p 3.-31. 

 

2.7.7.3 �	
�
��	?��	��-�	
�
�	����.=	��� (Function approximation-Model) �W����


�����.��
	�>	�L����.��� �8��	��'�"+��2$��8��	�2
���$ 2
���	�����)* 2.20 ��������
������

2���'�$���)*�)����
�����)*�	�������
����;">�*����	��.��;������2$��'�,���������:Z����,��

�$���$�����+S7� �������	7���������
���
����;�'�����������:Z�2���8(�����"%��)*

2���'�$��+	7�>W7�K��,��
����;2��,+,�� 

 
����%) 2.20 ��������
���������
����2���'�$��   

�%)��: Basheer 2$� Hajmeer, “Artificial Neural Networks  : Fundamentals, Computing, Design, and 

Application”, 2000, p 3.-31. 
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2.7.7.4  �	
)-	�
?� (Forecasting) ���>����
� ��������.����\��"��W�+������
��"�)��

�������'�+����$������".$�:�Z�.�".$���S*���
�����.��
	�>	�L�">W*��)*��>����
�>M������+��

+����$:�Z�.�".$��W*� 2
���	�����)* 2.21  

 

 
                                            ����%) 2.21 ���>����
� (Forecasting)        

�%)��: Basheer 2$� Hajmeer, “Artificial Neural Networks  : Fundamentals, Computing, Design, and 

Application”, 2000, p 3.-31. 

 

2.7.7.5  �	
�	��	�34���	��� (Optimization) ���������)*"����
� ,��2�� ���2���8(�����

�
��C�
����)*������,���.� ����'����.	�;����
��� +���'��	�����Y 2$��'��8��	�"�$���	7���
����

2���'�$��">W*�������)*
��
����W��*'�
�����.	�;����
����)*������� 

 

2.7.7.6  �	
�
�	���	��*�)*
8� (Association) ���
�����.��
	�>	�L� �W� ���>	^�����2��

+��"��W�+������
��"�)��������\��+����$�)*����� 2
���	�����)* 2.22 

 

 
 

����%) 2.22 ���
�����.��
	�>	�L� 

�%)��: Basheer and Hajmeer, “Artificial Neural Networks  : Fundamentals, Computing, Design, and 

Application”, 2000, p 3.-31. 
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2.7.8 �*��%���&��	<�'��(��7��������
��(�%��  

 2���'�$��"��W�+������
��"�)���)+���)�	��)7 (1) 2���'�$��
����;>����
�+����$�)*�)

$	�P
�,��"Z��"
�����,�� (2) ���>����
��)�.�����"ZW*�;W�����+���
��"�W*�����,�����
������

+����$�)*,�����)*  ,��2��Z	�   +����$�)*�)�.��$�"�)��+��+����$�*'� 2$�+����$�)*�)�.�����>$�� (3) ���

"�)�����2$������	��7'���	�+������"���+S7�:����	�����
����+��2���'�$�� 2$� (4) 
����;�'�

2���'�$��,�:Z��	�+����$�)*,��"���������"�)�����������,�� "�W*������.��
����;��������:Z����

�	*.,�+��2���'�$�� (Basheer and Hajmeer, 2000) 

 

2.7.9 (��7��������
��(�%��&��&+���*���'�*���'
�  

����
����+��2���'�$��"��W�+������
��"�)�����"%� Backpropagation (BP) "�#�"��W�+���

2�� Multilayer Perceptor �S*�2���'�$���	��$��.��������.�����
���� 3 Z	7� �W�Z	7�+����$�'�"+�� 

(Input Layer)         Z	7����� (Hidden Layer) 2$�Z	7�2
���$ (Output Layer) �S*����������.���Z	7�

�	�+����$�	�Z	7�2
���$ �	�����)* 2.23 ���"ZW*������	����.���Z	7����� Y ������.�:�Z	7��	�+����$

��
��
	((�
,��	���� Y ���.�    :�Z	7�����2�� 2$���� Y  ���.�:�Z	7�����Z	7�2����
��


	((�
,��	����  Y ���.�:�Z	7�;	�,� ��;S�������.�:�Z	7�2
���$ ����$,����"�)�����"�#�

2���)���
�� 
��+����$�.���$��"�$W*�������$	� ">W*�\��:��"��W�+������
���,�������;������ ���

\��"��W�+���:Z�>W7�K��+�����$��$�.�+������.���$��"�$W*���'�$	�
�� (Total square error) 

���.����$$	>L��)*�'��.
,�����"��W�+������
��"�)���	��$$	>L��)*������� ����:Z��	�"��W�+���

���
��"�)��2������
���������� �$,����"�)��������.�L)
��;���+����$�.���$��"�$W*�������$	� 

��������.� 3 +	7����:�(� �W� �������+����$�)*:Z�\��,�+������� ���;������2�������$	�+��

+����$�.���$��"�$W*�� 2$������	��7'���	�>�����	��	7�"��W�+��� (
����%�> >	^��
���"
�)��, 

2547; �	������� C�.
)��, 2548) 
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����%) 2.23 ����'����+��"��W�+������
��"�)��2���)���
��Z���2>�������$	� 

�%)��: Z������ £�������$, “�������'��	�P�>��>�%�P�,��"Z���
�����������:Z�����+������
��

"�)��2��+���, 2546. 

 

2.7.9.1  �*@
��
�	
�
3-

"���
,���	-�
��	���3-�����30"���
'
(��)
�-��
��*� Z������ £��

�����$ (2546) ,���L����+	7�������"�)�����"��W�+������
��"�)��2���)���
��Z���2>�������$	�,.�

�	��)7       (1) �'�������.��	�+����$ (N), �'��.����.��$$	>L� (J), �'��.����.�+��Z	7����� (M), 

+����$�	.������'�"+�� 2$�+����$�$$	>L� ����	7��	��'��.����
��
���)*���'����"�)����� 2$����

���>$���)*����	�,�� ����'��.�����+��2��$�Z	7����)�$�	����"�)�����+��"��W�+������
��"�)�� 

�$��.�W� ����'��.��������"���,� ���'�:��"��W�+������
��"�)��"�)�����,��Z�� 2��;������"���,�

2$�.+����$�)*��
��:��"��W�+����)"�#��'��.�����X��
���$:��"��W�+������
��"�)��,��
����;

"�)�����+����$Z���	7�,�� �	7��)7������>$���)*����	�,���)�$������>����
�+��"��W�+������
��"�)��

2$����"�)�����"Z���	� ���������>$���)*����	�,���*'� ��W�"+��:�$� 0 ���'�:��"��W�+���"�)�����,��Z�� 2��

�.��
����;:�������'��X��
��+S7� :�����$	��	�;��������>$���)*����	�,��
�� ��W�������� 0 ��

�'�:��"��W�+���"�)�����"�X.�.�� 2���$�)*,�����)�.��2����'��*'�"Z���	� (2) �'�����	������"�)����� ���

�	������"�)����� (�) "�#�>�����"�����)*
'��	(+��"��W�+������
��"�)�� ����	*.,�������:�Z�.� [0,1] 

�	������"�)��������)�.��
	�>	�L��	��.��"�X.+�����"�)����� �$��.�W� ;���	������"�)�����"+��:�$� 1 ��

�)�$:�����"�)�����"�#�,�������.�"�X.:�Z�.�2�� 2��"�W*�"+��
��Z�.���	��'����:��"�#�,�����$�)*

����������'�,��,���)"�������	7��	������"�)�����"+��:�$� 0 (3) 
����7'���	�:��"
��"ZW*�� (w) ���"�)�����

+��"��W�+������
��"�)��:���	7�2��������
����7'���	�:��"
��"ZW*��2��$�"
�� ">W*�:��"��W�+���


����;�'��.
�$2$�2>���$$	>L�
������Z	7�;	�,� ���
����7'���	�����	*.,����������� 2 Z�.� �W�

Z�.� [-0.5, 0.5] 2$�   [-1, 1]  (4) �	�+����$�	.������)*�����'�"+��:���	�+����$�)*�������"�)����� ">W*�:Z�

Output Layer 

Branching Nodes 

x

x2

x3

x4

w1

W

y1 w1

W

z1

Z2

Z3

Z4

e1 

e2 

e3 

e4 

t1 

t2 

t3 

t4 
Input Layer 

Branching Nodes 

Middle Layer 

Neurodes 

Desired Output 
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:�����'��.
����$$	>L�+��"��W�+������
��"�)��:�������'� �����	7�2�����	�+����$�'�"+��Z��

2���'�������.$�$">W*�
��:��Z	7�;	�,� 2$�������	�+����$�'�"+��Z������Y�)*�������"�)�����.�,�

"�W*��Y���.���������"�)�����  (5)  �'��.
2$���	�����$$	>L��)*Z	7����� ����'�+����$�'�"+��+��Z���)*

���'��.
������$$	>L�+��Z	7��������'��.
 2$�.��	�����$$	>L�+��Z	7����� :������:�Z�.� [0, 1] 


'���	�2��$�����+��Z	7����� 2
���	�
�����)* 1 :Z�������$$	>L�+��Z	7��������������	���� 

2$�
�����)* 2 :Z�������$$	>L�+��Z	7������$	��'������	���� 

    

sm  =  � xn * wnm   (1) 

 

   

ym  =  f (sm )   (2) 

 

(6) �'��.
2$���	��$$	>L��)*Z	7��$$	>L� �$	�����	7���	�����$$	>L�:������:�Z�.� [0, 1] 


'���	�2��$�����+��Z	7��$$	>L� ����$$	>L�+��Z	7��$$	>L����������	����:���������.��� [0, 1] �	�

2
��:�
�����)* 3 2$�
�����)* 4 ��	�����$$	>L��)*Z	7��$$	>L� 

 

vj   =  � ym *  wmj  (3) 

 

  

zj   =  f (vj )    (4) 

 

 (7) �'��.
������>$�� (e) 2$���	��7'���	� �'��$$	>L��)*,���	��$$	>L��)*�'����,.���

�'��.
������.�����>$�� ;������.�����>$��+���$$	>L������.������.�����>$���)*����	�,�� �'�

����	�Z��+����$���,� ;��,��:Z������	��7'���	�+��"
��"ZW*�� 2$�.�$	�,��'�+�� 4 ">W*��	�+����$


'���	����"�)�����:�Z��;	�,� 2��;��"�#�+����$Z��
�������'�+�� 8 
�����'��.
����.�����>$��:�

2��$�Z��+��+����$�	.����� 
�����)* 5 :Z��'��.
������>$��+��2��$��	.����� 

 

 

e (q)  =  1/2  �  (tj - zj )
2 (5) 

 

 

  N 

n =1 

N 

n =1 

  j =1 

 J 
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2$�(8) �'��.
������>$���.�"�$)*� ����'�������>$��+��Z��+����$2��$�Z�����.��	�2$�.

�����"�$)*�">W*�:Z�:������.�
��.���$$	>L����Y+����$:�2��$�����	7��)��������.��������>$���)*

����	�,�����Y+����$��W�,�� ;��:Z�2
��.��"��W�+������
��"�)��
����;"�)�����+����$Z���)*
����

,���	��$�)*���>�:� ;W�.�����"�)�����">)��>�2$�. 2���$	��	����,��:Z��$	�,��'�+�� 4 ">W*��	�+����$

Z��:���     
�����)* 6 :Z��'��.
������.�����>$���.�"�$)*� 

 

E  =  1/Q  � e (q)    (6)                                                      

 

 

2.7.9.2  ����3�����
,���	-������5�	-����"�-��
��*� (1) 
����;:Z����,���$���$�� �	7����

�����
��W�   �'������� (Prediction)  ��������
���I8���Z	*�   (Function Approximation)   2$�

����'�2���$��� (classification) (2) "�#��	.�����
���2��
��$:�����MPb) (Theoretic Universal 

Approximator) �S*�
����;:Z��'�$���.��
	�>	�L��)*�	�����,�� :����	�:�Y �)*������� (3) �MPb)

>W7�K��"+��:����� (4) �)���2���:��"$W��:Z���� "Z�� NeuralWare, Neurosolution, Clementile 2$� 

MATLAB "�#���� 

 

2.7.9.3  �����3-�����
,���	-������5�	-����"�-��
��*� (1) ���"�)�����Z�� "�W*������������

�'��.����:����"�)�������� (2) ���"$W������
�����)*"����
� �'�,����� (3) �)�.��,.������"���

���"�)��������"���,� (Overtraining) 2$�����)�8��	� (�7'���	�) ���"���,� (Overparameterization) 

�'�:��"��W�+���2��
��;���+����$�����$	� �)�.���'�">��"����� ��W����'� (Memorization) +����$Z��

�)* "�)�����
����� 2$�,��
����;:Z�����	�+����$Z���)*,��,��:Z�:����\��,���) "�)��.��
�("
)�

�.��
����;:����:Z���� (Generalization) (�	������� C�.
)��, 2548) 

 

2.8 ����
�����6���*��&����<����(��������+������ 

:��  yt 2�����+��������".$��)*".$� t 

                        ŷ t 2�����+��>����
�������".$��)*".$� t 

               et  =  yt- ŷ t       = Residual  

    ��W� �.���$��"�$W*��+�����>����
� (Forecast error) 

 

 ��S���� "
�).�P� (2547) ,��
���.�L)���.	��.��;������+��"��������>����
���"�#�
�*��)*


'��	(�)*�������'��.
 ���.	����+���+���.���$��"�$W*�� �S*�
����;.	�,����� 4 .�L)�	��)7 

 q =1 

Q 
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2.8.1 Mean Absolute Deviation (MAD)  

������"�$)*�+���+���.���$��"�$W*��������>����
� :������� Absolute Values +�����

�.���$��"�$W*��2��$���� 

   MAD =  
n

y/)ŷy( i

n

1i
i� �

�               =  
n

e
n

1i
i�

�  

                                                                                                                                         

 .�L)�)7�)�����Z������)*
�� "�W*����.�"�������������.	��.���$��"�$W*��+�����>����
� :� 

���.�"�)�.�	��	�+����$������".$� 

  

2.8.2 Mean Squared Error (MSE) ������"�$)*�����'�$	�
��+���.���$��"�$W*�� 

   MSE =  �
�

n

1i

( yi – ŷ i )
2 

                       n  

 

2.8.3 Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

:������	7����.	��.���$��"�$W*��+�����>����
�:����+��"����"�X��� �X����)�����Z��

����.�����.	�:����+���'��.� 

   MAPE = �
�

n

1i

 (| yi – ŷ i |) / yi  

                                                    n 

                                                                                                    

 .�L)�)7�)�����Z��"�W*�+���+���	.2��>����
��)�.��
'��	(:�����'��.
�.��2����'�+�����

>����
� ��� MAPE "�#��	Z�)Z)7.���.���$��"�$W*��������>����
�"�W*�"��)��"�)���	����
	�"������

+��������".$��)+���:�(�">)��,� :�+
�"�)�.�	�.�L) MAPE �	�
����;:Z�:����"��)��"�)��

�.��;������2����'�+�� 2 "������)*���"��W���	���W������	��	��)*:Z�:����>����
�+����$������

".$� 2 Z���)*�����	� 
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2.8.4 Mean Percentage Error (MPE)  

"�#�.�L)�)*:Z�:������.�
��.��.�L)���>����
��	7�:�����>����
��)*�)�.��"��"�)��(Biased) 

��W�,�� 

  MPE =        �
�

n

1i

( yi – ŷ i ) / yi  

                   n                          

                                                                                            

��� ;��.�L)���>����
�:�����>����
��)*,��"��"�)��2$�. (Unbiased) ��� MPE ��"+��:�$�C����  

           ;����� MPE �)������$���� 2
��.��.�L)���>����
��	7�:����������
�)*
��"������� 

            ;����� MPE �)����.������� 2
��.��.�L)���>����
��	7�:����������
�)*�*'��.���.��"�#����� 

  

 �������)7 Jeyamkondan, et.al (2001) ,��
���"�
&������.�.	��.�����>$��+��2��

>����
�"��W�+������
��"�)���	�2���'�$�����
;��� 
����;�$��.���$�"�)��,�� �	��)7  

 

2.8.5 ���
�*������ (Graphical Plot)  

���
�������I����������.������
	�"�������	�����)*>����
�,����,��"
��+���.��"���"�)���	� 

(Equity line) ���+��+����$��"
���.��"���"�)���	��	7�
����;2
���.��
	�>	�L�+�����
	�"������

2$�������>����
� �S*�
����;�����.���������+��+����$,�� �������	7�2$�.���I
����;2
��

2
������������	.+��+����$�)*"���������>����
���.�2���'�$��,���)���.�  

 

2.8.6 Mean relative percentage residual (MRPR)  

MRPR  =   100*
O

PO

N

1
�

�
 

 

����)*  N ����;S� �'��.�+����$�)*���������
�� 

  P ����;S� �����
�$�$���)*,���������'���� 

  O ����;S� �����
�$�$������ 

 

 +��
	�"�� ����$���� (O-P) ��2
��;S��.���	�2��+��+����$ �$��.�W� "�W*���� O ���+S7� 

"�W*������	�������'����"�W*��,+��">�*����+S7� ;����� MRPR "����	� 0 �����.��.�� ���>����
�

,���)���� 2��;�����"�#��.� �����.��.�� ���>����
����"�������*'��.�����
	�"������ (
����;"�)��

�.�����>$���)*"���+S7�.�� fail-safe) :�+
��)*;����� MRPR "�#����$� �����.��.�� ���>����
�
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���"������
���.�����
	�"������ (
����;"�)��2���'�$���)7.�� Fail-dangerous) �����,��X��� ���

>����
��)*:����� MRPR "����	� 0 �	7�,��,�������.��.�� ���>����
�+����$,���)����������	. 2��

;�����"�#�����.���W����$���
����;�	����"�$���	7�������+��
����,��  

 

2.8.7 Bias Factor  

Bias factor   =   10 
� log (P/O)/N 

 

 ��� Bias factor "����	� 1 2
��.��2���'�$��,���)���� 2��;����� Bias Factor ����.�� 1 2
��.��     

��������
���"�������2$�fail-dangerous :�+
��)*��� Bias factor �����.�� 1 2
��.�� ��������


��� fail-safe 

  

2.8.8 Mean Absolute Relative Residual (MARR) ��W� Mean Absolute Relative Error 

(MARE)  

MARR =  100*
O

PO

N

1 �
�  

  

 ����$���� (Residual) �����
���,��;����������.������.�����>$�� (Error) ���
	����
�:�����

�.���	�2��������
	�"������ �$��.�W� ;����� MARR "����	� 25% 2
��.�����>����
�2������������


	�"������"����	� 25 % 

 

2.8.9 ����V		
�����6���*�� (Accuracy factor) 

Accuracy  factor   =   � N/)O/P(log
10  

  

 ����8��	��.��;������ "����	� 1.25 2
��.�� ���"�)*��"��"�$)*�����������"����	� 25%  

 

2.8.10 Root mean square residual (RMSR) 

 

RMSR  =  � � N/)PO(
2   

 

�����.�
���.��;������+��2��>����
���.�.�L) MRPR, ��� Bias factor, MARR 2$����

�8��	��.��;������ ">W*����"���$	�P
�+�����I �$��.�W� "�W*���� MARR 2$�����8��	��.��;������
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����;���;S��.��2������+��+����$�)*"+)�����I���.������
	�"������2$����>����
�,�� "�
&�

������"������
;����	7� 6 .�L)�	7�
����;:Z���
���.��
����;:����>����
�+��+����$ 3 Z��,�� 

 

2.9 ���	
�����'	�
���
�&'����������������
���������(�,�� 

���������.����.��	��)*"�)*�.+����	�����	�����$��
���
�2$����������+�����
������

���"�P�� (Agro-Industry) >�.��  Stock (2004) ,���'����CS�P��������������+�����
������

������	7�2��"�P���� ����$�� ���2���'������ 2$���������$)���;S��������%�:�%�>�.���+��


��	K�"����� >�.��2���$	��	��)*���'�:���������������+�����
���������������"�$)*��,� 

">W*����
����.���������+���������%�:��������������.�  "�����$�), +���'�����������

�.���$��%	�+�������, �8��	��)*"�)*�.+����	�
�*�2.�$��� �.��	7�2�.�.�����:�����������	���� 

:�+
�"�)�.�	� Bourlakis 2$� Weightman (2004) ,��
���%�>+����������������+��
���Z

��
��	��.�� �8��	�
'��	( 6 �8��	��)*�)���L�>$��������	�������������������:��"�#�          ������

���������)*�	�
�	� (Modern Food Supply Chains) ��������.� ��
%�> ��W� +���'�����������

��
%�> (Quality) "�#�����	����">W*�:�������;��
�+����	�2$��$��%	�����������%� ����)

+���'�����)*"�#��)*:Z�����:��8����	�,��2�� HACCP, ISO series "�#����  �8��	��)*
�� �W� "�����$�) 

���:��)*�)7����;S� "����� ��W�.�L)��� �)*��">�*����
��L�%�>2$����
��L��$:��2����������� "Z�� 

"��W*��Z	*��)*2����'�, ����.�������"���("�����+��2���)"�)�, ����'�>$�
"����,��� "�#���� �8��	��)*


��,��2�� ����	�����$��
���
� (Logistics Management) "�#��������"���:���'�"���������

�	�����$��
���
�"+������������:Z� ">W*����:Z�+����$��.��	� ��W� ���2������������
������)*

�������*'� "�#����  �8��	��)* 4 ,��2�� "�����$�)
��
�"�C (Information Technology)  "Z�� ����'�"�� 

EDI (Electronic Data Interchange) 2$� EPOS (Electronic Point of Sales) ����������:Z�  �8��	��)* 5 

"�#����"�X�"�)*�.�	�
�*�2.�$��� 2$��8��	�
������ ,��2�� �������%� Aghazadeh (2004)  ,���$��.;S�

.�L)���:����>	^���$��
���
�2$����������
�����+���������������� ���,������.�� 

.	�;����
���+������	�����$��
���
� �W� ">W*�
��
������)*;������ :������
�)*;������ :���
%�>�)*

;������ ,��	�
;���)*�)*;������ :�".$��)*;������ 2$��������)*;������ �	��	7� :����>	^������      

�$��
���
�����������.� 4 ���������� (1) ���>	^������������2$�>�	���� ���"�#����.��

�������������2$�>	^��>�	����:��
����;���
����.���������+��$�����,�������;������ 

(2) ���>	^������
��
�"�C ">W*�:��
����;�	�"�X�2$�����.$�$������,��������.�"�X. ;������ 

2$�2����'�  (3) ���>	^�����>����
�2$�����	���  (4) ���>	^�����������
������S*�

��������.��������+������	�"�X�2$����+�
��    
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 :�������+���.���$��%	�+������� Lindgreen 2$� Hingley (2003) ,���'����CS�P�

�$�������������.���$��%	�+��������������������	�������������"�W7�
	�.�
�+�� Tesco 

�)*
���Z��
��	�� >�.�� ������"ZW*������.��
	�>	�L�2$�����	�������
�����+�� Tesco  �'�:��

����	�����)���
��L�%�>2$���
%�>���+S7� 2$�
���$����.��>S�>�:�+��$����� 

 USAID (2003) ,���'������	���������������+��+��;	*."�$W���)*���"�C���"�)� �S*����"���

��"�#�����W7�+�� 
 �$���$���)*�����Z���+�����"�)�,���'�,.�:��  ����$,�������+����

��������.� "�P���� "��
�������+��"�� ����)>��������$�����	��W7� 2$�������;���'�������

>��������$�� "�W*�����>��������$��"�#����)*:�$�Z���	7�2�$�����
���2$�������  �����	�"�$)*��

�������+��,��"���+S7��������'�"�� E-Commerce "+������������:Z� ������$���� ������������

�������"�����$�)
W*�
�� ������+�����'�"��������������������"����"�X� (Internet) ���

"�P������,���	��������:��
����;:Z����>�."����2$����"����"�X�,�� :��$���? 2003 ����'�"��

�������"����"�X�"+������������:Z��	7� ,�������$��"�P�����.�� 1 $����� 2$����������.�� 

11,000 ��������  �'�:������W7�+���)�.�������:
2$�">�*����,��:��2��"�P������.� 

 �	��	7�"��
����;
������"�X�
'��	(:�����	�������������+�����
����������� �	��)7  

(1) �$	�����������	�����$��
���
�2$���������� (2) ����������	����������
%�> 2$� 

(3) ����	����"�����$�)
��
�"�C 

  

2.10 
��� 

 ���������.��MPb)2$�.��
�����)*"�)*�.+����'�:���)�.��	�,��"+��:�;S��.�����"�W7�����2$�

�.��
'��	(+��
	������)*�)���"C�PK���+��,�� �$��.�W� ���"�C,���)���
�����
	������	7�:�

���
	���������!�� �7'�
	����� 
	�����2����� 
	�����2Z�"�X�2Z�2+X� ��.���$���
��;S� 18,102 

$������ ��W����"�#� 641,271 �	�:��? 2548 ������
�����
	���������!�����"�#� 66.96% +��

���
�����
	������	7���� (C����"�����$�)
��
�"�C2$����
W*�
��, �����.�>�
�Z��)   

 ���
������
	���������!��"�#����
�������)*�)�.��"ZW*������	����.���%��"�P������

2$����
������  �������
�������
������
	������	7���������.�
�.��$	� 3 
�.�,��2�� 

(1) 
�.�����7'�,��2��"�P��������$��
	����� (2) 
�.��$���7'�,��2�����
������2�����2$�

������������ 2$� (3) 
�.��$���7'�,��2���$��
������������"�C2$��$��:����"�C (�����.�

"�P��2$�
���
�, 2547) 

���2������������	����������
%�>+�����
������
	���������!����������.� "�P��

�)�)*"����
�
'���	�
	����� (Good  Agricultural Practice (GAP) for Pineapple)  ������.�Z����

"�P�� �����.�"�P��2$�
���
� ,���.��.�2$�"��2>��:��"�#�2�.���:�����x��	���)*;������
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���"�P���� :�
�.�+�����
������2�����
	���������!���)2�.���:�����������	��������

��
%�> �W� �$	�"�
&�.�L)����)*�):�����$��  (Good Manufacturing Practice : GMP) �)*�'����"�#�

�b���� �S*�����x:��	(Z)2�����������C�����.�
�L��

�+ (��	��)* 193) >.C. 2543 "�W*�� 

.�L)����$�� "��W*���W�"��W*��:Z�:��������$�� 2$����"�X��	�P������ 2$� �������.�"������

�	�����2$����.��M���)*�����.����  (Hazard Analysis Critical Control Point : HACCP)  �W� ����

���.�"�������	�����2$����.��M���)*�����.����  :Z�"�#�"��W*���W�:����Z)7"�>��"����� ���"��� 2$�

�.�����	����� �)*�)����
"���+S7�:�����.�����$��:��,��������)*���C����	��������

"ZW7���$����)�� 
��"��) 2$�
�*�2�$��$������Y ���� "CP2��. �$�� "�#����  (���. 7000, �? 2540) 

 
�.�������+������	�����$��
���
��	7� Council of Supply Chain Management 

Professionals (CSCMP) ,��:���'��'��	��.��.�� ����	�����$��
���
�"�#�
�.���S*�+������������

��������� ��������.�����.����:����.��2�� ����'�,��x��	�� 2$�����.���� +��

����.����,�$+��
�����2$�������,��	�$����� ����.�����	��W�
����� ����.�����	�"�X�


����� ����.����"ZW*�����+����$ �	7�2�����"��*������;S����+���������%�������)���
��L�%�>

2$����
��L��$">W*����
����.���������+��$�����   

 ��������"�)*�.�	�����������)*�
����.��	�,��CS�P�
���,��.���������������������"�#����

�.��$�����������W����P	��)*�'�"���L���������)���"ZW*������	�,��.����"�#�"�W*��+��+����$ 
�����

��W������� ����������� Y "Z������	���.	�;���� ����$�� ����	�
�� ����	�"�X� 2$��������� 

�.�;S�����	�����	�
������)*�$	��W���:���������� ����).	�;����
���:����
�������.��

�������+��$���������)*�������2$�
�����.��>S�>�:�
��
��:��2��$����� +
��)*:Z��������*'��)*
�� 

��W�����$��.,��.�������������S*���������.�"��W�+�������������+����W����
����� (Supplier 

Networks) ����$�� (Manufacturers) 2$�"��W�+�����������W7���W�$����� (Customer Networks) 2$�:�


�.�+������������	�������������+�����
����������� �)���"�X�
'��	(�)*����>	^��">W*�">�*�

+)��.��
����;:����2+��+	�,��2��  (1) �$	�����������	�����$��
���
�2$����������              

(2) ����������	����������
%�>  2$�(3) ����	����"�����$�)
��
�"�C 

 �	7��)7������������)*
'��	(�������	�����$��
���
�2$����������,��2�� ���>����
� 

�
����.��	�,���.��.�2�.���2$�"�����:����>����
�">W*�:Z�:����>����
��.���������+��

$������$����>����
������
�$�$�� ���"��������� Y �)*�.��.���������.� ���>����
�


����;�;��  ���>����
����.�L)+��������2$�"�����
� 2$�"��W�+������
��"�)��  
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���%) 3 

��#%����<�(��������	
� 
  

:����)7���$��.;S�.�L)����'�"������.��	�+���������� ���"��*����2�.�������'�"������.��	� 

�$����"������)*:Z�:����"�X��.��.�+����$ ">W*�:��
����;����'�"������.��	�,�����$����

.	�;����
��� �)���$�"�)���	����,��)7 

 

3.1 &������<�(��������	
� 

����'�.��	�:�
�+�����������	���� (Operation Management) �)+	7����.�L)������� Y ������ 

Yin (1994) ,��.�"�������$���L���W�"������)*:Z�:�����'�.��	�2������"�#� 5 ���"%� ,��2��          

������2�������$�� (Experiments) ���
'��.� (Survey) ���.�"������ (Archival Analysis) ���


W�������.	��C�
��� (History) 2$���
)CS�P� (Case Study)  ����)*"�W*��,+:����>����
�.���.���

:Z�"�������W��$���L�:�:�����'�.��	��	7� ��������.� ���"%�+���'�;�����.��	� ����.����

�8��	����� Y :������)*CS�P�+������'�.��	� 2$� ���"���;S����CS�P�
%�.��8����	� ��W� 
%�.�:�

��)� ���,���'����
��� �$���L�:�����'�.��	�2$���
$	�P
�+��2��$��$���L�:�������)* 3.1 ���

�����
����;
���,��.�� ����'�.��	���.����:Z���
)CS�P� ��"�#����CS�P� ">W*�:��"+��:�;S�

����.�������� Y �)*"���+S7�:���
)CS�P�.���)��,����� �����,�  2$��'�,� ����.�������� Y 

"�$���	7��S�"���+S7�  �������"����)*��.�"������;S�
%�.��)*"���+S7�����:��8����	� 2$�,���)����.����

�8��	�:� Y :������	7�
�7� 

 

������%) 3.1  ��
$	�P
�+���$���L�:�����'�.��	�   

�'���#�F�����<���	
� ���&������<�6�������	
� �����*�����F����

�������V		
��%)"W�,� 

�������(�*���(������


/�+�V		��
� 

������2�������$�� �����,�, �'�,� ������� ������� 


'��.� :��, ��,�, �)*,��,�'��.�

"���,� 

,��������� ������� 

���.�"������ :��, ��,�, �)*,��,�'��.�

"���,� 

,��������� ,���������/������� 

���.	��C�
��� �����,�, �'�,�   ,��������� ,��������� 

��
)CS�P� �����,�, �'�,�   ,��������� ������� 

�%)�� : Yin, “Case Study Research Design and Method”, 1994. 
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:�+
��)* Meredith (1998) ,���	����"%�+������'�.��	����"�#�
�����"%� ,��2�� 

Rationalist Research 2$� Case Research  ��� Rationalist Research ����;S����.��	��)*�)����.����

�'�"��������.� 
����, �����$��, ������2���'�$�� 2$���"�$���
;��� ">W*��)*��
������W�

>	^���MPb)�������������	����+S7���:��� :�+
��)* Case Research ��:Z�.�L)����$���$�������

:����"�X��.��.�+����$�)*,��������
	�"�����
����� �����,���)������.���W��.�����8��	�   

����Y 2$�"�#����CS�P�
%�.���
��)*�'�$	�"���+S7�����:��8����	� ���"��������� Y �)*:Z�:����"�X�

�.��.�+����$��������.����
	�%�P
�, 2��
��;��, �����.�
	�"�����
�"�#���� (Flynn et al., 

1990)  >�����	��)7 Meredith (1998) �	�,���$��.�)�.�� ,��.����"�#� Case Research ��W� Rationalist 

Research ����.����+�����>	^���MPb)
����;2���,��"�#� 3 +	7���� ,��2�� ���
�����MPb)

:��� �����
���MPb) 2$������	�������W����+����MPb)  ����)*���
������W�������+����MPb)

�	7� ����������'�;��.�� ��,� ��W�
�*�:� 2$��)����'���������,� ("�#�����L������W�>����
�) 

����	7������'��.��"+��:����,�.���'�,�
�*����� Y "�$���	7��S�"���+S7�:�$	�P
��	��$��."�W*�"��

�������>	^���MPb) 

���.	�;����
����$	�+������'�.��	�:���	7��)7�W� ">W*�Z)7:��"�X�;S����
��L�%�>���+	7����:�

���������+�����
������
	����� 2$��'�,�>	^��"�#�+��"
��2��"Z��������2$�2�.���">W*�

�'�,�
�����>	^���������������+�����
������
	�����,��:��
����;2+��+	�,��������)

���
��L�%�>:��$���$�,�����,�  ���"�X��)*"��������CS�P��W� "�������������.�� ����	����   

���������+�����
������
	������	7�:�
%�.��8����	��)����������	���������,� 2$��'�,��S�

,���������	����:����2���	��$��. ���,���)���2���2����W��.�����8��	�:� Y +������          

��������� 

�	��	7�����'�"������.��	�:���	7��)7 �S�"$W��:Z�.�L)��� Case Study Research  ��W�����'�.��	���.�

��
)CS�P�:����CS�P�����	�������������+�����
������
	�����:�"+��	��.	�

����.��)�)+	�L� �	7��)7"�W*������	��.	�����.��)�)+	�L��)"�P�����)*���">���$��
	�����
���)*
��

+�����"�C 2$��)�������$��
	��������+����$
'��	�"�����$�)
��
�"�C2$����
W*�
�� ���

���������
������ "�W*�.	��)* 21 "�P��� 2549 (���������, 2549) >��)�������$��
	�����

����!���.� 53 ��� �������$��
	���������!�� �	7�����:��	��.	�����.��)�)+	�L�����)*
��     

(���������, 2549) :����CS�P�����"���,��)*���"ZW*��������.���%�����"�P��2$�%�����
������ 

���C�����$�� (Focal Point) +��������������������)*������2�������W��������$��
	�����

����!��   ">W*��'��.��"+��:�;S�
%�>���
��������	��������������)*"�#�����:�"Z��$S� 
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�	7��)7�'����CS�P�  2 ��
)CS�P� �W� ��
)CS�P�+���:�(� 2$���
)CS�P�+���"$X� %��:��


����K���)*.�� ���P	��)*�)+��������	����)�8(��:�����	��������������)*,��"��W���	� �	��	7�

">W*�:��,������W�����	��������������)*
����
� �S�,���	�"$W����
)CS�P� 2 ��
)CS�P� 2$�CS�P����

,�$+��+����$2$�.	�;�����	7�2�����">���$����;S�����$��2$�
�����   

 

3.2 ���(�E��������*���' ������%"W�,� 

:����"�X��.��.�+����$"��:Z�.�L)���
	�%�P
����"�#����
	�%�P
�"Z��$S�"�#�$	�P
� Semi- 

structured Interview ����������'�;��,��;���	��'�+S7� �������+�� SCOR Model �S*�"�#�����K��

����������	��������������)*;��>	^����� The Supply Chain Council (SCC) ����)* SCOR Model 

"�#�����K��+������.��������	�����)*"ZW*������	7�2�����
�����+�����
�������;S�$�����+��

$����� (SCOR, 2004) ���"��,���'����"�X�+����$:�"Z��$S��)7�	���
)CS�P��	7�
�� 

.����  
��M��'��� (2546)  ,������.�� SCOR Model �'�"
��+	7����
'��	(:����������

�	��������.����"�#� 4 
�.��)*"�)*�.+����	�+��+�������������	���������$��
���
�2$�           

��������� ����	����:�����.�����)*
'��	( 4 
�.��)7 �W� ���.��2�� (Plan) ����	���2�$��

.	�;���� (Source) ����$�� (Make) ����	�
�� (Deliver) 2$����
���W� (Return) ">W*�:��"����.��


���$����	�:�����x��	����� ����)���$�"�)���	��)7 (.����  
��M��'���, 2546;  SCOR , 2004) 

 

3.2.1 ������&!�  (Plan)  

"�#�
�.��)*"�)*�.+����	����.��2���.��	7��������
���2$������� ">W*�:��
����;�'�"���

��������	��� �$�� 2$�
�����,�� ���.	�;����
���+�����.��2�� �W� ">W*��	�
����	>����:��


���$�	��.���������+��$����� 2$��	����2�����
W*�
��2��������� Y ,��	7���������� 

 

3.2.2 ���	
���&�'���
�6����  (Source) 

"�#�����.����:�����'�"�������	���.	�;���� 2$�������">W*��)*�����
���2������)*.��

,.� ��W��.����������)*2������+��$����� ��������.������������ Y ,��2�� 

� ����	���2�$������.	�;����2$�.	�;���� ��"�)*�.+����	�����	�.	�;����, ���

��.�
��, ���"�X��	�P� 2$��������.	�;����"+��
����������$��  

� ����	��������������>W7�K��+������	���2�$��.	�;���� ��������.� �������

�	��������	�
��.	�;����2$����������
W*�
��+����$�'�"������, ��
%�>+������	���
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2�$��.	�;����, ���+�
��.	�;����+�"+��, �������.�C.����:�Z�7�
�.�����Y, ����'�


	((��	���.	�;��������
����������$��, �������Z'������.	�;�����)*�	��W7� 

 

3.2.3 �*�����!'��  (Make) 

����$�� "�#�
�.��)*�	����:�
�.�����x��	�����+����������$�� �)�����������	��)7  

� ��������'�"�������$�� ��"�)*�.+����	��������+���W�"���.	�;���� ����	�

.	�;���� ����$��2$������
���$��%	
&� �������� ���"�X��	�P� 2$����
	*�

�����$��%	
&�  

� ����	��������������>W7�K��+������$�� ��������.� �������"�$)*��2�$�

+���'�������.�C.����+���$��%	
&� ����
�L��
���%� �����
�����$�� 


;��%�>+����������$�� ��
%�>+����������$�� ����	�$'��	�2$��'����   

����$�� ����'�����'�$	�����$������:�Z�.�����".$�����Y  

 

3.2.4 ���	
�
�� (Delivery)  

"�#�
�.��)*�	����:�����	�
������$��%	
&�
��$�����">W*�:��"�#�,����2����� 2$��.��

�������+��$����� �������������.������������ Y "Z��  

� ����	�����$	�
����� ��������.�����	����������������
����� , �������� 

2$��.��.��$��%	
&�  

� ����	��������������>W7�K��+������	�
�� ��������.�����	��������

�b"�
&�+��Z������������
�����, �b"�
&�:����
	*�
�����, ����	��������

��
%�>+������	�
�� 

 

3.2.5 ���
���7� (Return)  

"�#�
�.��)*�	����:�����������	����:���
)�)*�)���
��
������$	��W����$����� �S*���

������,���.�����	��W�
��������"�W*��,+L����� ���.�"�������.��"
)����+��
����� 
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����%) 3.1 2
������.�����������	����:����>	^�������������.� SCOR Model  

�%)�� : SCOR version 6.1, 2004. 
 

SCOR Model (2004) ,���'�"
����������$	� 5 ������� ,��2�� ���.��2�� ����	���        

����$�� ���
����� 2$����
���W� �	��$��. ���2���"�#� 4 ���	�  ,��2�� SCOR Level 1 (Process 

Types), SCOR Level 2 (Configuration Level), SCOR Level 3 (Decompose Processes) 2$� SCOR 

Level 4 (Decomposes Process Elements) ����)
���"�W7���
'��	(�	��)7 (.����  
��M��'���, 2546) 
 

 SCOR ���	��)* 1 ���	���
��  

"�#�+	7�������.�"������;S����2+��+	�:�L������)*�'�"������� ����.�"������;S������������)*


'��	(%��:�2$�%����������� "�#��8��	��)*�'�����.��
����;2$��.��,��"��)��:����

2+��+	��)*�.��)
'���	������� "Z�� �.���W������2$��.��
����;:�������
�������.��

�������+��$�����, �.���.�"�X.:�����	�
��, ���������$�����, �������)*�*'� �$� �	�"�#��$������

�'�"������:�
�.�+�����.��2��, ����	���2�$��.	�;����, ����$�� 2$�����	�����)*"����
��	�

������2$����
�������	7�   

�$�)*,��������.�"�������)7 ���'���"�#�2�.�������'����+��+��� 2$�����������
'��	(

�)*�������	����
'���	������� ��������'����
�*��)*�.�����	� �W� �8��	�.	��$2$����	�+���$���

�x��	����� "�#�"�������+��2��$��8��	� +���$�.��
����;:�����x��	�����+������������)*


'��	( ����'�����������:Z�,�� ��������.�  

M	-
�������
�34�',4������"��"���	  

� 
	�
�.�����	�
��
�����,���������'�������$����� 

� 
	�
�.������
�'�
	*��W7��)*�	�
��,�������;������
����
�  

Make Deliver Source Make Deliver Make SourceDeliver SourceDeliver Source

Plan

Supplier
(Internal or 
External) Your Company  

Customer 
(Internal or 
External) 

Return 
Return Return Return Return 

Return 
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� ����".$��)*:Z�:�����'�"����������'�
	*��W7����$����� �	��������	��'�
	*��W7�

������	*��	�
��"�)������  

� ����".$��)*:Z�:����"��)������$��������	*�
����;�	�
��:��$�����,�� (:���
)

�)*,���)
��������$	�
'����)  

M	-�
�����
  

� ����������	���������$��
���
�����.� "��)��"�)���	��������.�  

� ���"�$)*����,��+���������)*"���+S7�����'��.�>�	����  

� �	����������".)��+��
��������$	� (Inventory Turnover)   

� �	����������".)��+��
����	>������.� (Net Assets Turnover)   

� Z�.�����".$��������".)��"���
� (Cash-to-cash Cycle Time)  

�8��	�.	��$"�$���)7 ��"�#�
�*��)*Z)7:��"�X�;S��$�����	�����>	^����������� 2$����

�'�"������:����	�����������.� �	7��)7:�����'�������	�"��������)*"����
� 
'���	�2��$�

�8��	� �.���>����
�"��)��"�)���	��������)*����2+��+	������� ��"�#�����'�"�������)*"�)��.�� 

Competitive Benchmarking �'����.	�"��)��"�)���$����x��	�����:��8��	��)*�)�$����.��
����;

:����2+��+	��������
��������W��8��	��)*$�����:���.��
'��	( :Z�"�#�
�*����"����$���

�x��	�����+�������� �'�:��
����;�'�����.��2������+���8��	� 2$�����;S�
�*��)*�.���	����� 

��"�#����K��:�����'�����$���L�����'�"������2$����>	^�����������+�����������,�  

 

 SCOR ���	��)* 2 ����'��������.�����$	�+��������  

�$	�����)*,���'��������.�����x��	������)*"����
� 2$�+��+�������	�����)*"�)*�.+���

2$�.�'���2��"�#�����.�����x��	������)*"����
� 2$�
���$����	��$���L��)*,���'����,.� ���

�'����"�#���������+��  ���������+�������� ����'������������+������������)7 ��

�����$�����>����
�����'������������+������.�����x��	�����:�
�.����.��2��, ���

�	���2�$��.	�;����, ����$��2$�����	�
�� �)*�)+��+�������x��	������	7�:�
�.�����x��	�����

%��:�2$����.���������  

��������+������������)*�'�����)7 �.��)�.���W������ :�������
���������"�$)*��2�$�

:��.���������+��$����� 2$�
%�>2.�$���:�����'�"���L����� :����	��)* 2 �)7 ���)�8��	�.	��$

����x��	����� �)*
����;��������:Z� "�#�
�*�Z)7:��"�X�;S����>	^�����
��L�%�>+�����������+��

������,�� �	���������.��8��	�.	��$�x��	���������Y �W�  
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� 
	�
�.�����	�
��.	�;�����)*���".$��������	�
��.	�;���� 

� ����".$�:����
�����.	�;���� �	����"��*�����'�
	*��W7�,��	�����	�
��.	�;���� 

� �������.�:�����	���.	�;���� 

� :�����	�����'�
	*��W7� (����".$��	�����	��'�
	*��W7����$����� ������	*�
�����


�����2��$�����) 

� 
	�
�.������
����	��'�"��
���)*"�)*�.+��� :�����	�
�����
�����,��;������

���;�.� 

� ������:�����	�����'�
	*��W7����$����� 

� �����

��������$	�
'�����)*�) "��)��"�)��"�#��'��.�.	�+�������
�.��

��������)*"���+S7� 

 

 SCOR ���	��)* 3 ����'�������$�"�)��+������.���� 

"�#�����'�������$�"�)��:�2��$�
�.� +������.����%��:�2$����.��������� �)*,��

�'����,.�:����	��)* 2 ����'�������$�"�)��+������.�����)7 ����C	�+��
���2�.���������

.�"������:����	��)* 1 2$� 2 ��"�#�2�.���:�����'�������$�"�)��"Z���	� 
�*��)*�����'�"������

:����	��)* 3 ��������.�
�.�����Y �	��)7  

� ����'��������������+������.���� 

� ����'�����8��	��'�"+��2$��8��	�
����� ����+����$
��
�"�C+��2��$�

����.���� 

� ����'�����$����8��	����"����$����x��	�����+������.���� 

� ����'����2��2������x��	�������������)*�)�)*
��  

� ����'����
���;��+�������)*�'�"�#� 
����;
�	�
�������x��	�����:��

���$�,�����2�� 

� ����'���������'�"������2$�"��W*���W� :��"����
�
'���	�����	�
��.	�;����          

2��$���� 

:�����'�������$�"�)��"�$���)7 ���������C	��.����.��W�:�����'����������Y\Q���)*

"�)*�.+��� "Z�� ����	�
��.	�;����, ����	����Z������	�
��, ����	����Z�����������
�����2$�$����� 
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">W*�:�����\Q���)
�.���.�:�����'����2�.�������x��	���)*"�#�,�,�� 2$�
�����.��"+��:��)*


���$����	�:�����'�,��x��	��:��"������
��L��$  

  

 SCOR ���	��)* 4 ����'�,��x��	��  

"�#�����'�
�*��)*,���'����,.�,��x��	��:��"����$����)*�'����,.� ����)����'����2��

2������x��	����� :����2���)*"�����	�����.�����)*,���'����,.�:������������������+��

������ �	7��)7 SCOR Level 4 ��,���)�'�"
��:� SCOR Model (2004) ">�����"�#����2���)*2��$�

�����������,��'����"�� ">�������'�,��x��	���	7���"�$)*��2�$�,����"�W*��,++��2��$�

������ "Z�� .	^�L�������'����, ������� ���� Y "�#����  ����+���+�� SCOR Model 4 ���	� 


����;
���:�����)* 3.2 

 

 
 

����%) 3.2  ����
����+�� SCOR Model  

�%)��:  SCOR version 6.1, 2004 

Return 

Level

Description Schematic Comments 

Top Level 
(Process Types) 

Level 1 defines the scope and content for the Supply chain Operations 

Reference-model. Here basis of competition performance targets are 

set. Source Make Deliver 

Plan 
1

# 

 
Configuration Level 

(Process 
Categories) 

A company’s supply chain can be “configured-to-order” at Level 2 

from the core “process categories.” Companies implement their 

operations strategy through the configuration they choose for their 

supply chain. 

2 

Process Element 
Level (Decompose 

Processes) 

Level 3 defines a company’s ability to compete successfully in its 

chosen markets, and consists of: 

�Process element definitions 

�Process element information inputs, and outputs 

�Process performance metrics 

�Best practices, where applicable 

�System capabilities required to support best practices 

�Systems/tools 

3 

P1.1

P1.2
P1.3 P1.4

Implementation 
Level (Decompose 
Process Elements) 

4 

Not  

in Scope 

Return
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3.3 ���(�E��������*���'(-��
<���	 

������
	�%�P
�"Z��$S�:���
)CS�P��	7� 2 ��
)CS�P��'�:��"��,������;S��8(��+��  

���������
	������)*
�.�:�(���"���������"�X�+�����">���$�� 2$����"ZW*�����+����$+��.
��

2$�
	����� ���.���"�P���� ����.��.� 2$�������2����� �
����.��	� �S�,���	��'����
'��.�

"�P���� 2$�����.��.�
	����� ">W*�����;S� 

� 
;�����
����">���$��+��"�P���� 

� ���������">���$��"�P���� 

� �������$��
���
�+��"�P���� 2$�����.��.�
	����� 

� "�����$�)
��
�"�C�)*:Z�"ZW*�����+����$+��.
�� 

����
����.��	� ,���'�������2��
��;�� �.��	7���
��2��
�� ">W*��'�����'��.�

�	.������)*"����
� �	�2
��:����)* 5, 6, 9 2$� 10 �.��	7�2��
��;���	7����2
��:�

%����.� 

 

3.4 �����(�������V$�� 

 ������"�X��.��.�+����$�	7�"Z��$S�+����
)CS�P� 2$�+����$������
'��.�  �
����.��	�

,���'�"��+����$���� Y ��.�"������ �	7�2������.����:�������.���������
	���������!��,  ���

.��2��:�����	���
	�����  ����������	���� Contract Farming ����	���
	����� ���.��2��

����$��
	�����   ����$��
	���������!�� ����.����
��������$	� ����	�
�� 2$�.�L)����x��	��

"�W*�
�����;��
���$	� �.��	7����"�X����� Y �)*"�)*�.+����	���
%�> ���+����$�	��$��.,��;���'���

.�"���������"�#����"�X����� Y �	��)7 

1. ��	�����
�
�
�����	������	
����"���	 (Demand Uncertainty) ��"�#����

������
W*�
�����.������
������2�����
	���������!��2$�$����� ���"�X��)*����

.�"������,��2�� ����"�����$�)
��
�"�C ��������	����������
%�> 2$�����            

�$��
���
� 

2. ��	�����
�
�
�����	��	�	
5�
�	
����������*�5��(� (Supply Uncertainty) "�#�

���.�"������:�
�.�+�����
�����
	����� ���"�X��)*����.�"������,��2�� ����"�����$�)


��
�"�C ��������	���� ������
%�> 2$��������$��
���
� 
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3. ��	�����
�
�
�����	��	�	
5�
�	
0�(�����
��	
��

"��
,��0��*�/��� 

(Process Uncertainty) "�#�:�
�.�+�����
�������$��
	���������!�� ���"�X��)*����

.�"������,��2�� ����"�����$�)
��
�"�C   ��������	���� ������
%�> 2$�����           

�$��
���
� 

 

3.5���&�*A�&'�(
��&��&��������&�*�V$�� 

�
����.��	�,���'�"
��2��2�.������2���8(�� ����������
��� ����.���� 2$��.��

�������+��$�����,.��	��)7 

 

 ���2��2$�CS�P��8(��"Z��$S��������
��� 

� CS�P�"Z��
'��.�;S�
;�����
����">���$��
	�����+��"�P����  

� CS�P�2$��'�"
��.�L)���">���$���)*"����
��)*���'�:�����,��������">���$��

">�*�+S7�2$�Z�.��'�:����
%�>+������)+S7� 

�  .�L)����)*"����
�:�����'����>����
������

	�����
� ���:Z�"�����
����

;�;��"Z��>����
 (Multiple Regression) 2$�"��W�+������
��"�)�� (Neural 

Network) ">W*�"�#����2��:��2�������� ">W*��'�,���������:Z�:����>����
�


	�����
� 

� .�"������.�L)����)*"����
�:�����'����>����
������	��W7�
	�����
�����

������ ��.�.�L)2���'�$�����;�;��2���>$���"�)�$ 2$�2���'�$�����

.�"������������".$�+���X����2$�"�����
� (Box-Jenkins Model ��W� ARIMA 

Model) �$�)*,��������.�"���������>����
��)7,��:Z�">)��,�����2��
�����)*��:Z�

:����������
������	��W7�">)�������"�)�. 2�����
����
����;Z)7:��"�X�;S��8��	�

���� Y �)*�)�.��
	�>	�L���������	��W7�
	�����
� �S*���"�#�2�.���Z)7:��"�X�;S�

�.���'�"�#��)*�������)����.��	.�	�"�#�"��W�+���">W*�Z�.�:������+��
	�����
� 

2$�
	���������!���)�����)*�)"
;)��%�>+S7�,�� 

� CS�P�2$��'��.
�������$��
���
��)* "���+S7�:����������
	�����
����

"�P����,���;S�������2����� 
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���2��2$�CS�P��8(��"Z��$S���������.���� 

� CS�P�����.����.��2������$�� 2$�����.�����$�� 

� �	��'�����W�����������	�������������
	���������!�����"����)*�������+����$

:�2��$�+	7����+������x��	��">W*�:��
����;��.�
�������$	�,� 2$�,��+����$

�)*��:Z�:����>����
�
	�����
� 2$����.��2������	�"+��
	�����������

���,�,�� 

���2��2$�CS�P��8(��"Z��$S������.���������+��$����� 

� �'����CS�P�;S����
�����2$�>����
�2�.�������+��:������  

���2��2$�CS�P��8(��"Z��$S���������	������������� 

� �	��'�����W�����������	�������������
'���	����
������
	����� 
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���%) 4 


/�+�V		��
�������%"W�,� 

 

:����)7���$��.;S�
%�>�8����	�+����
)CS�P� �����2������������
;�����
� 2$���

.�"������+��
%�>���
��8����	�+����
)CS�P��	7� 2 �	.����� �$����
%�>"��W�+���+��"�P����

���">���$�� 2$�"��W�+���+������������$��
	���������!�� �	����$�"�)�����,��)7  

 

4.1 
/�+�V		��
�������%"W�,�����F�$� 

 

4.1.1 �*���'�
)�A�������,
����%"W�,�����F�$� 

 ���P	���
)CS�P�+���:�(�������L������$��2$�
�����
	���������!��%��:�����


�����+��$����� ���"�#����
������	7� 100 % �8����	��)�'�$	�����$���)*�����
 200,000 �	�

����? �)>�	���������
 2,000 �� �8����	����P	�� ,���)������:����">�*��.���$���$��+��

�$��%	
&�">W*��'�"
��$���������$��%	
&��)*">�*�+S7�,��2�� �$,���.� 2$�.���������"+� �����,��X�)

"�W*����"�#��'��.�����.�2$�.���P	�� �$��2$�
�����
	���������!�����"�#��	����.�� 90% +��

����$��2$�
������	7���� ����$��
������)*
'��	(+�����P	�� ,��2�� 
��	K�"����� ����� 

��
"��"$)� 2$����"�C�����"Z"�)� �S*�,��2�� ���"�C:��.)���
"��"$)� 

 ���P	�� �)��������������� �	�����)* 4.1 �S*���������.����.�����$	�,��2�� \Q���x��	�����


��L������������"�C \Q���x��	�����
��L�����"��W*���W*� 
��L��������������/��������$)� \Q��������

$����� \Q���	(Z)�.����%��:� \Q�����"���2$�.��2�� \Q����	>��������$ \Q��"�����$�)


��
�"�C ������.�����$	��)*"�)*�.+����	�����$��">W*����
�������"�#�\Q���x��	�����
��L�����

�������"�C 2$�\Q��������$����� (Customer Service-CS) �	7��)7\Q���x��	�����
��L������������"�C 

��������,���.����.�������� ,��2�� \Q������	���
%�> (QA) \Q��.��2���$�� (PP) \Q���	���

.	�;���� \Q���$�� \Q���$	�
����� 2$�\Q��������$����� �)���.�������� ,��2�� \Q��+����$ \Q���	�
��


����� 2$�\Q���	��W7� (
������2��� �$��� �$��) 

  $	�P
�����$����"�#��	7�����$������'�
	*��W7�+��$����� (Make-to-Order) ����)*$������)���

�����W��'�
	((�:�������.���"�#� 60 – 70 % +��������
	*��W7��	7����  ����)*$�����
�.��)*"�$W�

��"�#�:�$	�P
��������,��
�����:��	��) 2�������,��X������P	�� �)����$��"�X�
���� (Make-to-

Stock)  "�W*������$�$��
	����� "Z�� 
) ,��,�������
%�>����)*$������)*�'�
	((�,.�������� ��W�:�

��
)�)*�)�����

	��������"����.��������� 
 Z�.�".$��	7� ������P	�� �S������'����"�X�
����
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,.� �	7��)7���"%��$��%	
&�
	���������!���)�.���$���$������.�� 20 ������2��������
%�>
) 

+���Z�7� 2$�+�������!��   

 
����%) 4.1 �	�������+�����P	���
)CS�P�+���:�(� 

 

4.1.2  ������&!���������� (Supply Chain Planning) 

 4.1.2.1  �	
�	��0
���D|	-�	-���D|	-�
(�	
�"���	 ���.��2����������� (Supply Chain 

Planning) +�����P	���
)CS�P��	7���"��*���.����>����
����+��:��?;	�,� �S*���"��*��'�:�Z�.�

"�W��
������ – �	����� +������? ������>����
���:Z�+����$:���)�+��$�����2��$���� "Z�� 

�����
���
	*��W7� +�������� ��
%�>�)*������� 2$�.	��)*��������	�
�� "�#���� �.��	�"����������

�$��+�����P	�� �)*�)�������"�#�"����"�X���:����"�����+�����P	� �	7��)7\Q��+����2��������+��

�
�����������P	� 

�
�������������� 

���L�� 

����������P	� 

�����������	���� 

\Q����.�
��%��:� \Q����.�
��%��:� 

����'��.����\Q���x��	�����
��L������������"�C 

����'��.����\Q���x��	�����
��L�����"��W*���W*� 

����	����
��L��������������/��������$)� 

����	����\Q��������$����� 

����	����\Q���	(Z)2$��.����%��:� 

����	����\Q�����"���2$�.��2�� 

����	����
����	>��������$ 

����	����\Q��"���$�)
��
�"�C 
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�)*�����
,.����"�#�+��� ��W�Z����$��%	
&� (By Item) 2$��.��.�+����$"�#�2�����+�� (Sale 

Plan) 
��:��2��\Q��������$����� (Customer Service-CS) �S*���"�#����
��+����$2�����+���)7������	�

2������� Y �)*������ ">W*��'�,�"��)��"�)���	������
.	�;�����S*��X�W�
	������)*,���'����>����
�

,.����\Q���	���.	�;���� 2$��	��'�"�#�2�����
����� (Export Plan) �S*�������,���	��.��"�X�Z��

���\Q���	���.	�;���� \Q��.��2���$�� \Q��������$����� 2$�\Q��+�� �	�����)* 4.2 ���"�W*�,��2�����


�����2$�.���'�2���)7"�#�2��2��:�����$��.���)�$��%	
&�:����� 2$������
"���:�:�2��$�"�W�� 

2$��	�:Z�:����.��2������	��W7�.	�;�������� Y "Z��
	����� 
������2��� (Ingredients) �$��� 

�$�� "�#����   

 ���.��2�����
	*��W7��$��� �$�� "�#������)*+��\Q��������$����� �S*���C	�+����$���\Q���$��

�)*�$��,��:�2��$�.	�.���)�����
"���:� "�#��$��%	
&�:����� $�����"�#�:�� 2$�+����$������\Q��

�$	�
������S*���2���.�����)��������
�����:� :�.	��)*"���:� �����
"���:� �S*��'�:��\Q��������$�����


����;.��2�����
	*��$���2$��$��,�� ��������$��2$��$�����:Z�".$�:�����	�
��

��������
 3-4 .	� 2�����"�#��$��2$��$���2��:�����:Z�".$�:�������2�������
           

2 
	����� 2$�".$�:����>��>�2$��	�
�������
 5 .	�  

 

 
����%) 4.2 ���,�$+��+����$:����.��2����������� 

 

 

\Q��+�� \Q�� C/S 
+����$���
	*��W7�:���)� 

2$�"����������

"�����+�����P	� 

\Q���	���

.	�;���� 

\Q��.�� 

2���$�� 

Sales Plan 

Export plan 
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 4.1.2.2 �	
�	��0
���D|	-.*��	�*�5��(� \Q���	���.	�;�������	����Z�����:� 3 
�.� �W� 

(1) �	���.	�;�����)*"�#�>WZ ,��2�� 
	����� 2$�,��:Z�
	����� (.���������"+�, ��$���) (2) �����


	�.� 2$� (3) �������
�	�
���2$���.�������"�P����  ���
	������S*�"�#�.	�;�����$	����

���������	������ 3 2�$���$	� �	��)7 

 1) "�P�����)*�'�
	((�$�.������	������� (Contract Farming) :�>W7��)*�	��.	�

����.��)�)+	�L� �S*��)�����
 80% +�����
	������)*�	��W7�"+���������	7���� 

 2) "�P�����)*
��.	�;����������:�"+� �	��.	�����.��)�)+	�L� 2��,��,���'�
	((�

�	������� �)�����
 10-15% 

 3) >��������$�� ���"+� �	��.	�����.��)�)+	�L� �)*�.��.�
	��������

�	��.	����� Y "Z��  ����� Z$���)   Z��>� ��(�����) >�P
��$� ������� ���"�#�      

25-30% 

 

�	7��)7 ���.��2���	���.	�;�����	7����)�	7����.��2������? ���"�W�� ���
	����� 2$����.	� 

�S*����.��2������?��"��*��'��	7�2��"�W��
������ �)���$�"�)���	��)7 

���.��2���	���.	�;�����	7���"��*��������'�
	((��	�"�P�����	7�2��"�W��
������+������? 

����)����'����"�
&�:�"�W*����
%�> �����
�$�$��:�2��$�"�W�� 2$�����+	7��*'��)*�'����:�


	((� ����	7����'����>����
������
�$�$�����
'��.�2�$���$�����"
������)*,���'����"+�:�

���
��"
���
'���	� ,��2�� �'�"%����
�>��  �'�"%�"�W�� �'�"%����
���) �'�"%�������) �S*�"��������)*

+�����P	�� :�2��$�"+��'�����.��.������
2���"�#����"�W�� 2$��	��.�"�#�����? 2$����.�

�	�+����$�����
�$�$��:���)�
'���	����>����
������
�$�$�����"�P�����)*,��,���'�
	((� 

2$��$������$�� �������)7���)�����.�
��+����$�)*"�#��8��	��)*�)�$��������

	�����"Z�� 

�����
�7'�\� ��
�%��� ������.�����)*�	����Z��">W*�:Z�"�#�+����$���������>����
�  

 "�W*�,��+����$���>����
������
�$�$���	7��? 2$������
�$�$��:�2��$�"�W�� ���'����

�����
�$�$���)*��:Z�:�����$��
	���������!�� �7'�
	����� 2$��$�$���)*�)
��,�"���"���

����K��.���)�'��.�"���:� +���+���$
	�����2��$�+����)�)*"����"�X��� (���+����'����"�#� 

105, 95, 83, 80, 73, 70, 2$�60) �	7��)7����+����$2�����
��������\Q��������$�����">W*���.���'�
	*��W7�

���$�����2��$������������.�
������)+���:����� �'��.��)*
	*�"�#�"���:� ������
��"�W*�:� 2$�

��.�
��+����$�'�$	�����$��+��"��W*���	�� �����
�����.���)">)��>��	������
�$�$����W�,�� 

">W*��'�������Z��.��2��:�����	���.	�;�����S*����'�"�W��$���	7�  �������)7���\Q���	���.	�;����

�	��'����:��"�P�����)*�������
���$�$������2���$�.����� 1 
	����� �S*��'�:��
����;.��2��"�#�

���
	����� ��W����.	�,�� 
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 4.1.2.3  �	
�	��0
���D|	-�	��0
0�(� \Q��.��2���$�����	�+����$��� 3 
�.��$	� ,��2��

2������	������\Q���	���.	�;���� 2�����
��������\Q��������$����� 2$�+����$�8��	�:�����$�� 

"Z�� �'��.������ ��
%�>.	�;���� �'�$	�����$��+��"��W*���	�� �S*�"�W*�,��+����$�	��$��.2$�. \Q��

.��2�����'�����'��.
�'��.�����$��2$�2���:��\Q��������$���������:����2�� Balance 

Availability Report ���'���� 2 
	����� ">W*�"��)��"�)���	�2�����
��������2�������	�����X��

�'�������Z��">W*���	��'��.�����)*������� 2$� Raw Material Requirement Report ">W*����
	*��W7�

.	�;����
'���	�����$�� "�W*�,���'��.�����)*���'�����$��2$�. ���'�����'��.
.	��)*
�7�
���������� 

(End Pack Date) 2$��	��'�2������$������'�.	� (Daily Pack Plan) ����	7�\Q���$�����'�����$��

���2������$���)*,��.��,.� �	7��)7 +����$2�����
������	7����)�	7�
�.�+���'�
	*��W7�:���2$����

��.�
���'�
	*��W7�"����)*�)���"�$)*��2�$� �S*������.�
���'�
	*��W7�2$�
;���+���$��%	
&���

2���"�#��$��%	
&��)*�)����$��"�#�����'� 2$��$��%	
&�:��� ��
)�$��%	
&��)*�)����$��"�#�����'�

����.�
�������

�����:��$	�
��������� ���,���)���'����
	*��$��:���:� Daily Pack Plan  2$�

��
)�$��%	
&�:���:����.�
��+���'���� (Specification) 2$�����.�����$��.��>�����$��

��W�,�� ���,��>����:��2����$	�\Q��������$�����">W*��'�"�������������	�$�����:�����'�+����$�

:��� 2�����>����:��2���\Q������	���
%�> (QA) 2$�.�'����"�J� Bill of  Material (BOM) 2$� 

�'��.
����������K�� (Standard Cost) ����	7�2���:��\Q��������$�����
���'�
	*��W7�"+����,��"$� 

+����$�)�
�.���S*��)*:Z�:����.��2������$����,�����+����$����$������'�.	����������

����$��+��\Q���$��2$��'�,�"��)��"�)���	�2������$������'�.	�.���$��,�����2����W�,�� 2$�

��;���	��'�"�#�����������$������'�.	� (Daily Operation Report)  

  

4.1.3  ���	
��7H�	
��� (Sourcing) 

 
'���	�����	��W7��	��� (Sourcing) +�����P	�� "��
����;2������"%�+������	��W7��	���

���"�#� 3 ���"%� �W� (1) .	�;�����$	� �W� 
	����� 2$� 
������2���  (2) .	�;����������� ,��2�� 

�$��� �$�� ����!�� (3) ������+�
��
�����">W*����
����� �	��)���$�"�)���	��)7 

4.1.3.1 �	
.*��,@�.*��	�*���
�����	
�
������ ����)*\Q���	���.	�;����,���'����>����
�

�����
�.���������
	�����+���	7��?2$�2�������"�#�2��$�"�W��2$�.  \Q���	���.	�;�������'�


	((��	�"�P�����������;S�+�������2$��'��.�����)*�$��  �'��.�>W7��)*�$�� �'��.��$�$�����

"�W�� �.��	7��������	�����+	7��*'� "�#���� �����"��*��'�
	((�:�Z�.�"�W��
������ 2$�����	�

��W����.�
	((���	7��)* 1 "�W����$���">W*�:�������

	�����
���$����	�2�����
����� 

(Export Plan) ����	7����)������.�
	((��)���	7�:�"�W�����%�>	�L� 2$�"�W��
������ �	7��)7
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�$	�����'�
	((�2$�. "�P��������������������	��	��$:��2�����P	�� ">W*����P	�� ��,������

;S������
�)*2��Z	�+��
	������)*��"+��:�2��$�"�W���)���	7���S*� 

"�W*�;S�Z�.��'�������
�����
	�����:�2��$�"�W��"�P�������	�����.	�".$�2$�2���

�����

	������)*���.����
��,�����)*������$�.����� ">W*��)*:��������,��"��)������$��:��


���$����	������

	������)*
��"+����:�2��$�.	� "�W*��'����
�����
	�����2$�. "�P������;��

���"����$��� 3 "�W��:�"�W*��+�������
 2$���
%�> ,��2�� +����$ �.��
�� 2$������
,�"��� 

�$������"���"�P�������'����"�#����	��	7�2�� A ;S� F �������) F 1 ��	7�:�,����
 "��������)*

��"+��,���2$>�"CP 2$���������$���
���	7��?�)���	7� ������,��"��� A ���)�$����'��.���.���:�

���
���������)*
�� "�#���� 


'���	�����	��W7�
������2��� "Z�� �7'���$ ��������� "�#���� ��"�#����
	*��W7��������'�


	((�������.�	����P	��  2$�
������2���"�$���	7���;��"�X�,.�:��$	�"�X�
�����">W*������,�:Z�

:�����.�����$�����,�  

 

4.1.3.2 �	
.*��,@�.*��	�*�5��(��	����� ����	���.	�;�����������,��2�� ��� (Label) ����!�� 

2$������%	
&���"�#������)*+��\Q��������$����� (CS) �����"�#�����'�
	((�������.�	�             

���
����� �	7��)7 Lead Time +�����
�������� ���������.��� 3 – 4 .	�:���
)�)*"�#�����)*"��>��>�  

2��;��"�#����2$��$����)*�������2��:�����:Z�".$������
 2 
	�����
'���	�������2�� 2$�

�)�  5 .	�
'���	����>��>�  :�+
��)* Lead Time +������!����:Z�����".$������
 1 "�W�� 

  

4.1.3.3 �	
.*��,@�.*��	�
(�	
�
����(
��	�),4��	
������  \Q��������$����� (CS) �'������)*:�

����	���������+�
��
�����">W*����
�����  ��� CS ���������������	����P	� Shipping ">W*�

�'�"�������	��'�"��
��:����
�����  2$����
������	�\Q������$��">W*��	������'��������$��

:�����)*�������������P	�"�W� ��W��'����"�)*�."�W�,�������;������  

 

4.1.4 ���!'�� (Make) 

"�W*�\Q���$��,���	� Daily Pack Plan  ���\Q�����.��2������$�� \Q���$�����'�����$�����

2���	��$��. ���"��*��	7�2�����Z	*��7'���	�
	�����>�����;+�
�� ����	7���;��
�����.�
����

�����
,�"���+��
	����� 2$�.�S��'�
	�����"�$�
��
��>�� ���������.�
���.��
�� 2$�

��.��	�+��"
)� 
	������)*,��,����
%�>��;���	���� �������)* 4.3 2
�������.���
%�>����

������+��
	�����  
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	������)*��������	���;���'�,�$���%�����:��
������.�,��7'�����">W*��'��	�"CP��� 2�$� 

2$�"ZW7���� ����	7���;���'�,��	����+��� ,��2��  60,  70,  80,  83,  95 2$� 105 ��$$�"��� 
�.�$��

�)*"$X��.���)7��;���	�2��">W*��7'�,��$��"�#��7'�
	����� 
	������)*;���	�+���2$�.���'�,����

"�$W��2$�"���2����� �S*�"�$W�����
�.��)*�)"�W7�����������'�,�+��"�W7� �S*�"�W7�
	������)7�	�2��


	��������'�,��'��7'�
	����� 
�.�"�$W���	7������+��">W*�"�#������
	�.� "�W7�
	������$	����

"���2�� ���'���������	�2��� 2$������ �S*�+	7�����)7��:Z�>�	����"�#�����x��	����� ����	7�;��$���

��.��7'�
���� 2$�.����"��W*���	�"�#�2.�� ����	7���:Z�>�	�����'�����	�"$W��
	�����2.���)*


����
� 2$�2��
)
	��������"�������Y 
�.�2.���)*,��
����
�2$�2.���)*�)
),�����������;��

�'�,��'�"�#�
	�����Z�7� "�W*�,��
	���������)*�������2$�.�X�'������$�����!���)*�������

��.�
��"�)������2$�. 2$�.�'�,�������7'�"ZW*����W��7'�
	����� ����"+��"��W*���J�\� 2$�.����

"��W*��:���.������2�� Rotary �)*��
�%��� 107oC "�#�".$� 14.32 ���) ">W*����"ZW7���$����)�� ����	7���

�'�:��"�X����"�X. �S*�:Z��7'��$��)�"�X� �)*�)�.��"+��+�� 0.5-3.0 ppm. ����
�%����*'��.�� 40oC ����	7�


	���������!����;���'�,�"�Q����:Z�$�:��2��� 2$�.>��>� Code $�������!�� �S*� Code ���)        

6 �	. �)*
����;��.�
�������$	�+����$,�� 2$����)>�	���� \Q������	���
%�>��
�����.�
��


	���������!�� 2$�.�7'�����!��,��	�"�)���� Pallet "�W*��$�����.�
��"�W7������������

��.�
�� 
	���������!����;��
����"+��
���$	�
����� 2$��	�"�X�"�#�".$� 7 .	� ">W*����$���

��.�
��+	7�
������ �����'������,�� 
�����2��$����������)�'�
	*��W7��)*�����	���W��	�,���)�'�
	*��W7� 

�S*�������"�X�����:��$	�
��������� "�W*�
������)*�)�'�
	*��W7�"+������;���'�����.�
���)���	7� "�W*�����

�����.�
�����'�
	���������!�����J��$������)*$������������2$�>��>� code ����)*$�����

������� �����$�$	������P �'�+S7� pallet 2$�.�'�"+��������"��"���� �	7��)7����)* 4.4 2
��
���+	7����

����$��
	���������!�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

����%) 4.3 �����.�
����
%�>���������� ����	���
%�>�)*\Q���$�� 2$����
���W�$���)*,��,��+���    

               ��W����"��� 
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����%) 4.4 +	7��������$��
	���������!��+����
)CS�P�+���:�(� 

��������	
��

�������������

��	
��
����������

�����
���
�� ���� ���
����� �!
������

!�
"��
/����#����#�� �����

����$�����% 

2���+����$
	�����"�#� 6 "��� 

"��
 �
���& 60 70 80 83 95 105 '*+�"��
%,+����&��
����,���&�������#�
"��
"��-	�,

����
����
�������&�
�,+��"��
"��-	�,
-���&�����

�$��"�$W��
	��������+��� 

"���2��
	����� 2��: ��������2��� 

���/�	�2���/����� ���>�	���� �����
 15 line ����$�� 

$���
	������	7�$����.��7'������:
� �$��)� 

"+��"��W*�� SLICER \��"�#�2.�� 

>�	�����	�"$W��2.���)*
����
� 

"�$W��: I������"�#������
	�.� 

2.���)*,��������� ,��2�� �����	.2$��������� 2.��,��

"�X� +���Z�7�2���2��X� 2��,�">W*��'�"�#�"��� 

>�	����2��
)���"���
	����� 10 
) 
��	�����%)�*���<����+�
���� 

1. ���$�*�
	����� 2���$�*�,���)���,� (�$�*����: Overnight) 

2. Choice grade: "���� 5-8 (5-6 "�$W��, 7-8 "�$W�����) ;��
)"+��

,� 2�����,��'��7'� ��W�"��� Crush 

3. Standard grade: "���� 2-8 �S*�������������)���� 2$���� 

">�*�+S7�����.��"+��
)+��
	����� 
A 
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����%) 4.4 +	7��������$��
	���������!��+����
)CS�P�+���:�(� (���) 


	��������������!�����

"��W*��"����7'�"ZW*�� 

�
H�������(��� 

1. >�	����"��)��
����7'�"ZW*���)*�����	� 10 
��� 

(2��������)  

2. �'�����!�����	7���">W*����:
��7'�"ZW*�� 

3. ���
����)*:Z�"�$)*��2�$����"�������2���$��


)
���)*"��W*��"����7'�"ZW*��">W*�"�#�+��
	�"�� 

"��W*�� Cooker 2�� Rotary ">W*���� ��
�%��� 107 ��C�"�$"�)�
 ".$� 14.32 ���) �S*�

��
�%���       2$�".$���2���	�,����+�������!�� 

"��W*�� Cooler :Z��7'��$��)� +��������
,�"��� ����,��"��� 0.5-3 ppm 

$� Code ������!��2��$�

�	�"�)������!���� Pallet ��� 

Code �) 6 �	. ���+����$�����.�
�������$	�,�� 

"Z�� Z���+��
����� ��	
.	��$�� "�#���� 

>�	����\Q�� QA ����.���
%�>+������!�� 


�����
������)*��������K��"+��
���$	�
����� 

"�X�
�����,.�:��$	�
����� 7 .	� 


��
������������'�
	*�$����� 

�J��$������!�� 
�����'�����J��$������!�� ������.� 100% 3 +�� 

,��2�� 

1. Net Weight ������"�������!�� 

2. Vacuum ������"���I8�"
)�� 

	���������!��
'�"�X����"�)��

:
��$��������P >����
��:��

A
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4.1.5 ���
����� (Delivery) 

������
	�%�P
�\Q��������$����� (CS) �)*��2$����	��W7��	��� 2$��$��
���
� :�
�.�+�����

�	����+�
��
������	7� CS ����2$������
������	����.����%�����,��2�� "�"�����"�W� �;�	.$�� 

">W*�:�������� �	�
����� ">W*�"������,�
���)*���"�W�����"�>� ��W� ICD $������	� ��W����"�W�2�$�

��	� �������.����"��)�����
�����
�����,��	��������"�C��"��*�"��)�����"�W*�\Q��.��2�����

�$��,���'����.	��)*���$��
'���	��'�
	*��W7��	7� Y ����	7���� CS ���'�"���������"�W� 2$��	��'�

"��
��
'���	����
����� "�W*�,���	���������+�
�����"�"�����"�W�"�)������2$�. ��� CS ��2���

�'�������+��"�W�,��	�\Q���$	�
�����">W*��)*�'��������$�� 2$������+�
��$�������"��"����

���,�  �������.�������"�W�">W*����
�����
������	�����)* 4.5  

 

Booking �����.��"�W� 

!'��A�* 

�	��'� Shipping 
Instrction 

Key Movex 2��� WH 

WH ����$��/Packing 

WH �������� 

"�"�����2����	���� 

���P	��;�	.$��$��������

����"�>� 

Movex Detail Order 
- Term ���+�
��

Movex �.��>����+��


����� (Warehouse) 

Shipping Instruction 

"��)�����.

"��
��2���

"�W� 

Schedule of 
Shipping 

���P	��;�W����:��"�"����� ">W*�


�����,��)* Port �)*������� 

          
;�����"����

PA = Pack Authority 
SI = Shipping 
Instruction 

 
 

����%) 4.5 �	����,�$+������.�����$��
���
�:����
�����    
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���
�����
�����
	���������!��
'�"�X�����'�"������
�����������"�W�"�#��$	� 

"�W*�����
�����,��"���"
)�����"�W*����������$�����!��2$��$��� �'�:��
����;+�,��"�#��'��.���� 

2$�"�#����
��
�����2�� Port To Port :���	�$������$����� ����'����
������)*���"�W�����"�>� 

��W����"�W�2�$���	� +S7������	�
��"�W� "�"����� "�"�����"�W� 2$�+����$��	�$����� ��W�"�"��������

�������"�C ������+�
����:Z��;"�"$����)*+�
��������"��"���� ">W*����������
������)*������ 

"�W*������"
�X��X��
��������	����"�W�����"�> ��W�2�$���	������� ��W�������� ICD $������	� 

2$�.����;,I��
���	����"�W�2�$���	� "�#���� �������)* 4.6 2
�����"�$W*������2$���$�
�����"+��

��� ���:Z� Slip Plate 2$��; Forklift Z���>�"CP ����)* 4.7 2
��;S�"
��������
�����
�����,��	�

$�����   

 

 
 

����%) 4.6  ���"�$W*������2$���$�
�����"+��������:Z� Slip Plate 2$��; Forklift  
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 �	7��)7���:Z����������
���:����+�
��
����������.����+��� 20 I�� (�����
���,.�"�W*��? 

2003 �8����	�������
���.���)*���� "�W*���������+���7'��	�) �	�������)* 4.1 

 

������%) 4.1 2
�����:Z�����:����
�����
����� 

���F-*	��� ����� (���) 

1. ���$����� 8,000 

2. ���Z���J�� 700 

3. ���+�">W*���������
����� 400 

4. ���������� 631 

5. ��� Terminal Handling Charge (THC) 2,600 

6. ��� Bill of  Lading  500 

7. �����.�� 2$�.2��
;���)*�$�����    900  

(�����$������)*�����) 

 

 ������.	����
��L��$����'����+�����
������W� CSI (Customer Satisfaction Index) �)*
��

:�����.�����)*"�#�$��������"��� :�
�.�+��������"�������	�����Z�.�+������'�"�������������  

�$��
���
������"������ ��
%�> �����
 ���� ���:�������� �.�����>$���)*�'�:��"����8(�� "Z�� 


������)* "�#���� 
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"
��������+�
��,��	�$����� 2�� Port to Port 

 

"
��������+�
��

���:Z��; Tailer 
���	����"�W�

����"�>� ��W� 

ICD $������	� 

">W*�����,�2�$�

��	� ��W����"�W�

2�$���	� ������ 

�)�

- £����� , "�)*��,£�

"���$)

- I����

()*��Q�

- Z����S , ��"�)�., �������,
���� , ����I���� 

300 km 

����� , ��
��"�$ 

, �"����� , �	
"�)� 

 
 

����%) 4.7 "
��������
�����
�����
	���������!��
'�"�X����������"�C,��,��	��������"�C 

 

4.1.6 ���
���'
��7� (Return) 

������
	�%�P
�\Q��������$����� >�.���)���
���W�
���������������"�C :���
)�)*��.�
��

,��������
%�>���$������)*�$����� ��W�������P	�� 
��$��Z��,���	��.��������� �S*��	��������	�

���"
)���� �������'�"���������)���"�����	����\Q���$�� ">W*�Z�:Z����"
)���� ����.���)*��

�'��$	� 2��:������	7��X�)����'��$	��� ���+�
���$	��W������"�W� ">W*�
���$	����)*���"�W�����"�> 

��W�2�$���	� 2$�.
���$	����)*������ ">W*�:�� QA �	�
��:��)���	7���S*������'�$�� 2$�����b+�� 
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EU �)*���)+S7�:�������)*"�)*�.+����	�
�*�2.�$��� �)*����������)����	����Z��:�����'�$��
����� 

��W��	��$	����'�$�� �����"�#����
���:�"�W*�����
���W����,�:������ 

����)* 4.8 2
��
������,�$+��.	�;���� (
	�����) 2$�
	���������!�� �$����+����$

+��.
��+�� ���������+����
)CS�P�+���:�(� 
���,����� ���P	�� �)����	�+����$+��.
�� "Z�� 

�������$��%	
&� ����'�
	((��W7�+������? 2$�:�+
�"�)�.�	� ���P	�� ,���)����	��'�  2�����

�	���
	�����   ">W*�:���)���
��+����$+��.
��">W*�����	���
	�����,��	�"�P�����	*.,� "�P����

�)*�)+����$���.��	� 2$�>��������$��  ����	7����,�$+��.	
�� ,��2�� 
	����� 
������2��� 2$� 

�W*�Y ��,�$���	�������">W*��'�����$�� 2$�
�����,��	�$��������,� 

 

 
 

����%) 4.8 ���,�$+��.	
��2$�+����$+����
)CS�P�+���:�(� 

 

4.2 
/�+�V		��
�������%"W�,�����('E� 

 

4.2.1 �*���'�
)�A�������,
����%"W�,�����('E� 

�.��"�#���+�����P	���
)CS�P�+���"$X� "��*���������L�����P	� �S*�"�#�����'�:�����;�*�

���	����:�(����� �)*�)���
����
����"�#�Z�.,��
	����� 2$�����:�2.�.�����$��
	�������"�#�

".$���� ���)���
����
� 2$�����"���	��������$��
	���������!�� ��
����;+�	�+�����

"�J�������"�#�+����"��  
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�����������
)CS�P��)���+��"�W*��? 2547 �����
 200 ��� 
�.�:�(�"�#�+��� 20 Oz. 2$�

"�#�Z�7�2�� Broken �)*�����
	�����$��"$X� ����	�.	�;����
	������)*�	*�2$�.��������
���������

%������)*"�)��.�� “2��” "�#�����'�"������:�� 
�.����������'�"������"�>���������� 2$�
�����

�������"�C �S*�,��"��W���	�������+���:�(�"�#����P	��)*:Z�
	�����$��:�(� 2$�:Z�"��W*���	��:�

������ 

���P	��)�	��������	�2
��:�����)* 4.9 2$�"�#����P	��)*�)������������:�������	. 2$��)

������������:�$�2.�:�$�"�)�� ��"�#�>�	���� �8����	�:Z�2������������. "�W*�����"������+��

2�$�2����� 2$���,��,����������'�����)*:Z�2����� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

����%) 4.9 �	�������+�����P	���
)CS�P�+���"$X� 

 

�8(��:��8����	�+����
)CS�P�+���"$X� 
�.�:�(������)*����$�� "�W*��������P	�,��
����;

+��
�����,��	�$�����
������,��"��������������C	� Trader  2$��	.2�����+�� �S*��'������)*"�#���

�$���������	��������"�C �	��	7���;������������.��������:�(� 2$��	�"�#�$�����+��� �'�:��

����+�����*'��.�������� 2$��	�>��$���������J��	.,�2$�. "�W*�����,���)�'�
	*��W7� �	�����

�	�"�� "����)*:Z�:�����'�"����������$������ ����)* 4.10 2
������.��������.�����'�"������

���L�����P	� 
 

����	�������"��� 
 

����	�����$�� 
 

����	�����$�� 
 

>�	�����$�� 
35 �� 

>�	����


'��	���� 
5 �� 
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+����
)CS�P�+���"$X� �	7�2������.����+�� �$��.�W� ��
)CS�P��) Lead Time �����
 1 – 2 

"�W��:����
�����
�����:��2��$����� ���$������)*������"�#� Trader �����
 90% �)*"�$W�"�#�

�	.2��+���)*�	7������)*����"�>� "�W*��'������$�����"�)������2$�. ��
)CS�P���"��*��'�"������
	*��W7�

.	�;����">W*�����������$�� "Z�� 
������2������� Y �.��	7��$�� ����!�� 2$������%	
&� ����	7�

���'�"������.��2������$������'�
	*��W7�+��$����� �.��	7�2����'��.�
	������	*��)*�������2��

�$���2������ Y ">W*�
��
	�����Z�7�"+��
������$�� "�W*��$��"
�X����	�"�X�,.�Z	*.���.">W*������


����� ��� Traders ��"�#�����	������:���������$��
���
���+�
�����,��	����"�W�"�� 
 

 

 
����%) 4.10 ���,�$+���������:����������+����������
)CS�P�+���"$X� 

 

 

 

 

�����������	��'�
	*��W7����$��������� 

Trader (90%) + Sales Representative (10%) 

�����������$�� 

�����������	���.	�;���� �$��2$� 

�����%	
&� 

����������.��2�� 

����$�� (.	����.	�) 

��������������� 

�����������	�"�X� 

����������������">W*����+�
�� 

����������+�
�� 
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4.2.2 ������&!���������� (Supply Chain Planning) 

 ��
)CS�P�+���"$X�"�#��������)*�)�'�$	�����$��
���.�������
����'�
	*��W7��)*,��  2$�

����������$��+����
)CS�P�"�#�����$������'�
	*� (Make To Order) :�+
�"�)�.�	����.��2��

���������+����
)CS�P��	�,���) ">���,���)����'�>����
����+�� ��W� >����
�
	�����2�������

:� ���.��2�����'�:�$	�P
����.��2������$��.	����.	�"����	7� :�
�.�+�����.��2���	���


	������X"Z��"�)�.�	� ��.��2��:�$	�P
�.	����.	� "�W*�����
	������)*:Z�:�����$��+��

��
)CS�P� "�#�
	������)*�)$��+���"$X� 2$��	*�"�#�Z�7� Y �������	�
)
	�������,��:Z�
)���	�

"��� A  �S��'�:��,���)�8(��:�����	���
	����� 

 

4.2.3 ���	
��7H�	
��� (Source) 

����	���
	����� ��
)CS�P�+���"$X�����
	����������2��
	����� �����2���"�#�

2���.��.�
	��������Z�.,�� 2����� 2$�2��
	� ���)�	7��)*�x��	����� GMP 2$�,��,���x��	��

��� GMP "$�,���;S�2���)*�)����x��	����� GMP ���"������	���� ("�W*�����"���'����:�������

�)*�) GMP ������"�J�2��) ���
�.�:�(�+��2�� �	����)���"$)7��
	�.��W*� Y "Z�� 
��	+ .	. 2$� ��� 

"�#���� ����'����
	�����,�"�#������ 

�������)*"+��"�)*��2���	7���� 4 2�� >�.�������� 
	�
	����� ������)"CP���$����,�� 

2$��)2�$�.	���������	*.,� ����'����
�.�:�(����)��� 
	� $��� :�������>$�
���
)*"�$)*�� �$� 

�������)* 4.11 2
���	.�����+������'����+��2�����-
	�
	����� 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

����%) 4.11 ����'����+��2�����-
	� 
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����'��.��
����:�2�����)���$���>W7���.��7'�������
��$��)� 
�.�������2$�
	� 


	������������'��������������,���)���
	��	
�	��7'� ">������'�:���)�$�*� ����������:
�;���W� 

�������������'���"�� 
�.�:�(����,��+��>�	�������)�.������������ �����,�����,��.	�$� 

148 ������.	� ��W�"���"�#����$ �S*����'�:��,�����,������.��;S��������$� 2,000 ��� 

����$��+��2����� 
	� 
�.�:�(���"��*��	7�2�� 4 ����+�����.	� "
�X� �)
���)
�� 2$�
��:��

2��
	� ">W*�
	�
��:���	����� 7.30 �. 2��
�.�:�(���"
�X����� 10.00-11.00 �. �������������     

.	�"
��� "�W*�����������������.	�������� ������"�)*��Z�2��
����;
���"�#�+����$����Y :�

������)* 4.1 

����	���
������2��� 2$�����!�� ��
)CS�P�"$X����	������:Z�����.�����	��W7� ���

����������������C	>�� ����)����'�"�������	��)7 

- �7'���$�) 2 �	.2�������� �W� >����� 2 2$� ���
���) �����
 940-1000 �������	� (;�� 

50 Kg..) 

- �7'��	�"��������. 2$������� 

- ����!�� ���	���"�W*��)�'�
	*��W7� ������	�����:��>��������$�� ����'��.��)*
	*���+S7�����

�	��'�
	*��W7� 
�.�:�"�W*��+������������+����)����2����� 2$�����
�.�:�(�+��


	���������!����+S7������	�����+������!��"�#�
�.�:�(���.� ���
	*���
	*�"�#�>�"$� 

��� 1 >�"$� ���)�����
,��"����	� ���������
	*��W7������
 19 >�"$� ���"+��.	�".��.	� 

�8����	����� Uni Can ���� 4.5 ��� (704 ����!�����>�"$�) 2$�+�� LC ����            

4.15-4.50 ��� (2,500-3000 ����!�����>�"$�) ���>�"$����):� Certificate ��>�����	�

���
����� 2$������.�
�����'�"����������'�"������!��,���$���)� 2$� Retort 

������:Z�������� 

- �����%	
&�2$��$�� ��
	*�����'�
	*��W7� �������+���$������+���������K�� �����
 

0.20��� 2$�����+���$��������%	
&� �������
 6-7.5 ��� 
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������%) 4.2 2
���.��2������+��2�����/
	� �)*,��"+��,�"�)*��Z��	7� 3 2�� (,���.�2���.��.�


	�����) 

�	.+�� 2�� 1 2�� 2 2�� 3 

�	��$��� (���/Kg.) 2   

�'�$	�����$��+��2�� (�	�/.	�) 1-2 2-3 4-5 

�'��.�$���)� (��) 6 10 15 

�$	������,��"�W7�
	������    50% 50% 50% 

�$	�
	���,��"�W7�
	����� 70% 70% 50% 

Yield �	��� 0.07   

����"CP (���/Kg.) 0.5-1  0.4-0.5 

�'�$	�������+��$���)� (Kg./��/

Z	*.���) 

2 �	�/4��/3

Z	*.��� 

1 �	�/4��/3

Z	*.��� 

 

�'�$	����
	�+��$���)� (Kg./��/

Z	*.���) 

1 �	�/4��/3

Z	*.��� 

1 �	�/��/Z	*.���  

���������� (���/Kg.)  0.5  

�������
	� (���/Kg.)  0.8-1 0.8-1 

".$�:����+�
�� 1 Z	*.���  15 ���) 

�����
���+�
�� (Kg./"�)*�.) 600 600  

%�Z���)*:
� "+�� "+�� ������"�$)*�� 

�.����%�Z�� (Kg.) 50 30-50 30 

 

����"��� �����W7����������� 4.3 ;S� 5 ���/��.   (���� 
 .	��)* 28 "�P��� 49) 

����.��	��W7�  1.3 ���/��.           (���� 
 .	��)* 28 "�P��� 49) 

"������������"���.	�;����
�.�:�(�����"�#����
	����� 

 

4.2.4 ���!'�� (Make) 

��
)CS�P�������"$X� �8����	��)�'�$	�����$�����P	������
 26 �	����.	� ��W� 2 ��� Container 

+���  20 I��(���"�#�
	���������!�� :�+��� 20 Oz. "�#��'��.� 1350 �$��� :� 1 �$��� �) 24 

����!��) ����) Maximum Production Capacity +�������� �������$��,��.	�$� 16 �	����.	� 2$�

;��"������'�,�� 26 �	����.	� Z�.��? 2006 �)*�������	7�2������? "��*��)�8(��:�����$�� 
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���"��*��	�.	�;������"��*�".$� 7.30 �. ����	�����;����� 4 $��"$X� �����
 �	��.�� ����	�

��������	�Z	*.���$� 2 �	� 2$����������,��"��� 4 Z	*.��� ����	����)�����.�
����� QC 

������ �����.�
��
%�>Z�7���� 2$�,�"��� �S*�;��,���)���W��	7���� 

+	7��������$����"��*�������$���
	������)*
	�Z�7�2$�. 2 ��	7� 2$��'�����	�2��
�.�"
)���� 

�'���������$�����!�� �'����"����7'�"ZW*����.�"��W*���	�� Z	*��7'���	� ,$�����C2$��J�\� �'�������

"ZW7� �'�:��"�X� "�X�"+���$	�
��������������$��2$��	�
�����,� �������)*  4.12 ����.�����$��


	�������
)CS�P�+���"$X�  �����,��X�����
)CS�P�+���"$X�,���	������C�)��	�� GMP  2$� 

HACCP 2$�. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



������%)��� &'�

�

	��/����� 

'*���H<� 

�
�&��
���(
%� 

���	�����X�� 

(����H<�(-7)��/�H<�

����� 

-
)��H<���
� 

A'�����" ����� 

���(-7H� 

�<�F�*(�E� 

���	
��, (�E�F��'
�
���*� 

�H<�(-7)�� 

����X�� 

��
� pH 

!
� 

�H<�

�����/�H<�(-7)�� Ingredient �7)�� 

'*������X�� 

���	
�� 

����X�� / �� �%)�7H��� 

 
 

����%) 4.12 ����.�����$��
	�������
)CS�P�+���"$X� 

 



  ��������	�
����
� 

�����������	����������������
������
	����� RDG4950013                                                          4 - 21 

4.2.5 ���
����� (Delivery) 

"�W*��$��"
�X� ���P	���
)CS�P�+���"$X� ����������� Trader ">W*����
�����"�W*��

�'�������+��"�W� 2$�����	�
�� ���������P	������������; 2$��	.$����� �������"�>� ���.�*�

�;"�$�����������"�>� �S*�,��"��W���	�������+���:�(��)*���)����	�.	�;���� �$��� �����%	
&� 

�$������.� ">W*�$������� 2$�,��"��)���.��������+���"$X� ���P	��)*�����
)CS�P�"$X�:Z������W�

���P	� MSC , SIGMA , MAERSK "�#���� �S*�������"�#������)*����K�����+�
������	*.,� ���


�������
�����)*���"�W�����"�>� 2$����"�W�2�$���	� 
 

4.2.6 ���
���'
��7� (Return) 

��
)CS�P�+���"$X� ��,��"���)�8(����W�2����,���)�8(��:�"�W*������W�
����� �	7��)7

"�W*������'��.����
�� 2$���������+������*'��.�� "�W*�"�)���	�������+���:�(�  

���������.����������+����
)CS�P�+���"$X� "��
����;
��������,���	�����)* 4.13 �S*�

2
������.����,�$+��.	
��2$�+����$+��.
������)*+����$:����
	*��W7���"��*���� Trader  ��W�

����	.2��+��+����
)CS�P� ����	7�+����$�	��$��.��;���'�,��	���.	�;���� 
������2��� �$�� 

�$��������!�� ">W*�:Z�:�����$�� "�W*��$��"
�X�2$�. ��� Traders ���'�"�������	����������$��


���
�">W*����
�����
�����,��	�$��������,� 
 

 
 

����%) 4.13 ���,�$+��.	
��2$�+����$+����
)CS�P�+���"$X� 
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4.3 
/�+�V		��
����(��7�����(�,���� 

������
	�%�P
��$���"�P��������$��
	�����>�.�� �$�$��
	�����
�.�:�(���
��"+��,�

2������)*������ �S*������
 60 "����"�X��� "�#�.	�;����:��	�����.��)�)+	�L� ���>W7��)*�$��+��

"�P����2��$����)�	7�2�� 5 -1,000 ,�� �)����.��$���"�P�����S*�"�#�">)������.��	.�	�">W*����Z��

��2�.���:�����	����,�� 2��:�����x��	����������	����:�,����"�#�$	�P
������������'�  

�8(���$	�Y �)*>���
����;����,���	��)7  (1) �����8����	�������"�#�����'�������� 

"�P����,��
����;�'��������"��,�� �S*�������+S7�$�����.���������+�������� 2$������


�$�$��
	������)*�) 
 +
��	7� ����)��������X;��$� ���Z�.��)*�)�$�$�����Y ��"�#�Z�.�       

�.�.-�).�. 2$� ��.�.-�.�.  ���"�P����
����;�)*���	��	��$�$��:�Z�.��)*�������,�� 2���	7��)7�����

��W���������+S7��	��8��	��W*� "Z�� �����
�7'� �)*,�����)* �S*�;��"�#�Z�.�����2$��������+��7'����2�$��

�7'��)*����,�$ �'�:���)��������������
���7'�">�*�+S7� ���"�P�����)���2���8(��"�W*����������)���

�.��$���"�#�
���
�">W*����������� 2��,��
����;�.��$���,�����"�W*�� "�W*�����"�P�����������)

����������	�������"�#����
�.��	.2$�,�������)*
���.������.��	.�	� ���
���
��S��'�"������

"�W*������,��$'���� �8����	��$���
���
��S�"�#�����.��$���">W*����8��	�����$��2$�:��+����$���

�$��
	�����"Z�� ���:����!� ���:Z����'��	�.	Z>WZ "�#���� (2) ,���)���2����8�+����$�.���������

.	�;�������������  �'�:��"�P����,�����������
�.����������$�$���)*2�������������� 2��

������������+����$����$�� ���"�X�"�)*�.�$�$��+��"�P�����'�:��+����$,�$,����"�)�. (3) 

�8(���$�$��,��">)��>��	��.���������+������������$���S*�:��	��.	�����.��)�)+	�L��)

�������$��
	���������!�������
 12-14 ������ �'�:���)����	�
	��������2�$���W*�Y �)*,�$

���,� "Z�� $'���� >�P
��$� 2$������ �S*�
���$������������+�
��2$�������:�����$���)*">�*�+S7� 

�	7��)7 $	�P
����+���$�$��
	�����:���	���������� ���)�	7�$	�P
��)*"�P����+�������� "�#�

�$��"�J� ��.���+��2��$������� "�P�����)*�'�
	((��	������� 2$�+������2�� (>�������

�$��) (4) �8(��������
%�>+���$�$�� ��
����;2���,��"�#��������%�> 2$�"��) �����
%�>

�������%�>"Z�� $��Z7'� "���"
)� �S*�
�"���+��$��"���"
)��	���������"�X�"�)*�. ���"�)��">W*�+�
�� 

2$����+�
�� ������"�X�"�)*�.���'�,���$��$	�P
� �	��)7 "�X�"�)*�.�$�$��2$��'�+S7��;�	��) "�X�

"�)*�.2$�����.�,.����� 2$�.�S��'�+S7��; "�X�"�)*�. 
	���� 2$�����.�,.� 2$�.�S��'�+S7��; ������

"�)��">W*�+�
�������	7�"�#�$	�P
����"��.��	��	� �'�:���$Z7'�,������ �8����	��)���"�)������.*'����

$��S*��'�:���)���Z7'�����$� ��
%�>�������%�>�W*�Y "Z�� +��� 2$� 
),��,�����+���'���� :�"�W*��

+��+����)�8��	��)*"�)*�.+���"Z�� �����
�7'� ��!� 2$���
%�>�������"��)"Z�� �����

��,�"��� "���

����K�� �S*�,�"���������������)*:Z��$�� ��!��)*:Z� 2$�2��
%�>����:�"�$$�+��
	����� ���

"�P�����'����� GAP ��:Z� 2$�,���	��'���������.�
���$	� 2���	��'�,��,���$����	�  



  ��������	�
����
� 

�����������	����������������
������
	����� RDG4950013                                                          4 - 23 

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

�*����*�+���!��%���&�����'���������,"������ �)!"����%���*�.�������������/���,"�% ���

�%����������6� ������7��	�%	8)!8 �$"���:��&������	� ���%+�	���,"�%�	����
�����
	�����.�

�	�(
�*�
��,"��;�&�����,�%�� ������������.���< ��!"������=����	��,����'��'	�
��'$>�.�����

��+� ��������+���'�����
����������'&�����," 

�������,> ��!"�;�&
��#����(�����,"�7�
	??��	������������
,@$�(��$"�
�%�.�?���:�

��(����.�)!>��,"�	��%	�����%��,�,'	�A�)�%�� ���������(���������������,)!>��,"���������
 

10 – 80 ;�� ���.���������������	>���.8&)!>��,"���������
 5-30 ;�� ���������
 4,000 – 10,000 

�&����;�� ;�&�>7���	�*�*�+������
 4- 10 �	����;�� ������.�������	%�����
 2-3 �� �7�.�&

�&���,����&���������)+"���+�.������'	>����'��������� ����%����&.����������(�����	���

��,����&�&%������ ��!�
��#������)!"����(���� ��!������&���&��,"
���
�+�'����������� %	
��

������.8&����.�������� ����%���������.��������;����� ���.8&����.��������
�%�.�?���

�����,"�����6����������7��	�%	8)!8 �%�#$�
���	��	���� ��(�����,�%���'&�.�%�����.8&��6�.���+��


����������	����������/���,"�%���7�.�&*�*�+��,";�&�,�>7���	���� �������	�����/���7�.�&��+��
;�

����.�*�*�+���+�����E���,"�������7���� 
�%�.�����7�����	�(�.��	�(
��!"� < �8�����.�&�>7�

���%���������� ��!���	��	��	������(������;������.�&�%��
7��	?����	� ��!"�����)!>��,"�,".8&

������:��	�(
��,"����8+��'����8�������;���, ����&��������>7��&���
,����.8&����
��.����'�
��

�>7� ���'
�.�&��6��/���,���*
��>7��	���6�.��%����,�%�	�������&%  .�������'&�� ��!"��
�*�&%+�	�;�&

�7����
	�F�(
���
����� �����8� ����
����8�%;��
	����� �,"�	��%	��)8����,)�%���	�(
����

��������������	� ����7��%��&��,"���������
 10,000 �&����;�� �>7���	�*�*�+�
��#$� 18 �	����

;��  ��!����,"������
 10-12 �	����;�� ;���,����	����������/���,"�%�7�.�&��+��
;�����;��
����+�

����E�� ����,���%���*����.�&�>7��������:�����  

���.���!"��'�������	>��/����&���	��,"�������(��������%;%&�!�������������:�*�&�7�������

��'$>��������+��
*�*�+� �$"�������
��#��.����%����,"�7����@$�(��,>�����,��%��&����� 

����,"���
�������,"���� 2.50 �������+����	�  

 

4.4 ��������	
��
�������
��������� 

������
	�F�(
� ��
@	��+I
���� ���
����� *�&�7��%����JK��%+�	���������� '��
#��	�

����� �,";�&�	���������	>�����
��	E����,.�&�7���&��,"��:� *�&�	����
	�����'�������@;�� 

(Mr.Pineapple) ��!"�%	��,"   6  ���F�)	�A� 2549 ��� Mr.Pineapple ����%%�� ����;�&�	���������	>����

�
��	E����, ����&���+������+'���
��	E����, ��!"���," 19 ��'�,"��	�
!�/%	���!���S �,"�,��+ TUVW 
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[XV/XT/WY] (
7��	������	E����,, 2547) �,".�&�%����/�8�����A@�
���
	����� ����,"�����%�

���
�������
�� ���.�&�����%����
�������	������/��F+����'���
����������	"�����

��!"���
���
��	E����, �
��," 2 (JK���@�(E�+�) ��,"�%�	�����	��7����� Zoning �%����%��!�'��

���JK��F��.������@�	>��������(����������������
������
	����� �������	����'���	E���

.��	�(
�'������	��	>���+(	����� �����%�������%���F���	E������8� ;��7���+�����&%� 

            ���A@�
���
	������������&%�������� 4 �&�� �!� 

            1. �&��%	�#��+� �������&%� ����	��7����� Zoning ���
���
�+�����%��	%'��F��

��(���� ����)+"����
+�A+F�)���*�+�
	������	>��&����+��
 ��
F�) ���8�%��%�� �%��	>���

�&�������*�+� 

             2. �&�����
�&��
�������%���%	�#��+��	���������� ;�&��� ���
���
�+�.�&�,����	����� 

Contract Farming ���%����������(�������������
	�����.�&�,���
+�A+F�) 
�	�
���.�&

�������,���*�+��,"�,����E������%������F	�.����	�
��� (GMP/ HACCP) 
�	�
���.�&�,

����&��%&�%+�	����������*�+�F	
d�.��� < .��8+�)�
+8��
�	�
����&��
+��8!"�*���������

��(������������� ����,"
7��	?�!� ����	��	>���+(	������)!"��8!"������������*�+���������� 

����������'�����
������
	�����.�&��+����F�)����	"��� �������	��	>���+(	���������:�

�����%���������%���F����(�� (�������(����) F�����
������ (���������
������
	�����) 

���F���	E (
7��	����
���
�+�%+
���+�'����������'������� : 

%.) .�
	�
�%����������&��

�� 35 : 35 : 30 �,��+����������,����+"��&� 30 �&����� 

            3. �&�����
�&�����F�)���
���
�+����
����� ;�&��� ����
���������+�F�
	�����
�

���*�+�F	
d�.������@.�&���'$>� ����	�����,�����
��������.8&��;�'����+(	����� 


�	�
������
�&�����
+��&�
	�����;��.�������� 
���
�+�����	��	>���+(	���%����
	�����

;�� – �+����,��,� – hj�+��j�
� �)!"�
�&���
#,��F�)����������� ������
���
�+��������.�

���������� <  

            4. �&�������+����	���� ;�&��� �����	���������������'���
�������� ���������

)	k��
	���������8��+ �����+��,"����F��.�&����7��	�����'�������%���(�����
���
�������

F��.�&����7��	�����'�������%����
������ ����,�	E����,%����������%����
��������:�

���A��������� ������
�	�
���
7��	����)	k��
	��������������@;��.�&
����#

�7���+����;�&������,���
+�A+F�) 


7���	�*��,"���%����;�&�	� ���7�.�&����
	������,�
#,��F�) ��(�����,���;�&�,"�	"��� ��+�

����F�)���%������*�+�%	�#��+��	����������.�F�����
������ ����	��	>���+(	�������

���.�&��+�*������8������@�(E�+�.�&��������@'	>��"7��S�� 3,925 �&����� ������.�&��+��%����:�
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���F�).����*�+� ������
����� 
��*�.�&�����@;��
����#
�����*�+�F	
d�
	�����;�& 

40,000 �&����� .��S 2555 ����,"�7������q�����;%& �	>��,> .�&�����%����
�������7���%������

)	k��*��,%,'�������@�+%�,�������@$�(����,����,��.�����7���+����A@�
���
	�����'��

�����@;���&%� �������," 4.14 �
���*��,"�'���(���@�(E�+�
7���	�
	�����������.������@

;�� 

 

 
 

������  4.14 )!>��,"��(���@�(E�+�
7���	�
	�����������.������@;��  

����� : 
7��	�����@�(E�+������(��, 2547 

 

���� Zoning �7���:��,"���&��;�&�	��%����%��!�������JK��F��.������@�	>��������(���� 

������������
������
	����� �������	����'���	E��� �	��	>��	E����$�;�&�	��7����A@�
���  

������	��%	� ���
7��	��@�(E�+���(�� �7���&��,"�%��%�����7�������A@�
���'��������	��%	�

�	��
��.�����," 4.15 
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����� : ���	
���	
����������
����

2.2 ���� ������� 
�
	�������
� ���! "
��

��#�� $�%�� 

3.1 ����  
$�%�� �#&$
� 

3.2 ���� �������
���! ��	���
	 

4.1 ���� ���!      
������� �
'����      
$�%�� �#&$
� 

4.2 ���� �
'����
���!  $�%��

4.3 ���� ������� �
	
�������
� 
"
��
��#�� ���! ���(�
	)���
	  �*
��!	

5.1 �
	�������
�  
�
'����  
!������

���(�	)���
	 �*
��!	 
��� 

6.1 ���� �
	�������
� ���! 
!������ �#&$
�

6.2 ����  �
	�������
� 
���! !������ �#&$
� 

6.3 ����  �
	
�������
�  ���!

7.1 ���� ������� �
	
�������
� 
���!  !������ �#&$
�

7.2 ���� �������      
�
	�������
�  
!������ 

8.1 !������  
���(�	)���
	 ��+,
�*
��!	 
��� �
�-*� 

8.2 ����  !������  �*
��!	  
���(�	)���
	  �
�-*�

9.1 ����  !������ ���(�
	)���
	 ������

9.2 ���� !������ 
���(�	)���
	

1.1 ���� ������� "
��
��#�� ���%!  
��)	���  �#&$
� !��/' 

2.1 ���� ������� "
��
��#�� 
���!  !��/'  �#&$
�

8.3 !������ 
���(�	)���
	 
��+, �*
��!	   
�
�-*�

+$	���+������
����������
��%�!

 
 

������ 4.15 �
���*��,"�
�������(��'�������@;�� ������A@�
����	��%	� CEO 

�����: 
7��	�����@�(E�+������(��, 2546 

 

����������@$�(�)	k��',��%��
����#.�����'��'	�'�������@�," ��+�'$>�������


�	�
����������
����	E��� �����:������%��!�'���,����@$�(� 2 JK�� �!� JK��;��

�������&%��,���&���&��," 
@8. ����,�������
#��	��	
d+���+���A���+� @@+���� ������v�����
�

���%+����	� ��%��	��,����'�� Prof. Michael E. Porter �������%+����	�y���%���� �����@


��	E����+�� *�&�$"��,8!"��
,�������:��,"����	�.����	�����8��+%����:�*�&�8,"�%8�?.����%+�������

�%��
����#.�����'��'	�'�������@ .8&�����%��@$�(� 6 ��!�� (���F�)	�A�-���z��� 2546) 

���.8&�������%+������������%�+� Diamond Model �,"�8!"�%���%��
����#.�����'��'	������
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�	"��!��&���,)!>�E��������%���'&��'/�'���=��	�F��.��,"��,"�%'&���	�
F�)�%��&�����A���+� 

��!"������=��	�F������,������,"�����������%�� �����+��������'��'	�.����	�A���+��+.8�

���	������@ ����������	�����% (
7��	�����
��������)	k������@�(E�+����
	�������8��+, 

2547/1) 
����*�F�)'�����!�'������
�����������;%&�	�����," 4.16 �������," 4.17 �
��*����

�	���!�� Cluster ��(�������� '�� 

%. (
7��	����
���
�+�%+
���+�'����������'�������, 

2547)  �$"��
��.�&��/�%���'�F��.�&�����8�%� �)8����, ����%��,�,'	�A� ���8��)� ��:���	
�����


7���	���(�������� 

 

������������
- �������

- �!	���"#

- ��$��

�	���%������������"
&������'
- (�&���$�)�*��������+	#,�����+	#

- �)�/��$��)

- %&����0�

- 
���	��23#

- ���������� �����������

- 
�������"���
�	2���

%��"���������6
- ��$��"������,)$�%��2#

- ��$��"��	���%����

- �2$������������������)��	�

- ��$��"���2�7�#

- ��$��"�"����!����#,)$������)��

- ��$��"�,�����

- ��$��"�������

- ��$��"�������$��!

- ��$��"���������+���7���

,)$����,"/)&��

- ��$��"���+��2�	


- ��$��"�����)��

- ��$��"��%�/8��

+	����
�����
- ��$������/�;�
���������

- +������������������,)$�%��2#

- ���
����,)$)<��)�������&�

- ��",���<�%����/���%�&�/�&��)��

���������'
- �����(�&()��8����������������

- �����(�&()����%���<���0����

- �����(�&()��,)$�������	&��	)�/<�

- �������%��,7������,
0�8��

- ����	���%����

- �����(�&���$�)�*�����"# =)=

�;�����!>���
- �%�"����)��

- ��7�"!>���

- ��������?@��
��

- �;�
����%��

- �;�
��"��������'

�������%)��

��0
�����"

(Post Harvest)

- ��/,�����/

- ���A�����"#

�������,��

���
�*��&�

-�����

- ���/�� ���%���

- B��,��

- ����<�,%&�

- ���,7�,
0�

%���,7���0�

�������,��

���
�*����

- ���C%&�"���&��

- ���
���	��$�D��

- ���,7�,
0���%��

��	����0�

- �����	���%��

����%������	�

�	���%�������
��	�

,)$�����"������

�*�F�)���!�'���%+
���+����
������

�����.������@;��

Cluster Map

  

������ 4.16 �*�F�)���!�'���%+
���+����
�����������'�������@;�� 

�����: 
7��	�����
��������)	k������@�(E�+����
	�������8��+, 2547 
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�����: ���$�����0������ ���.
�;���
'�"�'
	����0���

1.1 
 
����+���/�

4.3

6.2

6.2

6.32.2 

4.1

2.1 

3.1 

3.2
�
��*�;������/

����+���/�

4.2

5.1

6.1 

7.1 7.2

8.1

8.28.3

9.2

9.1

 
����+���/�

 
����+���/�

 
����+���/�

 ������!�����

Bio Plastic

 
����+���/�/
������/ %��

%��/

����+���/�

�
=�>� /
����+���/� /
!�	!	�(+��&�)	�;�	 /
�
��!�	!�(+��&�)	�;�	

 
����+���/�/
+�;����(/!�	!	�( ?

$����-
�
�#�� Cluster �*�������������*;��
���
�

 
 

������ 4.17 *�����	���!�� Cluster ��(�������� '�� 

%. 

�����: 
7��	����
���
�+�%+
���+�'����������'�������, 2547 

 

���'&����
7��	���������,
��
���@������
!"�
�� ������������
������ 

inform@diw.go.th ��!"�%	��," 21 ��(��� 2549 (���������, 2549) )��,������*�+�
	�����

����6�����*�+�F	
d�
	������!"� < �%� 53 ������ ������*�+�
	���������6�� �	>�����.�

�	��%	�����%��,�,'	�A�����,"
�� �������,>�������,"��������������	��%	����� < ;�&��� �	��%	�

�)8����, ����E� 
����
��� ��?�����, 8����, ����� ������� ���)�� ���8��)�  

�$"�����/�;�&%�� ��+"��,���)	k�����!�'���%+
���+� (Cluster) (
7��	�����
��������

)	k������@�(E�+����
	�������8��+, 2547/2)  �$"���:�;�����	�(
��7����,"�	>�'�����������


	����� )���&������� ��������������� ����,����������	%������+�%
�	��%	�����%��,�,'	�A� 

�$"��,��%��&��)+"�����������	%���'$>� ���.�
�%�'��������������
�%�.�?� �	>�����.���+�%


�	��%	�����%��,�,'	�A� �	���:�*�����������
���
�+���������'��F���	E �	�����," 4.18 
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������ 4.18 ��	
����������� ���)!>��,"���*�+�
	�����  

�����: 
7��	�����
��������)	k������@�(E�+����
	�������8��+, 2547/1 

 

��
@	��+I
���� ���
����� ;�&����%%���=����	� �������������,"�,���'$>�����,���	����

���������
������ �	�)�%���,������'����+�%��+�'$>���:��7��%���� ����	�;���,���'$>�����,��

��������.� ��!"�����������������,>��+������:�)���&������� �,"�7���&��,"�),����:�*�&�%��%�%	�#��+�

�)!"��q���'&������� �����	>� ���.��=����	�;�&�)+"���&��,"��:����������� < '����+�% �,"�&����������

��� ���	"�
	������,";��;�&'�����!�'�����/��,";��
����#�'&�������'������� ���.�?�;�& ���

���7���&��,"�	���
F�) ��� �	"� �)!"��7�
��.�&�	�������'�����/� �$"����7�.�&�&�����"7����������� 

�7�.�&������'�����/� ����+�% �,����%��	���:������ ��!����!�'������'$>� �����:�;����A���8��+ 

(
7��	�����
��������)	k������@�(E�+����
	�������8��+, 2547/2) ��
@	��+I
���� .�E����,"

��:�*�&�	����*�+�F	
d�
	����� �,��%�+��,"���7�����%��%�'&�����������+�%�	�����% ����7����'$>�

����,�� �)!"�.��������.�&
#��	�
	��������������@;�� �,"���,��
�7�F� 
��&��;��F) 

*�&�8,"�%8�?��!"��
	��������F����� ���7���+����.���!"���,>F��.�&�������'���
��������


	���������8��+�,"�,�	E����,�����%����
��������:�*�&���� (.�'
��,"�7����%+�	��	>��!��	E����,


��+�� �$�������!���+�) �)!"��7�������
��� ������'��
	�����.�&�����
� ����7��	�������.�&
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�),��)��	����*�+�.������ �$"��=����	�
7��	�����	�����%�	�;���,����7���+�����,"��:������� ���

�	�;���,'&�����	�����%.�'
��,"�7�������'	>��&��,> ��������;��/�,������
	�F�(
�'&����.�)!>��,"

)�%�� ������
	�����'�����/���!�'����+�%������	>� ;�&�j��	%;����������� ��!"�����;���,�7�
	"�

�!>��������&��'&��� �%��	>������,";�&�/�"7������!"�����������'�����/� < �,���'$>� �7�.�&�����,";�&

���������;�&�7�;������
 5,000 ��������&�����������'��� 20 h�������	>� 

 

4.5 ��	���������	
��
���H��	�����	���%������
�$�/ 

 

4.5.1 �H��	����
����2�!>���
��/C%I� 

������@$�(����������'����
,@$�(�'���.�?����
����#
�����:������/����� < ;�&�	��,> 

4.5.1.1����������	
��
���  .�������'������	�������������)�%�� ��
,@$�(��,���%��

���� Supply Chain Planning �,"�, ����%�!� �,���)����
��%���&�����'������&���%���&� �,���

)����
���+��

	�������%���&� �,����7�������)����
��	>�
���'&����%��%��)!"��7�����*����


����� Export Plan �$"����,���
�!�� Aggregate Planning �,"�7�.�&��+(	�� 
����#��&#$��7��%�


	������,"���&��
	"��!>� ��+��
���*�+�.�8�%���!������ < �*��7��	����)!"�.�&���*�+���:�;����

�*� �%��	>��*���������7�������!"���	�������
�  

�����;��/��� ���)����
���+��

	������	>��	���'���%�������7� �����)��������+"����

)����
���+��

	������,"�,�	�(
�'�������� ��+��
�>7�J� ��
�F��+ ������ ���� �'&���

��,"�%'&�� �7�.�&��+��
����'&���'��
	�������������
F�)'��
	�����;������	���+��
���

��
F�)'��
	������,")����
�;%& 

�������,> �*��7��	����,"#���	��7�'$>���.�&
����&���	���+��
���*�+��,"%��;%&.� Export 

Plan ��!� Aggregate Planning �/;��
����#�7�;�& ��!"�����
F�)����7����.������������������

�	>�����'&���&��������&�% �7�.�&��+��=?���&���7��	������ 


�%�.�������'������	��� (Source) ��
,@$�(��,���%������.�����	��� �����+�*� 

��%��+���� ���)	k����(�����,"��:� Contract Farm �,"�, �����)��������+"����
���
�+�
�	�
���

.�&��(�����7�����)��������� GAP ���%&� ��
,'��)���&������� �����(�����+
�� �,"�	�;���,

�����,"�,�	� �����.8&��	������%��	���
F�)��&���������:���	�  

.��&�����*�+� (Make) ��
,@$�(��,�������*�+��,"#���&���������E���	>� GMP, HACCP, 

ISO 9000 ��� ISO 14000 �7�.�&*�*�+��,";�&��:�;������
d�����E�� 

�&�����
����� (Delivery) �,��������	���*�&.�&��+������+
�+�
��)!"����
��
+��&�;��	�

���������@ �������:����� �������,��������+�*�&.�&��+������+
�+�
���������#&%� 
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�&������	��!� (Return) �,��������	��!�
+��&� �������,>�����
,@$�(� ;�&�	����� 

Traceability ;%&����,�����/�
+��&��,"*�+�;�&��������%��'�� Shelf Life �)!"�.�&
����#��%�
��

�&����	�;�& 

 

4.5.1.2 ������������������� ��
,@$�(��,�������*�+��," ��:�;����������
F�)

����E��
��� ����%�!� GMP, HACCP, ISO 9000 ��� ISO 14000 ���.�'
���,�%�	� ;�&�7����


���
�+�.�&��(�����,"�7�
	??��	�;�&�7�����)���������%+A,��� GAP �%��	>��,����	�����

��(�����)!"���:����)	k���%����&�%��
����#'����(������������!"�� 

.�'
���,�%�	� �����
,@$�(�;�&�,����	��7�����
	������)!"��7���������.�����7����

)	�A�  ��������.�&��6����� <  ���.�&�>7����� < �)!"��������%���.�������&����   �)+"�*�*�+� 

���)	k����
F�)'��
	���������������!"�� 

 

4.5.1.3 ������������������������������  ��
,@$�(��,����7������������,
��
���@

�'&���.8&.������+������ �!�������� MOVEX �$"���:�������� ERP (Enterprise Resource 

Planning) �7�.�&�����+������F��.����������%���JK����+�������&� JK���	���%	�#��+� JK��%��

�*����*�+� JK��*�+� ���JK����	�
+��&� 
����#�����/�#$��7�
	"��!>��," �'&��� ������


#����=����	�'������7�
	"��!>������8	����   

�������,>��������	�����% �	�;�&�	���/�'&����'����(�����,"��:� Contract Farm ���;%&�����

��:����� �7�.�&
����#����%�� ��(��������	>� < ;�&�7�
	�������
��.�%	�.��&�� �7��%��,"�	� 

��
F�)��:������;� ���
����#�7����%+������������:���������������+�*���(����;�&�&%� 

�����;��/�,��������	�����%�	�����:���������,".8&F��.������� �	�;���8!"�����;��	�*�&
�����

��!�����&� �����:���������,"���7���+����.������ 

�����;��/�������
��
���@�,"��
,@$�(��7���.8& �	�;���������������+�������	����.�

��	�
+��&� �������	����.���	�
+��&��	�.8&���� Manual ��:���	�.�����	��$��%�����!"��;�%

�������	���/�
+��&�.���	� ����=����	���
,@$�(��7��	��,������.�����7�������� Bar Code �'&�

����������.8&�)!"������
�� ����%��*+�)���.�����	����
+��&�����	� 

 

4.5.1.4 ���
  ���
����#
��������/��=?��.����'���%��;��������'������%����'��

��
,@$�(� �!� 

1. �%��;��������'��%	�#��+� (Supply) �,�%��;��������'��%	�#��+��	>�.�

���'�����)����
���+��
%	�#��+��,";����,"����� ��!"������,�����=��	��,
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*������+��
%	�#��+� �%��;��������'��%	�#��+� �8�� ;�&
	���������+�

���
,�����;��;�&�������,"����&��&����� �7��%�%	�#��+�;�������� ���

�����&�������"7��%����������	� ���7�.�&�,
	������&����,"������ ��:�

�&� 

2. �%��;��������'������%����*�+� (Process) �%��;��������'��

����%����*�+����,
�����������%��;���),��)�'��)�	���������	>� .�

�&������7�����	�(����!"���	�����,���%���*���:�������, ;���,�����+�

�������
����!"���	���
,�����	��	� 

3. �%��;��������'������&� (Customer) ����&�
�%�.�?� (60 – 70%) ��
	"�

���
+��&���%���&� �����.�&��������7��������,"���������� 
�%�

����&� 30 – 40% �,"���!� ����:�����&��,"
	"��!>��	��,�	�.� ����,����.�

��	�
+��&��),��)��/
����#�	�
��;�&�	��, �$"��%���&�����'������&�

����'&��������;�����,"������ �),������%��;��������'��%	�#��+��7�.�&

;��
����#�	��7�
	"��!>�.�����7�
	"��!>�;�& 

 

4.5.2 �H��	����
����2�!>���
��/�)0� 

������@$�(����������'����
,@$�(�'���.�?����
����#
�����:������/����� < ;�&�	��,> 

4.5.2.1 ����������	
��
���  ��
,@$�(�'�����/���;���,���%���*���������� (Supply 

Chain Planning) �	��	>� ����7����)����
����'�� ���%���*��	��� ���%���*��7��	�����;���, 

���,�),�����%���*����%	����%	���!"�;�&�	��7�
	"��!>��� 

 
�%�.����'������	��� ����+"��7�����	���
���������� ���� ��!� �!"� < ��!"�;�&�	��7�
	"��!>�

��&% ����&������	���
	������	"�8+>� ���7���������	��*����� < �,"�+�����	���:�����7��)!"���&�

�7��%�
	������,"�&�������%���&�.������%	� 

�&�����*�+� ��
,@$�(�'�����/�;�&�	�����	�������� GMP ��� HACCP �),�����

����%�����������	"�8+>�'��
	������,"�*����� < ������	>� �	��,���� < �*��,"�	�;��#���&�����


�'�	�(
�'�� GMP  

�&�����
��������7���+������� Trader �,"����:�*�&�	����#'�
�����	� ����7����
��
+��&�

;��	�����&� 
�%����
����	��	>� �	�;�����)��������
��	�����% 
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4.5.2.2 �������������������  ��
,@$�(�'�����/�;�&�	�����	�������� GMP ��� 

HACCP �������%�����������	"�8+>�'��
	������,"�*����� < ������	>� �	��,���� < �*��,"�	�;��

#���&�����
�'�	�(
�'�� GMP 

�������,>�*�
	��������� < �,"�%��%�
	�������������� < ����;��
����#����;�&%�� 

8�%;����!���(����������	>��,����)������������� GAP ��!�;�� 

     

4.5.2.3 ������������������������������ �	�;���,����7������������,
��
���@�'&���.8&

.������+����	���� �	>��,>��
,@$�(�'�����/��	�;���������@	)��)!>�E���'&�#$��&%� 

 

4.5.2.4 ���
 ���
����#
��������/��=?��.����'���%��;��������'������%����'��

��
,@$�(� �!� 

1) �%��;��������'��%	�#��+� (Supply) %	�#��+�
�%�.�?��,�),��)�.����

*�+��)���
	������,".8&��:�
	������,";��;�&'�������,"������'���

.�?��&����� ������
,'��
	������/;��;�&��
F�)����,"������'���

.�?��&����� �	��	>���+��

	������,"��.8&.����*�+��$��,���  ���.�

�����/�'����
F�)
	������	"�8+>��	>�����:��=?�� �)����*��	"�


	��������� < �	�;��;�&����E����� GMP 

2) �%��;��������'������%����*�+� (Process) �%��;��������'��

����%����*�+����,
�����������%��;���),��)�'��)�	���������	>� 

����&����@	�����������������&�%��!�� 80%  .��&����
F�)�	>�;���,

�=?�� ��!"�����*�������	��������E�� GMP/HACCP �)�����:�

'&��7�����,"�7���:�
7���	����
����� 

3) �%��;��������'������&� (Customer) ;���,����������
+��&���%���&�

������% �	��	>��%��;��������'������'&���'���7�
	"��!>� �������	�

��!���������� Trader ���� <  �$���:������/��=?��
7��	?'��

��
,@$�(� �,"���7�.�&����7���+����'�����������'���%�������!"�� 

�����:�
�����.�&������'�����/����� < ���;�&�j��	%;� 
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4.5.3 �����
���
��+	������
�$�/��$�D�� 

.�A���+�
	���������6���,���!�'��� 3 ���!�'����,"�,*����A���+�
	���������6�� ;�&��� 


����8�%;��
	�����;�� 
�������
������
	�����;�� ���
����*�&*�+������
7���/����    

�$"�.������ 3 
�����,>�����
���%����%��!��	�.��	�(
�'������	��	>���+(	����� �����%�

������%���F���	E������8�  �����+'���
��	E����, ��!"���," 19 ��'�,"��	�
!�/%	���!���S �,"�,��+ 

TUVW [XV/XT/WY] (
7��	������	E����,, 2547) �,".�&�%����/�8�����A@�
���
	����� ����,"

�����%����
�������
��  ��������;��/�, ��+(	����� ��!� ��+(	���%�.� �	�;��;�&�7���+����.�&

��/���:����A��� �7�.�&���A@�
����&������ < �8�� ���A@�
����&��%	�#��+� �,"��������,��*�&����


	����� ���
�	�
�����(������!"���=��	����*�+� ���A@�
����&�����
�&���%��
�������%���

%	�#��+��	���������� ���A@�
����&�����
�&�����F�)���
���
�+����
����� ������A@�
����&��

��+����	���� �	�;����+"��7���+���� �	��	>��=?������ < ;��%������:���!"��'��  ��+��
*�*�+�
	�����

�,";�������� 
��*�.�&�����,�%��*	�*%� ���
+�A+F�)����)�������"7� ���'���%����%��!�

���%���*�&������������*�&
�����  �,���'���"7��%����� ����	������	���� �$��	�����+�'$>�����.�

�=����	� 
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���� 5 

�;�����2#�����������
�$�/��$�D��
��8�� 
 

.����,>����:����%+�������
#�����
����
�����
	���������6��'��;��.������      

���.8&'&����
#+�+���
�����'��;��;��	���������'&����7����%+�������
#�����
����
�����.�

������&%��������
7���/���� MiniTab  �,"�,���
+�A+F�)���.8&�������.�����7����)����
�.�

�8+��������%���,"
����#�7�;���������.8&���������;�& �)!"���:�'&����.����)����
���+��
���

'��.��������!���,"��;�
����&���	����)����
���+��

	�����
�.������:�'&�����	�
+�.�

�	��7��*���+��
���*�+�
	���������6�����;� 

 

5.1  ��$��!(�&�<��
&���
�$�/��$�D��
��8�� 

��������/��%��%�'&�����&����	���� World Trade Atlas �	>�����S 2000 – 2005 '�������@

�,"�7��'&�
	���������6�����;������,"
�� 13 �	��	����  ���
��	E����+���7��'&�
	���������6��

���;����:��	��	���$"� �+���:� 25.34% '�����������
������	>�����S 2000 – 2005 ����	��	�
��

;�&��� �����@?,"��K� ��� 
���8��
��	����:��	��	��,"
�� �������,��'�������@�!"� < �
��.�

������," 5.1 

 

�������� 5.1  �	��	������@*�&�7��'&�
	���������6��'��;�� 

Rank Country 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Percent 

  --The World-- 212.95 206.49 224.32 281.12 302.11 328.10 100.00 

1 United States 47.12 46.07 54.53 69.46 81.80 95.08 25.34 

2 Japan 20.95 20.93 20.54 18.91 21.74 24.18 8.18 

3 United Kingdom 11.08 24.11 22.64 26.18 24.00 17.00 8.04 

4 Netherland 18.17 13.45 11.44 16.78 23.99 23.87 6.93 

5 Germany 24.80 3.36 4.38 5.48 11.09 20.80 4.50 

6 Spain 6.12 9.91 12.16 11.95 12.64 13.00 4.23 

7 France 8.17 9.39 9.93 10.33 12.27 11.98 3.99 

8 Finland 4.41 4.81 5.30 7.22 7.03 5.89 2.23 

9 Belgium 5.15 3.53 4.30 6.55 7.06 5.83 2.08 
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�������� 5.1  �	��	������@*�&�7��'&�
	���������6��'��;�� (���) 

Rank Country 2000 2001 2002 2003 2004 2005 Percent 

10 Australia 4.90 4.48 4.23 6.44 4.63 3.24 1.80 

11 Italy 5.61 4.63 2.86 4.95 4.67 4.78 1.77 

12 Taiwan 5.58 3.86 2.39 2.90 2.88 5.31 1.47 

13 Canada 8.83 0.14 0.06 0.21 0.33 2.44 0.77 

����� : World Trade Atlas        %��"� : �&�����,�?
��	E

  

�	>��,>��!"�)+���
���+��
���
��������%���:��	� )�%�� ��+��
���
������,��%��&��)+"�'$>�

����S�	>�����S 2545 ��:��&��� �	��
��.�����," 5.1 �������," 5.2 �
�����������
��������%���:��&��

��� �$"��,��%��&��)+"�'$>�����S�8���	� �������,�����
�����
	���������6�������!�� �
��.�

������," 5.2 
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�A 2543 - 2549
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������ 5.2  ���������
�����
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7��	�����@�(E�+������(�� ����%����%��!�'�����@������ 
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5.2 ��������2#��/�����������
�$�/ 

���'&�������
�����
	�����'��
7��	�����@�(E�+������(�� ����%����%��!�'��      

���@�������,"��:�'&���������!���	>����  �.�. 2543 – A.�. 2549 �7��%��	>�
+>� 84 ��!��;�&#���7���

�	��7���:����h �
��.�&��/�%����+��
���
�����
	������	>� �,�	�(
�'���%����:������� ����,

��%��&��)+"�'$>�.�����S �	��
��.�����," 5.3  ����/�;�&%�� ��+��
���
��������,��%��&�'$>����

��.������� 12 ��!�� ��������;��/�������"7�
��'���������������� (�������� 12 ��!��) ���,

��%��&��)+"�'$>������	>������!���," 9 ��:��&�;� 
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������ 5.3  ��+��
���
�����
	���������6�������!���	>�����.�. 2543 – A.�. 2549 

 

�	��	>�.����)����
���!�������
���+��
�%���&�����
	�����.�������'��������

�%�� ��!� Time Series .��,"�,> �$��&���7����%+��������&%�����+��,"
����#.8&%+������������������

)����
��&%�%+A,�����������	>��$��������
�  �
�*�&%+�	� �$�;�&.8& MiniTab �$"���:��������

���)+%������,"�,���
+�A+F�)���.8&�)������.�F��A���+�������
�������'&����7����)����
�


#�����
����
�����'��
	�����;�� 

 

"����#$����%&'��#�MiniTab 

������%+��������&%� MiniTab ����
����� Mean Absolute Deviation (MAD) Mean 

Absolute Percentage Error (MAPE) ��� MSD (Mean Squared Deviation : ��:�F�(��,".8&.� 
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MiniTab �$"���!"�)+���
����
��� MSD �/�����	� MSE ��!� Mean Squared Error  ��:���
d����

�	���!�����������)����
��,"�,�,"
�� ��!"�����'&������:��	�(
������� ����+�)����
��,"
����#

.8&;�&�������&%� Time Series Decomposition, Winter’s Method ��� Double Exponential 

Smoothing  (Ragsdale, 2004) ����������%�*��&%� MiniTab )�%�� %+A,�,".�&����%���������!"��

������)����
��"7��,"
���!� %+A, Time Series Decomposition  �,".�&��� MAPE �����	� 11 ��!��,�%��

�������!"��'�����)����
��	������+������	� 11% ��� MAD = 4175 ��!� �,����������!"�������
 

4,175 �	� �������%������������7��	�
�� ��!� MSD = 45479014 ����������,��'������%��

�������!"��'��%+A,���)����
��	>�����,"�7����������
��.�������," 5.3 

 

�������� 5.3  ����%���������!"���������+����)����
�������� < ��� MiniTab 

������ MAPE MAD MSD 

Time Series Decomposition 11 4175 45479014 

Winter’s Method 13 4830 43416373 

Double Exponential Smoothing   17 6284 127338260 

      

���
�&�����)����
���+��

	���������6��  �������+� Time Series Additive 

Decomposition Model  ���
����#)����
�����%���&�������+��
���
������,� 12 ��!��'&����&� 

������%�������� �S 2550 ���,�%���&�����.����
�����
	����������	� 45,429.3 �	� ���.�

��!�����F�)	�A� �����	� 48,232.3 �	� ��:��&�  �������,���
��.�������," 5.4 

 

�������� 5.4 ���)����
��%���&��������,"�
	���������6��'��;���S 2550  

             ���%� : �	� 

�/��� ��. ��. ���. ���. ��. ���. 

��+��
 45,429.3 48,232.3 52,772.2 48,622.5 52,174.4 53,302.2 

�/��� ��. ��. ��. ��. ��. +�. 

��+��
 47,767.2 39,955.7 35,854.4 42,030.8 47,941.9 47,368.6 

 

��������;��/��� ��!"�)+���
�#$���%��&�'��������,"��%���&��
	�������)�%�� �,��%��&�

�)+"�'$>�.�����S �	��
��.�����," 5.4  �$"���:�*��������%���� MiniTab �,"�
��.�&��/�#$���%��&�

�,����)+"�'$>������
�"7��
��.�������S  
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������ 5.4  *����)����
��&%� MiniTab 

 

5.3 ���"�����$%#�����������
�$�/ 


	���������6��'��;���	��,��%��&���+����)+"�'$>�.����� ��������/��,"
�&���=?��.�

���
�����
	������,"�7�.�&����
	�����;���,�
#,��F�)��!��7�.�&�&����
	���������6��'��;��

�,�&����
���,�����=��	� ;�&��� 

1. �������
	�������:������� �	>� < �,"
	�����
����#����;�&.���������� �),�����.�

�����&��,";���,J��� ��(�����%���.�&�>7�
	����� �)!"��,"���7�.�&�,
	�����.����

������  ����,"�,
	��������������.�8�%��������/��:�����*��,"�7�.�&����&����������@

�����/�����
.����8����7�
	"��!>� ��!�'������� #&����������;���,��+����

�����%,���),��)��,"����/�
	������,"��������.�8�%������� �$���:�*�
!���!"��;��	�

����
	���������6�� 
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2. '�����%���*�����)��������%��	�������*�&�������)!"����
����� �7�.�&��+��
���

����'��
	�����;��
�"7��
�� 

3. �&��������)������
	�����
�� �)�������)������
	������,"�,*�*�+����;���"7� 

��!"��������������������!"�� 3 �S �7�.�&�,
��;��������&��
���&%� 

4. %+A,����)�������	�;����:�;��������E�� GAP �7�.�&��
F�)'��
+��&�;�����," 

5. ����)������
	������,"�
�,��;��
����#�%������+��

	�����.�&�����
��	��%��

�&�����'������;�& �7�.�&��+��=?���,"��:�.��	�(
�%	z�	������%�!� ��(�������	���

�)������
	��������'$>���!"�����'$>� �7�.�&�,
	�����.��&�������������+�;��7�.�&

������ ��(�����/���	�;�����������!"� �7�.�&
	������,��+��
�&�������/'$>��,� ��:�

.��	�(
��8���,>������!"��;� �$"�;����:�*��,������
������
	���������6��'��;�� 
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���� 6 

�������2#���$�)����
�$�/
��������� 
 


	�������:�)!8�@�(E�+��,"
7��	?'�������@;�� �,��+��
���*�+����
�����*�+�F	
d�


	���������6��
����:��	��	���$"�'����� �&%����������
���������%����$"���!"��&���������S 

���.��S 2549 �,"*������	>��,�������%�#$�  20,207 �&�����  ���,����,���	����������
�����.�8�%�

��,�%�	�'���S 2548 ���������
������)+"�'$>�.��	���
��#$��&���� 12.24 (
7��	���+�������7��'&�


�����
+��&��	"%;� �������&����������@, 2550) ������)������
	�������	������,"�	��%	�

����%��,�,'	�A���������������#��	��%	������ 8����, �)8����, ��?�����, �����8���,  �,@	��F�)

.�������������
 1.2 �&��;��  �,)!>��,"��/���,"�%����.�8�%� 4-6 �
�;�� ����,*�*�+�����%�

�����
 2.0-2.2 �&���	�����S  ���,"������
 5.5 �	����;��  *�*�+�
����#���
������;�&�	>��S ����,

��+��

��.�8�%���!���,����#$�)�(F��� �����!��)�@�+����#$�A	�%��� (
7��	���%��+����

%���*����.8&�,"�+� ���)	k���,"�+�, 2548)  *�*�+�
	������	>�������,�����+�F�F��.������@

.����*�
��&���� 26  
�����.����*�
��&���� 4  �,��&���� 70 ��#��
���'&���������������:�


	���������6������>7�
	����� �)!"�
����� (�����%����
������, 2546)  #$���&%�������@;��

���,
F�))!>��,"����+�hq�����@�����
��	�����)����������,�%��)�&���&��������.�F��

�����(�� �,����'��.��������;������	� �%���,��+��
*�*�+����;���"7� �,��+��
�����
F�)'��

*�*�+�;�����," �,��+��

��;��������&���,"��+�����E�� �$"��=?��������,>�����+�����=��	�


+"��%��&�����A���8��+ �8�� 
F�))!>��," ��+��
�>7�J� ��
�F��+����=��	������������,���*�+�

'����(���� �%�#$�����	���&�����+�	�+�����%�����(���,�,"�����
�
7���	�
	����� (Good 

Agricultural Practice (GAP) for Pineapple) 

�	��	>� .����@$�(���	>��,> �
�*�&%+�	��$�;�&�7�����%��%�'&����
#�����
��=����	�'�����

*�+�
	�����'����(����.��	��%	�����%��,�,'	�A�  ����%��%�'&����.��&�����8���@�
��� 

��������,���*�+� �����+�	�+�����%��� GAP �������'&���%�F��.�&��������'&����� 

(Contract Farming) �)!"��7���.8&��:�'&����)!>�E��.�����7������%������)	k���������*�+�

�)!"�.�&��(����
����#*�+�
	������,"�,��+��
)��),������,��
F�);�&����E�� �7�;�
������)+"�

@	��F�).�����'��'	�'�����
������
	���������6��'��;�� 
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6.1 "�+����!>��� 

���@$�(��%��%�'&����
#�����
��=����	�'�����*�+�
	�����'����(�����,>��:����%+�	�

�8+�
7��%� (Survey Research) ������
	�F�(
�������.8&���
��#���	���(����.��	��%	�

����%��,�,'	�A� ���.���!>���&�;�&�,����%��%�'&�������+�F��+ (Secondary Data) ������
��

%+8���� ���%�� ������'�����%�������� < �,"��,"�%'&���	����*�+�
	����� 
	�F�(
��	%������

�����*�&�7�'���������(����*�&*�+�
	�����.��	��%	�����%��,�,'	�A� �)!"��7���
�&�����
��#��

��!>���&���&%�7�;���
���	���(�����)!"���	��������
��#��.�&
����
�'$>� ���
��#���,"

)	k��'$>� �������&%�'&���� 2 
�%� �!�  

��"���� 1  '&����)!>�E������@�(E�+����
	������������'����(���� �������&%� '&����

����&�����8���@�
��� �7��%�)!>��,"�)������ �������)������
	����� ���
����
��������


	����� �����+�	�+�����(���,�,"�����
�
7���	�
	����� (GAP) ������%����&'����(���� ���

����+�����	���&���&��,"���
���
�+������(�� �)!"���:�'&����;�%+����������%��
	�)	�A����%���

�=��	�)!>�E������@�(E�+����
	����	���+��
�����
F�)'��*�*�+�
	�����'����(���� 

��"���� 2  �����+�	�+'����(�����,"��,"�%�	����*�+�
	����� �������&%� ������)������ 

����	����%	
��)	�A�� ������� ��������	�(� ����q���	� ����7��	�@	���'��
	����� ��������/�

��,"�%  �)!"�%+����������=��	����*�+��,"�����
�  
 

���
7��%��,>;�&�7����'���'��������	%������,"���	��%���8!"��	"��&���� 95 �������	��%��

�������!"�������	� 0.6 �	����;�� �$"�
����#�7��%
�)!"��7����'����	%�����.���
,�,";������

�7��%����8����,"������ (�	���, 2544)  �	�
�����," 6.1 ���
�����," 6.2 
 

                                   
n

Z
E

��
2�                                         ( 6.1) 

 

                                

2

2

�
�
�

�

�

�
�
�

	



�

E

Z
n

��

                                         (6.2) 

 

��!"�  n �!� �7��%�*�&������
��#��'	>��"7��,"�7���:��&��.8& 

Z �!� ���'���	%���
�������+����E�� �,"���	��%���8!"��	"� 1- �/2 

� �!� �����,"���������E�� 

E �!� ��$"���$"�'���%���%&��'��8�%��%���8!"��	"� 



  ��������	�
����
� 

�����������	����������������
������
	����� RDG4950013 6 - 3 

������
7��%���!>���&� �����,"���������E��'����+��
*�*�+��%����;�����,"� ���'���

�	%������7��%� 10 �	%����� �����	� 2.54 �	����;�� ����7����.�& � = 0.05 ��;�& Z �,��������	� 1.96 

��!"��������	%���.�
����'&���&���;�&�7��%�*�&������
��#��'	>��"7��,"�&��.8&�!� 69 �� �$"�

���%+�	��,>.8&�7��%�*�&������#���	>���� 100 �� ��������
 80% ��:���(����F��.�&����

����'&����� (Contract Farming) �	���
,@$�(�������'���.�?�  ���.8&%+A,���
����	%��������

�%��
��%� 

����	>� �
�%+�	�;�&�7����%+�������'&����������
��#���������%�*�'&�����	>�����&%�

�������
7���/�������
#+�+������!"�����)+%����� �$"�
#+�+�,".8&.����%+�������'&���� ;�&��� 

)��
��
#+�+ �������&%� ���%+��������������%��#," �����������,"� �����������
�%���,"�����

����E�� ���������
#+�+ �������&%� �����
��
���+E�����
#+�+ ���%+��������%��

�����%� ���.8&������� SPSS 12.0 ������%+��������%��
	�)	�A����%����	%������.8&

������� MINITAB 11.0 �,"���	��	�
7��	? 0.10 

 

6.2 ()���!>��� 

6.2.1 )���2$�����$7���!����# 

��(����*�&������
��#�� �,��������.�8�%�%	������� (36-55 �S) ����,"
�� ����,����%��

�&���� 80 �,".8&������.�������	%�),��;����+� 3 �� �	��	>��$��,��%��&��,"���,��������	�.�F��

���*�+��,"���� ���	����@$�(�'����(����
�%�.�?�����.����	�8	>����#�@$�(� �$"����
��*����

�������	�����%��
����#.�����	����#��������������������.8&��������,
�	�.��� 

�����)������&��
��
���@ �$"��7���:���������+����	����������������� �������,>���

#�������%����&�%���,���,"�����.8&@	)�����%+8����  ���
����
�'����(����.��&�����

�)������ ����'&���������� �,�	>��,"����������%�� 15 �S ���;����+� 5 �S �
��.�&��/�%��

*�������������*�+�
	������	���:��,"���.�   ��(�����,"
7��%�����%���&���� 80 ��:���(����

F��.�&��������'&����� ��:�*�&��&�	������+�	�+�����%��� GAP 
7���	�
	����� �������,���	�

�
��.� ������," 6.1 

 

6.2.2 )���2$�����
��&
&���)�"����&�����"��
����)����
�$�/ 

��(����.��&���,"�,"�7����@$�(� ;�&�	��%����&��,"�%'&���	��������
	����������������� < 

�$"�
�%�.�?�;�&�	�����	%���'����+(	��,"�	��!>�*�*�+�
	����� ��������!� ���
��8+�.�

������	%��!�?��+�,"����
	����� (������," 6.2)  ����/�;�&%����(����
�.��	���&'&�����)+"���+����

����&� ?��+
�+���!��)!"���&���,"�,���
����
�.�����)���������������%��������%����&���  
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�����8���   ����,"��(����;�&�	��%����&����	%���'����+(	�����,"
�� ��!"�������(����       


�%�.�?�����F��.�&��������'&�����'����+(	� �����+(	��,����+�������
���
�+�.�&��(����

��+�	�+�����	����'�� GAP ��:�����7�  
!"�'��%
���%����&��,"�%�	�
	�������	��,"��(����.8&�!� 

�7�����7���!����
���*��)�� ��������!� %+���  �	��	>����
���
�+��%����&��!��
�����%+A,���

��&;'�=?�����*�+�
	�����'����(�����%�����&�����7���+����*���
!"��	>� 2 ����F��,> 

��(����
�%�.�?�@$�(���%+A,��&�=?���&%��������!���$�(��	��)!"���&�� ��:�*������


F�)�%��&�����A���8��+ ����	�(
����*�+�'����(������������;�����!���	� �����;��/���

��(��������%����$"���$"��,����+�����	���&���&��,"
���
�+������(��'���	E��������)��.���!"��

������������������.8&��6�  

 

�������� 6.1  '&��������&�����8���@�
���'����(��������
	����� 100 ��� 


&���)�����$7���!����#  �&��)$ 

   ����      < 25 �S  4.8 

      26-35 �S 19.2 

      36-45 �S 39.4 

      46-55 �S 27.9 

       > 56 �S  8.7 

   ���	����@$�(�      �"7��%��8	>����#�@$�(� 2.9 

      8	>����#�@$�(� 75.0 

      8	>��	A��@$�(� 15.4 

      �����+??�  1.9 

      ��+??���,  3.8 

       
���%����+??���,  1.0 

   ���
����
�����       <  5 �S 17.3 

      6-10 �S 26.0 

      11-15 �S  8.7 

      16-20 �S 20.2 

      > 21 �S 27.9 
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�������� 6.1  '&��������&�����8���@�
���'����(��������
	����� 100 ��� (���) 


&���)�����$7���!����#  �&��)$ 

   ��(�������� Contract Farm       ��:� 85.5 

       ;����:� 14.5 

   ��(������&�	����� GAP       ��&�	� 84.2 

       ;����&�	� 15.8 

   �������
	����������	� GAP       ��+�	�+��� 82.4 

        ;����+�	�+��� 17.6 

 

�������� 6.2  �	�(
�����	���&'&�����%����&��,"�%�	��������
	�����'����(���� 

�����
��&
&���)�"����&  �&��)$ 

   ������%����&   
��8+�F��.�������	%/?��+ 31.7 

   �)!"���&�� 20.2 

   ��&���&��,"
���
�+������(�� 8.7 

   �	�%+8����/������� 1.0 

   �	%�����+(	����8� 28.8 

   ���J������ 1.0 

   �!"�< 7.7 

   
!"��,".�&�%����&   %+��� 14.7 

   ����	@�� 7.4 

   ��	�
!�)+�)� 2.1 

   �7�����7�/���
���*��)�� 63.2 

   �!"�< 12.6 

   �����$�(������   �)!"���&�� 26.9 

   ?��+),"�&�� 12.5 

   @$�(��&%������ 39.4 

   ��(����*�&�7��&��#+"� 4.8 

   ��&���&��,"'���	E 1.9 

   �!"�< 14.4 

   ����+�����	���&���&��,"   �,����+���� 60.6 

   
���
�+������(��   ;���,����+���� 39.4 
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6.2.3 ���������()����
�$�/ 

���������#!������,"�+�'����(����.��&���,"�7����@$�(��7��%� 100 �� �������;�&��:�  

3 ������ )�%�� ���������#!������,"�+�'����(����
�%�.�?���:�'�����������8�� �+���:��&��

�� 52.9 �����(�����,"�7����@$�(��,�7��%�)!>��,"�)������*	��������.�8�%� 19-180 ;�� �+���:�

������,"������	� 50 � 33 ;�� 
�%�.�?��,)!>��,"���#!������&���%�� 40 ;�� �����������.�8�%�           

41-70 ;�� �+���:��&���� 39.4 ��� 32.7 ����7��	� (������," 6.3)  ��(�������
�%�����
	�������:�

)!8���)!8����F��!"�< �8�� ����%� ��)�&�% ���)��� ��!"�����
	�������:�)!8�,"�&������
����


���#$� ����%��,��������/��&�� �)!"��q���	�.����*���+������;��& (
7��	���%��+����%���*����

.8&�,"�+� ���)	k���,"�+�, 2547) 

�	�(
�
F�)�%��&�����A���8��+'��)!>��,"�)������'����(����.��&���,"�,"�7����@$�(�  

)�%�� 
F�))!>��,"����'����(�����, 3 �	�(
� �������&%� �,"������� �,"���
�� ����!"�< ;�&��� �,"

�8+��'� 
�%�.�?���(�����,
F�))!>��,"��������,"������� ��������!�
F�))!>��,"��������,"���
�� 

�+���:��&���� 51.0 ��� 31.7 ����7��	� 8�+�'���+��,"��(������!��.8& 
�%�.�?���:��+���%���

���� ������� ;�&��� �+���%����,�% �+���:��&���� 68.3 ��� 18.3 ����7��	� ������>7��,"��(����.8&

�)!"�����)������
�%�.�?���:�������>7�A���8��+ �8�� ����>7� ���� �&%� ������� ;�&��� ������>7��,"


�&��'$>���� �8�� ��� �����>7� �+���:��&���� 40.6 ��� 30.7 ����7��	� �����(����)$"�)�����

8��������&�����  

��(�����,"
7��%�����������
	�����)	�A���=����%,� (������," 6.4) �$"������
�
7���	����

*�+�
	���������6�� ��!"�������!>��,
,���!�� �"7��>7� �
�%�� )�&���	>���:�)	�A���,"��������
F�)

��&���&����'���>7�;�&�,�%��)	�A���!"�< �	�(
�%	
������ (�&�)	�A��) ��:�8�+�����)	�A����!���	>���� 

.8&��+��
����)	�A������.�8�%� 4,000-10,000 �&����;�� ���,"������
 6,000 � 1,140 �&����;��       

��������&%����� �,'&��,�!��&����+?��+�����/%���������� ������������)� '����&���;��
�"7��
�� 

�$"�������������(�����#�������,"�,���.8&���.���������&%� ��(����
�%�.�?�.8&����)	�A�����

;��'������� �+���:��&���� 85.4 ���'�������)	�A���,"��(������!��.8&��:�����'������� 

������� ;�&��� ����'�����/� �+���:��&���� 62.2 ��� 28.6 ����7��	� �$"���:�����,��!"��������

�����&%�����'���.�?�.�8�%�J�8���	>� ��!"�*���8�%����%��&% *�*�+����
�%��	����*����

.�&*��,";��
����
� (%+�+��, 2545) 
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�������� 6.3 ���.8&�,"�+����
F�)�%��&��'�����*�+�
	����� 

��*�������$�)��,)$����,"/)&�� �&��)$ 

   �	�(
����#!�����    ����� 38.8 

    �8��  8.3 

    ���������8�� 52.9 

   '���)!>��,"#!�����    < 40 ;�� 39.4 

    41-70 ;�� 32.7 

    71-100 ;�� 18.3 

    > 101 ;��  9.6 

   
F�))!>��,"����    �,"������� 51.0 

    �,"���
�� 31.7 

    �!"�< 17.3 

   8�+�'���+�    �+���%������� 68.3 

    �+���%����,�% 18.3 

    �!"�< 13.5 

   ������>7�.8&����    A���8��+ 40.6 

    ������>7��,"
�&��'$>���� 30.7 

    ���8������� 10.9 

    �!"�< 17.8 

 

������,���&�)	�A��'����(����
�%�.�?�.8&���8���&%�
�����,�7�)%�h�
�,�+�-�����+��,�� 

(Fosetyl-Al) ������
�%���!��.8&����,�)����� �)!"��q���	������������8!>��� �����%���'�� 

GAP ����,��(����
�%��&���,"�	�'��������������� �$"�����	�'��������,'&��, �!� �&�
	�����

��
�"7��
�� �&���/�;��#�������>7� ����� ����
���� 
����#�	��	�*�;�&)�&���	� �7�.�&��/���,"�%

)�&���	� �����+���+��
*�*�+����� ��������	��&����.�����	��	�*������/���,"�% (���%+8����

��(�� �����%���(�����
���
�, 2545) 

 

 

 

 

 



  ��������	�
����
� 

�����������	����������������
������
	����� RDG4950013 6 - 8 

�������� 6.4 �	�(
�%	
��)	�A��'����(���� 

)���2$"��/	���+	# �&��)$ 

   )	�A��'��%	
��)	�A��    �=����%,� 100 

   8�+�%	
��)	�A��    ���� 97.1 

    ���������� 2.9 

   ������,"��'��%	
��)	�A��    ;������� 85.4 

    �!>�����)!"���&�� 14.6 

    �!"�< 28.6 

   '���%	
��)	�A��    '�����/� (300-500 ��	�) 62.2 

    '������� (501-700 ��	�) 9.2 

   ������,��%	
��)	�A��    8��%	
�������&%�
�����, 56.7 

    �,�)����%	
��)	�A�� 34.6 

    �	�'���%	
��)	�A�� 34.6 

 

6.2.4. ,�"�������V�
���C����()��
��������� 

.�8�%�������,���+������������  ��(����
�%�.�?�.8&���;#����%��	����;#��� �+���:�

�&���� 76.0 (������," 6.5) �$"����;#���7��)!"��7��	�%	8)!8 
�%����;#���8�%�.�&�+��������,�����

��	����	���&��+� ��������
�%�.�?���:������#%��� ��!"����������	�)!>��,"��������&�������

����  �&�'$>���������7�.�&�,%	8)!8�&�� �����;��&'��*����8�%������*���� 
��*�.�&*�*�+�

���;��
��'$>� (���%+8������(�� �����%���(�����
���
�, 2545)  �,��(����
�%��&���,".8&     

���'�%��	����'	>����������,���+��)���
F�)�+�.��	��%	�����%��,�,'	�A���:�����	�#$���:�

����	���� (
7��	���%��+����%���*����.8&�,"�+�  ���)	k���,"�+�, 2547) �$��&����	�
F�)�+�.�&

��:�������/��&��   .�'	>�������.
���6� ��(����������.8&��6����, �����)����6�
��� 21-0-0         


��� 15-15-15 ��� 
��� 0-0-60 ��%��	�  A���;��������7���:����������+?��+���.�&�&�
����
� ���

A�������
��,��8�%�.�&�&������������ *�
	�������!>�����
,
%� �)+"���+��
�>7����.�*� ���

�)+"���+��
����)!"�8�%������*���� (
7��	���%��+����%���*����.8&�,"�+� ���)	k���,"�+�, 

2548) �����;��/����)!"��)+"����
+�A+F�)���*�+� ���&���� �������+��
���.8&��6����,��+��%��

�&�����'��
	����� �$"������&��.��+����.�
	���������#	�;������)��
��;����� �$��%��,

���.�&'&������(����.��&��'������������'��A��������.��+�.�)!>��,"�	�����% �$"��,���

%+�������������&%������)	k���,"�+�  )�&���	>��7�����7�.����.
���6�.���+��
�����
�  ��(����


�%��&���,���.�&�>7�
	������)+"�.������&���!�J��+>�8�%� (�&���� 27) ���������
�����;����



  ��������	�
����
� 

�����������	����������������
������
	����� RDG4950013 6 - 9 

)!>��,"�)���������)���>7�.�&������.�&�	"% .�
�%�'	>��������	��	���� 
�%�.�?��+��.8&#������
 

(CaC2) �+���:��&���� 70.7 

 

�������� 6.5 ����*����*�+�
	�����'����(���� 

,

,(����()�� �&��)$ 

   ������,���+�    ;#��/;#��� 76.0 

    ;#��/;#���/;#)�%� 24.0 

   �����������    �#%��,"�% 7.7 

    �#%��� 92.3 

   ���.8&��6�    ��6����,  38.5 

    ��6����,�����6�8,%F�) 32.7 

    ��6����,�����6��+���,�� 15.4 

    ��6����, ��6��+���,�� �����6�8,%F�) 13.5 

   ���.8&��6����,      ��6�
��� 21-0-0 92.3 

     ��6�
��� 15-7-18 (15-15-15) 73.1 

     ��6�
��� 0-0-60 79.8 

     ��6����.�/
���
�+�/y������ 57.7 

     ��6��,�
��� 30-20-10  11.5 

     ��6�����,� 46-0-0 65.4 

   ����7��	�%	8)!8    ������?&� (������+�,;������, ���,��,� ���  

   ������,�)  1.0 

    ������?&� (;���h�
�)  1.0 

    ������?&����������?&� 97.9 

   ����	��	�������     #������
 (CaC2) 70.7 

     
����������A+�,� (2-Choloethyphosphonic Acid) 14.1 

     #������
���
����������A+�,� 15.2 

   �������*�
��     .8&  7.8 

     ;��.8& 94.0 
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�������� 6.5 ����*����*�+�
	�����'����(���� (���) 

,

,(����()�� �&��)$ 

   @	����7����
	�����      )��=?�� 77.5 

     ;��)��=?�� 22.5 

  ���.8&
�����,�7��	�@	���     .8& 13.7 

     ;��.8& 86.3 

   ����7����
	�����     )��=?�� 87.3 

     ;��)��=?�� 12.7 

  ���.8&
�����,�q���	����     .8& 87.6 

     ;��.8& 10.4 

   �	�(
������/���,"�%     ��/���	>���,�% 11.8 

     ������/� 88.2 

   ��
d������/���,"�%    ����	�������	�����	��	���� 54.9 

    �,���!�����h=��
,�� 10.8 

    
	����
,'��
	����� 95.1 

   �����+�	�+��	������/���,"�%    �	��������������� 57.4 

    h=���!��	�.��+>� 86.1 

    .
���6�.��� 17.8 

 

��(����
�%�.�?����
��	��=?��@	����,"�7����
	����� �8�� �� ��� ������ �&%� ��:��&� 

����,
�%��&���,".8&
�����,�7��	�@	����	�����% ��!"�������	%������&��'��
�����,.�*�
	�������!"�

#$��%����/���,"�%  ����,"��+��	�
	����� 
�%��������:�����&����� �$"���(�����,%+A,��&�=?���!� ����

����)	�A�������������)���&%�
���q���	��7��	�����&����� ������*���� �$"���(����#$��&���� 

89 �,"�,���.8&
�����,�q���	����)!8�7�)%�h�
�,�+�-�����+��,�� (Fosetyl-Al)  

�	�(
������/���,"�%
	�����
�%�.�?� ��:����������/� �+���:��&���� 88.2 ��!"�����

*�*�+�
��;��)�&���	� #$���&%�� GAP ���&��.8&
�����,���8�+�.��������*�
�� ��!"��������7�.�&

�>7���	������
F�)'��*�
	��������� (Bartholomew, 2003) ����	��,��(�����&���� 7.8 �,".8&


�����,����*�
�� �	��	>��$��%��,����
�����)+"���+�  ��(�����������+�%	���/���,"�%
	��������

���)+���
�
,'�����!��
	�������:���	� ����
�+��&%�����	�������	�����	��	���� ��(�����,"


7��%��,��+��
*�*�+�����.�8�%� 3-13 �	����;�� ���,"������	� 6.09 � 1.71 �	����;�� ����,'���*�


	�����)�&����/���,"�%����.�8�%� 0.8-2.5 �+����	����*� ���,"������	� 1.26 � 0.38 �+����	����*� �$"�
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��,"������������E������	��!>�
	�����'���������,"�7����'���*��������%��� 1.0 - 2.5 

�+����	� (
7��	��������E��*�+�F	
d����
������ �����%����
������, 2530) ������/��&��  

��	�'	>���������/���,"�% ��(����
�%�.�?�h=���!��	�.�'���&�
	������+>� ����	�����������

�����)!"�����.���  

 

6.2.5 ���"�����$%#���+��)
����������������,)$���������()�� 

*����@$�(��+�A+)�'�����
����
�.�����)������
	�����'����(���� ����'&���%�

��������'&�������������+�	�+��� GAP �����+��
���'���'��*�*�+�
	������,";�&��:��	� 

������," 6.6  )�%�� ���
����
�.��������;���7�.�&��+��
���'���'��'��*�*�+�
	�����

��������	�������,�	�
7��	?���
#+�+ ��&%��.����
����
�����8�%� 16-20 �S ���,��+��
*�*�+�

���,"�
���,"
�� ������
����
�����.�8�%��&���%�� 5 �S �,'���*����,"�.�?��,"
��  ����'&���%�����

����'&�������������+�	�+��� GAP ��!�;���/���;��
��*�.�&��+��
���'���'��'��*�*�+�


	�������������	�������,�	�
7��	?���
#+�+  #$���&*�*�+����,"����'���*����,"�'����(�����,"

�'&���%���������'&�������������+�	�+��� GAP ���,�%����(�����,";��;�&�7�
	??����

��(�����,";����+�	�+��� GAP   ��(����������.�&'&��+���/�%�� �������
	��������'&���+�	�+

'�� GAP �	>����7�.�&;�&�	�*�*�+��&������!"�����.
���6��&���� ���.��%����:���+�����&��&�����


	������,"�,�	>���+��
�����
F�)�,"�,���
�"7��
������������!"��  �	��	>���(�����,"����
	�����

�����	���� GAP �$�������,*�������������%�,"�,�%�� �$"��%����,���@$�(�#$�*������+�	�+��� 

GAP ���*�������.�����	%��+�.�������%�)+"���+�  �����;��/���.����@$�(�*������+�	�+��� 

GAP '������,�� ����	���� .��	��%	��	�����, ����� ������� )�%�� ��(�����,"��+�	�+��� GAP 


�%�.�?��,�&�������*�+�����,������	�������� �������'��*�*�+�������+����'��;�&.�����

��,�%�	��	���(�����,";����+�	�+��� GAP (��)+� ����
�, 2548)  
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�������� 6.6 ���%+��������+�A+)�'�����
����
�����'����(���� ����'&���%��������� ���

�����+�	�+��� GAP �,"�,�����+��
*�*�+����,"����'���'��*�*�+����,"� 


&���)�����$7���!����# �����2()()���B)���  

(���/8��) 


��/
��()()���B)���  

(���)����/()) 

   ���
����
�����       <  5 �S 6.40 (2.47)a 1.32 (0.41)a 

      6-10 �S 5.34 (1.01)a 1.20 (0.29)a 

      11-15 �S 5.75 (1.06)a 1.15 (0.21)a 

      16-20 �S 6.46 (1.78)a 1.16 (0.23)a 

      > 21 �S  5.97 (1.30)a 1.27 (0.50)a 

   ��(�������� Contract Farm     ��:� 6.21 (1.88)a 1.32 (0.45)a 

     ;����:� 6.00 (1.41)a 1.15 (0.21)a 

   �������
	����������	� GAP     ��+�	�+��� 6.69 (1.95)a 1.25 (0.44)a 

 ;����+�	�+��� 5.00 (0.44)a 1.00(0.00)a 

�	%��'.� ( ) �
��#$� �����,"���������E��  
a,b  ������,"�.��#%��,�%�	��,"����&%��	�(����!���	�;���,�%���������������,�	�
7��	?���
#+�+�," 

     ���	� 0.10 

 

*����%+��������+�A+)�'���=��	����*�+�����	%�����+��
�����
F�)'��*�*�+�
	�����

��:��	�������," 6.7  ���.8&�,"�������;��
��*�.�&�,��+��
���'���*�*�+����,"���������,"���
�������

�,�	�
7��	?���
#+�+ �$"���%��� GAP ����%�� 
F�))!>��,"�,"�����
�'���������
	����� �%���:�

)!>��,"�����!���� ;���,�>7���%�'	� �,�%�������,����/��&�� �������,>�+���%�������.�&��+��


*�*�+����,"����'���*����,"��,�%���+���%����,�%��/��&�� ���;���,�%���������������,�	�
7��	?���


#+�+  �$"��	�(
��+��,"
	�����
����#���+?��+���;�&�,�!��+��,"������>7��,����,�%����:����

��/��&�� �����)���+���%� �+���%������� �+�������	� �+�����8������ (
7��	���%��+����%��

�*����.8&�,"�+� ���)	k���,"�+�, 2548) ��(�����,".�&�>7�
	������)+"���+�������.8&�>7����

A���8��+ �,��+��
*�*�+����,"�
���%����(�����,";��.�&�>7�������,�	�
7��	?���
#+�+ ����,'���*�

���,"�.�?��%����(�����,";��.�&�>7���/��&�� ���;���,�%������������
#+�+  �	��	>��$��%��
����.�&�,

���.�&�>7�
	������)+"�.���
,�,"��+��
�>7�J��,;��
�"7��
���������������� ��!�.�8�%������&�.�

'
��,"�&�
	������7��	����+?��+��� 
�%�%+A,���.�&�>7��,"�����
��	>��%����,���%+�	��)+"���+��)!"�;�&

%+A,����,"��&�����	�������������,"
�� 
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�������� 6.7 ���%+��������+�A+)�'���=��	����*�+��,"�,�����+��
*�*�+����,"����'���'��*�*�+�

���,"� 

���������()�� �����2()()���B)��� 

(���/8��) 


��/
��()()���B)���  

(���)����/()) 

   8�+�'��)!>��,"    �,"������� 6.04 (1.59)a 1.19 (0.36)a 

     �,"���
�� 5.90 (1.67)a 1.28 (0.38)a 

   8�+�'���+�    �+���%�������  6.07 (1.52)a 1.23 (0.40)a 

    �+���%����,�%  5.65 (1.93)a 1.22 (0.26)a 

   ���.�&�>7�    .8� 6.63 (1.49)a 1.34 (0.53)a 

    ;��.8� 5.75 (1.60)b 1.19 (0.28)a 

�	%��'.� ( ) �
��#$� �����,"���������E��  
a,b  ������,"�.��#%��,�%�	��,"����&%��	�(����!���	�;���,�%���������������,�	�
7��	?���
#+�+�," 

     ���	� 0.10 

 

6.3 ��	�,)$
&�����,�$ 

��(����*�&*�+�
	�����
��.�&�	���+(	�������
	�����.��	��%	�����%��,�,'	�A� 
�%����

��:���(����F��.�&��������'&����� ����
	����������	���� GAP ��!"������,����+�������

;�&�	��7�����7���!"�����*�+�
	������,"#���&����������+(	�*�&�	��!>�����������!"�� �����(�����	�

���
��=?����!"���%��*	����'����+��
�����
F�)'��*�*�+�����&�����,"
������ ��!"�����

��(������&��)+"�*�*�+����%+A,���.
���6����, ���;��)+���
�#$�
F�)'��)!>��," ���)$"�)�������>7�

���A���8��+��:���	� �������,>�	��,���.8&
�����,����*�
�� �$"���:�'&��&��'�� GAP �	��	>��	E���

�%�
���
�+�.�&�%����&����
����.�&��(���������	�#$������8�����*�������������%���

�����+�	�+�����	���� GAP ��������#&%� )�&���	>�
���
�+��������.�&�>7��&%�%+A,����,"�����
� 

��	������������8�������.�)!>��,".�&�	"%#$����'$>� �)!"��)+"����
+�A+F�)���*�+�
	������	>�

����&����+��
�����
F�) �7�;�
���%���	"��!�.����*�+�
	��������;� 
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���� 7 

���"�����$%#�&�	��������$�)����
�$�/�/ 

,)$���!>��������
����
()��
,��������)��	��)����
�$�/ 

 

������%+�	���!>���&�'���
�%+�	� )�%�� ������������
	�����'����(����.������@;��

�,�%����������	�.������)!>��,"����)������ ����%�!� .�F����%	���� �������(�������,���

���������
	��������������� 1 ���� (���� 1 ��	>� ��&%��/�*�*�+� 1 ����) ���.�F����%	������

F��.�& ��(�������,������������
	��������������� 3 ���� (���� 1 ��	>� ��&%��/�*�*�+� 3 ����)      

(�F�F�
�, 2534) ���*�*�+�
	�����.�������� (�S�," 1 '���������) �	����,��+��
*�*�+��,"
��

�%������	��,'���'��*�
	������,"���%��*�*�+�.������," 2 ���.������," 3 ����7��	� �	��	>� 

�
�%+�	��$�
�.��,"��@$�(��&�����������
	����� ������,����,��*����������������������


	������,"
���'&������� ���%������������� 1 ���� ��� 2 ���� ������ 3 ���� ����7������/�

�%��%�'&���������(�����,"����
	������)!"�
���'&�������.��	��%	�����%��,�,'	�A� �$"���:�

�	��%	��,"�,)!>��,"�)����������,��+��
*�*�+�
	���������,"
��.������@  *����@$�(����7�.�&

����#$��&�����������
	����� �)!"�
����#�7���)+���
������.8&����.��������
	����� ���

����#$�*����������������������
	����� �)!"�)+���
�#$����'���������
	������,"

�����
� 

 

7.1 "�+���� 

���@$�(�%+�	���	>��,>��:����@$�(�%+�	��8+�
7��%� (Survey Research) ���.8&���
��#��.�

�����/�'&�����&�����������
	����� ����+������������ �$"��������&%����.8&����.�������,��

�+�  ���.8&����.�������,��%	
��)	�A�� (;�&��� ���� ��!� ���)  ���.8&����.��������  ���.8&����.����

�7��	�%	8)!8�������q���	����  ���.8&����.����.
���6�  ���.8&����.�����	��	�������  ���.8&����.�

�����/���,"�%������'�
�� ������.8&�����!"�< �,"��,"�%'&���	��������
	����� ���.8&%+A,���
���

�	%���������%��
��%� 

��!"�;�&���������
	�F�(
���&% �
�%+�	�;�&�7������
�����
	�F�(
��	�������	%�����

��!>���&��7��%� 20 ��� �)!"��7������	����
	�F�(
�����7����'���'��������	%������,"�����
� 

������
	�F�(
�������	%�������!>���&��	>� 20 ��� )�%��������,"�'���&�����������
	������,���

�����	� 2.67 �������+����	� ����,�����,"���������E�������	� 1.03 �������+����	�  
7���	����

�7����'���'��������	%������,"��.8&.����
7��%��	>� �
�%+�	�;�&�7��%
'���'��������	%������,"
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�����
��&%�%+A,���
#+�+
7���	���
,�,";�������7��%����8����	>�����,"������ ����7����

���	��%���8!"��	"��,"�&���� 95 �������%���������!"���,"����	�;�&�," 0.25 �������+����	�  ������

�7��%
)�%���7��%�'���	%������,"�&���7����
	�F�(
��������	� 75 ���  �	��	>� .����%+�	��,> 

�
�%+�	��$�;�&�7���+����
	�F�(
��������(�����7��%�����%�� 75 ��� �!� 105 ��� ��������
 

80% '��*�&#��
	�F�(
���:��������(�����,"�7�*�
	��������7������.�&�	���
,@$�(�������'���

.�?�.��	��%	�����%��,�,'	�A� �$"���:��������,"�,��+��
���*�+�
	��������������������6��

����,"
��.������@;��  


7���	�������,����,��*����������������������
	����� ���%����������
	�����

��� 1 ����  ��� 2 ���� ������ 3 ���� ���7����%+����������.8&%+A,�7��%
��������,�������=����	�
��A+ 

(Net Present Value: NPV) ������,����,��*�������������������&%�%+A,�7��%
 NPV �	>����&��

���,����,�����������,"����������������	� �	��	>� �$��7�������,����,���������
	�������� 1 ���� 

��� 2 ���� ������ 3 ���� ����7����.�&�,������������,"�����	� �����	� 6 �S 
�%��	��������,>���+���&

�,".8&.�����7��%
��������,�������=����	�
��A+�	>� ��.8&�	��������,>���+���&���,"�'�����A�����

)�
+8���,"������,��.������@ 
 �����S).@. 2548 �$"������	��&���� 7.50 ����S (A���������

�����@;��, 2548)  

 

7.2 ()������!>��� 

7.2.1 �&��	�����)����
�$�/ 

������
	�F�(
���(�����7��%� 105 ��� )�%�� �7��%��������
	��������,"��������	� 

6,000 �&����;�� �&������������%����,"������	� 22,184.26 ������;�� *�*�+����,"������	� 6,000 

�+����	����;�� ����&��������������,"������	� 3.72 �������+����	� ����,���.8&����'�������

�+������������
	�������� ������," 7.1 
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�������� 7.1  �&�����������
	���������+������������ 

�+������������ 
�&����������� 

(������;��) 

������,���+� 2,168.99 

������,��%	
��)	�A�� 6,605.38 

�������   828.67 

����7��	�%	8)!8�������q���	���� 1,356.01 

���.
���6� 4,889.35 

����	��	�������   618.65 

�����/���,"�% 1,608.64 

���'�
�� 2,353.51 

���.8&�����!"�< �,"��,"�%'&�� 1,755.06 

�%� 22,184.26 

 

���*����%+�	��&�����������
	����� )�%����(�����,�&������������%����,"������	� 

22,184.26 ������;�� ����&��������������,"������	� 3.72 �������+����	� �$"���:��&�����,"
�� ��!"�

��,���	������	��!>�
	�����������,"�'���	��%	�����%��,�,'	�A��$"��,��������	� 3.95 ������

�+����	� (
7��	��������&�F��.��	��%	�����%��,�,'	�A�, 2548) ����+�����������,��%	
��)	�A��

��:��+������,"�,���.8&����
���,"
�� �!� �����	� 6,605.38 ������;��  �&�����,"����,"
��.��+��������

���,��%	
��)	�A���!�����!>�����)	�A���)!"��7������� �$"��,�������,"������	� 0.81 ����������  ���.8&����

.�����!>�����)	�A������:����.8&�����,"����.������+�
���)����	>����
7���	��������
	�����  
�%�

����)	�A��
	������,".8&.����������	>����;���;�&���������7�����)	�A�����;��'����(���������

���� �$���:����.8&�����,";������.������+�
�  �+������,"�,���.8&����
��������� �!��+��������.
���6� �,

���.8&���������	� 4,889.35 ������;�� �$"��+���:������6� 4,080.73 ��� ��:�����&��������.����.
���6� 

728.95 ���  �����:����.8&����.�����	������6� 79.68 ���  ����/�;�&%�������6���:��=��	���	��,"�7�.�&

�+������,>�,���.8&�����,"
��  ����%�!��,������
��#$� 83.46% '�����.8&����.��+������,>  ������%+�	�

)�%�� ��6�
�%�.�?��,"��(����.8&  ;�&���  ��6����,
��� 21-0-0  ��6����,
��� 15-7-18 ��!�.��&��,��  

��6����,
��� 46-0-0  ��6����,
��� 30-20-10  ��6����,
��� 0-0-60  ��6�y���������
���
�+�  ��6����  

�����6�8,%F�)  ���%+A,��������+��
���.
���6�'����(��������������;�����!���	� ����	���

'$>������	����
����
� ;���,��	���
d��,"������ �7�.�&8�+�'����6������+��
��6��,".
��	>������+�

�%���7���:� �$"�����������:����
+>����!������7�.�&�&�����������
	�����
����&% �	��,*��7�.�&
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��+��

��;������,"���&��.�*�
	������,
����+��%����
d��,"�7����'��������  ��!"������,���

.8&��6��,"�,A���;�������
��.���+��
�����+��%���7���:�  �����&;'�=?��
����#�7�;�&������

��+�	�+������
�� “��(���,�,"�����
�
7���	�
	����� (Good Agricultural Practice (GAP) for 

Pineapple)” '�����%+8������(�� �����%���(�����
���
� (2545) ��!���+�	�+�������!����

����
	����������������	������
F�) GAP �,"���������;�&�	��7�'$>����*��������/�8�����

���%+8������(��   �����+�	�+������
�� GAP ��
����#8�%�.�&��(�����,���.
���6����

�����%���,"�����
� .���+��
�,"�����
� .������8�%�'���������  �7�.�&
����#���&���������6�

��;�& ����	����
��*�.�&*�*�+�
	������,��+��
�����
F�)����,"�&������,��&%�  �������,> 

��(�����%�������+��
���.8&��6����,�� ��&%�	���.8&��6��+���,�����/��!���6�8,%F�)��� 

��!"������,�����,"#���%�� .�&*�*�+�
	������,"�,��
F�)�, ;����:��	����������(�������*�&��+�F� 

����	�8�%��	�(���
F�)�+�.�&��
F�)�%��
����
�;%&;�&�,��&%�  ����	>��,> ����&���,���@$�(�%+�	�

�)+"���+��)!"���	�������
F�)�&����+"�'����6�8,%F�).�&�,'$>�  ��!"�����.����
	�F�(
���(����'��

�
�%+�	� )�%�� 
�������	��,"�7�.�&��(����;���+��.8&��6�����F��,> ��!"��������,�=?���	���+"��,"

��� ������������87����&����� ��&��)�%����6�8,%F�)
����#.�&*�*�+��,"�,��
F�)�,�&%��&�����,"

�"7��%���/��� 

 

7.2.2 ��������
����
()��
,��������)��	��)����
�$�/ 

����	�
+�.������.��+������!��������.��7���:��&��%+�������*������������������ 

�$"�*����������������������	�����.����'���7�;��$"���:���q�������	�'������7���+���������

.�����+���� �%��	>�������������
	�����  ����
��+�
�'��������������
	�������� 1 ���� 

��� 2 ���� ������ 3 ���� �
���	�������," 7.2 - 7.4 ����7��	� 
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�������� 7.2  ����
��+�
�'��������������
	�������� 1 ���� 

�Y 0 1 2 3 4 5 6 

Income 

Statement               

�����
        

   ������'�� 


	�����  14096.16 15802.02 28690.74 26226.72 29575.26 25658.10 

         ������'�� 

          ����  5409.68 5139.35 5395.20 8473.60 8473.60 9722.91 

        

���C7&����        

�������
	�����        

      ������,���+�  1556.73 1593.86 1571.41 1637.04 1700.95 2168.99 

      ������,��  

      %	
��)	�A��  4188.26 4081.82 4210.92 5817.53 5846.22 6605.38 

      �������  775.01 792.90 792.90 792.90 804.82 828.67 

      ����7��	� 

      %	8)!8������ 

      �q���	����  1258.34 1514.24 1315.58 1369.61 1085.20 1356.01 

      ���.
���6������6�  3223.72 3415.79 3374.80 3348.50 4163.30 4889.35 

      ����	��	�   

      ������  438.55 464.59 456.01 439.95 555.76 618.65 

      �����/���,"�%  1583.03 1613.69 1613.69 1613.69 1634.13 1675.01 

      ���'�
��  1306.98 1372.11 1619.45 1608.41 1719.68 1928.64 

      ���.8&�����!"�<  486.31 502.49 492.71 521.31 549.17 753.17 

����
!"������        

      ���)����  646.55 646.55 646.55 646.55 646.55 646.55 

    �����
��������  562.72 562.72 562.72 562.72 562.72 562.72 

�����,>�����  644.66 598.62 549.82 512.71 452.23 439.17 

        

Net Income  2834.98 3782.00 16879.38 15829.42 18328.16 12908.70 
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�������� 7.2 ����
��+�
�'��������������
	�������� 1 ���� (���) 

�Y 0 1 2 3 4 5 6 

Cash Flow 

Statement        

����������

�V�
������        

���������($  2834.98 3782.00 16879.38 15829.42 18328.16 12908.70 

   ����
!"������        

      ���)����  646.55 646.55 646.55 646.55 646.55 646.55 

      �����
��������  562.72 562.72 562.72 562.72 562.72 562.72 

�������      

���)��	�        

   ���)���� -6465.50       

  �����
�������� -2423.79     -2423.79  

   ���������        

      ���)����       2586.20 

      �����
��������       1939.03 

   Gain taxes        

      ���)����       0 

      �����
��������       0 

����������   

��&�������        

   ��+���&�!� 6872.73 6872.73 6872.73 6872.73 6872.73 6872.73  

   ��+��&�87����!�  -6872.73 -6872.73 -6872.73 -6872.73 -6872.73 -6872.73 

Net Cash Flow -2016.56 4044.25 4991.26 18088.65 17038.68 17113.64 11770.47 

 

 

 

 

 

 

 



  ��������	�
����
� 

�����������	����������������
������
	����� RDG4950013 7 - 7 

�������� 7.3  ����
��+�
�'��������������
	�������� 2 ���� 

�Y 0 1 2 3 4 5 6 

Income 

Statement               

�����
        

      ������'��    

      
	�����  14096.16 8523.36 28690.74 13512.96 29575.26 13240.80 

      ������'������  2704.84 5139.35 2697.60 8473.60 4236.80 9722.91 

        

���C7&����        

  �������
	�����        

      ������,���+�  1556.73 441.01 1571.41 441.01 1700.95 441.01 

      ������,��%	
�� 

     )	�A��  4188.26 0.00 4210.92 0.00 5846.22 0.00 

      �������  775.01 0.00 792.90 0.00 804.82 0.00 

      ����7��	�%	8)!8  

     �������q���	� 

      ���  1258.34 1514.24 1315.58 1369.61 1085.20 1356.01 

      ���.
���6������6�  3223.72 3415.79 3374.80 3348.50 4163.30 4889.35 

      ����	��	� 

      ������  438.55 464.59 456.01 439.95 555.76 618.65 

      �����/���,"�%  1583.03 1231.99 1613.69 1231.99 1634.13 1277.37 

      ���'�
��  1306.98 992.67 1619.45 1138.09 1719.68 1341.84 

      ���.8&�����!"�<  486.31 502.49 492.71 521.31 549.17 753.17 

����
!"������        

     ���)����  646.55 646.55 646.55 646.55 646.55 646.55 

      �����
��������  562.72 562.72 562.72 562.72 562.72 562.72 

�����,>�����  644.66 598.62 549.82 512.71 452.23 439.17 

        

Net Income  130.15 3292.04 14181.78 11774.13 14091.36 10637.86 
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�������� 7.3  ����
��+�
�'��������������
	�������� 2 ���� (���) 

�Y 0 1 2 3 4 5 6 

Cash Flow 

Statement               

����������

�V�
������        

���������($  130.15 3292.04 14181.78 11774.13 14091.36 10637.86 

   ����
!"������        

      ���)����  646.55 646.55 646.55 646.55 646.55 646.55 

      �����
��������  562.72 562.72 562.72 562.72 562.72 562.72 

�������      

���)��	�        

   ���)���� -6465.50       

  �����
�������� -2423.79     -2423.79  

   ���������        

      ���)����       2586.20 

      �����
��������       1939.03 

   Gain taxes        

      ���)����        

      �����
��������        

����������     

��&�������        

   ��+���&�!� 6872.7 6872.7 6872.7 6872.7 6872.7 6872.7  

   ��+��&�87����!�  -6872.7 -6872.7 -6872.7 -6872.7 -6872.7 -6872.7 

Net cash flow -2016.56 1339.41 4501.31 15391.05 12983.40 12876.84 9499.63 
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�������� 7.4  ����
��+�
�'��������������
	�������� 3 ���� 

�Y 0 1 2 3 4 5 6 

Income Statement               

�����
        

      ������'��    

      
	�����  14096.16 8523.36 8990.52 26226.72 15115.68 8143.80 

      ������'������  2704.84 2569.67 5395.20 4236.80 4236.80 9722.91 

        

���C7&����        

  �������
	�����        

      ������,���+�  1556.73 441.01 441.01 1637.04 441.01 441.01 

      ������,��%	
�� 

     )	�A��  4188.26 0.00 0.00 5817.53 0.00 0.00 

      �������  775.01 0.00 0.00 792.90 0.00 0.00 

      ����7��	�%	8)!8  

     �������q���	� 

      ���  1258.34 1514.24 1315.58 1369.61 1085.20 1356.01 

      ���.
���6������6�  3223.72 3415.79 3374.80 3348.50 4163.30 4889.35 

      ����	��	� 

      ������  438.55 464.59 456.01 439.95 555.76 618.65 

      �����/���,"�%  1583.03 1231.99 1007.83 1613.69 1247.11 1044.37 

      ���'�
��  1306.98 971.45 778.74 1569.36 1143.09 1030.38 

      ���.8&�����!"�<  486.31 502.49 492.71 521.31 549.17 753.17 

����
!"������        

     ���)����  646.55 646.55 646.55 646.55 646.55 646.55 

      �����
��������  562.72 562.72 562.72 562.72 562.72 562.72 

�����,>�����  644.66 598.62 549.82 512.71 452.23 439.17 

        

Net Income  130.15 743.59 4759.95 11631.67 8506.35 6085.31 
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�������� 7.4   ����
��+�
�'��������������
	�������� 3 ����(���) 

�Y 0 1 2 3 4 5 6 

Cash Flow 

Statement        

���������� 

�V�
������        

���������($  130.15 743.59 4759.95 11631.67 8506.35 6085.31 

   ����
!"������        

      ���)����  646.55 646.55 646.55 646.55 646.55 646.55 

      �����
��������  562.72 562.72 562.72 562.72 562.72 562.72 

�������      

���)��	�        

   ���)���� -6465.50       

  �����
�������� -2423.79     -2423.79  

   ���������        

      ���)����       2586.20 

      �����
��������       1939.03 

   Gain taxes        

      ���)����       0 

      �����
��������       0 

����������      

��&�������        

   ��+���&�!� 6872.7 6872.7 6872.7 6872.7 6872.7 6872.7  

   ��+��&�87����!�  -6872.7 -6872.7 -6872.7 -6872.7 -6872.7 -6872.7 

Net cash flow -2016.56 1339.41 1952.86 5969.21 12840.94 7291.83 4947.08 
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7.2.2.1 ������ 

����	��,";�&���������������
	����� ��;�&����� 2 
�%��!� ����	�������'��*�*�+�


	����� �������	�������'������)	�A��  

(1) ����	�������'��*�*�+�
	�����  

.�����7��%
 ��.8&�����	��!>�
	��������,"�.��S).@. 2543 #$� 2548 (�����*�%��," �.1) 

����
�	���+��

	�����.��S¡�," 1 #$� 6 ����7��	� ���������
��#��*�&�8,"�%8�?����&���������


	�����'����
,@$�(�'���.�?� �����(����*�&����
	����� �$�;�&�	>�'&�
���+��,"�%�	����

���,"��������+��

	�����.�������S (�����*�%��," �.2)   �	��,>  

- .��S�," 1 '�����������
����#��/���,"�%;�&�&���� 90 '���&��,"���� ����,

�>7���	����,"� 1.30 �+����	�������  

- .��S�," 2 '�����������
����#��/���,"�%;�&�&���� 80 '���&��,"���� ����,

�>7���	����,"� 0.90 �+����	�������  

- .��S�," 3 '�����������
����#��/���,"�%;�&�&���� 70 '���&��,"���� ����,

�>7���	����,"� 0.70 �+����	�������  

���'&�
���+�	�����%  
����#�7��%
��+��
*�*�+�
	��������;��'������������ 1 ���� 

��� 2 ���������� 3 ����;�&�	�.�������," 7.5  �$"����������� 1 �������,��+��
*�*�+����,"����;��


���,"
�� �����	� 7.02  �	����;��   ����%����� 2 ���� 1.35 �	����;�� �������%����� 3 ���� 2.26 �	����

;��   ���'&�������
7��	�����@�(E�+������(�� (2549) )�%�� .��	��%	�����%��,�,'	�A�  �,��!>��,"

��/���,"�%
	��������,"� (�S).@. 2546 - ).@. 2548) 
��#$� 247,997 ;��  (�����*�%��," �.3)  �	��	>� ���


����#�)+"���+��
*�*�+����,"�;�&�����
 2 �	����;�� ���7�.�&��+��

	�����������.��	��%	�

����%��,�,'	�A�  �,�)+"����'$>�#$���!�� 500,000 �	�����S 

 

�������� 7.5   ��+��
*�*�+�
	��������;��'������������ 1 ���� ��� 2 ���������� 3 ����  

���%�: �+����	����;�� 

���,

����)�� ,

 3 �	�� ,

 2 �	�� ,

 1 �	�� 

�Y
������)�� �Y��� 1 �Y��� 2 �Y��� 3 �Y��� 1 �Y��� 2 �Y��� 1 

��+��
*�*�+�
	�����       

     ���.�?� 6,318 3,024 1,764 6,318 3,024 6,318 

     �����/�   702 1,296 1,176   702 1,296   702 

�%� 7,020 4,320 2,940 7,020 4,320 7,020 

���,"�����S 4,760 5,670 7,020 
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(2) ����	�������'������)	�A��  

.�����7��%
 ���+�����'�����������	������!>��������,"�'����(����.�������S (�����

*�%��," �.4) ����,����7����'&�
���+.����������� �!� .�������S 
	������������������� 

2 ���� �!���������@��������+� ������� 1 ���� ��&%���7�����	���������@�)!"�'�� �����/�

�����+�;%&�)!"���/���,"�%*�*�+�;%&
7���	��S#	�;�  

�	>��,>����	��,";�&����������
	�������� 1 ���� ��� 2 ���� ������ 3 ���� 
���;�&�	�.�

������," 7.6 

 

�������� 7.6  ����	��,";�&����������
	������������< 

������ 

������� 

����	� 

(���) 

�S�," 1 

(2543) 

�S�," 2 

(2544) 

�S�," 3 

(2545) 

�S�," 4 

(2546) 

�S�," 5 

(2547) 

�S�," 6 

(2548) 

������'��*�*�+� 14,096.16 15,802.02 28,690.74 26,226.72 29,575.26 25,658.10 

������'������)	�A�� 5,409.68 5,139.35 5,395.20 8,473.60 8,473.60 9,722.91 

��� 1 ���� 

�%� 19,505.84 20,941.37 34,085.94 34,700.32 38,048.86 35,381.01 

������'��*�*�+� 14,096.16 8,523.36 28,690.74 13,512.96 29,575.26 13,240.80 

������'������)	�A�� 2,704.84 5,139.35 2,697.60 8,473.60 4,236.80 9,722.91 

��� 2 ���� 

�%� 16,801.00 13,662.71 31,388.34 21,986.56 33,812.06 22,963.71 

������'��*�*�+� 14,096.16 8,523.36 8,990.52 26,226.72 15,115.68 8,143.80 

������'������)	�A�� 2,704.84 2,569.67 5,395.20 4,236.80 4,236.80 9,722.91 

��� 3 ���� 

�%� 16,801.00 11,093.03 14,385.72 30,463.52 19,352.48 17,866.71 

 

7.2.2.2 )����� 

����7��%
�&�����������
	����� ���+�����&����'��������+������������
	������,";�&

�7���+����.�������S ����������,"�
��;%&.�������," 7.1 �$"����.8&����.�������+�����.�������S

�	>���;�&�����������*	��������
+��&��	>�< ��!�����
+��&���	��,"��,"�%'&�� ����	��������,>�

��+���&���,"�'�����A�����)�
+8���,"������,��.������@ (
 �&��S) �	>�����S ).@. 2543 - 2548 

(�����*�%��," �.5 – �.9)  ���'&�����&�������������@$�(��8+�
7��%�����:��&����'����(����.�

�S ).@. 2548  �&�����������
	�������� 1 ���� ��� 2 ���� ������ 3 ����
����#
���;�&�	�

.� 

������," 7.7 
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�������� 7.7  �&����'���������
	������������< 

�&���� (���) 

������������� �S�," 1 

(2543) 

�S�," 2 

(2544) 

�S�," 3 

(2545) 

�S�," 4 

(2546) 

�S�," 5 

(2547) 

�S�," 6 

(2548) 

��� 1 ���� 16,671 17,159 17,207 18,871 19,721 22,472 

��� 2 ���� 16,671 10,371 17,207 10,212 19,721 12,326 

��� 3 ���� 16,671 10,349 9,626 18,832 10,846 15,862 

 

7.2.2.3 �*��
��������
�
+���������($  

��������,�������=����	�
��A+ ��!� NPV '���������
	�����.��S�," 1 ().@. 2543) �
��;�&�	�

.�������," 7.8  �������� �
��.�&��/�%����������,�������=����	�
��A+'������	����������������


	�������� 1 ���� ��� 2 ���� ������ 3 ���� �,��������,�������=����	�
��A+����%��@���� �$"��
��%��

������������
	�����.�&*�����������,"�&������������%���	��������,>���+���&���,"�  

 

��������7.8  ��������,�������=����	�
��A+���;���,";�&���������������
	����� 

������������� ��������,�������=����	�
��A+ 

(���) 

��������,�������=����	�
��A+���,"�����S  

(���) 

��� 1 ���� 52,931.32 8,821.89 

��� 2 ���� 40,360.56 6,726.76 

��� 3 ���� 23,624.26 3,937.38 

 

���*�������,����,����������,�������=����	�
��A+'��������������
	�������� 1 ���� ��� 

2 ���� ������ 3 ���� ����7����.�&�,������������,"�����	������	� 6 �S ���.8&�	��������,>���+���&���,"�

�����	��&���� 7.50 ����S )�%������������ 1 ������.�&��������,�������=����	�
��A+
���,"
�� �!������	� 

52,931.32 ������;��  ��!����,"������	� 8,821.89 ������;������S �	>��,>��!"���������	�
��A+'�����

������� 1 ����.�������S�	>� 
�%�.�?����,���
���%������	�
��A+'������������ 2 ���������� 3 

����  #$���&%������������ 1 �������,�&����.�������S
���%�� ����/�,����	��,"
���%������������ 2 ����

������ 3 ���� �)���*�*�+�.��S�," 1 '�����������.�&��+��
*�*�+��,"
���%�����.�&'���'��*�


	������,"���%��*�*�+�.��S�," 2 ����S�," 3 ����7��	� (������," 7.5) �$��7�.�&���������� 1 ���� �,

����	��,"
���%������������ 2 ���������� 3 ���� ����7��	� 
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7.3 ��	� 

������%+�	��8+�
7��%� ������
	�F�(
���(����*�&����
	������7��%� 105 ���.��	��%	�

����%��,�,'	�A� )�%��  �������
	�����'����(�����,�&������������%����,"������	� 

22,184.26 ������;�� *�*�+����,"������	� 6,000 �+����	����;�� ����&��������������,"������	�      

3.72 �������+����	�  ���.�������������
	����� ��(�����%�������� 1 ���� �)!"�.�&��+��


*�*�+����,"����;��
��'$>�  '���'��*����,"���'$>� �$"���
��*�.�&��(����;�&*��7�;������������

����%������������ 2 ���������� 3 ���� ����7��	�  �������,> ������,"���������������


	����������� 3 ����  ��:���� 1 �����	 �
��*�.�&��+��

	�����������.��	��%	�

����%��,�,'	�A�  �,�)+"����'$>�#$��S����!�� 500,000 �	� 
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���� 8 

���"�����$%#����
��
����
�$�/�/ 
 


	�������!"�������	>���$"���&%��
����#��/���,"�%*�*�+�;�&#$� 3 ��	>� �����+��
���.�& 

*�*�+�.��������	>����,�%����������	� ����%�!� 
	�������.�&*�*�+�
���,"
��.������/���,"�%�S

��� 
�%�*�*�+��S�," 2 ����S�," 3 ��.�&*�*�+����� ����7��	� (�	��,";�&����%;%&.����," 7)  

��(����
����#.8&
�����,�	��	�.�&
	��������*�����&�����;�& 
	������$���:�)!8
����#.�&

*�*�+�;�&�����	>��S ���������,"������'��*�*�+���'$>������	�
F�)�+�hq�����@�&%� ����%�!� 

.�8�%��,"����@���%��/� 
	������������� �$��7�.�&*�*�+������
���������.�8�%���!��

��(���#$���!��)�(F��� ���.�8�%���!��)�@�+����#$���!��A	�%��� ��:�*�.�&����
	�����

���*	�;������+��
������������
���'������.������8�%��%��  #&�8�%�.��,"*�*�+����
��

������� ����%���&������,�7��	� ����
	������/���"7� ���#&�8�%�.��,"*�*�+����
�������&�� ����


	������/��
��'$>� �$"�
������,>�7�.�&��+�������,"������'����������%������7�
���%��;��

�
#,��F�)'������
	�����  .����,> �
�%+�	��$�;�&�7����@$�(�������7�������)����
�����


	������,"�����
� �)!"������8��.����%���*��������	�
+�.�'����(����������������;�  

 

8.1 �����0

&���),)$���������
&���)�������&��,

�<�)���<�%��
��������2#   

      ������
�$�/ 

���@$�(�������7�������)����
�����
	������,"�����
��,> @$�(������@	�'&�������+�F��+ 

(Secondary Data) �,"�%��%�;�&������
�� ���%�� ���������@$�(� ���%+�	��,"��,"�%'&�� ���'&����

�,"�%��%�������%����F���	E �����
,@$�(�������'���.�?� �����/�'&������:��	�(
����

��!�� �	>���� �S ).@. 2545 #$� ).@. 2549 �%���:������%�� 60 ��!�� �$"�'&�����,";�&��/��%��%��
��

�	�.�������," 8.1 ���'&�����,"��/��%��%���#��������:� 2 8�� �!� 

(1) '&�����,"���7���.8&.����%+��������)!"�
�&������7���� �$"��������&%�'&���������!�� 

�	>���� �S ).@. 2545 #$� ).@. 2548 ��:������%�� 48 ��!�� 

(2) '&������
������7���� �$"�.8&'&�����S ).@. 2549 ��:������%�� 12 ��!�� 

�%��
	�)	�A�'��'&�����,"��/��%��%��)!"�.8&.����
�&������7����
7���	����)����
�����


	�����.�������," 8.1 �
��.�����+����*�F�)��������� (Scatterplot Matrix) .�     

���*�%��," �.1 
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�������� 8.1  '&�����,".8&.����
�&������7����
7���	����)����
�����
	����� 

'&���� ���%� �����'&���� 

1. �����	��!>�
	����� '�� ��
,@$�(�

������'���.�?� 

�������+����	� ��+(	� ��
,@$�(�������'���

.�?� (2549) 

2. �����	��!>�
	��������,"�'����+(	�

����< F��.��	��%	�����%��,�,'	�A� 

�������+����	� 
7��	��������&�F��.��	��%	�

����%��,�,'	�A� (2549) 

3. ����
�����
	���������6�����,"�'��

�����@;��  

�������+����	� 
7��	�����@�(E�+������(�� 

(2549) 

4. ��+��

	���������6��
����� �	� 
7��	�����@�(E�+������(�� 

(2549) 

5. ��+��
�%���&�����
	������������,"

;�&%���*�;%& 

�	� ��+(	� ��
,@$�(�������'���

.�?� (2549) 

6. ��+��

	������������,";�&�����+� �	� ��+(	� ��
,@$�(�������'���

.�?� (2549) 

7. ��+��

	������������	>�����	>�

�����@  

�	� 
7��	�����@�(E�+������(�� 

(2549) 

8. ��+��

	�����������F��.��	��%	�

����%��,�,'	�A� 

�	�  

9. �&��������)������
	��������,"�'��

��(���� 

�������+����	� 
7��	�����@�(E�+������(�� 

(2549) 

 

8.2 �����&��,

�<�)���<�%��
��������2#������
�$�/ 

�
�%+�	�;�&�7����@$�(�������7�������)����
������	��!>�
	������,"�����
� ���.8&

'&���������	��!>�
	�����'�� ��+(	� ��
,@$�(�������'���.�?� �$"���:��������,"�,��+��
���

*�+�
	��������������������6������,"
��.������@;�� ������,���
�!����:�*�&�7����

�����	��!>���	�.��	��%	�����%��,�,'	�A� .����%+������� ���@$�(����,����,�����
+�A+F�)

'�����)����
��&%�����7���� 2 ������ �!� ����7�������#�#������)�+����,�� ���

����7�������%+��������������%��'���/�����������+�
� (Box-Jenkins Model ��!� ARIMA 

Model) �	��,> 
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8.2.1 ,

�<�)�����;/;��,

��)�������) (Polynomial regression model) 

���
�&������7�������#�#����:�����7�����������%��
	�)	�A��8+��
+�@�
������%����	%

���
������� �!� �	%������ (Dependent Variable ��!� Response Variable) ��$"��	%��� �$"���:��	%

����,"
�.��,"��@$�(��	�(
�������,"�������,"��+����������,"������'���	%����,��������$"� �$"�

��,��%�� �	%����&� (Independent Variables ��!� Explanatory Variables) �	%���������,>����,����%��

��$"��	%��� ����������%��
	�)	�A��8+��
+�@�
�����!��8+�
#+�+�,";�& ��,��%�� ����7�������

#�#�� (Regression Model) 

���������
�&������7����������)����+���������< �,�%��
7��	?��� ����	"%;�����7����

���#�#���7��	���$"� (First-order Regression Model) �+��.8&��
,�,"�%��
	�)	�A�'���	%�����:��8+�

�
&���� ���;��
����#.8&�	����%+�	���	>��,>;�& ��!"������%��
	�)	�A����%����=��	�����< �,��%��&�

�,"��:��%��
	�)	�A����;����:��8+��
&���� �$���!��.8&����7�������#�#������)�+����,���7��	�


�� (Second-order Regression Model) �$"�����7�������#�#������)�+����,�� �������&%��	%

����&������+
	�)	�A� (Interactions) ���%����	%����&� ;�&��� �	%����&����7��	���$"� �	%����&�

���7��	�
�� �����+
	�)	�A����%����	%����&����7��	���$"� 2 �	% 
 

���
�&������7�������#�#������)�+����,�� �,'	>���� �	��,> 
 

(1) �7�����	%������ �$"�.��,"�,>�!�  

PF �����	��!>�
	����� '�� ��+(	� ��
,@$�(�������'���.�?� 

  (�������+����	�) 
 

(2) �7�����	%����&������+
	�)	�A�'���	%����&� 8 �	% �	��,> 
 

�	%����&����7��	���$"� 

PP �����	��!>�
	��������,"�'����+(	�����< F��.��	��%	�����%��,�,'	�A�       

  (�������+����	�) 

PCP ����
�����
	���������6�����,"�'�������@;�� (�������+����	�) 

EX ��+��

	���������6��
����� (�	�) 

DP ��+��
�%���&�����
	������������,"�&�������!�;�&%���*�;%& (�	�) 

DA ��+��

	������������,";�&�����+� (�	�) 

SP ��+��

	�����������F��.��	��%	�����%��,�,'	�A� (�	�) 

ST ��+��

	������������	>�����	>������@ (�	�) 

CP �&��������)������
	��������,"�'����(���� (�������+����	�) 
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�	%����&����7��	�
�� 

PP*PP , PCP*PCP , EX* EX , DP* DP , DA* DA , SP*SP , ST* ST , CP*CP 

 

��+
	�)	�A����%����	%����&� 2 �	% 

PP*PCP, PP*EX, PP*DP, PP*DA, PP*SP, PP*ST, PP*CP 

PCP*EX, PCP*DP, PCP*DA, PCP*SP, PCP*ST, PCP*CP 

EX*DP, EX*DA, EX*SP, EX*ST, EX*CP 

DP*DA, DP*SP, DP*ST, DP*CP 

DA*SP, DA*ST, DA*CP 

SP*ST, SP*CP 

ST*CP 

 

(3) 
�&������7�������#�#������)�+����,��  

���
�&������7�������#�#������)�+����,����.8&�	%����&��7��	���$"� �	%����&��7��	�


�� �����+
	�)	�A����%����	%����&� 2 �	% �)!"����%��
	�)	�A����%����	%����&��	��	%������  

���8��'&���� 
�&������7�������.8&%+A, Stepwise Regression �)!"���!���=��	��,"�,�%��
7��	?�'&�
��

����7���� �7����.�&���	��	�
7��	?.������!���	%����'&�����	%������ �����	� 0.05 

 

(4) �����
���%�������
�'������7���� 

�7�����7�����,";�&����
���%�������
� �&%������%�
���%��#���&��'��'&�
���+

�����!"��;''������7�����%��#�#���,"%�� ����%���������!"�����&�������������������+

�,"���!���	������:��+
������	�����,������,"������	� 0 ����,����%�������%����," �$"������
��


����#�7�;�&������%+�����������%���������!"�� �������7��%
��� Variance Inflation Factor 

(VIF) �$"���:�����,".8&������	�F�%���%��
&���� (Multicollinearity) '���	%����&� ��� VIF �%��,���

;����+� 10 (Rawlings et al., 1998) 

 

*����%+��������%��
	�)	�A����%����	%����&��	>� 8 �	%�����+
	�)	�A����%����	%����&� ��

;�&����7�������#�#������)�+����,���7��	�
�� �	�
���� (8.1) ���*������
�����
#+�+   

�	������*�%��," �.10 
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PF  =   2.0786 + 0.1340 PP2 – 4.2315E-7 (PCP*SP) + 1.3920E-5 (DA*CP)  (8.1) 

 

��!"� PF �����	��!>�
	�����'�� ��+(	� ��
,@$�(�������'���.�?� (�������+����	�) 

 PP �����	��!>�
	��������,"�'����+(	�����< F��.��	��%	�����%��,�,'	�A� (������ 

        �+����	�) 

 PCP ����
�����
	���������6�����,"�'�������@;�� (�������+����	�) 

 DA ��+��

	������������,";�&�����+� (�	�) 

 SP ��+��

	�����������F��.��	��%	�����%��,�,'	�A� (�	�) 

 CP �&��������)������
	��������,"�'����(���� (�������+����	�) 

 

���
���� (8.1) )�%�� #&������	��! >�
	��������, "�'����+(	�����< F��.��	��%	�

����%��,�,'	�A����,"������;� 1 �������+����	� ��
��*�.�&�����	��!>�
	�����'����
,@$�(�

������'���.�?� ���,"������;�.��+@�����,�%�	� 0.13401/2 = 0.36606 �������+����	� #&�

��+
	�)	�A����%�������
�����
	���������6�����,"�'�������@;���	���+��

	�����

������F��.��	��%	�����%��,�,'	�A� ���,"������;� 1 ���%� ��
��*�.�&�����	��!>�
	�����'��

��
,@$�(�������'���.�?� ���,"������;�.��+@�������	�'&�� 4.2315E-7 �������+����	� ���

#&���+
	�)	�A����%�����+��

	������������,";�&�����+��	��&��������)������
	��������,"�

'����(���� ���,"������;� 1 ���%� ��
��*�.�&�����	��!>�
	�����'����
,@$�(�������'���

.�?� ���,"������;�.��+@�����,�%�	� 1.3920E-5 �������+����	� �����!"���
����� p-value '��

�	%����&� )�%�����
	����
+�A+I'���	%����&�.�
���� (8.1) �,����������;����@����������,

�	�
7��	?���
#+�+�,"8�%��%���8!"��	"��&���� 99 

���*������%�
���%��#���&��'��'&�
���+�����!"��;''������7�������#�#�� )�%�� 

��� VIF '���	%����+
���,����&���%�� 10 �
��%������7����
����#�A+���*�'���	%������;�&

����'&���, ���*����%+�����������%���������!"�� )�%�� ����%���������!"���,������������+ 

�	��	>� ������
����#�#������)�+����,���,>�$�
����#�7�;�.8&.����)����
������	�

�!>�
	������,"��(������;�&�	�.������;�& �	��,"�
��.�������," 8.2 ���h���,����,�������	��!>�


	��������%��������+��	����)����
����.8&����7�������#�#������)�+����,���
��.�����," 

8.1 
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�������� 8.2 *����)����
������	��!>�
	����� �S ).@. 2549 '������7�������#�#�����      

�)�+����,�� 

���%�: �������+����	� 

�S ).@. 2549 �����+� ���)����
� ����"7�
�� ���
��
�� ����%������

���!"�� 

������ 

���F�)	�A� 

�,���� 

��(��� 

)�(F��� 

�+#����� 

���z��� 


+����� 

�	����� 

������ 

)�@�+���� 

A	�%��� 

2.46 

2.86 

2.88 

2.57 

2.27 

1.89 

2.29 

3.07 

3.16 

3.43 

3.83 

3.68 

2.18 

2.70 

2.97 

2.53 

2.40 

2.02 

2.74 

3.10 

3.21 

3.14 

3.44 

3.39 

1.65 

2.18 

2.44 

2.00 

1.88 

1.50 

2.21 

2.58 

2.68 

2.62 

2.91 

2.87 

2.70 

3.23 

3.49 

3.05 

2.93 

2.55 

3.26 

3.63 

3.73 

3.67 

3.96 

3.92 

0.28 

0.16 

-0.09 

0.04 

-0.13 

-0.13 

-0.45 

-0.03 

-0.05 

0.29 

0.39 

0.29 

�����: �������7��%
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��������
����
������
H�*���
�$�/�$%"������������
��������2#

�/�C7&,

�<�)�����;/;��,
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������ 8.1 ������,����,�������	��!>�
	��������%��������+��	����)����
����.8&����7������� 

#�#������)�+����,�� 

 

8.2.2 ,

�<�)��
��
0��H#,)$�������# (Box-Jenkins model)  

����7����'���/�����������+�
� (Box-Jenkins Model) ��!�����7���� ARIMA 

(Autoregressive Integrated Moving Average) ��:�����7�������%+��������������%���,".8&'&�����	%

�������),���������,�%.����
�&������7����
7���	����)����
� (Univariate Time Series 

Analysis) �$"��,'	>�������
�&������7�����	��,> 

 

(1) ��
����

��	�+�%�����," (Stationary) '��'&����  

���)+���
������� Augmented Dickey Fuller (ADF) ��������
�� Unit Root Test ���

)+���
���� t-statistic '��'&������,���	���� t-statistic %+��� ��!�)+���
������� p-value '��'&���� 

#&�)�%�� ;��
����#��+�
A
���+E����	� H0 ;�&�
��%��'&�����,��

��	�+;�����," ���#&�
���+E��

��	� H0 #����+�
A �
��%��'&�����,��

��	�+�%�����," 

 

(2) �7���������� ARIMA(p,d,q)  

������)+���
�����	�(
�'������������� (Corellogram) '���	>����
�
	�)	�A����    

���� (Autocorrelation Function: ACF) �������	��
	�)	�A��8+�
�%� (Partial Autocorrelation 

Function: PACF) ��&%�7�;��7���������� ARIMA ����	>��$��7���������
���)����+�����.�&�	�

�	%��� 
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(3) ��%�
��������������)����+����� 


7���	������%�
�����)����+�����.���������)+���
�%�����)����+������,��������	�@����

��!�;�� �&%������
�� t-statistic ��!� p-value  
�%������%�
����������)+���
�������


�
	�)	�A�������� (ACF) '������%���������!"���$"��������&%������
�� H0: � 
 0�tk e�  


7���	������ k �&%������
�� t-statistic ��������
��  H0: � 
 � 
 0...1 ��� tmt ee ��  �	� H1: 

� 
tk e�  
7���	� k = 1, …, m ������&����$"����;����:� 0 �&%������
��
�
	�)	�A��������'�� 

Box ��� Pierce �$"��,�	%��
��
#+�+ �!� �
�

�
m

k
krnQ

1

2  ��!"� n ��:�'���'��������%�� ��� m �:�

8�%��%������
��
�����%������
	����.��������%���,")+���
�
�
	�)	�A���������,"���	��	�
7��	? 

� �,8�%�%+��� �!� 2
,mQ ���  ��
,�,"�z+�
A
���+E����	� ��
���%���, � 
tk e�  
7���	� k = 1, …, m 

������&����$"�����,";�������	� @���� 

��!"�)+���
��%�����!"��;�%'���������%��'�������	��!>�
	�����������'����
,@$�(�

������'���.�?� (PF) �	>������!�������� �S ).@. 2545 #$���!��A	�%��� �S ).@. 2548 )�%�� ��!"�

��
����

��	�+�%�����," (Stationary) '���������%�����%+A, Unit root test ��;�&��� ADF Test 

Statistic '��'&���� �,��������	� -3.3478 �$"��,�	�
7��	?���
#+�+�,"8�%��%���8!"��	"��&���� 95 (���%+���

�����	� -2.9266) (�����*�%��," �.11) ����������%���,���
�
	�)	�A�.�������������	��
	�)	�A�

�8+�
�%�����������%���/% (�����*�%��," �.12) �
��.�&��/�%�� '&�����������%��8���,>�,�	�(
�

���,"��&% 

��!"�)+���
���������'������7����
7���	��������%��'�������	��!>�
	������������,"

��(����;�&�	� )�%�� 
����#�7��������7���� ARIMA ;�& 2 ��� �!� ARIMA(1,0,0) ��� 

ARIMA(1,0,29) 

ARIMA(1,0,0) ��:�����7�����,"8,>.�&��/�%�������	��!>�
	�����������;�&�	�*���������

�����	��!>�
	�������������	>�����.�����7���������	��!>�
	����� (�����*�%��," �.13) �	�.�


���� (8.2) 

 

PFt   =   4.3127*(1-0.6631) + 0.6631 PFt-1 + t�    =   1.4529 + 0.6631 PFt-1 + t 29� �  (8.2) 

 

��!"� PFt �!� �����	��!>�
	����� '�� ��
,@$�(�������'���.�?� �7��	� 
 �%�� t 

 t�  �!� ����%���������!"�� 
 �%�� t 

 

���
���� (8.2) )�%�� #&�����8�%� 1 ��!���,"*����� ���,"������;� 1 �������+����	�        

��
��*�.�&�����	��!>�
	������,"��(����;�&�	�.���!���=����	����,"������;�.��+@�����,�%�	�
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#$� 0.66 �������+����	� �����!"���
����� p-value '���	%��� )�%�����
	����
+�A+I'���	%����,

����������;����@����������,�	�
7��	?���
#+�+�,"8�%��%���8!"��	"��&���� 99 �����!"�)+���
��	�(
�

'�������������'������%���������!"�� �����
������%���������!"��'��������
�������

���.8&%+A,���'�� Box-Pierce Statistic (Q Statistic) .�8�%��%������< )�%�� 
���� (8.2) ;���,

�	�(
�'������%���������!"��.������8�%��%�� �	��	>� ������
�����,>
����#�7�;�.8&.����

)����
���%��&�'�������	��!>�
	������,"��(����;�&�	�.������;�& �	�.�������," 8.3  ���h

���,����,�������	��!>�
	��������%��������+��	����)����
����.8&����7���� ARIMA(1,0,0) 

�
��.�����," 8.2 

 

�������� 8.3 *����)����
������	��!>�
	����� �S ).@. 2549 '������7���� ARIMA(1,0,0) 

���%�: �������+����	� 

�S ).@. 2549 �����+� ���)����
� ����"7�
�� ���
��
�� ����%������

���!"�� 

������ 

���F�)	�A� 

�,���� 

��(��� 

)�(F��� 

�+#����� 

���z��� 


+����� 

�	����� 

������ 

)�@�+���� 

A	�%��� 

2.46 

2.86 

2.88 

2.57 

2.27 

1.89 

2.29 

3.07 

3.16 

3.43 

3.83 

3.68 

3.34 

3.89 

4.19 

4.29 

4.31 

4.31 

4.31 

4.31 

4.31 

4.31 

4.31 

4.31 

2.33 

2.67 

2.90 

2.97 

2.97 

2.97 

2.97 

2.96 

2.96 

2.96 

2.96 

2.96 

4.35 

5.10 

5.48 

5.61 

5.65 

5.66 

5.66 

5.66 

5.66 

5.66 

5.66 

5.66 

-0.88 

-1.03 

-1.31 

-1.72 

-2.04 

-2.42 

-2.02 

-1.24 

-1.15 

-0.88 

-0.48 

-0.63 

�����: �������7��%
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������ 8.2 ������,����,�������	��!>�
	��������%��������+��	����)����
����.8&����7����  

              ARIMA (1,0,0) 

 

ARIMA(1,0,29) ��:�����7�����,"8,>.�&��/�%�������	��!>�
	�����������;�&�	�*������

'��%	��	���'&�����,"�%'&�� ��!"�������(�������&��.8&�%��.����%���*����*�+�
	�����

�����
 2-3 �S (�����*�%��," �.14) �	�.�
���� (8.3) 

 

PFt   =   3.7265*(1-0.7275) + 0.7275 PFt-1 – 0.9199 t 29� �  

        =   1.0155 + 0.7275 PFt-1 – 0.9199 t 29� �      (8.3) 

 

��!"� PFt   �!� �����	��!>�
	����� '�� ��
,@$�(�������'���.�?� 
 �%�� t 

 t 29� �  �!� ����%���������!"��'�����)����
��	������+� 
 �%�� t-29 

 

���
���� (8.3) )�%�� #&�����8�%� 1 ��!���,"*����� ���,"������;� 1 �������+����	�        

��
��*�.�&�����	��!>�
	������,"��(����;�&�	�.���!���=����	����,"������;�.��+@�����,�%�	�

#$� 0.73 �������+����	� .�'
��,"#&��=��	��!"��,";��.8������	��!>�
	������,"��(����;�&�	�.�8�%� 

29 ��!���,"*��������,"������;� 1 �������+����	� ��
��*�.�&�����	��!>�
	������,"��(����

;�&�	�.���!���=����	����,"������;��,�+@�������	�'&��#$� 0.92 �������+����	� �����!"���
��

��� p-value '���	%��� )�%�����
	����
+�A+I'���	%����,����������;����@����������,�	�
7��	?���


#+�+�,"8�%��%���8!"��	"��&���� 99 �����!"�)+���
��	�(
�'�������������'������%��
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�������!"�� �����
������%���������!"��'��������
����������.8&%+A,���'�� Box-Pierce 

Statistic (Q Statistic) .�8�%��%������< )�%�� 
���� (8.3) ;���,�	�(
�'������%���������!"��.�

�����8�%��%�� �	��	>�������
�����,>�$�
����#�7�;�.8&.����)����
���%��&�'�������	��!>�


	������,"��(����;�&�	�.������;�& �	�.�������," 8.4 ���h���,����,�������	��!>�
	�����

���%��������+��	����)����
����.8&����7���� ARIMA(1,0,29) �
��.�����," 8.3 

 

�������� 8.4 *����)����
������	��!>�
	����� �S ).@. 2549 '������7���� ARIMA(1,0,29) 

���%�: �������+����	� 

�S ).@. 2549 �����+� ���)����
� ����"7�
�� ���
��
�� ����%������

���!"�� 

������ 

���F�)	�A� 

�,���� 

��(��� 

)�(F��� 

�+#����� 

���z��� 


+����� 

�	����� 

������ 

)�@�+���� 

A	�%��� 

2.46 

2.86 

2.88 

2.57 

2.27 

1.89 

2.29 

3.07 

3.16 

3.43 

3.83 

3.68 

3.02 

3.29 

3.49 

3.60 

3.56 

3.55 

3.53 

3.47 

3.51 

3.51 

3.45 

3.37 

2.47 

2.24 

2.27 

2.28 

2.20 

2.17 

2.14 

2.07 

2.11 

2.10 

2.05 

1.97 

3.56 

4.33 

4.72 

4.91 

4.92 

4.93 

4.93 

4.88 

4.91 

4.91 

4.86 

4.78 

-0.56 

-0.43 

-0.61 

-1.03 

-1.29 

-1.66 

-1.24 

-0.40 

-0.35 

-0.08 

0.38 

0.31 

�����: �������7��%
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������ 8.3 ������,����,�������	��!>�
	��������%��������+��	����)����
����.8&����7���� 

              ARIMA (1,0,29) 

 

8.3 ��������
����
,

�<�)���<�%��
��������2#������
�$�/ 

8.3.1 ��������
����
,

�<�)���<�%��
7	/
&���)���C7&��&��,

�<�)�� 

�7�������,����,������7�����������7�����7�����������������)����
������	��!>�


	�����.�8�%�'��8��'&�����,".8&
�&�� ������,����,���	������	��!>�
	�������+�  ��������+�

���
+�A+F�)'������7������.8&�	%%	����
+�A+F�)���)����
�.�������,����,������7���� �$"�

�	%%	����
+�A+F�)�,".8& ;�&��� ����,"
��'��������,"�'������%���������!"�����7��	�
�� ��!� Root 

Mean Squared Error (RMSE) ������,"�'������%���������!"��
	����
� ��!� Mean Absolute Error 

(MAE) ��� ������,"�'���������/�������%���������!"��
	����
� ��!� Mean Absolute Percentage 

Error (MAPE) �$"��7��%
;�&�	��,> 

 

� 


n

yy
RMSE

n

i
ii�

�

�
� 1

2ˆ
 

 

n

yy
MAE

n

i
ii�

�

�
� 1
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n
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n
MAPE

1

100
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����," iy  �!�   �����	��!>�
	�������+� 

   iŷ  �!�   �����	��!>�
	�������+��,";�&������)����
� 

   n �!�   �7��%�'&�����,"��
�� 

 

��� RMSE, MAE ��� MAPE '�����)����
������	��!>�
	�����'��'&����8���,".8&
�&��

����7���� ('&�����	>�����S ).@. 2545 #$��S ).@. 2548) �
���	�.�������," 8.5  

 

�������� 8.5 ��� RMSE, MAE ��� MAPE '�����)����
������	��!>�
	�����'��'&����8���,".8&


�&������7���� 

����7���� RMSE 

(�������+����	�) 

MAE 

(�������+����	�) 

MAPE 

(�������/���) 

���#�#������)�+����,�� 0.2565 0.1724 4.00 

ARIMA(1,0,0)  0.5139 0.3932 9.43 

ARIMA(1,0,29) 0.2671 0.1923 4.38 

 

������ RMSE, MAE ��� MAPE .�������," 8.5 )�%�� ����7�������#�#������)�+      

����,�����,���%	����
+�A+F�)���)����
�����< ������,>�"7��,"
�� �$"��
��%������7�������#�#��

����)�+����,��
����#)����
������	��!>�
	�����.�8�%�'��'&�����,".8&.����
�&������7����

;�&����,����%���������!"���&���,"
�� 
�%�����7���� ARIMA(1,0,29) �,���%	����
+�A+F�)���

)����
�.��&��,���	����'������7�������#�#������)�+����,�� 

 

8.3.2 ��������
����
,

�<�)���<�%��
7	/
&���)�/��
 

�7�������,����,������7�����������7�����7�����������������)����
������	��!>�


	�������%���&� 1 �S ��!� 12 ��!�� (����%�!� �7�����7������)����
������	��!>�
	��������

��!��'���S ).@. 2549) ����7������,����,���	������	��!>�
	�������+�'���S ).@. 2549  ���

�����+����
+�A+F�)'������7������.8&�	%%	����
+�A+F�)���)����
�.�������,����,��

����7���� �$"��	%%	����
+�A+F�)�,".8& ;�&��� ����,"
��'��������,"�'������%���������!"�����7��	�


�� ��!� Root Mean Squared Error (RMSE) ������,"�'������%���������!"��
	����
� ��!� Mean 
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Absolute Error (MAE) ��� ������,"�'���������/�������%���������!"��
	����
� ��!� Mean 

Absolute Percentage Error (MAPE) �8����,�%�	�.� 8.3.1  

��� RMSE, MAE ��� MAPE '�����)����
������	��!>�
	�����'��'&����8����
�� 

('&�����S ).@. 2549) �
���	�.�������," 8.6 

 

�������� 8.6 ��� RMSE, MAE ��� MAPE '�����)����
������	��!>�
	�������������%���&� 1 �S 

����7���� RMSE 

(�������+����	�) 

MAE 

(�������+����	�) 

MAPE 

(�������/���) 

���#�#������)�+����,�� 0.2360 0.1934 6.90 

ARIMA(1,0,0)  1.4406 1.3179 51.91 

ARIMA(1,0,29) 0.8371 0.6942 28.53 

 

���������," 8.6 )�%�� ���%	����
+�A+F�)���)����
� RMSE, MAE ��� MAPE '��

����7�������#�#������)�+����,�����,����"7��,"
�� �
��%������7�������#�#������)�+��

��,��
����#)����
������	��!>�
	�������%���&� 1 �S;�&����,����%���������!"���&���,"
�� ���

����7���� ARIMA(1,0,29) �,���%	����
+�A+F�)���)����
��"7��%������7���� ARIMA(1,0,0) 

 

8.3.3 ��$���+����
��,

�<�)���<�%��
��������2#������
�$�/ 

��!"�)+���
���� RMSE, MAE ��� MAPE .�������," 8.5 ��� 8.6 ��)�%������7�����,"

�����
��,"���7�;�.8&.����)����
������	��!>�
	����� �!� ����7�������#�#�����            

�)�+����,�� (
�����," (8.1)) ��!"�����.�&����������!"��.����)����
��"7��,"
�� ����," 8.4 �
�����

���,����,�������	��!>�
	��������%��������+��	����)����
��������7��������< �	>�����S          

).@. 2545 #$� �S ).@. 2549 �$"�����/�;�&8	�%������7�������#�#������)�+����,����)����
�

�����	��!>�
	�����;�&.��&��,�������	��!>�
	�������+�����%������7�����!"�<  
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������ 8.4 ������,����,�������	��!>�
	��������%��������+��	����)����
��������7��������< 

 

8.4 ��	� 

���������,����,������7����
7���	����)����
�����
	����� 3 ������ �!� ����7����

���#�#������)�+����,�� ����7�������%+��������������%�� ARIMA(1,0,0) ��� 

ARIMA(1,0,29) )�%�� ����7�������#�#������)�+����,����
����#)����
������	��!>�


	�����;�&�,�,"
�� ����	%����,"
��*����������,"�����������	��!>�
	�����'����
,@$�(�������

'���.�?� ;�&��� �����	��!>�
	��������,"�'����+(	�����< F��.��	��%	�����%��,�,'	�A�  

��+
	�)	�A����%�������
�����
	���������6�����,"�'�������@;���	���+��

	�����������

F��.��	��%	�����%��,�,'	�A�  �����+
	�)	�A����%�����+��

	������������,";�&�����+��	�

�&��������)������
	��������,"�'����(����   

����7���� ARIMA(1,0,29) ����:�����7�����,"
����#)����
������	��!>�
	�����;�&�,

������� ���.�����7�����,>  �����	��!>�
	����� 
 �=����	� ��'$>��	������	��!>�
	�����.�

��!���,"��&%�������%���������!"��'�����)����
��	������+� 
 �%�� 2-3 �S����  ����7����

ARIMA(1,0,29) ��:�����7�����,"8,>.�&��/�%�������	��!>�
	�����������;�&�	�*������'��       

%	��	���'&�����,"�%'&�� ��!"�������(�������&��.8&�%��.����%���*����*�+�
	����������
    

2-3 �S ����%�!� ��������	��!>�
	�������+���!"��S������&��,���
���%�����)����
� ��!"���+"��&��������

.��� ��(����
�%���$"�����	�������
	������)+"�'$>� ��!"�������/�%�������	��!>�
	�����.��S
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	�������+�

��	����"7�����!"������,*�*�+��&����� ��������+�%	��	��.������	��	�.�8�%��S#	�< ��  ���

�����;��/�, ����7���� ARIMA(1,0,29) �,���
+�A+F�).����)����
������	��!>�
	�����'��

'&����8����
�� ('&���������!��'���S ).@. 2549) �"7��%������7�������#�#������)�+����,��

��� 


�%�����7���� ARIMA(1,0,0) �$"�)����
������	��!>�
	��������.8&�����	��!>�
	�����

.���!���,"��&%��:���	��	>� )�%��.�&����%���������!"��'�����)����
�
���%������7�����!"�< 

�����)��.����)����
������	��!>�
	�����'��'&����8����
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���� 9 

���"�����$%#�&��	��)�������#
���H��	������
�$�/��$�D��  

 

9.1 ������&���H��	����,)$�&��	��)�������#C��	���%������
�$�/��$�D�� 

%	�#����
�����$"�.����%+�	��,>�!�����
��.�&��/�#$����
+�A+F�)���'	>����.����������

'�����
������
	����� �$"����%+��������&�������+
�+�
���:��=��	���$"�.����%	�#$����
+�A+F�)

'�������+����	�������+
�+�
������������� �	>��,>�&�������+
�+�
�.����
������
	�������:�

�&�����,"�J�����.�����%����*�+�
	�����
� ����%��%�
	����� ������*�+�
	�����

����6���)!"����
����� ������%+�	���!>���&��
�*�&%+�	�)�%������
�&�����������'�����
������


	���������6���,������������!����%������	��,"��,"�%'&������ 4 
�%� ;�&��� ��(���� �*����

��!�
	� *�&�%��%�
	����� ���������*�&*�+�
	���������6�� ���.�
�%�'��������*�+�'���

��/��,";���,���!"�������!�
	� ����@	���(�����+
��.�����	�
��
	�����.�&����*������!�
	� 

�)!"��7���������!�
	�
	�����.�&�,'�������,"������'�����/��&������)!"��'&�
������%����  

���������;� ���
�%�.�?�
	������,"*����*������!�
	�����:�
	������,"*�'�����/����;��;�&

����E������,"������'���.�?��&����� .���
,������*�&*�+�'���.�?����	�
	��������

��(�����,"�7�
	??���%���&��	���������� *�&�%��%�
	����� �%�#$���(�����+
���&%� �	>��,>

����
�&�����������'�����
������
	���������6��
����#
����	�����," 9.1 
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������
	���������6�� 
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���(����

�,"�,����7�
	??���%���&� 

�&�������+
�+�
� 

������*�&*�+� 

�������,> �
�*�&%+�	�)�%������
�&���&�������+
�+�
��%�'�����
������
	�����

�������&%��&�������+
�+�
�
�%���(��� *�&�%��%�
	����� ���������*�&*�+� ��!��������&%�


��
�%��!���(�������������*�&*�+�.���
,�,"��(������:���(�����,"�7�
	??���%���&�          

�$"�
����#
���;�&�	�����," 9.2    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 9.2 ����
�&���&�������+
�+�
�.����
������
	���������6�� 

 

���@$�(�#$�����
�&���&�������+
�+�
�'����(��� *�&�%��%�
	����� ���������*�&*�+�

��+"�������@$�(�#$��+���������< '����(�����	>��������)������������	"�'�
��;��	�������    

.�
�%�*�&�%��%�*�*�+���@$�(�#$��+���������< �,"��+�'$>��	>��������%��%�����	"�#$����'�
��        


�������� ���.�
�%��������/��@$�(�#$��+������,"��+�'$>��	>��������	�
	�����������	"�*�+���:�

*�+�F	
d� ������'�
��*�+�F	
d� ����	>�%+�������������+�����%���+�������;��&���,"��:�

�+������&�����+
�+�
�����	>��7����������
��#�����
	�F�(
���(������*�&�%��%����

���
��#���	�����% .�
�%�������*�&*�+��7����
��#��'&����.��+���������< �����&���&��,"

'�����������;��.8&���
��#������7�����7��%
�&�������+
�+�
�  
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�	>��,>�
�*�&%+�	����A+���#$�%+A,���.�����%��%�'&���� '&����)!>�E��.����������������

.�������������
������
	���������6��  ���%+��������+���������&�������+
�+�
��,"

��+�'$>�.�������������
������
	���������6�� ���*�����7��%
�&�������+
�+�
�.������


�%�'�����������  �	��������,�����;��,> 
 

9.2 ����"
�"�
&���)�
�*���&�
�����#��$��
C��H��	�����	���%����

��
�$�/��$�D�� 
  

9.2.1 ����"
�"�
&���)�
�*���&�  

 ����%��%�'&�����)!"����%+��������&�����&�����+
�+�
� ��:����%+�	��8+�
7��%� (Survey 

Research) ������
	�F�(
����.8&���
��#���	���(�������*�&�%��%�.��	��%	�

����%��,�,'	�A� ������
	�F�(
��8+��$� (Dept Intensive Interview) �	������&���&��,"'��������

��
,@$�(� �	>��,>�
�*�&%+�	�;�&�,����%��%�'&�������+�F��+ (Secondary Data) ���������'��

���%�������� < �,"��,"�%'&���	����*�+�
	����� 
	�F�(
��	%�����(���� ���*�&�%��%� �)!"��7���


�&�����
��#����!>���&���&%�7�;���
���	���(�������*�&�%��%��)!"���	��������
��#��

.�&
����
�'$>� '&����)!>�E��.�����������������,�������,���	��,> 

   

 9.2.1.1 ,���*�����:��,����;)���  

 ������
	�F�(
�'	>��&�)�%���������
	������)!"�
��������*�+�
	���������6��

�������&%��+��������� < �	��,>        

   1) ������,���+��������&%�����=¡��&�
	����� ���;#���������;#��� �)!"����

��	�
F�)�+�.�&�,�%�������
�.�������� 

    2) ������,��%	
������;�&�������	�����/��� ����	�'�������/���������8����!��,�

����/����&%����	�����  

   3) ������!"���&��%	
�������)!"��7������������������ 

   4) ����7�����	�(��&�
	��������*�*�+��������&%����.
���6� ���.�&�>7� �������*�

�)!"��q���	�*�;��&  

   5) ����%��������7��	�%	8)!8   

   6) ���.8&
�����,�	��	����  

   7) �����/���,"�%*�*�+��������	���,��
	������)!"����'�
��  

       8) ���'�
��
��������  
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������ 9.3  ����)������
	������)!"�
�������� 

�����: ������ ��	�
��� (2541) ��� ��+(	� 
���h�q�
� ����	�
� �7��	� (���8�) 

������,���+������������
	����� ����	�����)	�A�� 

���'��&�����������������&%����� ���.�&��6�����>7� 

����%����%	8)!8�&%�
�����, ���.8&
�����,.�����	��	�����	>����)��������� 

�����/���,"�%*�*�+�.�;�� ���'�
��������+%
��*�*�+��,"������ 
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9.2.1.2 ,���*�����:��,��"*��#��#�"�"�$)  

������
	�F�(
�'	>��&�)�%������%����.�����%��%�*�*�+�'��*�&�%��%�
	����� ��+"�

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


�%���&�����'���	>�
��JK�� �	>��,>��!"��������������+��
��:��,"��,���&����&% ����%����

�%��%�
	���������+�'$>�.� 2 �������	����;��,> 

���,

��� 1 ��(����
��
	��������,"�*������� ����	>����,����	�'���*��)!"��7����8	"�

�>7���	����.
�.�����&��%�� �7���,��'$>��#�)!"��7�����	���,�� �7����'�
��;��	������� ���*�&

�%��%��,����+�����	�������;%&��%���&�#$���+��
�,"���	�
�� 

���,

��� 2 *�&�%��%���+����;��	�
	��������;�������� �	>��,>��(�������+�������      

�	������	�*�&�%��%�.���!"��'����+��
 ������7�����	�
	�������!"��#;�#$� �$"���������:�             

4 ���������� < �	��,>  

  �. *�&�%��%�;��	�*�*�+��,";������7�����	�'��� 8	"��>7���	� ����	>��7�����7���,�� 

����	�
��.�&������ 

 '. �	����;�������/��	��#����	�
��;��������)!"�.�&�7�����	�'������;� 

�. *�&�%��%��	�*�*�+����;�����;����/��	��# �7�����	�'������8	"��>7���	����;�����

*�&�%��%�����	����	�����%��%��)!"���.�&��(��������!"���
��*�*�+�.�&��/��# ����7���+����

�	�
�����;� 

�. *�&�%��%��	�*�*�+����;�����;����/��	��# �7�����	�'��� ����	>��$�'�
��
	�����

;��	������� �)!"�.�&����������7��������'��*�
����'����,"�	���:������(����  

 

 �	>��,>����%����.�����%��%�������'�
��
	�����'��*�&�%��%�
���;�&�	�����," 9.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  ��������	�
����
� 

�����������	����������������
������
	����� RDG4950013 9 - 6 

 

��(����*�&����


	����� 

�+����*�&�%��%� 


��
	������,"

�*� 

*�&�%��%��	�


	��������;�� 

�	�'��� 

8	"��>7���	� 


7���,��+�	���,�� 

�+���������� 

�	�
��;������� 

�%��%� 

;����/��# 

�%��%���/��# 

�	�
��;������� �	�'��� 

'�
��;������� '���	����,"�*� 

����(�������

�+���������� 

�	�
��;������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 9.4 ����%�����%��%����'�
��
	�����'��*�&�%��%�
	����� 
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 ���������
	�F�(
���!>���&��	�
����#
��������/����� < �,"��,"�%�	�*�&�%��%�
	�����;�&

�	��,> 

1) �=����!�>�&�������#��#����
%����.8&
#���,"��+�%
�&��'��*�&�%��%�.����

��+�	�+��� ����,�	�(
���:�����%&�� ��j����� �)!"��%��
��%�.������+�	�+��� �	�����," 9.5 

 

 

 

 

 

 
 

������ 9.5  
F�)��+�%
�,".8&.�����%��%� 

 

 2) 
�%����=��!?@�?�����#��#�"�"�$) *�&�%��%��,���.8&�#����F����� < 
7���	�

����%��%����'�
��
	����� ;�&���  �#����� 4 �&� (�j§��	)) �#������ 4 �&� �#������   

6 �&� ����#������ 10 �&� �	�����," 9.6 �����
,�,"*�&�%��%��,�#��������F� *�&�%��%���

)+���
�
���#�)!"�����%��%����'�
�������+��
�,"��(����;�&�,����+����;%&��%���&�%���,

��+��
����.���&%���	���!"�.� *�&�%��%�����������&�.�&��(�����	�*�*�+�.�&��,���&��

������&%�����7��#;��	� '
��,"���������7��#������;���.����%�������	����'�


	�����'$>��#�	��, �$"�����+������%���&��	>����7�F��.� 1 %	� 

 

 3) �����������"�"�$) ����	���!��
	��������	���!��
	������,";��;�&����E����� 

�����)+���
����'���*� �%��
��  
, *���� ���8>7� ��!������
,� �	>��,>  ����	���!��


	������,"��*�������	���!����� 3 '	>���� ;�&��� ��(�����	��������
,���!>���&������7���

'���,"�*��)!"�'��.�&;�&�����, *�&�%��%��	��������
,��,��������
��.�&������ ���������

��%�
���,���	>���$"� ��!� ����*��,"�	�
	����������(������&%
��.�&��������� �/���	�

'	>�����,"��&�'���*��	��������
,����;� ���.�&��������:�*�&�7����
	�
�%�'���
,�����

��&%�$���87������
	��������
	�
�%��,";�&�7����F����	� ����	>� ���7����8	"��>7���	�

�����8	"��>7���	�������'���*�.�?���!���/�(��!"���������
	�����'$>��	�'���'��


	�����) �����������	�'���*�������&%�$�%��.
�����&��%���,"��������8	"� ����7�

����	��$��>7���	� �	�����," 9.7 
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������ 9.6 ����F��#�,".8&.�����%��%�������'�
�� 

 

 

  

 

 

                                                                                                                                                                                   

 

������ 9.7 �	%���������	�'������8	"��>7���	�*�*�+� 

 

�#����� 4 �&� (�j§��	))  

�>7���	������������
 3-3.5 �	� 

�#������ 6 �&�  

�>7���	������������
 8.5-9 �	� 

�#������ 10 �&� 

�>7���	������������
 15-18 �	� 

�#������ 4 �&�  

�>7���	������������
 5-6 �	� 
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 4) �����������"�"�$)A�%���,��
� ��	����8	"��>7���	���&%�������8�%��	��	�������

��������	���,�� �������	���,������,���%"7�������)!"��q���	����8>7� �$"��	���,����:�8	>�
��'$>�;� 

�����,���),�� 2-3 �#%������
�%�
	������,"�����&��.��	����,�������%�'��*�*�+�����       

�	�����," 9.8 �����!"��	���,����,���&����&%�$��7����'�
��;��	����������;� �	>��,> .�8�%��,"


	�����'������ ��;���,���'���%�&����
��.��������	>� .�
�%�'���
,��,"��+�'$>� �	>����

��+��
;������,"
����+� ���8>7� ������� ��;���,����,��	� ������,���)+���
�.���!"�������,"�����	�

��� �!� ���'�����/��/���	������� ���#&�����,"�,��+��
;�����
����.�&�����,"�"7����%����+� 

.�'
��,"���8>7� ������� �����	>����*�&�%��%����7���	�;���:������
	�%���!��+>� ���.�
�%�

�������,"*�&�%��%��	�
��
	������	>�
�%�.�?�����.��	��%	�����%��,�,'	�A� ������,���
��;�

�	��%	��!"��&�� ;�&��� 8��)� ��?�����, ��8���, ��
,�,"��&�'���*��,����
��!���������,"��
��


	������!�8�%��,"�,��+��
*�*�+��&�� ��&�'���*�)+���
���������	��!>�'������������� 

�����+��
����	��!>�  

 

 

 

 

  

                                              
 

������ 9.8 �	%���������	���,��*�*�+�
7���	����'�
�� 
 

   5) ���
B$��)$&����������
� ��	�����	�
��
	�������&%��!"��7��#��	����&���,����7�

�%��
�����#����.���
,�,"�,�>7�
	��������&�� ����+>�.�&��&������,"��;��	�
	��������

��(�������.�����!��7���,��'�
��;��, "������ �	�����," 9.9 ��! "������>7����7�.�&*�


	�����   �����
,�;�&��/% 
               

 

 

 

 

                                                                                                                                  

 

������ 9.9 �	%���������7��%��
�����#��	�����	�
�� 
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 �	>��,>����7���������	��!>�
	�����'���*��%��%� ���+��7�;���:������
�&���� 5 - 10 

��������,"�������	��!>� �8����������	��!>��,"������*�.�?��+����	��� 2.00 ��� �*����	��!>�

�����(����.����� 1.80 ��� ��:��&� 
�%�
������,"��(����
��.�&*�&�%��%���!"����(����;�&�	�

��+����
	������	��,;���&�����	���+��&����	����!���������������+�'���������$"���87������


	�����.�&��	����
����&% 2 
	����� 

 

 9.2.1.3 ,���*�����:��,��������"*�"�$)���
%����%
C�� ������
	�F�(
���&���&��,"'��

��������
,@$�(�'���.�?�)�%��������*�&*�+�������A���+�*�+����
�����
	�����

����6��F��.�&���
+��&�'������&� �����:����
������	>� 100 % �=����	��,�7��	����*�+��,"

�����
 200,000 �	�����S   �,)�	���������
 2,000 �� �=����	���+(	�� ;�&�,������.�����)+"�

�%����������'��*�+�F	
d��)!"��7��
������&����*�+�F	
d��,"�)+"�'$>�;�&��� *�;�&�%� ���%���

�������'& �����;��/�,��!"��+���:��7��%�����%���&%��+(	�� *�+����
�����
	���������6���+�

��:��	����%�� 90% '�����*�+����
������	>���� �������
������,"
7��	?'����+(	�� ;�&��� 


��	E����+�� 
�F�)����� ��
�����,� ��������@�#����8��,� �$"�;�&��� �����@.��%,�

��
�����,� 

�	�(
����*�+�����:��	>����*�+�����7�
	"��!>�'������&� (Make-to-Order) ����,"����&��,���

�����!��7�
	??�.�������%�+���:� 60 – 70 % '��������
	"��!>��	>����  ����,"����&�
�%��,"���!�

����:�.��	�(
��&�����;�&
+��&�.��	��, ��������;��/�����+(	�� �,���*�+���/�
���� (Make-to-

Stock)  ��!"�����*�*�+�
	�����;��
�"7��
���	>��S �8�� 
, ;��;�&�����
F�)����,"����&��,"�7�
	??�

;%&�&����� ��!�.���
,�,"�,��+��

	����������+��%���&����� 
 8�%��%���	>� �����+(	�� �$�

�&���7������/�
����;%& �	>��,>����F�*�+�F	
d�
	���������6���,�%��������������%�� 20 

���������������
F�)�&��
, '���8+>� ���'�������6��   

 ���%������	��,"��,"�%'&���	����*�+����
�����;�&��� JK����+�	�+���
��A���+����������@

���JK����+�������&� (Customer Service ��!� CS) �	>��,>JK����+�	�+���
��A���+����������@ ��

������;��&%����%�������� ;�&��� JK������	���
F�) (QA) JK��%���*�*�+� (PP) JK���	���

%	�#��+� (Procurement) JK��*�+� (Production) JK����	�
+��&� (Warehouse) 
�%�JK����+�������&� �,

���%�������� ;�&��� JK��'&���� JK���	�
��
+��&� ���JK���	��!>� (
���������� ����� ����) �$"���

�A+�����&��,"'��JK������ < �,"��,"�%'&���	�����&�����+
�+�
��	��,>  

1) DE��,�� (Sales) �7���&��,".�����+�����	�����&�.���!"������
��
+��&���!�

���'&��	�#��'������&� �
��'��
+��&�����7��%��������������,��*�+�F	
d�����,"

����&��&�����   �	��7�
	"��!>��������&� ���.� Performa Invoice .�&���JK����+�������&� 
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(CS) ���%���*�*�+� �����
�%���&�����'������&���%���&� ����7��*����'�� 

(Sale Plan) .�&��� JK����+�������&� (CS) 

2) DE����$����*���� (CS) �,��&��,"�	��7�'&�������'�� '&�������%���*� �	8�,

���� �	����,�����
��
����� �	��!>������F	
d� ����6�����J� �	�
��
+��&� %���*�

'�
�� �+������!� ����#������ ����
+��&��,"#��
���!� 

 3) #��A"�"�$) �7���&��,".�����7��%
�7��%���&�, "��*�+�;�&�����'&�������JK��

�	���%	�#��+� ���JK����+�������&� 
F�)���*�+� �8���7��%������ ���!"���	�� ��
F�)'��

%	�#��+����'&������� CS �7��%
 End Pack Date ;%&.��*�*�+� �$"��,�	>����%���*���%���&�     

1 �S ��!��*����*�+������!�� ��!����%	� �	��7����������*�+�����7�%	� ��'&�����%���&�����

%	�#��+������ stock �,"�,���������+��
�,".8&��+� 

4)  DE�����&�#�)=��$����
%�� �7���&��,".�����	���%	�#��+��'&�
�����*�+� %���*�����	�

�!>�%	�#��+� �������7���(����.����%���*���������)!"�.�&�,%	�#��+�
�"7��
�� �����
��!�

)����
���+��
*�*�+��,"���%�����,����S �����:������!�� �������,> �	��,���
7��%����������

.���< �,��&%� 

 5 )  DE��"�$) �7���&��,".����*�+�����*�*�+��,"%��;%& ����	��7����������*�+�

���%	�.�&JK��%���*�*�+�  

6) DE�������$���� �7���&��,"�	���/�%	�#��+�����6�� J� ����� ���*�+�F	
d� �7�����j�

���� '$>��������� �����*�+�F	
d�������� '�
+��&�'$>��#��!�'�%	�#��+�������	�
��
+��&�  

             7) DE����H@������� �	��7����.8&����.�
�%����*�+�����	�
��
+��&�.������� 

  8)  DE����)�'  �	���/�
���������� �8���>7���� �," .8&.����*�+� 

  9) DE�����	���  �	��!>�
���������� �8���>7���� 
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9.3 ���"�����$%#�&��	��)�������#C��H��	�����	���%������
�$�/��$�D�� 
 

9.3.1 �&��	��)�������#��"�������� 

9.3.1.1 ������A��A�������;�'��;)��� .����
�&�����
��#���)!"��7��%
�&����   

���+
�+�
�.�
�%���(���� ���7����%+����������.8&�����,"��+�'$>�����+������	>����������,���+� ���

�	����=��	����*�+��8����6� ���7��	�%	8)!8 ������� �����/���,"�% ������'�
��;��	���������!�*�&

�%��%�
	����������%+���������!��7��%
���&�������+
�+�
�����7��+���'���+��������+


�+�
�.�   ���," 2 �$"��������&%��&���� 4 �&�� ;�&��� �&����.�����	��� �&����.�������!"���&��

%	
�� �&�������'�
�� ����&����
+��&�����	� �������,��'���+��������+
�+�
��	>� 4 �&���
��.�

������," 9.1 

 

�������� 9.1 �&�������+
�+�
�
�%���(��������������,���+����� 

�&��	��)�������# ��$��
/&"� 

1.  �&����.�����	��� (Procurement Costs) �&��������	����=��	����*�+�;�&��� ��6�  

���	����� ���7��	�%	8)!8  
���������  

2. �&����.�������!"���&��%	
�� (Material 

Handling Costs) 

�&�������!"���&������)	�A�� �����/���,"�%��� 

�7���,��
	����� �%�#$�����	���,��
	������)!"�

���'�
�� �������
!"�����������
��,".8&.����

�7���,��*�*�+� 

3. �&�������'�
�� (Transportation Costs) ���.8&����.����'�
���8�� �>7��	�  ����
!"������

�# �������7�����	�(��# ��!�����&��'�
�� 

4. �&����
+��&�����	� (Inventory Costs)  �&���������������	���/��=��	����*�+�;�&��� 

��6� ���	����� ���7��	�%	8)!8  
��������� 

 

9.3.1.2 ��������A�%�>�&��,������
�)�#��
����;)��� ��!"�;�&������
	�F�(
���&%�$�

�7������
�����
	�F�(
��	�������	%����� 20 ���  �)!"��7������	����
��#��������7��%�

�	%�����.����
	�F�(
� �	>��,>����	%������	>� 20 ��� ;�&������,"�'���&�������*�+�
	���������+����	� 

��:� 2.67 �������+����	� �����,"���������E�� 1.03 �������+����	� ����
�*�&%+�	�;�&�7��%
��

�7��%��	%������,"�����
����
���� 9.1  
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                                                                                                         ...............................(9.1)                        

 

 

���     n  �!�  �7��%��	%������,"�����
� 

 
2

t ,� �  �!�   ����,"���	��%���8!"��	"� �  ��� degree of freedom, �  = n-1 .��,"�,>

�&����������
����,"���	��%���8!"��	"� 95% ��!�  t0.025, 19 = 2.093  

                     d  �!�    ����������!"��
��
���,"����	�;�&.��,"�,>�����	� ±  0.25 �������+����	� 

                     S  �!�     �����,"���������E��'���	%������,��������	� 1.03 

 

�7��%
�7��%��	%�����;�&�	��,> 

 n  =  ((2.093*1.03)/0.25)2  

       =  74.35 ��!� 75 ��� 

 

�	��	>� �7��%��	%������,"�����
�
7���	����%+��������&�������+
�+�
�
�%���(�����,"���	��%��

�8!"��	"� 95 % �������%���������!"���,"����	�;�&�!� ± 0.25 �������+����	� �!�������&�������	�   

75 ��� 

 

9.3.1.3 ����#��#�,���*�A�%����>��#�)��������$�)$��',����;)��� 

  1) �%��%�'&����������
	�F�(
���(��������7��%��	%������,";�&�7��%
;%&'&���&� 

�	>�.�
�%����.8&�����&�����+
�+�
� ����&�������*�+�.�
�%��!"� < ;�&��� ����8���," ����&��.�

���;#���,���+� �����6� ����	����� ������7��	�%	8)!8 ���
�����,.�����	��	���� ��:��&�  

  2) �7��%
�&�������+
�+�
�������.8&����'���+���������	��� ������!"���&��%	
�� ���

'�
�� �������	���/� ������.8&����������+�������+"��������7��%
��:����.8&�������;�� 

����	>��$��7���+��
*�*�+����;��'����(�������������	>�������)!"�.�&;�&�&�������+


�+�
���:����%��������+����	� �	�������," 9.2 

  3) �7��%
������,"���������
������,"�'���&�������*�+�
	����� )�&���	>��7��%


�����,"���������E�� (S) �%�#$����
��
�� ����"7�
��'���&�������*�+� ���'���&�������

�+��������+
�+�
��	��,";�&����%�� 

 

2

2

d

St

n
�
�

�

�

�
�

�

�
�

�
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�������� 9.2 ����7��%
�&�������+
�+�
�
�%���(���� 

�&��	�,��)$������� (
./��.) ����<��"2 

1.  �&��	�C������/%� 

(Procurement Costs) 

- ����>7��	�
7���	�����	����=��	����*�+� (���/��.) 

     = [�������;�-��	����;��#$��&���&������	>� (��./��	>�) x        

         �����>7��	��,��� (���/�+��) x �7��%���	>��,"�7�����!>�   

         (��	>�)] / [�	������
+>����!���>7��	� (��./�+��) x  

        �7��%�;���,"�)������ (;��) x ��+��
*�*�+����;��  

         (��./;��)] 

2. �&��	�C������)�����&��"��/	 

(Material Handling Costs) 

- ����&��.�������!"���&������)	�A��                                               

     = [����&�� (���/����) x �7��%��������;��(����/;��)]  

          / ��+��
*�*�+����;�� (��./;��) 

- ����&��.������/���,"�%����	���,��*�*�+� 

     = [����&��(���/�	�) x ��+��
*�*�+� (�	�/;��) ]  

          / ��+��
*�*�+� (��./;��) 

- ����
!"�������
�.�������!"���&��*�*�+� 

     = [���������
� (���/8+>�) x �7��%������
� (8+>�) ]   

          / [�����%�� (�S) x �7��%�;���,"� )������ (;��/�S) x    

         ��+��
*�*�+����;�� (��./;��) ] 

3. �&��	����
���� 

(Transportation Costs) 

- ����>7��	�.����'�
�� 

     = [�������;�-��	����;��#$������������	>� (��./��	>�) x    

         �����>7��	��,��� (�./�+��) x  �7��%���	>��,"
�����;��  

         (��	>�/;��) ] / [�	������
+>����!���>7��	� (��. / �+��) x  

         ��+��
*�*�+����;�� (��./;��) ] 

-  ����
!"�������#�,".8&.����'�
�� 

     = �����# (���) / [ �����%���,"���%����.8&;�& (�S) x    

         �7��%�;���,"�)����������S (;��/�S) x ��+��
*�*�+� 

          ���;��  (��./;��) ] 
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�������� 9.2 �
������7��%
�&�������+
�+�
�
�%���(���� (���) 

�&��	�,��)$������� (
./��.) ����<��"2 

3. �&��	����
���� 

(Transportation Costs) 

(���) 

- ��������	�(��#�,".8&.����'�
�� 

     = ��������7��������S (���/�S) / [�7��%�;���,"�)����������S  

         (;��/�S) x ��+��
*�*�+����;�� (��./;��) ] 

- ���
�?�
,�������'�
�� 

     = [��+��
*�*�+��,"�
,������,"�% (��./��,"�%) x�7��%���,"�% 

         ���;�� (��,"�%/;��) x �����	��!>�'�������� (���/��.) ] 

         / ��+��
*�*�+����;�� (��./;��) 

- ����&����'	� 

      = ����&����'	������,"�% (���/��,"�%) /  

          ��+��
*�*�+������,"�% (��./��,"�%) 

4. �&��	�����&����)�� (Inventory 

Costs)  

- ����
,�����
�������	���/��=��	����*�+� 

     = [�����=��	����*�+��,"�	���/� (���/��.) x ��+��
�,"      

         �	���/� (��.) x �����%���	���/� (�S) x �	��������,>� 

         ��+���&����S] / [�7��%�;���,"�=��	����*�+��,"���!� 

         
����#�7���.8&;�& (;��) x ��+��
*�*�+����;��  

         (��./;��) ] 
 

%����%�	 �����>7��	��,����,".8&.�����7��%
��:�������,"��>7��	�.��S 2549 ���
7��	��������������*�

)�	������:����� 25.66 �������+������	��������,>���+���&��:�'&�����	��������,>����A���������

�����@;��.��	������,"��&���� 6.87 ����S �)!"�.8&.�����7��%
.�����	���/��=��	����*�+� ����	���


+>����!���>7��	� (��./�+��) ;�&������
	�F�(
���(���� 

 

9.3.2 �&��	��)�������#��"�(�&�"
�"���
�$�/ 

9.3.2.1 ������A��A�������;�'"*��#��#����
%�� .����
�&�����
��#���)!"��7��%


�&�������+
�+�
�.�
�%�*�&�%��%�
	����� ���7����%+����������.8&�����,"��+�'$>��	>�������

�+����
!"�
���	����%�����(�������*�&�%��%� ����%��%�*�*�+� ����	���,���)!"����'�
�� ���

���'�
�� �����%+���������!��7��%
���&�������+
�+�
�����7��+����+��������+
�+�
�.����," 2 

�$"��������&%��&���� 4 �&�� ;�&��� �&����.�����	��� �&����.�������!"���&��%	
�� �&����.����

'�
�� ����&����.������+���  �������,��'���+��������+
�+�
��	>� 4 �&���
��.�������," 9.3 
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�������� 9.3 �&�������+
�+�
�
�%�*�&�%��%�����������,���+����� 

������ ���)$����/�������,)$���C7&���� 

1. �&��	������/%� (Procurement Costs) �+���������	���
	�����;�&��������+����

;��	�
	��������;���������	��!>�
	����� 

����,���.8&����.�
�%�'������>7��	�.����

��+����;��	�
	��������;�� �%�#$�����&��

��'	��#�,"�7�����%��%� ����
!"������ ���

��������7���� 

2. �&��	������)�����&��"��/	 (Material 

Handling costs) 

�+�����.�������!"���&��
	����� ;�&��� ���

�7���,��
	������)!"��	�������8	"��>7���	� 

����7���,��
	�����'$>��# (��,��) ������

�	���,������'�
�� ������,���.8&�����
��,"

8�%�.�����7���,���!�����&��%��'�����/�

���'���.�?� 

3. �&��	����
���� (Transportation Costs)  �+�����.����'�
��
	�����;�
��������

������������;��&%����.8&����.�
�%��#

'�
�� ;�&�������
!"�������# ��������7���� 

�������,>�	��%�#$����
�?�
,�������'�
�� 

����&��'�
�� ��!�����>7��	��,".8&.����'�
�� 

4.�&��	����
��%�� (Administration Costs) �+���������+����
!"�
���	���(�����)!"����

�%��%�
	���������+�����	��������)!"�

�7���+����'�
��*�*�+��$"����,���.8&����;�&���

���.8&����.�����+�����	���(���� ���.8&����

.�����+�����	������� �%�#$�����8���,"
7���	�

����%��%� 

 

9.3.2.2  ��������A�%�>�&��,������
�)�#��
��,��"*��#��#� ��!"�;�&������
	�F�(
�

��&%�$��7������
�����
	�F�(
��	�������	%����� 5 ���  �)!"��7������	����
��#�������

�7��%��	%�����.����
	�F�(
� �	>��,>����	%������	>� 5 ��� ;�&������,"�'���&�������+
�+�
�����+����	� 

��:� 0.35 �������+����	�  �����,"���������E�� 0.14 �������+����	� ����
�*�&%+�	�;�&�7��%
��

�7��%��	%������,"�����
����
�����," 9.2  
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                                                                                                             ...............................(9.2)                        

 

 

���   n  �!�  �7��%��	%������,"�����
� 

 
2

t ,� �  �!�  ����,"���	��%���8!"��	"� �  ��� degree of freedom, �  = n-1.��,"�,>

�&����������
����,"���	��%���8!"��	"� 95% ��!�  t0.025, 4 = 2.776 

                    d  �!�   ����������!"��
��
���,"����	�;�&.��,"�,>�����	� ±  0.25 �������+����	� 

                    S  �!�   �����,"���������E��'���	%������,��������	� 0.14 
 

�7��%
�7��%��	%�����;�&�	��,> 

 n  = ((2.776*0.14)/0.25)2  

=  2.45 ��!� 3 ��� 

 

�	��	>� �7��%��	%������,"�����
�
7���	����%+��������&�������+
�+�
�
�%�*�&�%��%�
	������,"

���	��%���8!"��	"� 95 % �������%���������!"���,"����	�;�&�!� ± 0.25 �������+����	� �!������

�&�������	� 3 ��� 

 

9.3.2.3 ����#��#�,���*�A�%����>��#�)��������$�)$��'�
#�"*��#��#� 

1) �%��%�'&�������%+A,���
	�F�(
�*�&�%��%�����7��%��	%������,";�&�7��%
;%&

'&���&�  

 2 ) �7��%
�&�������+
�+�
�
�%�*�&�%��%�*�*�+��������� ����7��%
������.8&����

'���+���������	��� ������!"���&��%	
�� ���'�
�� ��������+��� ���.8&����������+�����

��+"��������7��%
��:����.8&���������,"�%'�����'�
��  ��&%�$��7���+��
*�*�+������,"�%��

����)!"�.�&;�&�&�������+
�+�
���:����%��������+����	� �	�������," 9.4 

 3) �7��%
������,"���������
������,"�'���&�������+
�+�
�.�
�%�'��*�&�%��%� 

)�&���	>��7��%
�����,"���������E�� (S) �%�#$����
��
������"7�
��'��������,"��&����          

���+
�+�
�.�������+������	��,";�&����%�� 

 

 

2

2

d

St

n
�
�

�

�

�
�

�

�
�

�
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�������� 9.4 ����7��%
�&�������+
�+�
�
�%�*�&�%��%�*�*�+� 

�&��	�,��)$������� (
./��.) ����<��"2 

1. �&��	������/%� (Procurement 

Costs) 

- ����>7��	�
7���	�����%��%�*�*�+� 

       = [�������;�-��	�����*��%�#$�;�������,"�%  

          (��./��,"�%) x �����>7��	��,��� (�./�+��) ] / [�	������ 

          
+>����!���>7��	� (��. / �+��) x ��+��
*�*�+���� 

          ��,"�% (��./��,"�%) ] 

- ����&����'	� 

     = ����&����'	������,"�% (���/��,"�%) / [�7��%�����,"�7� x   

         ��+��
*�*�+������,"�% (��./��,"�%) ] 

-  ����
!"�������# 

     = �����# (���/�	�) / [�����%���,"���%����.8&;�& (�S) x  

         �7��%�����S����	� (��,"�%/�S/�	�) x��+��
*�*�+���� 

         ��,"�% (��./��,"�%) x �7��%��+����� ] 

- ��������	�(��#�,".8&.����'�
�� 

     = ��������7��������S����	� (���/�S/�	�) / [ �7��%���,"�% 

         ����S����	� (��,"�%/�S/�	�) x ��+��
*�*�+������,"�%  

         (��./��,"�%) x �7��%��+����� ] 

2. �&��	������)�����&��"��/	 

(Material Handling costs) 

- ����&��.�����7���,������	���,��*�*�+� 

     = [ ����&�� (���/��/%	�) x �7��%������ (��) ]  /  

         [�7��%���,"�%���%	� (��,"�%/%	�) x ��+��
*�*�+���� 

         ��,"�% (��./��,"�%) ] 

- ����
!"�������
�.�������!"���&��*�*�+� 

     = [���������
� (���/8+>�) x �7��%������
� (8+>�) ] / 

         [�����%�� (��!��) x �7��%���,"�%�����!��  

         (��,"�%/��!��) x ��+��
*�*�+������,"�% (��./��,"�%) ] 
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�������� 9.4 ����7��%
�&�������+
�+�
�
�%�*�&�%��%�*�*�+� (���) 

�&��	�,��)$������� (
./��.) ����<��"2 

3. �&��	����
���� 

(Transportation Costs)  

- ����>7��	�.����'�
�� 

     = [�������;�-��	�����*��%��%�#$������������,"�%   

         (��/��,"�%) x �����>7��	��,��� (�./�+��) ] / [�	������ 

          
+>����!���>7��	� (��. / �+��) x  ��+��
*�*�+���� 

          ��,"�% (��./��,"�%) ] 

- ����
!"�������# 

     = �����# (���/�	�) / [�����%���,"���%����.8&;�& (�S) x  

         �7��%�����S����	� (��,"�%/�S/�	�) x �7��%��+����� x    

         ��+��
*�*�+������,"�% (��./��,"�%) ] 

- ��������	�(��#�,".8&.����'�
�� 

     = ��������7��������S����	� (���/�S/�	�) / [ �7��%���,"�%��� 

         �S����	� (��,"�%/�S/�	�) x �7��%��+����� x ��+��
 

         *�*�+������,"�% (��./ ��,"�%) ] 

- ���
�?�
,�������'�
�� 

     = [��+��
*�*�+��,"�
,������,"�% (��./��,"�%) x �����	��!>� 

         '�������� (���/��.) ] / ��+��
*�*�+������,"�%  

          (��./��,"�%)  

- ����&����'	� 

     = ����&����'	������,"�% (���/��,"�%) / [�7��%�����,"�7� x   

         ��+��
*�*�+������,"�% (��./��,"�%) ] 

4.�&��	����
��%�� 

(Administration Costs) 

- ������@	)���+������(������!������� 

     = [�7��%���	>�.������������,"�% (��	>�/��,"�%) x �����%�� 

         .������������	>�  (���,/��	>�) x �	��������+���       

         (���/ ���,) ] / ��+��
*�*�+������,"�% (��./��,"�%) 

- ����8��)!>��," 

     = [����8��)!>��," (���/�S) / (�7��%���,"�%����S (��,"�%/�S) x  

         ��+��
*�*�+������,"�% (��./��,"�%) ] 
 



  ��������	�
����
� 

�����������	����������������
������
	����� RDG4950013 9 - 20 

 

%����%�	 �����>7��	��,����,".8&.�����7��%
��:�������,"��>7��	�.��S 2549 ���
7��	�������������

�*�)�	����.����� 25.66 �������+�� ����7��%������!��+������,"�7�.�����7��%
����&����'	���!�

.�����
!"���#����#$��7��%��+������,"��,"�%'&���	�������+
�+�
��,"����&���,"�7���&��,"'	��#;�&�7� �8��

����	���,�� ������'	��#�)!"����'�
�� �$"��	���:� 2 ��� ����,"����&����:���+��7��%���$"��$"���:�

�	�(
����������$��7�������,"�����&���)!"�����7��%
�&����.�������+�����  ��!��7��%��+������,"

�,���.8&�#�������$"�;�&��� �+���������	�������+��������'�
�� 
���+����� 

 

9.3.3 �&��	��)�������#��"�������(�&()�� 

 ������
	�F�(
�'	>��&������&���&��,"����������
�*�&%+�	�;�&�7����%+��������+�����           

���+
�+�
��," ��,"�%'&��.������+�	�+���'�������JK�� ;�&��� �+���������	��7�
	"��!>� (Order 

Processing) ���)����
��%���&����� (Forecasting) ����	����
+��&�����	� (Inventory Management) 

�+�����.���	�
+��&��������	���/� (Warehouse and Storage)   ����	��!>��	��� (Procurement) ���

���!"���&��*�+�F	
d����%	
�� (Material Handling) �������� (Packing) ���'�
�� (Transportation) 

���
!"�
��.�������+
�+�
� (Logistics Communication) �������	�����	�
+��&��,"#��
���!� (Reverse 

Logistics) �$"��,�������,���+�����'����������%��	�������," 9.5 

 

�������� 9.5 �+��������+
�+�
��,"��,"�%'&���	���������%����'����������
,@$�(� 

������� 

�)�������#%)�� 

(Key Activities) 

%��"�������

�����"
&�� 
���������������V�
���C�,��)$?~�� 

SALES 
�	��7�
	"��!>��������&�/ ���.� Performa Invoice/�	��7��*����'��
��

.�&JK�� CS                                                                            

CS 
�	��7�'&�������'�� ���
��'&����'��.�&JK��%���*����*�+� / �	��7�

���
��
����� 

1. ����%����

�	��7�
	"��!>� 

(Order 

Processing) 

Planning %���*����*�+�.�&
����&���	���+��
�7�
	"��!>� 

SALES �7���������
���'�����'&����.��S������&� 

CS 
�%��%���+��
���'�������������
'��JK��'��������� 

�)!"��7���:� �*����'�� (Sales Plan) 

Procurement )����
���+��

	������,".8&.����*�+� 

2.���)����
�

�%���&�����

(Forecasting) 

Planning 
�7�'&�������JK��'�� JK����+�������&� ���JK���	���%	�#��+��)!"�.8&

.���������
���%���*����*�+� 
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�������� 9.5 �
���+��������+
�+�
��,"��,"�%'&���	���������%����'����������
,@$�(� (���) 

������� 

�)�������#%)�� 

(Key Activities) 

%��"�������

�����"
&�� 
���������������V�
���C�,��)$?~�� 

Warehouse 
������+��

+��&�����	�;�&��� ����� J� ����6�� ���*�+�F	
d�


���&�� �%�#$�
���������� 

3. ����	����


+��&�����	� 

(Inventory 

Management) 
Account �7��%
���.8&������,"�%�	�
+��&�����	� 

Warehouse 

�	���/�*�+�F	
d� �%�#$�J� ����6�� ����� 

�+����� �����*�+�F	
d�������� ���!"���&��
+��&��'&���&���

�*����'�
�� ����	�
��
+��&� 

4. �+�����.�

��	�
+��&����

����	���/� 

(Warehouse and 

Storage) 

 

Store �	���/�
����������  

CS 
�	��!>����� ��������F	
d� �%�#$�����	����# ��&����������� 

�����!��,".8&.����'�
��  

Procurement 


!������������
	������)+"���+�/�	������!"������7�
	??��	�

��(����/ �	��!>�
	����������(�����	>�.�������)!>��," ������

)���&������� 

Purchase %���*�����	��!>��>7�������
�����������!"� <  

5. ����	��!>�

�	��� 

(Procurement) 

Account �7��%
���.8&����.��+���������	��� 

6.  ������!"���&��

*�+�F	
d����

%	
�� (Material 

Handling) 

Production 

���!"���&��%	�#��+�
	����� ����6�� J� ���
�����������,".8&.�

���*�+� 

7. �������� 

(Packing) 
Warehouse 

'$>����������,".8&.��������� ����j����� 

CS 
�	�
������� J� ����6�� �)!"����*�+��������� ����	�
��
+��&�


7���/����;��	������!��)!"����
����� 

8. ���'�
�� 

(Transportation) 

Warehouse 
��%�
��
+��&��,"���7�����	�
������	��$���+��
.��������&/

�����+�����	�
�� 
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�������� 9.5 �
���+��������+
�+�
��,"��,"�%'&���	���������%����'����������
,@$�(� (���) 

������� 

�)�������#%)�� 

(Key Activities) 

%��"�������

�����"
&�� 
���������������V�
���C�,��)$?~�� 

SALES �	�'&�����7�
	"��!>��������&�/�!��	��7�
	"��!>�/
��'&����.�&JK�� CS 

CS 

�	�'&�������JK��'�����
�����;��	�JK��%���*�*�+� ����	�

'&�������JK��%���*���	����)!"�)+���
���	��*����'�� (Sales  

Plan) ���%	�#��+��,"���%�����,.��S�	>� <  

Procurement 
�	��7�'&������+��
*�*�+�.�&JK��%���*�/ �%��%�'&������+��


*�*�+����8�%;�� �����@	���&���&��,"
���
�+���:�*�&�%��%�'&���� 

Planning 
�	�'&�������JK�� CS  JK���	���%	�#��+� ���JK��*�+��)!"�.8&.����

�7��%
��&*�+� 

9.���
!"�
��.�

������+
�+�
�  

(Logistics 

Communication) 

Account �%��%�'&�������.8&�����&�����
!"�
��'�������JK�� 

10.����	�����	�


+��&��,"#��
���!� 

(Reverse 

Logistics) 

CS 

�	���&���!"��
+��&��,"#��
���!� ����	�����7�
+��&���	��)!"�

�7���+������&;' 

  

9.3.3.1 ����#��#�,���*�A�%����>��#�)��������$�)$��'?��
#�������  

 1) ���������," 9.5 �7����
��#��'&�������.8&����'��JK������ < �,"��,"�%'&���	��+�����

�&�����+
�+�
�����*���	?8,'����������
,@$�(���������������
,@$�(���&�%����:�

�%���	����A���+��$�;�&�	��7����'&������:�����&����'�����.8&�����&�����+
�+�
�������+�����

��,���	����.8&�������+
�+�
��	>���� ��:������!������7��S 2548 �	�������," 3.6 

 2) �	���,��'&��������7��%
���.8&����������+�������:��&�������,"�'���&����          

���+
�+�
�������+�������,���	��&�������+
�+�
��	>����'��
�%������� ���'&�����,";�&�	�

��������� 

 3) �7��%
�&�������+
�+�
�.�&�,���%���:��������+����	� �,'	>�����	��,>  

(1) �7��%
�>7���	�'��*�+�F	
d�
	���������6������7��%��� &�, "�7����


�����.��S 2548 �����	� 2,645.84 ��& ��� 1 ��&�,*�+�F	
d� 1,300 Standard Case ���       

1 Standard Case �,�>7���	������
 10 �+����	�  
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(2) ����	>�@$�(�'&�������7�;�'������������������7��S 2548 '����+(	�

��
,@$�(��)!"������
���.8&����.����*�+�����%�'�����*�+�������'��'��

��+(	���
,@$�(� �����	�����&%��	�����+��hq����,"��S 2549 �)!"�.�&'&������:�'&�����S

��,�%�	�'&����.�
�%���(�������*�&�%��%��$"�;�&�7�����%��%�'&����.��S 2549  

(3) �)!"�.�&�����&�������+
�+�
��%�'��
�%�������*�&%+�	��$�;�&�	>�
���+E��

.�&�&�������+
�+�
��%���:��&���� 15, 17, 20, 25 ��� 30 '���&�����	>����'��

������ ����7�����7��%
�&�������+
�+�
��%����
���+E���,"�	>�;%& 

(4) �7��%
�&�������+
�+�
�������+���������&�������+
�+�
��%��,"�7��%
;�& 

��� (3) ����
�	��&�����&�������,"�'��������+��������+
�+�
��,"�7��%
;%&.� 2) ��� 

     �
��*����,����,���&����������+������,"
���+E������ <  

 

9.3.4 
�*�������"�����$%#�&��	��)�������#�"�
���H��	�����	���%���� 

         ��
�$�/��$�D�� 

 1) �7�*�����7��%
�&�������+
�+�
�.������
�%�'����������� ;�&��� �&�������+
�+�
�


�%���(������
,�,"��(������:�*�&
��
	����� �%��	��&�������+
�+�
�
�%�������*�&*�+�        

���'&�
���+�,"�	>�;%& 

 2) �7�*�����7��%
�&�������+
�+�
�.������
�%�'����������� ;�&��� �&�������+
�+�
�


�%���(������
,�,"�,*�&�%��%�'�
��
	�����
�������� �%��	��&�������+
�+�
�
�%�*�&�%��%�


	����� ����&�������+
�+�
�
�%�������*�&*�+� ���'&�
���+�,"�	>�;%& 

 3) ���,����,�����%+�������*��������7��%
 '&� (1) ��� '&� (2) 
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9.4 ()����<��"2,)$"�����$%#�&��	��)�������#C��H��	�����	���%����     

      ��
�$�/��$�D�� 

 

9.4.1 �&��	��)�������#��"��������  

1) *�����7��%
�&�������*�+�
	�����������:� 2 ��
,;�&�����(������:�*�&�	�
��
	�����


�������� �����(����'��
	�����.�&*�&�%��%��)!"��	�
��
�������� �$"�������
	�F�(
������

��(�����7��%� 105 ��� .��'��	��%	�����%��,�,'	�A� ��!"��7��%
�&�������*�+�
	�������
,

��(����'��
	�����.�&���������������)�%��;�&������,"�'���&�������*�+�
	�������:� 3.873 

�������+����	� �,
�%���,"���������E����:� 0.881 �������+����	� �&�������*�+��"7�
����:� 1.039 

�������+����	� �&�������*�+�
��
����:� 4.767 �������+����	� �	�������," 4.1 ����,"���	��%���8!"��	"� 

95% 
����#�����
8�%��&�������*�+����,"�;�&��� ��
2

SX Z
n

 (%	8��F�
� 
��+��F+%	k��, 2549)  

�7�.�&;�&��������
�&�������*�+�
	����� ��
,��(������:�*�&
��
	�����.�&����������.�8�%� 3.873 

± [1.96 x (0.881/ 105 )] �$"��,����������%��� 3.704 #$� 4.042 �������+����	� �������������!"��


��
���,"����	�;�& (d = �
2

SZ
n

) .���
,�,>�����	� ± 0.17 �������+����	� �$"�����.�8�%� ± 0.25 ���

����+����	� ����,"�7����;%&������
����	%����� 
 

�������� 9.6 *����%+��������&�������*�+�
	����� ��
,��(�����	�
��
	�����
��������  

                                                ���%� : ���/�+����	�  

�&��	����()���B)���  ����
�����
�����6�� �&��	����()����<��	/ �&��	����()������	/ 

3.873 0.881 1.039 4.767 

 

�����!"��7��%
�&�������*�+�
	�����.���
,��(����'��
	�����.�&*�&�%��%��7�����	�
��
��

������ �����;���7��&�����&�����'�
��'����(�������7��%
 ��!"�����*�&%+�	��	>�'&�
���+%��           

*�&�%��%��7���&��,"�
�!��*�&.�&��+����&�����+
�+�
� �$"����7�����%��%����'�
��
	��������

��(���� �	>��,>�7��%
������,"�'���&�������*�+�
	�����;�& 3.395 �������+����	� �,
�%���,"�����

����E����:� 0.742 �������+����	� �&�������*�+��"7�
����:� 0.874 �������+����	� �&�������*�+�


��
����:� 4.045 �������+����	� �	�������," 9.7 ����,"���	��%���8!"��	"� 95% 
����#�����
8�%�

�&�������*�+����,"�;�&��� ��
2

SX Z
n

 (%	8��F�
� 
��+��F+%	k��, 2549) �7�.�&;�&��������
�&����
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���*�+�
	�������
,*�&�%��%���:�*�&�	�
��
	���������.�8�%� 3.395 ± [1.96 x (0.742 / 105 )] �$"��,

����������%��� 3.253 #$� 3.537 �������+����	� �������������!"��
��
���,"����	�;�& (d = �
2

SZ
n

) 


7���	���
,�,>�����	� ± 0.142 �������+����	� �$"�����.�8�%� ± 0.25 �������+����	� ����,"�7����;%&

������
����	%�����  
 

�������� 9.7 *����%+��������&�������*�+�
�%���(���� ��
,*�&�%��%���:�*�&�	�
��
	�����               

                       
��������  

                                               ���%� : ���/�+����	�  

�&��	����()���B)��� ����
�����
�����6�� �&��	����()�� 

��<��	/ 

�&��	����()��

����	/ 

3.395 0.742 0.874 4.045 
 

�7��%
�&�������+
�+�
�.�������+�����)�%���&�������+
�+�
����,"�.�
�%�'����(����

��
,�,"��(����:�*�&'�
��
	�����
������������+���:� 0.723 �������+����	� 
�%���, "�����

����E����:� 0.284 �������+����	� �&�������+
�+�
��"7�
�� 0.03 �������+����	� ����,�&����  

���+
�+�
�
��
�� 1.42 �������+����	� *�����7��%
�&�������+
�+�
�.�
�%���(����
���

;�&�	�������," 9.8 ����,"���	��%���8!"��	"� 95 % �$"��7�.�&
����#�����
8�%��&�������+
�+�
�

���,"�;�&��� 
2

SX Z
n��   �$"���;�&��������
�&�������+
�+�
�'����(��������.�8�%� 0.723 ± 

[1.96 x (0.284 / 105 )] ��!��,����������%��� 0.669 #$� 0.777 �������+����	� .���
,�,"��(����


��
	�������� 
 

�������� 9.8 *�����7��%
�&�������+
�+�
�
�%���(���� ��
,��(�����	�
��
	�����
�������� 

                                             ���%� : ���/�+����	� 

�&��	��)�������#�B)���  ����
�����
�����6�� �&��	� 

�)�������#��<��	/ 

�&��	� 

�)�������#����	/ 

0.723 0.284 0.030 1.417 

 

 �	>��,>�&�������+
�+�
�
�%���(���� ��
,�,"��(����:�*�&'�
��
	�����
�������� �+���:��&���� 

18.66 '���&�������*�+�
	����� ����&�������+
�+�
�
�%���(����.�������+�������:��	��,> �&����

.�����	����,������,"���:� 0.008 �������+����	� �+���:��&���� 1.05 '���&�������+
�+�
�
�%���(����

�	>���� ��!���:��&���� 0.20 '���&�������*�+�
	����� �&����.�������!"���&��%	
���,������,"���:� 
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0.180 �������+����	� �+���:��&���� 24.91 '���&�������+
�+�
�
�%���(�����	>���� ��!���:��&���� 

4.65 '���&�������*�+�
	����� �&����.����'�
���,������,"���:� 0.478 �������+����	� �+���:��&���� 

66.16 '���&�������+
�+�
�
�%���(�����	>���� ��!���:��&���� 12.34 '���&�������*�+�
	����� 

����&����
+��&�����	��,������,"���:� 0.057 �������+����	� �+���:��&���� 7.88 '���&�������+
�+�
�


�%���(�����	>���� ��!���:��&���� 1.47 '���&�������*�+�
	����� *�����7��%
�&�������+
�+�
�

.�
�%���(�����,"�7�
	??��	����������'�
��*�*�+����
���;�&�	�������," 9.9 
 

�������� 9.9 �������,�����%+��������&�������+
�+�
�
�%���(����.�������+����� ��
,��(���� 

                    ��:�*�&�	�
��
	�����
��������         

���������C7&���� 

�����������)�������# 

�&��	����

���)���� 

(
��/��.) 

�&��)$

���C7&���� 

C�,��)$

������� 

�&��)$ 

����&��	� 

�)�������#

��"�

������� 

�&��)$ 

����&��	�

���()��

��
�$�/ 

1. �&��	�C������/%�  (Procurement Costs) 

1.1 ���.8&��������	��!>����	����� 0.001 11.19 0.12 0.02 

1.2 ���.8&��������	��!>���6��+���,�� 0.001 14.49 0.15 0.03 

1.3 ���.8&��������	��!>���6����, 0.004 51.84 0.55 0.11 

1.4 ���.8&��������	��!>����7��	�%	8)!8 0.001 11.24 0.12 0.02 

1.5 ���.8&��������	��!>�
���	��	���� 0.001 11.24 0.12 0.02 

�"� 0.008 100.00 1.05 0.20 

2. �&��	�C�������������)�����&��"��/	 (Material Handling Costs) 

2.1 ����&��������!"���&������)	�A�� 0.045 24.90 6.20 1.20 

2.2 ����&�������/���,"�%����	���,��*�*�+� 0.121 67.24 16.75 3.25 

2.3 ����
!"�������
�.������/���,"�% 0.014 7.85 1.96 0.38 

�"� 0.180 100.00 24.91 4.65 
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�������� 9.9 �������,�����%+��������&�������+
�+�
�
�%���(����.�������+����� ��
,��(���� 

                    ��:�*�&�	�
��
	�����
�������� (���) 

���������C7&���� 

�����������)�������# 

�&��	����

���)���� 

(
��/��.) 

�&��)$

���C7&���� 

C�,��)$

������� 

�&��)$ 

����&��	� 

�)�������#

��"�

������� 

�&��)$ 

����&��	�

���()��

��
�$�/ 

3. �&��	�C����
���� (Transportation Costs) 

3.1 ����>7��	�'�
�� 0.152 31.83 21.06 4.09 

3.2 ����&����'	� 0.061 12.76 8.44 1.64 

3.3 ����
!"�������#  0.118 24.60 16.28 3.16 

3.4 ��������7�����# 0.072 15.07 9.97 1.94 

3.5���
�?�
,����%���'�
�� 0.075 15.74 10.41 2.02 

�"� 0.478 100.00 66.16 12.34 

4. �&��	�C������/��0
����&����)��(Inventory Costs) 

4.1 ���.8&����.�����	���/����� 0.028 48.32 3.81 0.74 

4.2 ���.8&����.�����	���/����	����� 0.002 3.97 0.31 0.06 

4.3 ���.8&����.�����	���/���6��+���,�� - - - - 

4.4 ���.8&����.�����	���/���6����, 0.010 17.61 1.39 0.27 

4.5 ���.8&����.�����	���/����7��	�%	8)!8 0.009 15.90 1.25 0.24 

4.6 ���.8&����.�����	���/�
���	��	���� 0.008 14.21 1.12 0.22 

�"� 0.057 100.00 7.88 1.47 

��������	
��
��
�������������� (�./��.) 0.723 100.00  18.66 
�����������
�������� (�./��.) 3.873    

 

���������," 9.9 �	�)�%���&����.����'�
���,���
���,"
��.��&�������+
�+�
�
�%���(����.���
,

��(����'�
��
	�����
���������&%�������,��������	� 0.478 �������+����	� ����,����>7��	� ����
!"��

�����# ������
�?�
,�������'�
�� ��:����.8&�����,"
��
��
���7��	���� �+���:��&���� 21.06, 16.28 ���

10.41 '���&�������+
�+�
�
�%���(�����	>���� ����7��	� ����&����.�������!"���&��%	
����:��&����
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�,"�,���
������� �,��������	� 0.18 �������+����	� ����,���.8&����.������/���,"�%����	���,��*�*�+���:�

���.8&�����,"
���,"
���+���:��&���� 16.75 '���&�������+
�+�
�
�%���(�����	>���� 


�%��&�������+
�+�
�
�%���(������
,�,*�&�%��%�;��	�*�*�+����;�� ��;���7��%
�&����

.����'�
��'����(���� �	>��,>
����#�7��%
�&�������+
�+�
�;�&�����	� 0.245 �������+����	� 


�%���,"���������E����:� 0.093 �������+����	� �&�������+
�+�
��"7�
�� 0.006 �������+����	� 

����,�&�������+
�+�
�
��
�� 0.415 �������+����	� *�����7��%
�&�������+
�+�
�.�
�%�

��(����
���;�&�	�������," 9.10 ����,"���	��%���8!"��	"� 95 % �$"��7�.�&
����#�����
8�%�

�&�������+
�+�
����,"�;�&��� 
2

SX Z
n��   �$"���;�&��������
�&�������+
�+�
�'����(����

����.�8�%� 0.245 ± [1.96 x (0.093 / 105 )] ��!��,����������%��� 0.227 #$� 0.263 �������+����	� 

.���
,�,"�,*�&�%��%�*�*�+� 

 

�������� 9.10 *�����7��%
�&�������+
�+�
�
�%���(���� ��
,�,"�,*�&�%��%�'�
��*�*�+�
��  

  ������           

          ���%�:���/�+����	� 

�&��	��)�������#�B)���  ����
�����
�����6�� �&��	� 

�)�������#��<��	/ 

�&��	� 

�)�������#����	/ 

0.245  0.093 0.006 0.415 

 

 *�����7��%
�&�������+
�+�
�.�
�%���(�����,"�,*�&�%��%���:�*�&'�
��
	������	>��+���:� 

�&���� 6.57 '���&�������*�+�
	����� ����&����.�������!"���&��%	
���,���
��
�� 0.18 ������

�+����	� ��!��+���:��&���� 73.61 '���&�������+
�+�
�
�%���(�����	>���� �������;�&����&����


+��&�����	��$"������	� 0.057 �������+����	���!��+���:��&���� 23.28 '���&�������+
�+�
�
�%�

��(�����	>����  �,�������,���	�������," 9.11 
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�������� 9.11 �������,�����%+��������&�������+
�+�
�
�%���(����.�������+����� ��
,�, 

*�&�%��%���:�*�&�	�
��
	�����
�������� 

���������C7&���� 

�����������)�������# 

�&��	����

���)���� 

(
��/��.) 

�&��)$

���C7&���� 

C�,��)$

������� 

�&��)$ 

����&��	� 

�)�������#

��"�������� 

�&��)$ 

����&��	� 

���()��

��
�$�/ 

1. ���C7&����C������/%�  (Procurement Costs)  

1.1 ���.8&��������	��!>����	����� 0.001 11.19 0.35 0.03 

1.2 ���.8&��������	��!>���6��+���,�� 0.001 14.49 0.45 0.03 

1.3 ���.8&��������	��!>���6����, 0.004 51.84 1.61 0.12 

1.4 ���.8&��������	��!>����7��	�%	8)!8 0.001 11.24 0.35 0.03 

1.5 ���.8&��������	��!>�
���	��	���� 0.001 11.24 0.35 0.03 

�"� 0.008 100.00 3.11 0.22 

2. ���C7&����C�������������)�����&��"��/	  (Material Handling Costs) 

2.1 ����&��������!"���&������)	�A�� 0.045 24.90 18.33 1.33 

2.2 ����&�������/���,"�%����	���,��

*�*�+� 0.121 67.24 49.50 3.58 

2.3 ����
!"�������
�.������/���,"�% 0.014 7.85 5.78 0.42 

�"� 0.180 100.00 73.61 5.30 

3. ���C7&����/&�����
���� (Transportation Costs) 

3.1 ����>7��	�'�
�� - - - - 

3.2 ����&����'	� - - - - 

3.3 ����
!"���#  - - - - 

3.4 �����������# - - - - 

3.5���
�?�
,����%���'�
�� - - - - 

�"� - - - - 
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�������� 9.11 �������,�����%+��������&�������+
�+�
�
�%���(����.�������+����� ��
,�, 

*�&�%��%���:�*�&�	�
��
	�����
�������� (���) 

������ 

���C7&���������������)�������# 

�&��	����

���)���� 

(
��/��.) 

�&��)$

���C7&���� 

C�,��)$

������� 

�&��)$ 

����&��	� 

�)�������# 

��"�������� 

�&��)$ 

����&��	� 

���()��

��
�$�/ 

4. ���C7&����C������/��0
����&����)�� (Inventory Costs) 

4.1 ���.8&����.�����	���/����� 0.028 48.32 11.25 0.81 

4.2 ���.8&����.�����	���/����	����� 0.002 3.97 0.92 0.07 

4.3 ���.8&����.�����	���/���6�

�+���,�� - - - - 

4.4 ���.8&����.�����	���/���6����, 0.010 17.61 4.10 0.30 

4.5 ���.8&����.�����	���/����7��	�

%	8)!8 0.009 15.90 3.70 0.27 

4.6 ���.8&����.�����	���/�
��

�	��	���� 0.008 14.21 3.31 0.24 

�"� 0.057 100.00 23.28 1.68 

��������	
��
��
��� (�./��.) 0.245 100.00  7.20 
�����������
���� (�./��.) 3.395    

 

9.4.2 �&��	��)�������#��"�(�&�"
�"���
�$�/ 

9.4.2.1 )��������$�)$��'�I��!��
#�"*��#��#����
%�� 

 ���'&�������
	�F�(
�*�&�%��%��7��%� 30 ��� )�%���&�������+
�+�
����,"���:� 0.361 ������

�+����	� 
�%���,"���������E�������	� 0.112 �������+����	� �&�������+
�+�
��"7�
�������	� 0.189 

�������+����	� ����&�������+
�+�
�
��
�������	� 0.687 �������+����	� 
����	�������," 9.12 ����,"

���	��%���8!"��	"� 95% 
����#�����
8�%�������,"��&�������+
�+�
�
�%�*�&�%��%�;�&��� 

,n 1
2

SX t
n�

�


 �� � �
	 �

 (�	��+�� ������, 2548) ���,��������
�&�������+
�+�
���:� 0.361 ± [2.045 x 

(0.112 / 30 )] �$"��,�&�������+
�+�
��������%���  0.321 #$� 0.405 �������+����	� �������������!"��
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��
���,"����	�;�& (d = �
�


 �
� �
	 �,n 1

2

St
n

) �����	� 0.042 �������+����	� �$"�����.�8�%� ± 0.25 ������

�+����	� ����,"�7����;%&������
����	%����� �$"�
���;�&�	�������," 9.12 
 

�������� 9.12 *�����7��%
�&�������+
�+�
�
�%�*�&�%��%���:�������,"� �����,"���������E��  

  ����"7�
��������
��
��  

                 ���%�:���/�+����	� 

�&��	��)�������#�B)��� ����
�����
�����6�� �&��	� 

�)�������#��<��	/ 

�&��	� 

�)�������#����	/ 

0.361 0.112 0.189 0.687 

 

�&�������+
�+�
�.�
�%�*�&�%��%��+���:� 0.361 �������+����	� �,�&����.����'�
�����

�,"
�� 0.245 �������+����	� ��!��+���:��&���� 68.02 '���&�������+
�+�
��	>���� ���������:�

�&����.�����	����+���:� 0.075 �������+����	� ��!��+���:��&���� 20.69 '���&�������+
�+�
�

�	>���� ��!"������+���������%��%�������'�
����:��+�������	�'��*�&�%��%� ������.8&����

.��+������	>�
���������&%�����>7��	� ����&����'	� ����
!"�������# �����������7�����# ���

��������	��,"���
�?�
,�������'�
�� �	>��,>����>7��	�.�����%��%�������'�
������������	� 

��!"������������.�����%��%�������'�
���,"�����	� �������.�����%�����:���+�%
.��&��,��

�	�
#���,"�%��%������
 5-20 �+������ ����������.����'�
��;������������
 30-100 

�+������ 
�%�����&����'	� ����
!"�������#���,���.��&��,���	���!"�������:�������,"����.8&����'���	>�


���+����� ������
�?�
,�������'�
����:����.8&�����,"
���,"
��'�����'�
�� 0.120 ������

�+����	� ��!��+���:��&���� 33.38 '���&�������+
�+�
��	>���� �$"��
��.�&��/�%���,����
!"���
,� 

'��
	������7��%���� �$"������+�����������'�
���,"��:��������;�� �������	���,��������

'�
��;��;�&��+�	�+.�&#���&��� � � � � % � � � � � ( � � �,�," � � � � � 
 � 
7� � �	� 
	� � � � �  (Good 

Agricultural Practice (GAP) for Pineapple) �������,���&�������+
�+�
�
�%�*�&�%��%�
����	�

������," 9.13 
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�������� 9.13 *�����7��%
�&�������+
�+�
�
�%�*�&�%��%� 

���������C7&����C�������� 

�)�������# 

�&��	������. 

(
��/��.) 

�&��)$����&��	� 

�)�������#��*�%�/ 

�&��)$����&��	� 

,��)$������� 

1. ���C7&����C������/%� (Procurement Costs) 

1.1 ����>7��	�.�����%��%� 0.027 7.48 36.14 

1.2 ����&����'	��)!"�����%��%� 0.024 6.54 31.60 

1.3 ����
!"������ 0.009 2.61 12.64 

1.4 ��������7���� 0.015 4.06 19.62 

�"� (
��/��.) 0.075 20.69 100.00 

2. ���C7&����C�������������)�����&��"��/	  (Material Handling Costs) 

2.1 ���������.�������!"���&��
	����� 0.034 9.53 95.62 

2.2 ����
!"�������
��,".8&.�������!"���&�� 0.002 0.44 4.38 

�"� (
��/��.) 0.036 9.97 100.00 

3. ���C7&����/&�����
���� (Transportation Costs) 

3.1 ����>7��	�
7���	����'�
�� 0.076 21.07 30.92 

3.2 ���
�?�
,�������'�
�� 0.120 33.19 48.72 

3.3 ����
!"������ 0.009 2.51 3.69 

3.4 ��������7���� 0.014 3.91 5.74 

3.5 ����&����'	��)!"����'�
�� 0.027 7.45 10.93 

�"� (
��/��.) 0.247 68.14 100.00 

4. ���C7&����C����
��%�� (Administration Costs) 

4.1 ����+������(���� 0.001 0.40 30.96 

4.2 ����+���������� 0.002 0.43 33.49 

4.3 ����8��)!>��," 0.002 0.46 35.54 

�"� (
��/��.) 0.005 1.30 100.00 

��������	
��
��
��� (���/��.) 0.363 100.00  

  

 .����%+��������&�������+
�+�
�
�%�*�&�%��%��
�*�&%+�	������+�%���&�������+
�+�
������	�

�&��������7���+����'��*�&�%��%� ��!"����������'��*�&�%��%���:��
�!��*�&.�&��+����&�����+
�+�
����

�������!���:�*�&�%��%����'�
��
	�����
� �$"��+�����
�%�.�?���:��+������&�����+
�+�
�
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9.4.3 �&��	��)�������#��"�������(�&()�� 

 ���'&�����&�������+
�+�
��,";�&�	������������
,@$�(� �$"���:�'&�����&����'���&����.�

�+��������+
�+�
������!��'���S 2548 '��JK������ <   �,"��,"�%'&���	��+������&�����+
�+�
� 

;�&��� JK��'�� (Sales) JK����+�������&� (C/S) JK���	���%	�#��+�
	����� (Procurement) JK����	�
+��&� 

(Warehouse) JK��
���� (Store) JK��%���*� (Planning) JK���	��!>� (Purchase) JK��*�+� (Production) ���

JK���	?8, (Accounting) ����+��������+
�+�
�.�
�%�������;�&��� �+���������	��7�
	"��!>� (Order 

Processing) ���)����
��%���&����� (Forecasting) ����	����
+��&�����	� (Inventory Management)

�+�����.���	�
+��&��������	���/� (Warehouse and Storage) ����	��!>��	��� (Procurement) 

������!"���&��*�+�F	
d����%	
�� (Material Handling) �������� (Packing) ���'�
�� (Transportation) 

���
!"�
��.�������+
�+�
� (Logistics Communication) �������	�����	�
+��&��,"#��
���!� (Reverse 

Logistics) �$"�'&�����,";�&�7��%
��:�������,"�����S
���;�&�	�������," 9.14 
 

�������� 9.14 �&�������+
�+�
����,"�'��������+�����
�%�������*�+�
	���������6���S 2548 

��������)�������# 
�&��)$�&��	�,��)$

������� 

1.�+���������	��7�
	"��!>� (Order  Process ing)  28.41 

2.���)����
��%���&�����(Forecasting) 9.35 

3. ����	����
+��&�����	� (Inventory Management) 2.90 

4. �+�����.���	�
+��&��������	���/� (Warehouse and Storage) 4.77 

5. ����	��!>��	��� (Procurement) 8.49 

6. ������!"���&��*�+�F	
d����%	
�� (Material Handling) 0.08 

7. �������� (Packing) 6.38 

8. ���'�
�� (Transportation) 22.53 

9.���
!"�
��.�������+
�+�
� (Logistics Communication) 15.35 

10.����	�����	�
+��&��,"#��
���!�  (Reverse Logistics) 1.74 
 

 '&����.�������," 9.13 ��:�'&�����,";�&�������7��%
*��%��&����'�����.8&����.������

�+�������&%�$��7�����������,"��$"�'&�����	�������.�����&���� ��! "�����.����%+�	��, >�&�����

�7��%
�&�������+
�+�
�.�&�,���%���:��������+����	� ����7��%
���'&�����,"���������

��
,@$�(�;�&�	�.�&�$"���:�'&������+��
���*�+�'���S 2548 ��:��7��%���&�,"�7����
����������	� 

2,645.84 ��&  ��+��
�����F	
d�����E�� (Standard Case) �����&�����	� 1,300 Standard Case�����& ��� 
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� 
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1 Standard Case �����	� 10 �+����	� ���7�.�&
����#�7��%
��+��
�>7���	�'��*�+�F	
d�;�&��:�

���%��+����	��	��,> 
 

�7����.�& �>7���	�*�+�F	
d��%�.����
������S 2548 ���%���:��+����	� 

�7��%���&�,"�7����
����� ���%���:���&  

�7��%������F	
d�����E����& ���%���:� Standard Case �����& 

�>7���	�*�+�F	
d���� Standard Case ���%���:��+����	� ��� Standard Case 
 

�>7���	�*�+�F	
d�.����
������%��S 2548  

= �7��%���&�,"�7����
����� x �7��%������F	
d�����E�� x �>7���	�*�+�F	
d����Standard Case 

= 2,645.84 ��& x 1,300 Standard Case �����& x 10 �+����	����Standard Case  

= 34,395,885.74 �+����	� 
 

����	>��$�;�&@$�(�'&����������7�;�'�����'������������7��S 2548 '����������
,@$�(� 

�)!"��7�'&�������.8&����.����7�;�'������������
�&������!����.8&�����%�.����*�+����

���'��*�+�F	
d�
	���������6�� ���)�%�����.8&�����,"��,"�%'&���	����*�+�'���������,"�7���.8&

.�����7��%
;�&��� �&����'������	��&�� ���.8&����.����'����������+��� ���'��������
+��&�

�
!"��
F�)�$"�
����#�7��%
�&����;�&�	��,> 
 

�&����'������	��&��   2,581,010,072 ��� 

���.8&����.����'����������+���     761,021,499 ��� 

'��������
+��&��
!"��
F�)     15,914,012 ��� 

�"�  3,357,945,583 
�� 
 

��!"�����'&����������
	�F�(
������������:�'���S 2548 �$�;�&.8&�	�����+��hq�'���S 2549 

���,"� 
,";����
�����������%��&���+��hq���!����(���  ���z��� ������ 2549 ��������� 

2550  '��A��������������@;���$"��+���:��&���� 2.2 ����S �$"��+���:� 75,553,775.62 ��� ����	�

���'&�����)!"�.8&.�����7��%
�&�������+
�+�
��%�'������������$"���:�'&�����,";�&������


	�F�(
���(�������*�&�%��%�.��S 2549 ���;� �	>��,>�7�.�&�&�������+
�+�
�
�%���������:� 

3,433,499,358.62 ���  

����)!"�.�&
����#�����&�������+
�+�
��	>������������
����&�����%�*�&%+�	��$�;�&

�	>�
���+E��.�&�&�������+
�+�
��	>������:��&���� 15, 17, 20, 25, ��� 30 '���&�����	>����'��

������ ���%+A,����7��%
��:��	��,> 
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 �&�������+
�+�
��%�'�������� = �&�����%� (���) x �&�����&�������+
�+�
� 

            = 3,433,499,358.62 x 0.15 

 = 515,024,903.79 ��� 

 

�$"�*�����7��%
�&�������+
�+�
��	>������������
���
���+E���
���	�������," 9.15 

 

�������� 9.15 �&�������+
�+�
��	>�������
���+E�� 

          ���%�:��� 

�&��)$�&��	��)�������#����&��	��"� �&��	��)�������#  

15 515,024,903.79  

17 583,694,890.96  

20 686,699,871.72  

25 858,374,839.65  

30 1,030,049,807.59  
 

���'&����.�������," 9.14 ��!"��7�������&%��>7���	�*�+�F	
d�.����
������%��S 2548 ��;�&

�&�������+
�+�
��%��,���%���:��������+����	� �	��,> 

                          

�&�������+
�+�
�����+����	� = �&�������+
�+�
��%��S2548 / �>7���	�*�+�F	
d�.����
������%��S  

 2548 

                                               = 515,024,903.79 / 34,395,885.74   

                  = 14.973 �������+����	� 
 

 *�����7��%
�&�������+
�+�
��%�����+����	� ���
���+E���
���	�������," 9.16 
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�������� 9.16 �&�������+
�+�
��%�'��������*�&*�+�����+����	� 

             ���%�:���/�+����	� 

�&��)$�&��	��)�������#����&��	��"� 
�&��	��)�������#�"� 


��������(�&()��  

15 14.973 

17 16.970 

20 19.965 

25 24.965 

30 29.947 

 

��!"�;�&�&�������+
�+�
��%�����+����	���&% �$��7����7��%
�	��&����'���&�������+
�+�
�

������+������,";�&�7��%
;%&.�������," 9.13 ��;�&�&�������+
�+�
�������+�������������
�	��,> 

 

�&�����+���������	��7�
	"��!>� = �&����'���+���������	��7�
	"��!>� x �&�������+
�+�
��%���� 

�+����	� 

                    = 0.2841 x 14.97 ���/��. 

                     = 4.25 ���/��. 

 

�$"���!"��7��%
����+�����������'&�
���+��&%��;�&*�����7��%
�	�������," 9.17 
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�������� 9.17 *�����7��%
�&�������+
�+�
�����>7���	�'����������
,@$�(� 

                ���%�:���/�+����	� 

�&��	��)�������#  

�&��	��)�������#��� 


&������ ��������������)�������# 

15 17 20 25 30 

1.�+���������	��7�
	"��!>� (Order  Process ing)  4.25 4.82 5.67 7.09 8.51 

2.���)����
��%���&����� (Forecasting) 1.40 1.59 1.87 2.33 2.80 

3. ����	����
+��&�����	� (Inventory 

Management) 

0.43 0.49 0.58 0.72 0.87 

4. �+�����.���	�
+��&��������	���/�  

(Warehouse and Storage) 

0.71 0.81 0.95 1.19 1.43 

5. ����	��!>��	��� (Procurement) 1.27 1.44 1.69 2.12 2.54 

6. ������!"���&��*�+�F	
d����%	
��  

(Material Handling) 

0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 

7. �������� (Packing) 0.96 1.08 1.27 1.59 1.91 

8. ���'�
�� (Transportation) 3.37 3.82 4.50 5.62 6.75 

9.���
!"�
��.�������+
�+�
�   

(Logistics Communication) 

2.30 2.60 3.06 3.83 4.60 

10.����	�����	�
+��&��,"#��
���!�  

(Reverse Logistics) 

0.26 0.30 0.35 0.43 0.52 

�&��	��)�������#�"� (
��/��.) 14.973 16.970 19.965 24.956 29.947 

 

���������," 9.17 )�%���&�������+
�+�
��%��,"�&���� 15, 17, 20, 25, ��� 30 '���&�����%��	>����

��:� 14.97, 16.97, 19.96, 24.96, ��� 29.95 �������+����	� ������.8&����.��+���������	��7�
	"��!>���:�

���.8&�����,"
���,"
����:� 4.25, 4.82, 5.67, 7.09, ��� 8.51 �������+����	� ����7��	�'&�
���+�&����'��

�&�������+
�+�
��%� ��������!����.8&����'���+��������'�
����:�3.37, 3.82, 4.50, 5.62, ���6.75 

�������+����	� ����7��	�'&�
���+�&����'���&�������+
�+�
��%� #	�����:����.8&����.��+�����

���
!"�
��.�������+
�+�
������	� 2.30, 2.60, 3.06, 3.83, ���4.60 �������+����	� ����7��	�            

'&�
���+E���&����'���&�������+
�+�
��%�  

 



  ��������	�
����
� 

�����������	������������� ���
������
	����� RDG4950013 9 - 38 

9.4.4 �&��	��)�������#�"�
���H��	�����	���%������
�$�/ 

.�����7��%
�&�������+
�+�
��%�'��������������
������
	��������7��%


��:� 2 ��
, �	��	%���������7��%
���;��,> 
 

 9.4.4.1 )��������$�)$��',����)��&�������
%��������;)��������"*��#��#�?����,��
�  

= �&�������+
�+�
��%�
�%���(���� + �&�������+
�+�
��%�
�%�*�&�%��%� + �&����          

���+
�+�
��%�
�%����������'&�
���+ (.��,"�,>.�&��:� 15 % '���&�����%�'��������) 

= 0.245 + 0.363 + 14.97 

 = 15.581 �������+����	� 

 

 9.4.4.2 )��������$�)$��',����)��&�������
%��������;)���,��
����
%������!������

��#�)����  

=  �&�������+
�+�
�
�%���(���� + �&�������+
�+�
��%�
�%����������'&�
���+ (.��,"�,>

.�&��:� 15 % '���&�����%�'��������) 

 = 0.723 + 14.97  

 = 15.693 �������+����	� 

 

 *�����7��%
�&�������+
�+�
�'��������������'&�
���+
���;�&�	�������," 9.18 ��� 9.19 
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�������� 9.18 �&�������+
�+�
��%�'�����
������
	�������
,�,"*�&�%��%���:�*�&'�
�� 

 
	�����;��	�����������&�����&�������+
�+�
�
�%��������,"�����	� 

             ���%�:���/�+����	� 

������ 
�&��	��)�������# 

 (
��/��.) 

�&��)$�&��	��)�������#

����&��	� �)�������#�"� 

1.�&��)$ 15 
���&��	��"�
��������   

�&�������+
�+�
�
�%���(���� 0.245 1.57 

�&�������+
�+�
�
�%�*�&�%��%�
	����� 0.361 2.32 

�&�������+
�+�
�
�%������� 14.973 96.12 

�"� 15.579 100.00 

2. �&��)$ 17 
���&��	��"�
��������   

�&�������+
�+�
�
�%���(���� 0.245 1.39 

�&�������+
�+�
�
�%�*�&�%��%�
	����� 0.361 2.05 

�&�������+
�+�
�
�%������� 16.970 96.56 

�"� 17.576 100.00 

3. �&��)$ 20 
���&��	��"�
��������   

�&�������+
�+�
�
�%���(���� 0.245 1.19 

�&�������+
�+�
�
�%�*�&�%��%�
	����� 0.361 1.75 

�&�������+
�+�
�
�%������� 19.965 97.06 

 �"� 20.571 100.00 

4. �&��)$ 25 
���&��	��"�
��������   

�&�������+
�+�
�
�%���(���� 0.245 0.96 

�&�������+
�+�
�
�%�*�&�%��%�
	����� 0.361 1.41 

�&�������+
�+�
�
�%������� 24.956 97.63 

 �"� 25.562 100.00 

5. �&��)$ 30 
���&��	��"�
��������   

�&�������+
�+�
�
�%���(���� 0.245 0.80 

�&�������+
�+�
�
�%�*�&�%��%�
	����� 0.361 1.18 

�&�������+
�+�
�
�%������� 29.947 98.02 

 �"� 30.553 100.00 
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�������� 9.19 �&�������+
�+�
��%�'�����
������
	�������
,�,"��(������:���(�����,"�, 

        �7����'�
��;��	��������&%������ ����&�����&�������+
�+�
�
�%��������,"�����	� 

              ���%�:���/�+����	� 

�������&��	��)�������# 
�&��	��)�������# 

 (
��/��.) 

�&��)$�&��	��)�������#��� 

�&��	� �)�������#�"� 

1.�&��)$ 15 
���&��	��"�
��������   

�&�������+
�+�
�
�%���(���� 0.723 4.60 

�&�������+
�+�
�
�%�*�&�%��%�
	����� - - 

�&�������+
�+�
�
�%������� 14.973 95.40 

 �"� 15.696 100.00 

2. �&��)$ 17 
���&��	��"�
��������   

�&�������+
�+�
�
�%���(���� 0.723 4.08 

�&�������+
�+�
�
�%�*�&�%��%�
	����� - - 

�&�������+
�+�
�
�%������� 16.970 95.92 

 �"� 17.693 100.00 

3. �&��)$ 20 
���&��	��"�
��������   

�&�������+
�+�
�
�%���(���� 0.723 3.49 

�&�������+
�+�
�
�%�*�&�%��%�
	����� - - 

�&�������+
�+�
�
�%������� 19.965 96.51 

 �"� 20.688 100.00 

4. �&��)$ 25 
���&��	��"�
��������   

�&�������+
�+�
�
�%���(���� 0.723 2.81 

�&�������+
�+�
�
�%�*�&�%��%�
	����� - - 

�&�������+
�+�
�
�%������� 24.956 97.19 

 �"� 25.679 100.00 

5. �&��)$ 30 
���&��	��"�
��������   

�&�������+
�+�
�
�%���(���� 0.723 2.36 

�&�������+
�+�
�
�%�*�&�%��%�
	����� - - 

�&�������+
�+�
�
�%������� 29.947 97.64 

 �"� 30.670 100.00 
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 ���������," 9.18 ��� 9.19 )�%��������������
������
	������,"�,*�&�%��%��	>����7�.�&

�&�������+
�+�
��%�'������������"7��%������,"��(����
��
	�����;�
����������������	� 0.117 

�������+����	� 
���;�&�	�������," 9.20 

 

�������� 9.20 ���,����,���&�������+
�+�
��%���
,��(����
��
	�����*���*�&�%��%� 

�����(����
��
	������&%������ 

           ���%�:���/�+����	� 

�&��)$ ������������
�$�/(���(�&�"
�"� ������������
�$�/��� �&��	����,������ 

15 15.579 15.696 -0.117 

17 17.576 17.693 -0.117 

20 20.571 20.688 -0.117 

25 25.562 25.679 -0.117 

30 30.553 30.670 -0.117 

 

 �	>��,> ����,"�,*�&�%��%��	>��������:�����)+"��&����.���������� �����	��7�.�&�&����.�       

��������� ��!"�����%��*�&�%��%���:��
�!��*�&.�&��+����&�����'�
��.�&�	���(���� �$�8�%���

���.8&�����&�����'�
��'����(�����$"���+��
���'�
��.��������,"�%�,�&���%��*�&'�
���$��7�.�&

�&�������'�
��������%�
���%�����'�
�����*�&�%��%� �$"���!"���(����;���,���.8&�����&�����'�
��

�7�.�&�&�������+
�+�
��%�
�%���(�������� ����&�������+
�+�
��%�'����������������&%� 

�$���/�%��;���%��	�*�&�%��%���������������� ����%��	���)	k��.�&*�&�%��%��,@	��F�).����

�%��%����'$>� .����'���%������F	��&������� ��!"���������%��%�'��*�&�%��%����%��%�

*�*�+������(��������������;��;�&�,����	��$�'&��������< ��,"�%�	�*�*�+��������>7���	� 

������8!"���(�����$��������.�&
!��&����	�*�+�F	
d��,"�,�=?��'��������*�+���:�;��&%�

�%������7���� �$��%��,���)	k��*�&�%��%�.�
�%��,>���;� 
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9.5 ��	�,)$����,�$ 

 ���%+��������&�������+
�+�
�.�������������
������
	���������6�� 
����#%+�������

;�&��:��&�������+
�+�
�'��������������	� 3 
�%�;�&�����(���� *�&�%��%� ���������*�&*�+� 

���������:� 2 ��
,;�&��� ��(�����,"'��
	�����.�&*�&�%��%� �����(����
��
	�����.�&������ 

���
����������,��;�&�	��,> 

 

9.5.1 �&��	��)�������#��"�������� 

�&�������+
�+��'����(�����,"'��
	�����.�&���������,�&�������+
�+�
������	� 0.723 ���

����+����	� ��!��+���:��&����18.66 '���&��������)������
	������	>���� ����&�������

�)������
	��������,"������	� 3.873 �������+����	� �	>��,>�&�������+
�+�
�
�%�.�?�����:�

���.8&�����&�����'�
���$"��+���:� 0.478 �������+����	� ��!������
�&���� 66.16 '���&����     

���+
�+�
��	>����  '
��,"�&�������+
�+�
�'����(�����,"'��.�&���*�&�%��%�
	����� �+���:� 

0.245 �������+����	� ��!��&���� 7.20 '���&��������)������
	������	>���� ����&����        

���+
�+�
�
�%�.�?���:����.8&����.�������!"���&��*�+�F	
d����%	
�� �+���:� 0.18 ������

�+����	� ��!��&���� 73.61 '���&�������+
�+�
�'����(�����	>���� 

 

9.5.2 �&��	��)�������#��"�(�&�"
�"� 

*�&�%��%�
	��������,���
�!����:�*�&.�&��+����&�����+
�+�
� ��!� Third Party Logistics 

Service Provider .�&������������� < �,"�7���&��,".�����%��%����
��
	�����
�.�&��������� 

�	��	>��+�����'��*�&�%��%�
	�����
�%�.�?��$���,"�%'&���	��+��������+
�+�
� .��,"�,>'������+�

%���&�������+
�+�
�'��*�&�%��%�
	����������	��&��������7���+����'��*�&�%��%�
	�����

�	"���� ����&�������+
�+�
�'��*�&�%��%�
	������+���:� 0.361 �������+����	� ������.8&�����&��

���'�
���,
	�
�%�
���,"
���+���:� 0.245 �������+����	� ��!��+���:��&���� 68.02 '���&����      

���+
�+�
��	>����
�%�*�&�%��%�  

����/�%���&�������+
�+�
�'����(�������*�&�%��%� 
�%�.�?�����:����.8&�����&�����

'�
�� ��������+�	�+����&�����'�
��'���	>���(�������*�&�%��%���!"�
��
	�����;��,"������

���7����'���!������������/��	��# (Full Truck Load) �$"�
�%�.�?�.8&�#�������!��#������ 

��������:���
,�,"��(����'��.�&���*�&�%��%�����:����'�
�����;����/��	� (Less Than Truck 

Load) ��!�.������	>����������.
��#�	�����������
���,"�*��%��%�������/��	��# ��!����*�&

�%��%�%+"�;��	�
	��������;��'����(����������������/��	���&%
��.�&������ ������'�
��



  ��������	�
����
� 

�����������	������������� ���
������
	����� RDG4950013 9 - 43 


	�����
��������'����(�����	>���+��
���'�
���������,"�%�	>��&���%��'��*�&�%��%��$��7�.�&

�&�������'�
��'����(�����	>�
���%��*�&�%��%� 

   �	��	>���%���.�������&�������+
�+�
�.�
�%���(�����	>� �$��%�@$�(�#$����.8&)�	����

�����.����'�
�� ����)+"���+��
���'�
�������,"�% �$"�����,"�%'&���	����%���*�.��������


	�����.�&�,�����%��.������/���,"�%�,")�&���	� )�&���	>�%���*�.����'�
��.�&�����
� �)!"�

;���&���
,��%��.���������
��
	�������:������%����� 

 

9.5.3 �&��	��)�������#��"�������(�&()�� 

������%+����������������'����
,@$�(��,".�&�&�������+
�+�
������.��	�(
��&����

'��������+��������+
�+�
� ����+������,"�&�������+
�+�
�
���,"
���!� �+���������	��7�
	"��!>� 

�����������!� �+��������'�
�� ����+���:��&���� 28.41 ��� 22.53 '���&�������+
�+�
�'��

������*�&*�+��	>��������7��	�  ��!"��7����'&�
���+�&�����&�������+
�+�
�����&�����%�'��

������*�&*�+� ��:��&���� 15, 17 , 20, 25, ��� 30 ��;�&�&�������+
�+�
��	>����'����������:� 

14.973, 16.970, 19.965, 24.956, ��� 29.947 �������+����	�  

 

9.5.4 �&��	��)�������#
���H��	���� 

�&�������+
�+�
�'����������� ��%+�������.� 2 ��
, �!���(����'��
	�����.�&������ 

�����(����'��
	�����.�&*�&�%��%� ���
������'&�
���+�&�����&�������+
�+�
�����&����

�%�'���������	�����%'&���&� �$"�
���;�&�	�������," 9.21 

 

�������� 9.21 *�����7��%
�&�������+
�+�
�'����������� 

                    ���%�:���/�+����	� 

�&��)$ 15 
���&��	��"�
�������� 

��
, ��(���� *�&�%��%� ������ �&�����%� 

��(����
����� 0.723 -  14.973 15.696 


��*���*�&�%��%� 0.245 0.361 14.973 15.579 

�&��)$ 17  
���&��	��"�
�������� 

��
, ��(���� *�&�%��%� ������ �&�����%� 

��(����
����� 0.723 -  16.970 17.693 


��*���*�&�%��%� 0.245 0.361 16.970 17.576 
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�������� 9.21 *�����7��%
�&�������+
�+�
�'����������� (���) 

                             ���%�:���/�+����	� 

�&��)$ 20  
���&��	��"�
�������� 

��
, ��(���� *�&�%��%� ������ �&�����%� 

��(����
����� 0.723 -  19.965 20.688 


��*���*�&�%��%� 0.245 0.361 19.965 20.571 

�&��)$ 25 
���&��	��"�
�������� 

��
, ��(���� *�&�%��%� ������ �&�����%� 

��(����
����� 0.723 -  24.956 25.679 


��*���*�&�%��%� 0.245 0.361 24.956 25.562 

�&��)$ 30 
���&��	��"�
�������� 

��
, ��(���� *�&�%��%� ������ �&�����%� 

��(����
����� 0.723 -  29.947 30.670 


��*���*�&�%��%� 0.245 0.361 29.947 30.553 

 

����/�%�� �&�������+
�+�
�'�����������.���
,�,"�,*�&�%��%��	>��7�.�&�&�������+
�+�
�'��       

����������,����"7��%���&�������+
�+�
��," ��(���
��
	�����;��	������� ��!"������+�����'��     

*�&�%��%��7�.�&���.8&����.��&�����'�
��#���� �����;��/������'�
��
	�����
�%�.�?�'��

��
,@$�(��	���:����
�������(����
�������� �	��	>�����,���)	k��.��&�����%���*��������


	�����.�&�,�%��
�������%����%���&�����'�������������+��
*�*�+� ���)	k��8������

'��*�&�%��%�.�&�,���
+�A+F�).�����%��%���+��

	��������'�
��;��	������� ��
��*�.�&

��(����;���,�%���7���:��,"���&��������!>��#�)!"����'�
����� ��!��&���#�����	�.������)�    

���
����#�%��%�*�*�+������(�������� < ����'&��&%��	� �)!"�.�&*�&�%��%��7�����%��%�


	�����
��.�&������������;�  

�	>��,>�%�)	k��*�&�%��%�.���!"���%������F	�'�������.�&#��
�'�	�(
�.������+�	�+��� 

���
�%�'������%�
���&����	�*�+�F	
d��$"��&���,����8!"�����'&�����	����������.���!"��

%	�#��+��,"*�&�%��%������(�������;� 
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���� 10 

��������2#�����2()()����
�$�/ 

 

���%+�	��,>��@$�(����)����
���+��
*�*�+�
	�����'����(����F��.�&��������

'&����� (Contract Farming) �	���
,@$�(�������������'���.�?��7��%� 900 �� �&%�����+����

)����
��%��
	�)	�A����%����	%��� (Causal or Associative Forecasting)  �$"��,��%�%���+�%��

)��+����'��
+"��,"��)����
� #���7��������=��	�F������$"��,�+�A+)����
+"��,"��)����
�.�

�������%��
	�)	�A�����	�(
� ����7����)����
��,"��!��.8&.����)����
��%��
	�)	�A�

���%����	%��� ;�&���  ����7�������#�#�� �������7�������!�'������
����,�����
��#���

'&�����&����	� (Backpropagation Neural Network; BPN) 

 

10.1 "�+����!>��� 

 

10.1.1 �����0
�"
�"�
&���) 

'&�����,".8&
7���	�����+����)����
��%��
	�)	�A����%����	%���  �������&%� 

10.1.1.1 ,���*�����
+�������"�$)  ����8�%��������
	����� �!��	>����8�%����,���+�

�)����������/���,"�%*�*�+� ��:������%�� 14 ��!����������	���+��
*�*�+�
	�����  �	>���� 

)�(F��� 2544 – ��(��� 2548 �7��%� 4 �=��	��	��,> 

1) )!>��,"�)������
	������	>���������!��'����(����F��.�&��������'&�����  

��������  

2) ��+��
�>7�J�.��'�)!>��,"'����(������������ )+���
������+��
�>7�J������!��

'��������7��F�.��	��%	�����%��,�,'	�A��,"��(�����7�����)������.��'�)!>��,"�	>� 

3) ��
�F��+����@.��'�)!>��,"'����(������������ ��/�'&�����8����,�%�	���+��
 

�>7�J� 

4) �����	��!>�
	����� ��:������,"��
,@$�(�������'���.�?�  

�
������.�&��(������������ 

10.1.1.2 ,���*�
�$���"�"�$)���
%���������� ()��) '����(����F��.�&��������

'&��������������,"
��.�&�	���+(	� ��:������%�� 48 ��!�� �	>���� ���z��� 2545 – �+#����� 2549 
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10.1.2 �����/���
&���) 

10.1.2.1  �>���$�����)����,���*�?� 2 �*
A�� ;�&��� 

1) '&����.�����	%����	>����    �7�'&�����	>�������	�.�&����.�����%��
	�)	�A����%��� 

�	%����7��'&� (�	%����+
��) ;�&��� )!>��,"�)������
	������	>���� ��+��
�>7�J� ��
�F��+

����@ �����	��!>�
	����������!�������!"���	���:��%�� 14 ��!�����������/���+��
*�*�+�


	�����  ����	%���*��	)A� (�	%������) ;�&��� ��+��
*�*�+�
	�����.���!���," 15   

���.�&�,������!"��'&����;�'&����&���	>��� 1 ��!�� �	"��!�'&�����	>� 48 �7��	� ������7��	��,�	%

����7��'&���!��	%����=��	����*�+��7��%� 56  �	%��� ����	%���*��	)A���!���+��
*�*�+�


	����� (�	�) �7��%� 1 �	%��� ����,�������,��'���	%����=��	����*�+��	>���� �	��,> 
 

X1 )!>��,"�)������   ��!���," 1 X19 ��
�F��+����@  ��!���," 5 X38 ��+��
�>7�J�    ��!���," 10 

X2 ��+��
�>7�J�    ��!���," 1 X20 �����	��!>�         ��!���," 5 X39 ��
�F��+����@    ��!���," 10 

X3 ��
�F��+����@  ��!���," 1 X21 )!>��,"�)������   ��!���," 6 X40 �����	��!>�        ��!���," 10 

X4 �����	��!>�         ��!���," 1 X22 ��+��
�>7�J�    ��!���," 6 X41 )!>��,"�)������   ��!���," 11 

X5 )!>��,"�)������   ��!���," 2 X23 ��
�F��+����@  ��!���," 6 X42 ��+��
�>7�J�    ��!���," 11 

X6 ��+��
�>7�J�    ��!���," 2 X24 �����	��!>�        ��!���," 6 X43 ��
�F��+����@  ��!���," 11 

X7 ��
�F��+����@  ��!���," 2 X25 )!>��,"�)������   ��!���," 7 X44 �����	��!>�        ��!���," 11 

X8 �����	��!>�         ��!���," 2 X26 ��+��
�>7�J�    ��!���," 7 X45 )!>��,"�)������  ��!���," 12 

X9 )!>��,"�)������   ��!���," 3 X27 ��
�F��+����@  ��!���," 7 X46 ��+��
�>7�J�    ��!���," 12 

X10 ��+��
�>7�J�   ��!���," 3 X28 �����	��!>�         ��!���," 7 X47 ��
�F��+����@  ��!���," 12 

X11 ��
�F��+����@ ��!���," 3 X29 )!>��,"�)������   ��!���," 8 X48 �����	��!>�        ��!���," 12 

X12 �����	��!>�        ��!���," 3 X30 ��+��
�>7�J�     ��!���," 8 X49 )!>��,"�)������  ��!���," 13 

X13 )!>��,"�)������  ��!���," 4 X31 ��
�F��+����@  ��!���," 8 X50 ��+��
�>7�J�    ��!���," 13 

X14 ��+��
�>7�J�    ��!���," 4 X32 �����	��!>�        ��!���," 8 X51 ��
�F��+����@  ��!���,"13 

X15 ��
�F��+����@  ��!���," 4 X33 )!>��,"�)������   ��!���," 9 X52 �����	��!>�     ��!���," 13 

X16 �����	��!>�        ��!���," 4 X34 ��+��
�>7�J�    ��!���," 9 X53 )!>��,"�)������  ��!���," 14 

X17 )!>��,"�)������  ��!���," 5 X35 ��
�F��+����@  ��!���," 9 X54 ��+��
�>7�J�    ��!���," 14 

X18 ��+��
�>7�J�   ��!���," 5 X36 �����	��!>�        ��!���," 9 X55 ��
�F��+����@  ��!���," 14 

 X37 )!>��,"�)������ ��!���," 10 X56 �����	��!>�        ��!���," 14 
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2) '&����.����������=��	�  �7����%+��������=��	� (Factor Analysis) �)!"��	��	%����=��	�  

���*�+� 56 �	%���.�'&� 1) �,"�,�%��
	�)	�A��	�;%&.��������,�%�	� �	���:�������7��%�     

�	%����7��'&�  ��!��.8&���%+��������=��	���� Principle Component Analysis ����������

����	>�����	����%+A, Varimax with Kaiser Normalization ����	>��	�.�&����.����

�%��
	�)	�A����%��� �	%����7��'&� (�	%����+
��) ;�&��� �=��	��,"�	������;�&  ����	%���

*��	)A� (�	%������) ;�&��� ��+��
*�*�+�
	�����.���!���," 15    

  

10.1.2.2 A�
�,���*���!��*
?��*
)�#A
�����&��A�%���
�
+�����
J� 3 �
#� ;�&��� 

  1) 8����,����& (Training Set) .8&'&���� 24 �7��	���� 
7���	����
�&������7����

�%��
	�)	�A����%����=��	����*�+��	���+��
*�*�+�
	�����   

   2) 8����
�� (Testing Set) .8&'&���� 12 �7��	�#	���  
7���	������!������
�&�����

)����+������,"�����
�'������7����  

 3) 8���%�
�� (Validating Set) .8&'&���� 12 �7��	�
���&��  
7���	���
���%��
����#

.����.8&����	"%;�  

 

10.1.3 �����&��,)$�"���
,

�<�)�� 

 10.1.3.1. ��������A���>�������=�=�� 
�&������7�������#�#���	�'&�����,"�	����,��;%&

�	>� 2 ������  ���.8&������� SPSS  ���'	>�����	��,> 

   1)  
�&������7�������'&����8����,����&  ����,���@$�(����,����,������7�������

#�#�� 4 ������ �!� ����7�������#�#���7��	���$"�����	%��� (All Possible Regression)   

����7�������#�#���7��	���$"����'	>��	�;� (Stepwise Regression)  ����7�������#�#��

�7��	���$"��,"�,��+
	�)	�A����'	>��	�;� �������7�������#�#���)�+����,���7��	�
�����

'	>��	�;�  ����7����.�&�%���������:�.������!���	%����'&�����	��	%������'��
����

���#�#�����'	>��	�;������	� 0.05   .����
�&������7�����%��#�#������)�+����,�� 

.�&�
���	%����7��'&�.����'�������,"��������������,"� 
_

i xx �  
7���	�'&�����,"����.�����	%

����	>����  ����
���	%����7��'&�.����'�������,"��������������,"� f-f  
7���	�'&�����,"

����.����������=��	�  �)!"���*�'��
�
	�)	�A����%����	%����7��'&� (Multicollinearity) 
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����," x� ����#$�  ����	%����=��	����*�+��7��	��," i ��!"� i = 1, 2, 3,…, n 

 x  ����#$�  ������,"�'���=��	����*�+� 

 fj ����#$�  ���������=��	��7��	��," j ��!"� j = 1, 2, 3,…, m 

 f  ����#$�  ������,"�'��������=��	�  

 n, m      ����#$�  �7��%�'&�����,".8&
7���	��	%����=��	����*�+� ������������=��	� 

   ����7��	� 

 2) ��%�
�����	��%��������'��
�
	�)	�A����%����	%����7��'&� �������7��%
��� 

Variance Inflation Factor (VIF) 

3) �7�����7�������#�#����
���	>� 4 ��������)����
���+��
*�*�+�
	�����.�

'&����8����
���7��%� 12 �	%����� �)!"����������,"�����
�'������7�������#�#�� 

�����!������7�����,"�����
��������%���������!"��.��������,"
��'��������,"�'�����

�������!"�����7��	�
�� (Root Mean Square Error, RMSE)  ��� ������,"�'������%��

�������!"��
����
� (Mean Absolute Error, MAE) '��'&����8����
�� �$"��7��%
;�&�	��,> 

 

RMSE  =   

n ^ 2
i i

i 1
(y y )

n
�

��
    (10.1) 

   

MAE    =   �
�

n

i 1
�y i  -  ŷ i�/  n    (10.2) 

                  

����," y ����#$� ��+��
*�*�+���+� 

           ŷ        ����#$� ��+��
*�*�+��,";�&������)����
� 

  n ����#$� �7��%�'&�����,"��
�� 

  4) ��
���%��
����#.�����7�����	"%;�'������7��������,"�	���!��;�&  ����7�;�

)����
���+��
*�*�+�
	�����.�.8&8��'&������,����&���8���%�
�� �7��%� 12 �	%����� 

�7��%
���%���������!"��'������7����.���� RMSE ��� MAE �	�
�����," (10.1) ��� 


�����," (10.2) 

 

 10.1.3.2 A���>���������,
��
�%�������� 
�&������7�������!�'������
����,�����.8&

������� NeuralWorks Explorer �,'	>�������
�&�������
��������7�����,"�����
��	��,> 
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  1) �7��������
�&��'������7�������!�'������
����,�����
��#���'&�����&����	� 

 ���'&�����&����	����'&�����	>�
�������� �	��,> 
(1) ���.8&�	%����	>����   ���,����
�&��'������7���� �	��,> 

 - �7��%����%�.�8	>��7��'&� (Input Neuron) ;�&��� �=��	����*�+��7��%� 56 ���%� 

- �7��%�8	>����� (Hidden Layer) ����������������	� 1 ��� 2 8	>� �)!"���

����
�&���,"�����
� 

- �7��%����%����� (Hidden Neuron) .������8	>�����  ����������������	� 1, 3,   

   5, 7, 9, 11, 15 ���%�  �)!"�������
�&���,"�����
� 

- �7��%����%�.�8	>�*��	)A� (Output Neuron) ;�&��� ��+��
*�*�+��7��%�  1 ���%�  

 (2) ���.8&������=��	� ���,����
�&��'������7���� �	��,> 

- �7��%����%�.�8	>��7��'&� (Input Neuron) ;�&��� ������=��	����*�+��,";�&������

%+��������=��	� 

- �7��%�8	>����� (Hidden Layer) ����������������	� 1 ��� 2 8	>� �)!"���

����
�&���,"�����
� 

- �7��%����%����� (Hidden Neuron) ����������������	� 1, 2, 3, 4, 5 ���%�  �)!"�

������
�&���,"�����
� 

- �7��%����%�.�8	>�*��	)A� (Output Neuron) ;�&��� ��+��
*�*�+��7��%� 1 ���%�  

  2) ��)����+�����'�������,����&�,"�����
�'������7�������!�'������
����,�����
��

#���'&�����&����	� ���.8&'&����8�������,����&���'&����8����
�� ���%+�	��,>@$�(�������

����
�&�����)����+�����'������7���� �	��,> 

  - �	��������,����&�," 0.1, 0.25 ��� 0.5 

  - ������	��," 0.2 ��� 0.4  

  - �z�����,����&��� Delta Rule ��� Extended Delta Bar Delta (DBD) Rule 

  - h=���8	"������&�����+������ ���;y��������+������� 

  - ��	�����>7���	���+"��&� 5 ��	>� 

  ��	�����	%���.�&����.�8�%������,����&�,"�����
�������.8&�7�
	"� MinMax Table ��� 

Bipolar Inputs ���������� Neural Works  Explorer )�&���	>��7������������,����&.�&

�����
��)!"��q���	������,����&�����+�;� (Overtraining) ������.8&�7�
	"� Save Best ���.�&

�����,����&���������
����:�8�%�< 8�%��� 100 ��������
��#$� 1,000,000 ���  )+���
�

��!����������,����&�,"�����
��������,".�&����%���������!"��.�)����
���+��
*�*�+�


	�����'��8����
���,"�"7��,"
��  
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  ��!������
�&�����)����+����������,����&�,"�����
��������%���������!"��.���� 

RMSE ��� MAE �	�
�����," (10.1) ��� (10.2) .����)����
���+��
*�*�+�
	�����'��

'&����8����
�� 

  3)  ��
���%��
����#.�����7�����	"%;�'������7��������,"�	���!��;�&  ����7�;�

)����
���+��
*�*�+�
	�����.�.8&'&����8���%�
�� �7��%� 12 �	%����� �7��%
��

�%���������!"��'������7����.���� RMSE ��� MAE �	�
�����," (10.1) ��� (10.2) 

 

10.1.4 ��������
����
��$���+�()
��,

�<�)����$������� ' 

 ����7����.����)����
��,"�,�%�.�&���)����
�.��&��,���	�����,"��&��+�  �,����%��

�������!"��.����)����
��"7��	>�8��'&�����,".8&.����
�&������7����  ���8��'&�����!"� < ��!�

��,��%���,�%��
����#.����.8&����	"%;� (Generalization Capability) �,"�,  �������,>�	��%�.�&���

)����
��,";���7���,�� 

 

 10.1.4.1 ����
����������#��=*�)���?����������'A�%�#�������=?����?@������!#K
 

 ���,����,���%���������!"��'������7��������F����� < �,"�	���!��;�&.����  RMSE ��� 

MAE '��'&�����	>� 3 8���!� 8����,����&  8����
�� ���8���%�
��  ����7�����,"�,�%��,�%��

#���&��.����)����
���!�.�&����%���������!"��.����)����
�'&�����	>� 3 8���"7�  
����#

)����
�'&�����,".8&.������,����&��!�
�&������7�������8���!"��,";��;�&.8&.������,����&;�&�,  

����	"%;�����%���������!"��.����'�� RMSE��� MAE '��'&����8����,����&���"7��%��8��'&����8��

��
�����8���%�
��  �������,>���
�&���*�F�)���%��������+�������)����
� �/8�%��
��

�%��
����#.����)����
�;�&�,������$"�   

 

 10.1.4.2 ���#$����%&'�#���>������  

 �%���7���,��'������7���� (Bias) �!� ����,"�%���������!"���,"��+�'$>��,����������,"�,

���� ��!��������,"
	����;�& 
����#��%�
������7��%
��� Bias factor (Bf) �	�
�������;��,>  

   
�

�
� �

�
�

�

�

�
�
�

	


N

1i i

^

i /N
y
y

log

f 10B        (10.3) 

 

���  N  �!� �7��%�'&�����	>���� 

 ����7�����,"���@����%���7���,�����,��� Bf �����	� 1 ���#&������� Bf ����%�� 1 �
��%�����

���,"�����7�����7�������*��	)A�;�&
���%��*��	)A��,"��&��+� (Overestimate) .��������	�'&����� 
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Bf �&���%�� 1 �
��%��������,"�����7�����7�������*��	)A�;�&�"7��%�����*��	)A��,"��&��+� 

(Underestimate)  

 

 10.1.4.3. ����
�@��)�#A
�
+�������"�$)&������
�
+�������"�$)��!���#���>���H)
����������' 

 �7�����7�����,"�,�%��#���&��.����)����
�����,�%��
����#.����.8&����	"%;��,"�,�,"
�� 

����,�%���7���,���&��  ��.8&.�������8,>�	%����=��	����*�+���!�������=��	����*�+��,"�,*������


��������)����
���+��
*�*�+�
	����� �	��,> 

 1) ����7�������#�#�� 

 �7��%
���
	����
+�A+
�
	�)	�A�����E�� (Standardized Segression Coefficients) '��

�	%����=��	����*�+���!�������=��	����*�+��,"����.�����7����
���&��  �	%����,"�,���  


	����
+�A+
�
	�)	�A�����E��
�� �	���:��	%����,"�,�%��
7��	?.����)����
���+��


*�*�+�
	����� 

 2)  ����7�������!�'������
����,�����
��#���'&�����&����	�  

 �������	%����=��	����*�+���!�������=��	����*�+�;��&���� 5 ��&%��%�
����%�����)����
�

��+��
*�*�+�
	��������,"������;�����&������.� #&��,������,"��������� �
��%���	%

����=��	����*�+���!�������=��	����*�+��	>��,�%��
7��	?��!��,�%��;%���������,"������

���)����
�  �$"���������������%�
��������,"�������,>�7�;�&���.8&h=���8	"� Explain .�

������� Neural Works Explorer                
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10.2 ()���!>��� 

10.2.1 ()���"�����$%#������  

����	�������	%����&���=��	����*�+��	>���� 56 �	%����,"�,�%��
	�)	�A��	�;%&.������

��,�%�	��&%����%+��������=��	� 
����#���7��%��	%�������:� 6 ������=��	� �	�������," 10.1 

 

�������� 10.1 �������,��'������������'���=��	� 

������ ��",�� ���)$����/ 

X9 )!>��,"�)��������!���,"  3 

X5 )!>��,"�)��������!���,"  2 

X13 )!>��,"�)��������!���,"  4 

X17 )!>��,"�)��������!���,"  5 

X29 )!>��,"�)��������!���,"  8 

X21 )!>��,"�)��������!���,"  6 

X1 )!>��,"�)��������!���,"  1 

X25 )!>��,"�)��������!���,"  7 

X33 )!>��,"�)��������!���,"  9 

X49 )!>��,"�)������  ��!���," 13 

X41 )!>��,"�)������  ��!���," 11 

X4 �����	��!>� ��!���,"  1 

X8 �����	��!>���!���,"  2 

X12 �����	��!>���!���,"  3 

X55 ��
�F��+����@��!���,"  14 

�=��	��," 1 (F1) 

)!>��,"/����/��
�F��+ 

X7 ��
�F��+����@��!���,"  2 

X42 ��+��
�>7�J� ��!���,"  11 

X39 ��
�F��+����@ ��!���,"  10 

X38 ��+��
�>7�J���!���,"  10 

X32 �����	��!>���!���,"  8 

X36 �����	��!>���!���,"  9 

X27 ��
�F��+����@  ��!���,"  7 

�=��	��,"  2 (F2) 

�>7�J�/��
�F��+/���� 

X43 ��
�F��+����@��!���,"  11 
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�������� 10.1 �������,��'������������'���=��	� (���) 

������ ��",�� ���)$����/ 

X31 ��
�F��+����@  ��!���,"  8 

X28 �����	��!>���!���,"  7 

�=��	��,"  2 (F2) 

�>7�J�/��
�F��+/���� (���) 

X46 ��+��
�>7�J���!���,"  12 

X9 ��+��
�>7�J���!���,"  9 

X24 �����	��!>���!���,"  6 

X30 ��+��
�>7�J���!���,"  8 

X20 �����	��!>���!���,"  5 

X23 ��
�F��+����@��!���,"  6 

X16 �����	��!>���!���,"  4 

�=��	��,"  3 (F3) 

X26 ��+��
�>7�J���!���,"  7 

X11 ��
�F��+����@��!���,"  3 

X15 ��
�F��+����@��!���,"  4 

�=��	��,"  4 (F4) 

X19 ��
�F��+����@��!���,"  5 

X3 ��
�F��+����@��!���,"  1 

X50 ��+��
�>7�J���!���,"  13 

X35 ��
�F��+����@��!���,"  9 

X11 ��+��
�>7�J���!���,"  3 

X6 ��+��
�>7�J���!���,"  2 

�=��	��,"  5 (F5) 

X54 ��+��
�>7�J���!���,"  14 

X55 ��
�F��+����@��!���,"  13 

X47 ��
�F��+����@��!���,"  12 

X18 ��+��
�>7�J���!���,"  5 

X14 ��+��
�>7�J���!���,"  4 

X2 ��+��
�>7�J���!���,"  1 

X22 ��+��
�>7�J���!���,"  6 

X53 )!>��,"�)��������!���,"  14 

�=��	��,"  6 (F6) 

X49 )!>��,"�)��������!���,"  13 

 

 



  ��������	�
����
� 

�����������	������������� ���
������
	����� RDG4950013 10 - 10 

�������� 10.1 �������,��'������������'���=��	� (���) 

������ ��",�� ���)$����/ 

X52 �����	��!>���!���,"  13 

X56 �����	��!>���!���,"  14 

X45 )!>��,"�)��������!���,"  12 

X48 �����	��!>���!���,"  12 

X44 �����	��!>���!���,"  11 

�=��	��,"  6 (F6) (���) 

X40 �����	��!>���!���,"  10 
 

 ���
���
����#�	�������	%����&���=��	����*�+���:� 6 ������=��	� �	��,>  �=��	��," 1 ;�&���)!>��,"

�)��������!���," 1-9, 11, 13 �����	��!>���!���,"  1-3  ��� ��
�F��+����@��!���,"  2, 14  ������=��	��," 

2 ;�&��� ��+��
�>7�J���!���,"  10-12  ��
�F��+����@��!���," 7, 8,10, 11 ��������	��!>���!���," 7-9  

������=��	��," 3;�&��� ��+��
�>7�J���!���," 7-9 �����	��!>���!���,"  4-6   �����
�F��+����@��!���,"  6  

������=��	��," 4 ;�&��� ��
�F��+����@��!���,"  3-5  ������=��	��," 5 ;�&��� ��
�F��+����@��!���," 1��� 9 

��+��
�>7�J���!���,"  2, 3, 13 ���14  ���������=��	��," 6 ;�&��� ��
�F��+����@��!���," 12, 13 

��+��
�>7�J���!���,"  1��� 4-6 )!>��,"�)��������!���,"  12-14  ��������	��!>���!���,"  10-12 
 

10.2.2 �����&��,

�<�)�� 

 10.2.2.1 A���>�������=�=�� 

����7�������#�#���,"
�&��'$>��)!"�)����
���+��
*�*�+�
	��������'&����.�����	%���

�	>���� 56 �	%������.����������=��	� 6 �=��	� .�&����%���������!"��'��'&����8����,����&���8��

��
�� �	�������," 10.2 
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�������� 10.2  ����%���������!"��'������7�������#�#��.����)����
���+��
*�*�+�


	��������'&����8����
�� 

,

�<�)�����;/;�� 

���,


&���)

�<��
&� 

RMSE 

(���) MAE (���) 

�7��	���$"�����	%��� ������=��	� 5,566  4,990  

�7��	���$"����'	>��	�;� �	%����	>���� 10,779  9,137  

 ������=��	� 6,184  5,204  

�7��	���$"������+
	�)	�A����'	>��	�;� �	%����	>���� 8,779  7,258  

 ���	%��� 7,884 6,139 

 ������=��	� 4,396  3,989  

�)�+����,�����'	>��	�;� �	%����	>���� 7,784  6,113  

 ������=��	� 4,396  3,989  

 

����7�������#�#���$"�
�&��'$>����'&����.�����	%����=��	����*�+��	>� 56 �	%��� �,".�&���

)����
�#���&������,"
���!�����7�����)�+����,�����'	>��	�;� �$"�����.���� 

 

Y  =   19,135  - 2.37(X12-3.96)(X29- 2,830.27) + 21.67(X2 -105.92)(X35 -27.69)  

+ 3,071.12(X27 -27.68) - 0.00064(X33 -2,490.65 )2- 0.13(X22- 98.94)(X38 -111.41 ) 

- 0.80(X27- 27.68)(X33 –2,490.65) - 0.64(X7 -27.58)(X45 -3,109.04) 

+ 0.23(X21-2,813.18)(X55 -27.75) + 0.39694(X9 -1,518.4792)(X23 -27.64)  

  - 0.003(X17 -1,987.89)(X42 -112.83) + 8.83(X24 -4.18)(X26 -112.43)  

 -0.00084(X22-98.94 )(X25 -2,275.06) - 0.08(X48 -4.28)(X49 -2,884.38)  

 + 0.01(X10 – 101.97)(X38 – 111.41) - 0.02(X31 – 27.75)(X45 -3,109.04 )  

 + 0.00012(X41- 2,877.35)(X46 -104.10) - 0.0029(X11-27.63 )(X13-1785.81)  

 - 0.0036(X11-27.63)(X25 -2275.06) + 0.0000086(X22-98.94)(X45-3109.04)  

 + 0.0018(X4 -3.73)(X18 -102.95)  - 0.00041( X16 -4.0667)(X42 -112.83)  
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���  Y  = ���)����
���+��
*�*�+�
	����� (�	�) 

 

X2 =��+��
�>7�J�      ��!���," 1 

X4 =�����	��!>�         ��!���," 1 

X7 =��
�F��+����@    ��!���," 2 

X9 =)!>��,"�)������    ��!���," 3 

X10 =��+��
�>7�J�    ��!���," 3 

X11 =��
�F��+����@ ��!���," 3 

X12 =�����	��!>�       ��!���," 3 

X13 =)!>��,"�)������ ��!���," 4 

X16 =�����	��!>�       ��!���," 4 

X17 =)!>��,"�)������ ��!���," 5 

X18 =��+��
�>7�J�   ��!���," 5 

X21 =)!>��,"�)������  ��!���," 6 

X22 =��+��
�>7�J�    ��!���," 6 

X23 =��
�F��+����@  ��!���," 6 

X24 =�����	��!>�        ��!���," 6 

X25 =)!>��,"�)������  ��!���," 7 

X26 =��+��
�>7�J�    ��!���," 7 

X27 =��
�F��+����@  ��!���," 7 

X29 =)!>��,"�)������  ��!���," 8 

X31 =��
�F��+����@  ��!���," 8 

X33 =)!>��,"�)������   ��!���," 9 

X35 =��
�F��+����@  ��!���," 9 

X38 =��+��
�>7�J�  ��!���," 10 

X41 =)!>��,"�)������ ��!���," 11 

X42 =��+��
�>7�J�  ��!���," 11 

X45 =)!>��,"�)������ ��!���," 12 

X46 =��+��
�>7�J�  ��!���," 12 

X48 =�����	��!>�      ��!���," 12 

X49 =)!>��,"�)������ ��!���," 13 

X55 =��
�F��+����@��!���," 14 

 

 ����7�������#�#������,>�,���
	����
+�A+
�
	�)	�A� (R2) �����	� 1.0 �
��%������7����

�,"
�&��'$>����8����,����&
����#�A+�����+��
*�*�+�
	�������!��7�����%��
	�)	�A�'��'&����

8����,����&;�&�,���  ����/�+;�&�����%��%����
����#.8&)����
�'&����.�8���,"�+;�&.8&.����
�&��

����7����;�&#���&������
��;�  �������,>�	%����=��	����*�+�.�����7�������#�#���,>���

�	%�,��� VIF ����%�� 10  �
��%���,�=?��'��
�
	�)	�A����%����	%����7��'&������&��  �$"������&�/�!�

������7��%��	%���������%+��������=��	���!�
�&������7�������#�#��.�������	��	%���

�=��	����*�+��,"�,���
	����
+�A+I���#�#������E�� (Standardized Regression Coefficient) �,"�,���

�"7����;�  �����;��/���
�
	�)	�A����%����	%����7��'&��	>���;��
��*�����%��#���&��.����

)����
�   
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�%�*����
�&������7�������#�#��.�������	��	%����=��	����*�+��,"�,���
	����
+�A+I       

���#�#������E�� (Standardized Regression Coefficient) �,"�,����"7����;��	>���;�&����7����

.����,"����.���� 

 

Y  =   19,070-2.37(X12-3.96)(X29- 2,830.27)+21.72(X2 -105.92)(X35 -27.69) 

+ 3,065.53 (X27 -27.68) - 0.00062(X33 -2,490.65 )2-0.14(X22- 98.94)(X38 -111.41) 

-0.81(X27- 27.68)(X33 –2,490.65) - 0.65(X7 -27.58)(X45 -3,109.04) 

+ 0.25 (X21-2,813.18)(X55 -27.75)+0.4(X9 -1,518.4792)(X23 -27.64)  

 - 0.0025(X17 -1,987.89)(X42 -112.83)+8.43(X24 -4.18)(X26 -112.43) 

 - 0.00094(X22-98.94 )(X25 - 2,275.06)-0.07(X48 -4.28)(X49 -2,884.38) 

+ 0.012(X10– 101.97)(X38 – 111.41)  

 

���  Y  = ���)����
���+��
*�*�+�
	����� (�	�)  

 

X2 =��+��
�>7�J�      ��!���," 1 

X7 =��
�F��+����@    ��!���," 2 

X9 =)!>��,"�)������    ��!���," 3 

X10 =��+��
�>7�J�    ��!���," 3 

X12 =�����	��!>�       ��!���," 3 

X17 =)!>��,"�)������ ��!���," 5 

X21 =)!>��,"�)������  ��!���," 6 

X22 =��+��
�>7�J�    ��!���," 6 

X23 =��
�F��+����@  ��!���," 6 

X24 =�����	��!>�        ��!���," 6 

X25 =)!>��,"�)������  ��!���," 7 

X26 =��+��
�>7�J�    ��!���," 7 

X27 =��
�F��+����@  ��!���," 7 

X29 =)!>��,"�)������  ��!���," 8 

X33 =)!>��,"�)������   ��!���," 9 

X35 =��
�F��+����@  ��!���," 9 

X38 =��+��
�>7�J�  ��!���," 10 

X42 =��+��
�>7�J�  ��!���," 11 

X45 =)!>��,"�)������ ��!���," 12 

X48 =�����	��!>�      ��!���," 12 

X49 =)!>��,"�)������ ��!���," 13 

X55 =��
�F��+����@��!���," 14 

 

����7�������#�#������,>�,���
	����
+�A+
�
	�)	�A� (R2) �����	� 1.0  ����	%����=��	�

���*�+�.�����7�������#�#���,>����	%�,��� VIF �&���%�� 10  �$�;���,�=?��'��
�
	�)	�A�

���%����	%����7��'&�   
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�	>��,>����7�������#�#���$"�
�&��'$>����'&����.����������=��	��,".�&���)����
�#���&�����

�,"
���!�����7�������#�#���7��	���$"������+
	�)	�A����'	>��	�;���!�����7�����)�+����,��

���'	>��	�;� �$"�)�%����:�����7������,�%�	� �������.���� 
 

Y =  14,060 +1,785.65F1 - 3,080.64F2 + 5,669.363F3 +2,446.30F12 

 

���  Y  =  ���)����
���+��
*�*�+�
	����� (�	�) 

 F1  =  ������=��	��," 1 

 F2 = ������=��	��," 2 

 F3 =  ������=��	��," 3 

 F12 =  ��+
	�)	�A����%���������=��	��," 1 ��� 2 
 

����7�������#�#���,>�,���
	����
+�A+
�
	�)	�A� (R2) �����	� 0.76 �
��%������7�����,"


�&��'$>����8����,����&
����#�A+�����+��
*�*�+�
	�����;�&����'&���,  �������,>�	��,��� VIF 

�&���%�� 10  �
��%��;���,�=?��'��
�
	�)	�A����%����	%����7��'&�   
 

10.2.2.2 A���>���������,
��
�%��������A���
�=
��,���*��������� (BPN)  

 ����
�&�����)����+�����.������,����&'������7�������!�'������
����,���,"
����#

)����
���+��
*�*�+�
	�����'��'&����8����
�� 
7���	�'&����.�����	%����	>����               

56 �	%������.����������=��	� 6 �=��	� ;�&#���&���,"
����:��	�������," 10.3  ���������," 10.4  �
��

����%���������!"��.���� RMSE ��� MAE '������7�������!�'������
����,���	>� 2 ����,"

�	���!��;�& 
 

�������� 10.3  ����
�&�����)����+�����'������7���� BPN �,"�����
�.����)����
���+��


*�*�+�
	����� 

�7��%� 

���%����� 

���,


&���)

�<��
&� 

8	>� 1 8	>� 2 

������	� �	��� 

�����,����& 

8	>����� 

�z 

�����,����& 

h=���8	"� 

�����&� 

����>7���	�

��+"��&� 

�	%����=��	�

���*�+� 

11 7 0.4 0.25 Extended 

DBD 

Sigmoid ��	>��," 2 

������=��	� 3 1 0.4 0.25 Extended 

DBD 

Sigmoid ��	>��," 2 

��������  �	��������,����&'������7���� BPN 8	>��7��'&� ���8	>�*��	)A������	� 0.3 
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�������� 10.4  ����%���������!"��.���� RMSE ��� MAE '������7���� BPN �,"�	���!��;%& 

     ���,


&���)�<��
&�
��,

�<�)�� BPN  RMSE (���) MAE (���) 

�	%����=��	����*�+� 4,667 3,686 

������=��	� 6,655  5,376 

 

 *����������,����,������%���������!"��'�����)����
���+��
*�*�+�
	�����'��

'&����8����
�����%������.8&�	%����=��	����*�+��	>�������������=��	����*�+�.����
�&��

����7���� )�%�� ����	�������=��	��)!"����7��%��	%����7��'&�;���,
�%�8�%��)+"��%��#���&��.����

)����
�'������7�������!�'������
����,�����
��#���'&�����&����	�  �������7�������!�'���

���
����,�����
��#���'&�����&����	��,"
�&��������.8&�	%����=��	����*�+��	>� 56 �	%���.�&���

�%���������!"���"7��%��  

 

10.2.3 ��������
����
��$���+�()
��,

�<�)��       

 10.2.3.1.  �#��=*�)���?����������'A�%�#�������=?����?@������!#K
  

 ����%���������!"��.����)����
���+��
*�*�+�
	�����'��'&����8����,����& 8����
�� 

���8���%�
��'������7�����%��#�#���������7�������!�'������
����,���,"�	���!��;�& 

��:��	�������," 10.5 
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�������� 10.5  ����%���������!"��'������7����������)����
���+��
*�*�+�
	�����������

8��'&���� 

,

�<�)�� 
���,


&���)

�<��
&� 
7	/
&���) 

RMSE 

(���) 

MAE 

(���) 

�)�+����,�����

'	>��	�;� 8����,����& 3,389 2,721 

 8����
�� 7,784 6,113 

 

�	%����=��	� 

���*�+� 

8���%�
�� 6,104 5,073 

 ���	%��� 8����,����& 3,386 3,377 

  8����
�� 7,884 6,139 

  8���%�
�� 6,105 5,075 

 ������=��	� 8����,����& 3,401 2,625 

  8����
�� 4,396 3,989 

  8���%�
�� 8,162 6,278 

BPN  8����,����& 2,222 1,863 

 8����
�� 4,667 3,686 

 

�	%����=��	�     

���*�+� 

8���%�
�� 5,333 4,327 

 ������=��	� 8����,����& 7,651 6,376 

  8����
�� 6,655 5,376 

  8���%�
�� 9,796 7,494 

 

����7�����,"�	���!��;%&�	>�;��%������:�����7�������#�#����!�����7�������!�'���

���
����,�����
��#���'&�����&����	��,"
�&��'$>�������.8&�	%����=��	����*�+��	>������!������

�=��	����*�+��	>���.�&����%���������!"��'�����)����
���+��
*�*�+�
	��������'&����8��

��,����&�"7��%��'&����8����
�����8���%�
��   ����7�������#�#���,"
�&��'$>�������.8&�	%���

�=��	����*�+��	>����  ������	%����=��	����*�+��,";��
7��	?������.8&������=��	����*�+��	>���

.�&����%���������!"��'�����)����
���+��
*�*�+�
	�����.�'&����8����
�����8���%�


��
���%��'&����8����,����&�����!�
�?�
,��%��
����#.����.8&����	"%;�����'&�����  ���

�����;��/�������7�������#�#���,"
�&��'$>�������.8&�	%����=��	����*�+��	>�������������
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���	%����=��	����*�+��,�%��#���&��.����)����
�����,�%��
����#.����.8&����	"%;��,�%��

����7�������#�#���,"
�&��'$>�������.8&������=��	����*�+� 


7���	�����7�������!�'������
����,�����
��#���'&�����&����	��,"
�&��'$>�������.8&

�	%����=��	����*�+��	>��������+����
�?�
,��%��
����#.����.8&����	"%;�.����	��"7��%��

����7�������!�'������
����,���,"
�&��'$>�������.8&������=��	��8����,�%�	�����7�������#�#��   

�	��	>�������7��%��	%����7��'&��,".8&.����
�&������7�����&%�����	�������=��	��	>��$�;���,�%��

�7���:� ��!"�����;��;�&8�%��)+"��%��#���&��.����)����
���!��%��
����#.����.����.8&���

�	"%;�    

��!"�)+���
�����%���������!"��.����)����
���+��
*�*�+�
	�����'��'&����8��

��,����& 8����
�� ���8���%�
������%�)�%�� ����7�������!�'������
����,�����
��#���

'&�����&����	��,"
�&��'$>�������.8&�	%����=��	����*�+��	>���� �,����%���������!"��'��8���%�


��;��
���%��'&����8����,����&���'&����8����
������	� ����,����%���������!"��'�����

)����
���+��
*�*�+�
	�����.�'&����8���%�
���"7��,"
��  �	"��!���:�����7�����,".�&�%��

#���&��.����)����
�����,�%��
����#.����.8&����	"%;��,�,"
��  

��!"��7����)����
���+��
*�*�+�
	��������,";�&�������7�������#�#���)�+����,�����

'	>��	�;��,"
�&��'$>�������.8&�	%����=��	����*�+��	>����������������	%����=��	����*�+�   

�������7�������!�'������
����,�����
��#���'&�����&����	��,"
�&��'$>�������.8&�	%����=��	�

���*�+��	>���������,����,���	���+��
*�*�+�
	�������+�.�'&�������8�� (����," 10.1-10.3)  

)�%������7�������!�'������
����,�����
��#���'&�����&����	�
����#;�����������,"������

'����+��
*�*�+�
	�����;�&�,�%������,�%�����8&� (Lag) �&���%������7����#����#��.�'&����

���8��   

��!"�)+���
����,����,�����%������)����
���+��
*�*�+�
	������	���+��
*�*�+�


	�������+�.�'&����8����,����&'������7���� )�%�� 8�%��%���,"�,����%���������!"��������

)����
�����,"
���������7�������#�#���)�+����,�����'	>��	�;��,"
�&��'$>�������.8&�	%���

�=��	����*�+��	>����������������	%����=��	����*�+� �!� ��!��A	�%��� 2545 - �,���� 2546 

��� �,���� 2547 �$"���:�8�%��,"�,*�*�+�
	��������
��������� (����	"%;���+��
*�*�+���
��

.�8�%���!���,����-��(��� ���8�%���!��)�@�+����-A	�%���) �������,>�	�)����
���+��


*�*�+�.���!���,���� 2547 ;�&���'&���	���%��&����������,"��������+�  �������7����

���!�'������
����,�����
��#���'&�����&����	�
����#)����
�;�&
����&���	���%��&�������

���,"��������+�.���� < 8�%��%��  
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��!"�)+���
����,����,�����)����
�.�8����
�� )�%�� 8�%��%���,"�,����%���������!"��
��

'������7�������#�#���)�+����,�����'	>��	�;��,"
�&��'$>�������.8&�	%����=��	����*�+�

�	>����������������	%����=��	����*�+�  �!� ��!�������� 2547  ��!���,���� ����+#����� 

2548 �����)����!���,���� ����+#����� 2548 �	>�)����
���+��
*�*�+�;�.��+@������'&��

�	���%��&���+�  
�%�����7�������!�'������
����,�����
��#���'&�����&����	��	>�8�%��%���,"�,

����%���������!"��
��������)����
� �!� ��!�����F�)	�A� ����,���� 2548 ���)����
���+��


*�*�+���!���,���� 2548 ;�.��+@������'&���	���%��&���+�     


7���	�������,����,��.�8���%�
�� )�%�� ����7�������#�#���)�+����,�����

'	>��	�;��,"
�&��'$>�������.8&�	%����=��	����*�+��	>����������������	%����=��	����*�+� �	>�

�,����%���������!"��
��.���!�������� ����,���� 2549 �����:�;�.��+@�������	�'&���	�

��%��&���+� �������7�������!�'������
����,�����
��#���'&�����&����	�)����
���+��


*�*�+���!���,���� ����+#����� 2549 �&%��%���������!"��
�������:�;�.��+@�����,�%�	��	�

��%��&���+�����%������7�������#�#�� 
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 (c) ����7�������!�'������
����,���,"
�&��'$>�������.8&�	%����=��	����*�+��	>���� 

 

������ 10.1  ������,����,�����%��������+�������)����
�'����+��
*�*�+�
	�����'��'&���� 

  8����,����& 
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(c) ����7�������!�'������
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�&��'$>�������.8&�	%����=��	����*�+��	>���� 
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�'����+��
*�*�+�
	�����'��'&����        

                  8����
�� 

 



  ��������	�
����
� 

�����������	������������� ���
������
	����� RDG4950013 10 - 21 

0
5000

10000
15000
20000
25000
30000
35000

�.
 48 �.
 48 �.� 48 �.
 48 �.� 48 �.
 48 �.
 49 �.� 49 ��.
 49 ��.�
49

�.
 49 ��.� 49


�#�	

�
���

�>
$

�$
�

��


������ 
��������

(a) ����7����#�#���)�+����,�����'	>��	�;��,"
�&��'$>�������.8&�	%����=��	����*�+��	>���� 

0
5000

10000
15000
20000
25000
30000
35000

�.
 48 �.
 48 �.� 48 �.
 48 �.� 48 �.
 48 �.
 49 �.� 49 ��.
 49 ��.� 49 �.
 49 ��.� 49


�#�	

�
���

�>
$

�
$

�
��


������ 
��������

(b) ����7����#�#���)�+����,�����'	>��	�;��,"
�&��'$>����������	%����=��	����*�+� 

0

5000

10000
15000

20000

25000

30000

�.
 48 �.
 48 �.� 48 �.
 48 �.� 48 �.
 48 �.
 49 �.� 49 ��.
 49 ��.� 49 �.
 49 ��.� 49


�#�	

�
���

�>
$

�$
�

��


������ 
��������

(c) ����7�������!�'������
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�&��'$>�������.8&�	%����=��	����*�+��	>���� 
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 10.2.3.2  ���#$����%&'�#���>������  

 *����%+��������%���7���,��'������7������:��	�������," 10.6  )�%�� ��� Bf '������7����

���#�#���)�+����,�����'	>��	�;�'�����8��'&��������%�� 1  �
��%��������,"�����7����

)����
����*��	)A�;�&
���%��*��	)A��,"��&��+� (Overestimate)  
�%�����7�������!�'������
��

��,�����
��#���'&�����&����	�������,"���)����
����*��	)A�;�&
���%��*��	)A��,"��&��+�
7���	�

'&����8����,����& ��!"�������� Bf ����%�� 1  ���
7���	�'&����8����
�����8���%�
���	>�  

����7�������!�'������
����,��������,"�)����
����*��	)A�;�&�"7��%�����*��	)A��,"��&��+� 

(Underestimate)  �����:��,"�����	�%������7�������!�'������
����,�����
��#���'&�����&����	�

�	>���:�����7�����,"�,�%���7���,������F�)����
�;��#$������+� (Undershoot) (Twomey and 

Smith,1996) �!� ��!"����'&�����,"��&��+��)+"�
��'$>��/;��
����#)����
�;�&
��#$�����	>� �����!"�'&����

��+��,������"7����/;��
����#)����
����;�&�"7�#$�����	>� 

 

�������� 10.6  ����%���7���,��'������7����������)����
���+��
*�*�+�
	�����������8��   

                       '&���� 

,

�<�)�� ���,


&���)�<��
&� 7	/
&���) Bf 

�)�+����,�����'	>��	�;� �	%����=��	����*�+� 8����,����& 1.238 

  8����
�� 1.076 

  

8���%�


�� 
1.195 

 ���	%��� 8����,����& 1.246 

  8����
�� 1.083 

  

8���%�


�� 
1.196 

BPN  �	%����=��	����*�+� 8����,����& 1.320 

  8����
�� 0.975 

  

8���%�


�� 

0.985 
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 10.2.3.3 ����
�@��)�#A
�
+�������"�$)&������
�
+�������"�$)��!���#���>���H)
����������' 

 ��!"���������7�������!�'������
����,�����
��#���'&�����&����	��,"
�&������	%���

�=��	����*�+��	>� 56 �	%����,�%��#���&��.����)����
�����,�%��
����#.����.8&����	"%;��,"�,

�,"
�� ����,�%���7���,��;����� �$��7���%+����������=��	����*�+��,"�,�%��
7��	?������)����
� 

(������," 10.7) )�%�� ��+��
�>7�J���!���," 2, 4, 5, 6 ���8   �����	��!>���!���," 2   )!>��,"�)������

��!���," 3, 6 ���7  �����
�F��+����@��!���," 14   �	"��!���+��
�>7�J�.�8�%���$"���� (2-8 ��!��

���) '��8�%��%��������+?��+���'��
	����� (�����
 13 – 14 ��!��) �,�%��
7��	?����'&�����

�����+��
*�*�+�  �$"�
����&���	� GAP �,"����%%������,"
	�����;�&�	��>7�
�"7��
��������.�&�>7�

��!�;�&�	��>7�J������)��8�%�������+?��+���'���&��,�%���7���:�������+"��)!"��	�(�'������

��
F�)'��*�
	�����   

�������,>�����	��!>�.�8�%� 12  ��!����������	�*�*�+��/�,*������+��
����������

��+��
*�*�+�  �$"���:�;������;�'�������,"#&���������	��!>�
����(����������
	��������

'$>��7�.�&��+��
*�*�+�
��'$>���!���:�;�.������	��	�  �������,>)!>��,"�)������.�8�%���$"���� 

(3-7 ��!�����) 
����#8�%���������+��
*�*�+� ����&���,"
���!���
�F��+����@ 1 ��!���������

�	�*�*�+��/�,*������+��
*�*�+�
	������8���	�   

 

�������� 10.7  �=��	����*�+������+
	�)	�A��,"�,*�����������
�������+��
*�*�+�
	����� 
 

)<�/�
�"���<���I ���������()�� 

1 (
��
��) X22  ��+��
�>7�J���!���," 6 

2 X8  �����	��!>���!���," 2 

3 X30  ��+��
�>7�J���!���," 8 

4 X25  )!>��,"�)��������!���," 7 

5 X21  )!>��,"�)��������!���," 6 

6 X9  )!>��,"�)��������!���," 3 

7 X18  ��+��
�>7�J���!���," 5 

8 X55  ��
�F��+����@��!���," 14 

9 X6  ��+��
�>7�J���!���," 2 

10 X14  ��+��
�>7�J���!���," 4 
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10.3 ��	�,)$
&�����,�$ 

 .����)����
���+��
*�*�+�
	�������:������!��'����(����F��.�&��������'&����� 

(Contract Farming) �	���
,@$�(�������������'���.�?��7��%� 900 ���	>�  ������7��%��	%

����7��'&��,".8&.����
�&������7�����&%�����	�������=��	�������%+��������=��	��	>�;���,�%��

�7���:� ��!"�����;��;�&8�%��)+"��%��#���&��.����)����
���!��%��
����#.����.����.8&���

�	"%;�   ������8�%���
�
	�)	�A����%����	%����7��'&�'������7��������7�������#�#��;�&  

����7�������!�'������
����,�����
��#���'&�����&����	��,"
�&��'$>�������.8&�	%����=��	����

*�+��	>���� 56 �	%����,�%��#���&��.����)����
� �,�%��
����#.����.����.8&����	"%;� ���


����#;�����������,"������'����+��
*�*�+�
	�����;�&�,�%������7�������#�#��������

.� <  ����,����%���������!"��.����)����
���+��
*�*�+�
	�����'��'&����8���%�
��.�

��� MAD ��:� 4,327 �	�  �������%���������!"�����,������.���!���,���� �$"���:�8�%��,"�,��+��


*�*�+�
��   ��!"��������%+�	��,>�,��+��
'&����.����
�&������%�
������7��������'&���7��	�  

�	��	>�#&���/�'&���������!"��;�&���'$>��/
����#�7�����	�����7����.�&��:��=����	�������%��

�������!"��'�����)����
�;�&���'$>����;�   

��!"��7�����7�������!�'������
����,�����
��#���'&�����&����	��,"
�&������	%����=��	�

���*�+��	>� 56 �	%����7���%+����������=��	����*�+��,"�,�%��
7��	?�����+��
*�*�+�
	������,"

)����
�;�& )�%����+��
�>7�J�.�8�%���$"���� (2-8 ��!�����) '��8�%��%��������+?��+���'��


	����� (�����
 13 – 14 ��!��)  �����	��!>�.�8�%� 12 ��!����������	�*�*�+�  )!>��,"�)������

.�8�%���$"���� (3-7 ��!�����) ����&��
���!���
�F��+����@ 1 ��!����������	�*�*�+��,*�������

)����
���+��
*�*�+�
	�����  
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���� 11 

��������2#�����2()()����
�$�//&"�������"�����$%#��	����")� 
 

 ���%+�	�
�%��,>�����!���	����," 10 �,"��@$�(����)����
���+��
*�*�+�
	��������

�����(��F��.�&��������'&������	���+(	��+���&h��
� (�����@;��) �7��	� (���8�) �7��%� 

900 �� ������)����
���+��
*�*�+�
	������&%�����+�%+��������������%�� (Time series 

analysis forecasting) ���7�'&����.���,�'��
+"��,"��)����
��������,�%����:��	%�7������%��&�.�

����� ���;���7�����=��	�F������!"� < ����,"�%'&�� .����%+�	��,>�$�.8&�),�����'&������+��


*�*�+�
	����� 
7���	�����7�������)����
��,"��!��@$�(� ;�&��� ����7�������!�'������
��

��,�����
��#���'&�����&����	� (Backpropagation Neural Network; BPN) ����7����'��������

�������+�
� (Box and Jenskins method) �������7�������
#+�+�&%�%+A,��	�.�&��,�� (Seasonal 

smoothing method; HWS)   

 �%������������%�������7�������)����
��&%�����+�%+��������������%���	�����+�

�%��
	�)	�A����%����	%��� �!� ����7�����������+�%+��������������%��
����#.8&.����

)����
�����
	>� ;�&��� 1 ���%��%����%���&� �8�� 1 ��!����%���&� ������)����
�.�������% 

;�&��� ���� < ���%��%����%���&� �8�� 1 �S��%���&� .����%+�	��,>�������
�&������7���� BPN �,"

.8&�	����)����
��	>�����
	>� �!� 1 ��!����%���&� ���������% �!� 1 �S��%���&� �������7����

���
#+�+�,".8&�	����)����
�������%�!� 1 �S ��%���&�  

 

11.1 "�+����!>��� 

11.1.1 �����0
�"
�"�
&���) 

'&�����,".8&
7���	�����+����%+��������������%�� ;�&��� ��+��
*�*�+�
	����������!�� 

(�	�) '����(����F��.�&��������'&��������������,"
��.�&�	���+(	��+���&h��
� (�����@;��) 

�7��	� (���8�) ��:������%�� 48 ��!�� �	>������!�����z��� 2545 – �+#����� 2549 �7�'&������


�&���*�F�)�%��
	�)	�A����%�����+��
*�*�+������!���	��%���)!"�@$�(�����������!�

��������������������	%'��'&�����	�����% �8�� ��%��&� ��!���������&%�$��7�;�.8&.������!��

%+A,���%+��������������%�������	���,���,"�����
� 
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11.1.2 �����/���
&���) 

 11.1.2.1 �>���$�����)����,���*�?� 2 �*
A�� ;�&��� 

 1) ����7�������!�'������
����,�����
��#���'&�����&����	� (BPN) 

�7�'&������+��
*�*�+�
	����������!�� (�	�) ���	�.�&����.�����%��
	�)	�A����%��� 

�	%����7��'&� (�	%����+
��) ;�&��� ��+��
*�*�+�
	����������!���&����	� 12 ��!�� ���

�	%���*��	)A� (�	%������) ;�&��� ��+��
*�*�+�
	����� 
 ��!���=����	� �	"��!�'&����

�	>���� 36 �7��	�  ������7��	��,�	%����7��'&��7��%� 12  �	%��� ����	%���*��	)A� �7��%� 1 

�	%��� 

 2) ����7����'���������������+�
��������7�������
#+�+�&%�%+A,��	�.�&��,�� 

.8&'&�����+�'����+��
*�*�+�
	����� (�	�) �����!���	>���� 48 �7��	� 

 

 11.1.2.2 ���A�
�,���*� 

1) ����7���� BPN 

  (1) �������'&�����)!"��7��������
�&�����)����+�����.������,����&'������7�����,"

�����
� ��!"�����'&�����,"�%��%����,�7��%��7��	� �	��	>����
�&�������
��

����7�����$��&��.8&%+A, Group cross validation �$"��7���+��������'&���� 36 �7��	� ��:� 3 

8�� �����,���7��	����8��'&���� ����,�7��%������	� �!� 12 �7��	����8�� '&�����	>� 3 8��

�7����	��������:� 3 ����� �)!"�����7� 3-fold cross validation �	��,>  

   ������," 1 �������&%� 8��'&�����," 1 ���8��'&�����," 2 .8&��:�8�������,����& 

�	>���� 24 �7��	� 
7���	�
�&������7���� ���.8&8��'&�����," 3 �7��%� 12 �7��	� ��:�8��

��
�� 
7���	���%�
���%��
����#.����.8&����	"%;� 

   ������," 2 �������&%� 8��'&�����," 2 ���8��'&�����," 3 .8&��:�8�������,����& 

�	>���� 24 �7��	� 
7���	�
�&������7���� ���.8&8��'&�����," 1 �7��%� 12 �7��	� ��:�8��

��
�� 
7���	���%�
���%��
����#.����.8&����	"%;� 

   ������," 3 �������&%� 8��'&�����," 1 ���8��'&�����," 3 .8&��:�8�������,����& 

�	>���� 24 �7��	� 
7���	�
�&������7���� ���.8&8��'&�����," 2 �7��%� 12 �7��	� ��:�8��

��
�� 
7���	���%�
���%��
����#.����.8&����	"%;� 

(2) �������'&�����)!"�
�&�������
������7�����,".8&���.����)����
�����
	>��!� 

��%���&� 1 ��!�� �������'&���� 36 �7��	� ��:� 2 8�� ;�&��� 

   8����,����& (Training set) �������&%�'&���� 24 �7��	���� 
7���	����
�&��

����7�����,"���7�;�.8&��+�  
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    8����
�� (Testing set) �������&%�'&���� 12 �7��	�#	��� 
7���	���
��

�%��
����#.����)����
���+� 

  (3) �������'&�����)!"�
�&�������
������7�����,".8&���.����)����
�������%�!� 

��%���&� 1 �S �7�'&���� 36 �7��	� ���	�.�����:� 2 8�� ;�&���  

   8����,����& (Training set) �������&%�'&������+��	>���� 24 �7��	���� 
7���	�

���
�&������7�����,"���7�;�.8&��+�  

   8����
�� (Testing set) .�&�7�'&�����7��	��," 25 ���	�.�&��:��7��	��," 1 .�8���,> 

�$"�'&�����7��	��," 1 �,>���������&%��	%����7��'&� �!���+��
*�*�+�
	����������!��

��+��&����	� 12 ��!�� �)!"�.8&)����
���+��
*�*�+������!��'����!���," 13 ��!���!��

#	�;� (�	%������) ��!"�;�&���)����
�.��� .�&
�&��'&�����7��	��," 2 �����!"����+��


*�*�+�
	����������!��'���7��	��," 1 ;�'&����&� 1 �7������ ��&%����	%����7��'&��	%


���&���&%����)����
�.����,";�& ����	>���!"������'&����;�'&����&���!"�� < ��	>��� 1 

�7������ ��&%����	%����7��'&��	%
���&���&%����)����
��,";�&.���;���!"�� < ��
����#

)����
�;�&����	>� 12 ��!����%���&�  

2) ����7����'���������������+�
��������7�������
#+�+�&%�%+A,��	�.�&��,�� 

  �������'&�����)!"�
�&�������
������7�����,".8&���.����)����
�������%�!� ��%���&� 

1 �S �������'&���� 48 �7��	� ��:� 2 8�� ;�&��� 

   8����,����& (Training set) �������&%�'&���� 36 �7��	���� 
7���	����
�&��

����7�����,"���7�;�.8&��+�  

 8����
�� (Testing set) �������&%�'&���� 12 �7��	�#	��� 
7���	���
��

�%��
����#.����)����
���+� 

 

11.1.3 �����&��,)$�"���
,

�<�)�� 

 11.1.3.1 A���>���� BPN 

 1) ���������
�&�����)����+�����.������,����&�,"�����
�'������7���� BPN �	>� 3 

������������.8&'&�����,"����;%& 

(1) �7��������
�&��'������7���� �	��,> 

-  �7��%����%�.�8	>��7��'&� (Input neuron) ;�&��� ��+��
*�*�+�
	����������!��

�&����	� 12 ��!�� �7��%� 12 ���%� 

-  �7��%�8	>����� �7����.�&��:� 1 8	>� 
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-  �7��%����%����� (Hidden neuron) .������8	>����� ����������������	�             

1, 2, 3, 4, 5 ���%� �)!"�������
�&���,"�����
� 

-  �7��%����%�.�8	>�*��	)A� (Output neuron) ;�&��� ��+��
*�*�+�
	����� 
 

��!���," 13 ��!��=����	� �7��%� 1 ���%�  

(2) �����)����+�����'�������,����&�,"�����
�'������7���� BPN .������,����& 

�7�������)����+����� ;�&��� �	��������,����&�����	� 0.25 ������������	������	� 0.4 �z

�����,����&��� Extended delta bar delta (DBD) rule �������������!>���&����.8&'&����

8�������,����&���'&����8����
���,����������� (3-fold cross validation) @$�(����

���)����+����� �!"� < '������7���� �	��,> 

 -  h=���8	"������&�����+������ (Sigmoid function) ���;y��������+������� 

(Hyperbolic tangent function ��!� tanH) 

-  ��	�����>7���	���+"��&� 6 ��	>� 

��	�����	%���.�&����.�8�%������,����&�,"�����
�������.8&�7�
	"� MinMax Table 

��� Bipolar inputs ���������� NeuralWorks Explorer )�&���	>��7������������,����&

.�&�����
��)!"��q���	������,����&�����+�;� (Overtraining) ������.8&�7�
	"� Save best 

���.�&�,�����,����&���'&����8����,����&������������,����& �)!"���
�����)����
�'&����

�&%�8����
����:�8�%� < 8�%��� 100 ������,�����,����&
��
���," 1,000,000 ��� 

)+���
���!����������,����&�,"�����
��������,".�&����%���������!"��.����)����
�

8����
���,"�"7��,"
�� �����!"��)+"���������,����& ����%���������!"����
��'$>���!"�� < 

��!������
�&�����)����+����������,����&�,"�����
��������%���������!"��.��������,"


��'��������,"�'������������!"�����7��	�
�� (root mean square error, RMSE)  ��� 

������,"�'������%���������!"��
����
� (mean absolute error, MAE) '��'&�����	>� 3 

�����.����)����
���+��
*�*�+���!���=����	�'��'&����8����
�� �$"��7��%
;�&�	��,> 

 
2

1

ˆ( )RMSE
�

�
� �

n
i i

i

y y
n

     (11.1) 

   

1

ˆ
MAE

�

�
��

n
i i

i

y y
n

     (11.2) 

����," y ����#$� ��+��
*�*�+���+� 

   ŷ  ����#$� ��+��
*�*�+��,";�&������)����
� 

   n ����#$� �7��%�'&�����,"��
�� 
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2) ���
�&������7�����)!"����)����
�����
	>����������% 

��!������7�����,"�,�,"
��������@$�(�.�'&� 1) ��
�&������7�����)!"����.8&�����+����

'&����8����,����&�,"����;%&.�
�%����)����
�����
	>����������% �)!"�
�&������7����.�

���)����
���%���&� 1 ��!�������%���&� 12 ��!������7��	� �������
�&�����

���)����+������,"��!��;%& �7������������,����&��������'&�����,".�&����%���������!"���"7��,"
�� 

3) �����
������7�����)!"����)����
�����
	>����������% 

�7�����7�����,"
�&��'$>����'&� 2) �	>� 2 ��������.8&)����
�'&����8����
�� 

�7��%
������%���������!"��.���� RMSE ��� MAE �	�
�����," (11.1) ��� (11.2) 

 

 11.1.3.2 A���>����,���O��	'A�%����$��' 

 1) ���
�&������7���� 


�&������7����'���������������+�
� ���.8&������� SPSS ����,'	>�����	��,> 

(1) �7�'&����8�������,����&'���������%��8	>�*��	)A� �7��%� 36 �7��	��,"����;%& ��


�&���*�F�)�)!"�)+���
��	�(
�������!"��;�%���������'���������%��%���,

�	�(
������+"� (Stationary) ��!�;�� #&�������'��'&����;�������+"� �$"�)+���
������� 

Stationary R-square �,"����%�� 0.05 ���&������'&�����������%��.�&�����+"��������

������������%��*����� ������������%��*����������� ��!�������������%���,"

���������&% 

(2) �7���������� ARIMA (p, d, q) ��������
���)����+�����'������7���� ���

��!������7�������)����
����������.8&�7�
	"� Expert Modeler .� Method ���� 

Criteria �&%��7�
	"� ARIMA models only �)!"�.�&������� SPSS ��!����)��%+A,��� 

ARIMA �,"�,�������,".�&����%���������!"���"7��,"
�� ��%��	����)+���
����,����,��

�*�F�)�����������'�����
	����
+�A+I
	�)	�A�.�������,"8�%��%������ k ���%� (rk) 

�	������������'�����
	����
+�A+I
	�)	�A�.������'�����8����,"8�%��%������ k 

���%� (�k) ������,����,���*�F�)�����������'�����
	����
+�A+I
	�)	�A�.������

�8+�
�%��,"8�%��%������ k ���%� (rkk) �	������������'�����
	����
+�A+I
	�)	�A�.�

������8+�
�%�'�����8����,"8�%��%������ k ���%� (�kk) 

(3) ��%�
���%�������
�'���������,"�7����'	>��&� �	��,> 

��
��%��)����+�����.��������,�����:� 0  �&%������
�����.8&���
#+�+ t ���


�����," (11.3) �,"���	��	�
7��	? 0.05 #&���+�
A
���+E����	� �
��%�����)����+������,

�������������@����������,�	�
7��	?���
#+�+ ��!�����7�����	>��,�%�������
� 
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�

�t =
s �

�
      (11.3) 

   

����," ��  �!���������
'��)����+����� �  

   
�

s �  �!�����%���������!"������E��'���	%�����
 ��  

��
��%������%���������!"��'�����)����
��,"8�%��%�� k 
7���	� k = 1,2,…m 

��:��+
������	��&%������
��
�
	�)	�A�����	����	�+'���/����������
��+� (Ljung-

Box statistic) ���.8&���
#+�+ Q* ���
�����," (11.4) #&�;����+�
A
���+E����	��,"���	�

�	�
7��	? 0.05 �
��%������%���������!"���,"�,�%�����!"��;�%�,"8�%��%�������	��	>���:�

�+
������	��	"��!�����7�����,�%�������
� 

 
2m

k t

t=1

(e )Q* = n(n+2)
n-k
r�      (11.4) 

 

����,"  n  �!�'���'���������%���,"�����+"� 

   m  �!� 8�%��%�� (lag) ����
��
���,"�&�������
�� 

rk (et)  �!����h=���8	�
�
	�)	�A�.��	%���'������%���������!"���,"���������	� k 

8�%��%�� 

��
��%���������%��'������%���������!"�� (� t) '�����)����
��,���

���!"��;�%�," ��:��+
���	� ����7��%
��� � 
k tr e  #&�����%���������!"�� 

� 
k tr e 2/ n�  ��!"� n ��:�'���'���������%�� �
��%������7�����	>�;�������
� 

�����
����&%)�%���������,"�����
��$��7��������	>�;�)����
�������;� ���

#&�����������,"�7����;�������
� ���&���7���+�����7���������� ARMA (p, d, q) 

.���  

2) �����
������7���� 

�7�����7���� ARIMA (p, d, q) �,"�,�����������
���)����
������+��
*�*�+�

��%���&� 12 ��!�����'&����8����
���,"�	����,��;%& �7��%
���%���������!"��'��

����7����.���� RMSE ��� MAE �	�
�����," (11.1) ��� (11.2) ����7��	� 
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� 
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11.1.3.3 A���>��������=$)$��#�#$(�
���?&������ 

@$�(����,����,������7������	���,���,"�����
��	�����������������	%'��'&�����,"

;�&����*�F�) �����;��/���'&������+��

	����������!���	�����:��������,"�,��%��&�

����,������ .������	>�����,������'&����*
����� �	��	>����%+�	��,>�$���!�����,����,��%+A,

��	�.�&��,������y������%+�������,"�,����������%� (Holt –Winters’ Additive Seasonal 

Smoothing Method: Additive HWS) ���%+A,��	�.�&��,������y������%+�������,"�,������

�����
 (Holt –Winters’ Multiplicative Seasonal Smoothing Method: Multiplicative HWS) 

1) ���
�&������7���� 

.����
�&������7���� Additive HWS ��� Multiplicative HWS �&�������)����+�����

��	�.�&��,���,"�����
� 3 ��� ;�&��� �������	�����	>� (�) ����%�����8	� (�) ������%	�

�+�A+)�'����������!��	8�,������ (�) .����%+�	��,>�7���+�������.8&�������
7���/���� 

Crystal Ball ����	>���%�
���%�������
�'������7����%������%���������!"���&����:�

�+
������	����;���,
�
	�)	�A�.������ (Autocorrelation) �&%���� Durbin-Watson (DW) 

���.8&������
#+�+�+� (Theil's U Statistic) .������
��%������7�����,�%��#���&��.����

)����
�
����!��"7��%�����)����
�������
����
� (Naïve method) #&���� DW �,"��
��;�&

.��&��,���	� 2  �
��%�� �	�(
�'&������:��+
�� ;���,
�
	�)	�A�.���������#&�������


#+�+�+� �&���%�� 1 �
��%�����)����
����%+A,�����	���,���,�%��#���&��
���%�����

)����
�������
����
� 

2) �����
������7���� 

�7�����7�����,"�,)����+����������
���)����
���+��
*�*�+�
	�������%���&� 12 

��!�� '��'&����8����
���,"�	����,��;%& �7��%
���%���������!"��'������7����.���� 

RMSE ��� MAE �	�
�����," (11.1) ��� (11.2)  

 

11.1.4 ��������
����
��$���+�()
��,

�<�)����$������� ' 

 ����7����.����)����
��,"�,�%�.�&���)����
�.��&��,���	�����,"��&��+�  �,����%��

�������!"��.����)����
��"7��	>�8��'&�����,".8&.����
�&������7����  ���8��'&�����!"� < ��!�

��,��%���,�%��
����#.����.8&����	"%;� (generalization capability) �,"�,  �������,>�	��%�.�&���

)����
��,";���7���,�� 

 

 

 



  ��������	�
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 11.1.4.1 ����
����������#��=*�)���?����������'A�%�#�������=?����?@������!#K
 

 ���,����,���%���������!"��'������7��������F����� < �,"�	���!��;�&.����  RMSE 

��� MAE '��'&����8����,����&���8����
�� ����7�����,"�,�%��,�%��#���&��.����)����
���!�

.�&����%���������!"��.����)����
�'&������� < 8���"7�   

  

 11.1.4.2 ���#$����%&'�#���>������  

 �7��%
����%���7���,��'������7���� (Bias) ����7��%
��� Bias factor (Bf) �	�
����

���;��,>  

    
�

�
� �

�
�

�

�

�
�
�

	


N

1i i

^

i /N
y
y

log

f 10B       (11.5) 

 

����,"  N  �!� �7��%�'&�����	>���� 

 ����7�����,"���@����%���7���,�����,��� Bf �����	� 1 ���#&������� Bf ����%�� 1 �
��%��

������,"�����7�����7�������*��	)A�;�&
���%��*��	)A��,"��&��+� (overestimate) .��������	�'&��

��� Bf �&���%�� 1 �
��%��������,"�����7�����7�������*��	)A�;�&�"7��%�����*��	)A��,"��&��+� 

(underestimate)  

 

  11.1.4.3 ���#$����%&'�#����������!�� 

  �7���+������%�
������%���������!"��'�����)����
��,";�&���'&�������8��%���,

�	�(
�����������	%�,"���!���	���!�;�� �8�� �������%�
��%���,���������������+���.8& 

Normal probability plot '�� Residual �$"��&��;�&�
&���� ��!� �&��;����+�
A
���+E����	�.� 

Kolmokonov-Smirnov test (K-S test) �$"��	�(
�����������	%'���%���������!"��.����

)����
�'��'&�����	>� 2 8��;����������	� 

 

11.2 ()���!>��� 

11.2.1 ���"�����$%#
&���)�
�*���&� 

�*�F�)���%�����+��
*�*�+�
	����������!�� (�	�) '����(����F��.�&��������

'&��������������,"
��.�&�	���+(	���:������%�� 48 ��!�� �	>������!�����z��� 2545 – �+#����� 

2549 (����," 11.1) �
��.�&��/�%������������	%'��'&������:�����,����������,��%��&�
��'$>�

��/��&�� ��!���,����-��(����,��+��
*�*�+��,"
���,"
�� .�'
��,"��!��
+������,��+��
*�*�+��,"
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�"7��,"
�� �����)��.���!��
+����� 2548 ;���,*�*�+������(����F��.�&��������'&������'&�
��

������  
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������ 11.1 ��+��
*�*�+�
	����������!�� (�	�) '����(����F��.�&��������'&����� 

 

11.2.2 �����&��,

�<�)�� 

 11.2.2.1 A���>���������,
��
�%��������A���
�=
��,���*��������� (BPN) 

 1) ���������
�&�����)����+����������,����&�,"�����
�'������7���� 

���������,����,������
�&�����)����+����������,����&�,"�����
�'������7���� 

BPN �&%�����7� 3-fold cross validation ���'&���� 3 �����
����#��!������7���� BPN �,"�,���

�%���������!"��.���� RMSE ��� MAE .����)����
���+��
*�*�+�
	������,"�"7��,"
�� 5 

����7������@$�(��)+"���+� (������," 11.1 ��� 11.2)  

 

�������� 11.1  ����
�&�����)����+����������,����&����.���
d��,'������7���� BPN  

����7���� 
�7��%�     

���%����� 

�z 

�����,����& 

h=���8	"�

�����&� 

�����	����

�>7���	���+"��&� 

1 4 Extended DBD Tan H ��	>��," 1 

2 3 Extended DBD Tan H ��	>��," 2 

3 5 Extended DBD Tan H ��	>��," 2 

4 1 Extended DBD Sigmoid ��	>��," 3 

5 1 Extended DBD Sigmoid ��	>��," 6 

��������  �	��������,����&�����	� 0.25 ���������	������	� 0.4  
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� 
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�������� 11.2  ������,����,������%���������!"��.���� RMSE ��� MAE '������7���� BPN �,"     

                       �	���!��;�&�������7� 3-fold cross validation 

����7���� �����'&���� RMSE (�	�) MAE (�	�) 

1 1 3,990 2,696 

 2 4,786 4,012 

 3 5,815 4,978 

 ������,"� 4,863 ± 915 3,895 ± 1,146 

2 1 3,555 2,870 

 2 5,108 4,256 

 3 5,618 4,692 

 ������,"� 4,760 ± 1,075 3,939 ± 952 

3 1 5,465 4,822 

 2 3,631 2,649 

 3 5,282 4,156 

 ������,"� 4,793 ± 1,010 3,876 ±1,113 

4 1 5,637 5,139 

 2 4,775 3,986 

 3 4,259 3,738 

 ������,"� 4,890 ± 696 4,288 ±747 

5 1 5,117 4,367 

 2 3,730 2,970 

 3 4,326 3,563 

 ������,"� 4,391 ± 696 3,633 ± 701 

 

2) ���
�&�������
������7����.����)����
���%���&� 1 ��!�� 

�7�����
�&������7���� BPN �	>� 5 ������.�������," 23 ��
�&��.�����������.8&

)����
�'&����8����
�� 1 ��!����%���&� )�%������
�&�����)����+�����'������7���� 

BPN �," �����
��,"
��
7���	����)����
���%���&� 1 ��!�� ;�&��� ����7�����,"  2 �$"�

�������&%� ���%�'&�����7��'&� 12 ���%� ���%����� 3 ���%� ������%�*��	)A� 1 ���%�

��!��,����
�&�� (12-3-1) �,"�	��������,����&'��8	>����������	� 0.25 ���������	� 0.4  �z���

��,����&��� Extended DBD ���h=���8	������&���� Hyperbolic tangent �����������,����&
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�����	� 64,600 ��� ��!"�����.�&����%���������!"��.���� RMSE ��� MAE '��'&����8��

��
���"7��,"
�� (������," 11.3)  

 

�������� 11.3  ����%���������!"��.���� RMSE ��� MAE '������7���� BPN �	>� 5 ����,"  

                       �	���!��;%&.����)����
�'&����8����
����%���&� 1 ��!��  

����7���� RMSE (�	�) MAE (�	�) 

1 3,990 2,696 

2 3,555 2,870 

3 5,465 4,822 

4 5,637 5,139 

5 5,117 4,367 

 

3) ���
�&�������
������7����.����)����
���%���&� 1 �S 

�7�����
�&������7���� BPN �	>� 5 ������.�������," 23 ��
�&��.�����������.8&

)����
�'&����8����
�� 1 �S��%���&� )�%������
�&�����)����+�����'������7���� BPN 

�,"�����
��,"
��
7���	����)����
���%���&� 1 �S ;�&��� ����7�����," 1 �$"��������&%� 

���%�'&�����7��'&� 12 ���%� ���%����� 4 ���%� ������%�*��	)A� 1 ���%���!��,����
�&�� 

(12-4-1) �,"�	��������,����&'��8	>����������	� 0.25 ���������	� 0.4  �z�����,����&��� 

Extended DBD ���h=���8	������&���� Hyperbolic tangent  �,��������,����&�����	� 17,900 

��� ��!"�����.�&����%���������!"��.���� RMSE ��� MAE '��'&����8����
���"7��,"
�� 

(������," 11.4) 

 

�������� 11.4  ����%���������!"��.���� RMSE ��� MAE '������7���� BPN �	>� 5 ����," 

                       �	���!��;%&�)!"����)����
�'&����8����
����%���&� 1 �S 

����7���� RMSE (�	�) MAE (�	�) 

1 5,203 4,408 

2 5,855 4,788 

3 6,533 5,652 

4 6,260 5,438 

5 6,274 5,537 
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11.2.2.2.  A���>����,���O��	'A�%����$��' 

1) ���
�&������7���� 

��!"�����'&������+��

	����������!���	>������!�����z��� 2545 #$���!���+#����� 

2548 �%� 36 ��!���,"�7���.8&.����)����
���+��
*�*�+�
	�����������.8&����7���� 

ARIMA �	>�;���,��

��	�+�����+"� (Nonstationary) �$��&��
�&���������%��.��� {Zt} �&%����

�������'&�����&%������*����� ����	>�)�%�� �	�(
�������!"��;�%'��'&�������������� 0 

��!������������'�� �k (Zt) ��� �kk(Zt) (����," 24) �$"��,�	�(
���������'&����/%�'&��� 0  

�
��%�� �������%��.��� {Zt} �,��

��	�+�����+"� (Stationary) �	��	>�
����#�7�������

����7����'���������������+�
���������������'�� �k (Zt) ��� �kk(Zt)��:� SARIMA 

(0,0,0)(1,1,0) �$"��	���:������������,���
�,h (AR) �	��	��," 1 ��������*����������� 

����	>�
����#�����
�����)����+�����'�� AR �����	� -0.610 (������," 11.5) 

Lag Number
33312927252321191715131197531

ACF

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

yield

Lower Confidence 
Limit

Upper Confidence 
Limit

Coefficient

 
 

(a) �*�F�)�����������'�� �k (Zt) '����+��
*�*�+�
	����� 

Lag Number 

 

A
C
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Lag Number
33312927252321191715131197531

Par
tia

l A
CF

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

yield

Lower Confidence 
Limit

Upper Confidence 
Limit

Coefficient

 
 

(b) �*�F�)�����������'�� �kk (Zt) '����+��
*�*�+�
	����� 

 

������ 11.2  �*�F�)�����������'�� �k (Zt) ��� �kk(Zt) '����+��
*�*�+�
	����� 

 

   *������%�
���%�������
�'������7���� SARIMA (0,0,0)(1,1,0) )�%��

���)����+�������!����
	����
+�A+I'���	%����,����������;����@���� (p<0.05) �
��%����� 

)����+�����.������� SARIMA (0,0,0)(1,1,0) �,�%�������
�  

 

�������� 11.5  �
�����)����+�����'������7���� SARIMA (0,0,0)(1,1,0) 

 ��������
 SE t p 

������," 1,849.888 600.543 3.080 0.006 

AR -0.610 0.216 -2.825 0.010 

Seasonal Difference 1    

 

   *������%�
������%���������!"��'�����)����
��,"8�%��%�������	��/)�%����:�

�+
������	� (p>0.05) �������,>�������%��'������%���������!"��'�����)����
��/�,���

���!"��;�%�," ��:��+
������	���!"����� � 
k tr e 0.33�  �	��	>�����7���� SARIMA 

(0,0,0)(1,1,0) �,�%�������
� 

 ���
�������7���� SARIMA(0,0,0)(1,1,0) �,�%�������
�.�����7�;�)����
�

��+��
*�*�+�
	�����;�& �$"�������'�� SARIMA (0,0,0)(1,1,0) �
��.�&��/�%����+��


Pa
rt

ia
l

Lag Number 

 



  ��������	�
����
� 

�����������	����������������
������
	����� RDG4950013 11 - 14  

*�*�+�
	������,�	�(
���:������� ����%�!� ��+��
'��*�*�+��,;��
�"7��
�������	>��S 

�����+��
*�*�+�.���!��������&��,>�,*�������*�+�
	�����.���!���=����	� �$"�
����&��

�	��%����:���+�'�������+�	�+'����(���� �����(����������%��&���+��
*�*�+�.�

��!�������)!"�����%���%��&����/���,"�%*�*�+��������.� 
 �=����	� ��+��
*�*�+��$���;��

�&�����  

   ������'��
���� SARIMA(0,0,0)(1,1,0) �
���	�
�����," 11.6 

 

Yt = 1849.888(1-(-0.610) + Yt-12 + (-0.610)* (Yt-12 - Yt-24) + �t  (11.6) 

 

��!"�   Yt �!� ��+��
*�*�+�
	����� 
 �%�� t 

�t �!�  ����%���������!"�� 
 �%�� t 

 

2) �����
������7���� 

��!"��7�����7���� SARIMA (0,0,0)(1,1,0) ��.8&)����
�'&����8����
�� )�%���,

�%���������!"��.���� RMSE ��:� 5,337 �	� ��� MAE ��:� 4,161 �	� 

 

 11.2.2.3 A���>��������=$)$��#�#$(�
�������� 

��!"������%��
	�)	�A����%�����+��
*�*�+��	��%�� (����," 11.1) �	>��,�����������	>�

��%��&���������� �$���:���������
��,"����!������7�������)����
��&%�%+A,��	���,����/�

������8,������y������%+�������,"�,��������@$�(� 

1) ����7�������
#+�+�&%�%+A,��	���,����/�������8,������y������%+�������,"�,������

����%� (Holt – Winters’ Additive Seasonal Smoothing Method, Additive HWS) 

*����@$�(������)����+�����.������	���,���,"�����
��	� Additive HWS )�%�� ��� 

� �,"�����
��!� 0.454 ��� � �,"�����
��!� 0.001 ��� ��� � �,"�����
��!� 0.001 ��� s �����	� 

12 
�����)!"������	� (Lt) �����%��&� (bt) ������������ (St) �,"�����
� ��:��	��,> 

 

Lt = 0.454(Dt- St-12) + 0.546(Lt-1+ bt-1)    (11.7) 

       bt = 0.001(Lt- Lt-1) + 0.999bt-1     (11.8) 

       St = 0.001(Dt - Lt) + 0.999St-s     (11.9) 
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��	����;�&��� Lt  bt ���  St ��&%�7���������.�
����)����
� �	����;��,> 

 

Ft+m =   Lt +mbt  + St + m-12      (11.10) 

 

*������%�
���%�������
�'������7���� Additive HWS )�%�� ��� Durbin-

watson statistic (DW) �����	� 1.615 �$"��,����'&�.��& 2 �
��%�� '&����;���,
�
	�)	�A�.������ 

��� Thiel’s U statistic �,��������	� 0.287 �$"��&���%�� 1 �
��%�����)����
�������.8&

����7����'���y������%+������.�&*�����%��#���&���,�%�����)����
�������
����
� 

(Naïve method)  

 

2) ����7�������
#+�+�&%�%+A,��	���,����/�������8,������y������%+�������,"�,������

�����
 (Holt – Winters’ Multiplicative Seasonal Smoothing Method, Multiplicative HWS) 

*����@$�(������)����+�����.������	���,���,"�����
��	� Multiplicative HWS 

)�%�� ��� � �,"�����
��!� 0.591 ��� � �,"�����
��!� 0.001 ��� ��� � �,"�����
��!� 0.001 

��� s �����	� 12 
�����)!"������	� (Lt) �����%��&� (bt) ������������ (St) �,"�����
� ��:�

�	��,>  

 

Lt = 0.591(Dt/St-12) + 0.409(Lt-1+ bt-1)    (11.11) 

       bt = 0.001(Lt- Lt-1) + 0.999bt-1     (11.12) 

       St = 0.001(Dt /Lt) + 0.999St-s     (11.13) 

 

��	����;�&��� Lt  bt ���  St ��&%�7���������.�
����)����
� �	����;��,> 

 

Ft+m =   (Lt +mbt )St + m-12      (11.14) 

 

*������%�
���%�������
�'������7���� Additive HWS )�%�� ��� Durbin-

watson statistic (DW) �����	� 1.558 �$"��,����'&�.��& 2 �
��%�� '&����;���,
�
	�)	�A�.������ 

��� Thiel’s U statistic �,��������	� 1.459 �$"�����%�� 1 �
��%�����)����
�������
����
� 

(Naïve method) .�&*�����%��#���&���,�%�����)����
�������.8&����7����'���y������

%+�������,"�,�����������
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3) ������,����,��*������
������7���� Additive ��� Multiplicative HWS 

��!"��7�����7���� HWS �	>� 2 �������,"�,���)����+����������
���)����
�'&����8��

��
�� )�%��.�&����%���������!"���	�������," 11.6 �$"��
��.�&��/�%����� Additive HWS 

�,�%��#���&��.����)����
�
���%����� Multiplicative HWS �	���:�*�������	�(
�'��

'&������+��
*�*�+��	>��,����������'����%��&��,"�)+"�'$>�����,�+�A+)�'���������,";��

�)+"�'$>�����%�� �$"������
��	����.8&����7���� Additive HWS ����%�� �������,>��&���

���)����
��&%����
����
��/.�&*��,�%�����.8& Multiplicative HWS �	��	>��$�;���%�

��!��.8& Multiplicative HWS 

 

�������� 11.6  ������,����,������%���������!"��������.8&����7���� HWS 2 ������.���� 

    )����
�'&����8����
�� 

������'������7���� HWS RMSE (�	�) MAE (�	�) 

�������������%� 4,120 3,606 

��������������
 6,683 5,491 

 

11.2.3  ��������
����
��$���+�()C�����<�)���"��������+#
��,

�<�)�� 

 11.2.3.1 �#��=*�)���?����������'A�%�#�������=?����?@������!#K
  

����%���������!"��'��'&����.����)����
���+��
*�*�+�
	�����.����8��'&����

'������7�����������+�%+��������������%���,"�	���!��;�& ��:��	�������," 11.7 )�%�� ���

�%���������!"��.����)����
�'&����8����,����&'������7���� BPN .����)����
���%���&� 1 

��!�� ������)����
���%���&� 1 �S �%�#$�����7���� Additive HWS �,����"7��%��'&����8����
�� 


7���	�����7���� BPN .����)����
���%���&� 1 ��!���	>�����+����
�?�
,��%��
����#.����

.8&����	"%;�.����	��"7��%������7���� BPN .����)����
���%���&� 1 �S 
�%�����7���� Additive 

HWS ��+����
�?�
,��%��
����#.����.8&����	"%;�.����	�������� .�'
��,"���)����
����

���.8&����7����'���������������+�
� (SARIMA) �	>��,����%���������!"��'�����)����
�

��+��
*�*�+�
	��������'&����8����,����&
���%��'&����8����
�� �������,>�	�.�&����%��

�������!"��.����)����
��	>�'&����8����,����&���'&����8����
��
���%������7�����!"� 
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�������� 11.7  ������,����,������%���������!"������ < '������7�����,"
�&���������+�������  

                       �%��.����)����
�'&����8����,����&���8����
��  

����7���� ���������)����
� 8��'&���� RMSE (�	�) MAE (�	�) 

BPN ��%���&� 1 ��!�� 8����,����& 1,922 1,557 

12-3-1*  8����
�� 3,555 2,870 

BPN ��%���&� 1 �S 8����,����& 2,492 2,137 

12-4-1*  8����
�� 5,203 4,408 

SARIMA ��%���&� 1 �S 8����,����& 7,172 5,847 

(0, 0, 0)(1, 1, 0)  8����
�� 5,337 4,161 

HWS ��%���&� 1 �S 8����,����& 2,645 2,353 

����%�  8����
�� 4,120 3,606 

��������  * �
���7��%��+%���.�8	>��7��'&� 8	>����� ���8	>�*��	)A� 

 

��!"�)+���
����,����,����)������7�����,"
����#)����
���%���&�;�&.�������% �!� 1 

�S�	>� )�%�� ����7���� Additive HWS .�&����%���������!"��'�����)����
�.�'&����8����
��

�"7��,"
�� ���
���%�����'&����8���,����&�&���%������7�����!"� < ��!��,�%��
����#.����.8&���

�	"%;�
���,"
�� 
7���	�����7���� BPN �	>� #$���&%�����,�%���������!"��'�����)����
�.�8��

��,����&�"7��%������7�����!"� < �����+����
�?�
,��%��
����#.����.8&����	"%;�.����	�
���%��

����7���� Additive HWS �$"������+��������,"�,)����+ �����  (�>7���	�) �����+�;� 

(Overparametization) .�'
��,"�,�7��%�'&����.������,����&;������	� �������7���� Additive HWS 

�	>�
����#
�&�����'&������,����&�7��%��&�� (30 �7��	�) ;�& (���@+�+, 2549) �	��	>�����7���� 

Additive HWS �$���:�����7�����,"�,�%��#���&��.����)����
�����%��
����#.����.8&���

�	"%;��,�,"
�� 

�����;��/������%+�	�'�� Cho (2003) �,"�����)����
���+��
�	�������,"�%�,"��+����

��������@
��	E����+�� �	���( ?,"��K� �����, 
+������ ���;�&�%	� �'&�
���'�������)+�@(y�����

�&%�����7�������%+��������������%��������� < )�%�� ����7���� BPN �,�%��#���&��.����

)����
�
���,"
�� ��!"����,����,���	�����7����'���������������+�
����%+A,�����	���,����/�

������8,������y������%+������ �$"���:��)����7��%�'&����.�8����,����&'�����%+�	�'�� Cho �,

��+��
��� (288 �7��	�) �),��)��	����
�&������7���� BPN �$"�#!���:� Data driven model �,"�,

���
+�A+F�) 
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��!"����,����,������%���������!"�����)����
����%�������7���� BPN �,"
�&��'$>��)!"�

)����
���%���&� 1 ��!�������%���&� 1 �S )�%�� ����7���� BPN .����)����
���%���&� 1 ��!��

�,�%��#���&������%������7���� BPN .����)����
���%���&� 1 �S ��!"�����.����)����
�

��%���&� 1 ��!���	>���.8&'&������+��	>����������!���,"��#��)����
� �	��	>�'&�����,".8&�$��,�%����:�

�=����	�����%�����)����
������%���&� 12 ��!�� �$"���.8&'&������+����'&�����,")����
�;�&�7�.�&

;��;�&'&������:��=����	� �����;��/������%+�	�'�� Alon et al. (2001) )�%�� ���)����
��&%�

����7�������!�'������
����,�������%���&��������%��%�� (Multiple-step forecasts) �$"��+���7� 

1 �S��%���&� �����	>��/�,�%��#���&��
���%�����)����
������%���&���	>��� 1 ���%��%�� (One-step 

forecasts) �$"��	���:� 1 ��!����%���&� ���.������	>��/��:�;�.��+@�������	�'&�� 
7���	����

���,����,��*����)����
��	>���� 1 ��!����%���&���� 1 �S��%���&� )�%�� ����7���� BPN �,"

)����
� 1 ��!����%���&�.�&�%��#���&��
���%������7������� Additive HWS �������7����

'���/�����������+�
��,".8&)����
� 1 �S��%���&� ���*����%+�	��,>'	���&��	� Alon et al. (2001) �,"


���%�����)����
��&%�����7���� ANN, HWS ����/�������  ����+�
�����������%��%��

��%���&��,�%��#���&������%�� 1 ���%��%����%���&� �����)��.�
#�����
��,"�@�(E�+�*	�*%�

���.�&����*�%������,"�7����'&������+��$"���:��=����	�����%��.
��'&�;�.�����7������:�����)+"��	%

���%� (Noise) ����%���)+"����
+�A+F�).����)����
� 

�����;��/������)����
��	>� 2 �������,�%���7���:��	����%���*�����	���
	�����

����*����*�+�
	���������6�� ������)����
������%���&�����%�� 1 ���%��%�� �$"������:�

���;����
 ��� < ��$"��S ��!���%���&���:��S�,�%���7���:�
7���	����%���*�����	�
+�.�������% 

������)����
���%���&� 1 ���%��%�� ��!� 1 ��!���	>��,�%���7���:�
7���	����%���*������	�

�*�����
	>� ������
��#�����%����'���	E����,"�,��&��,".����)����
���+��
*�*�+����

�����(�� )�%���������*��,"��+�	�+�	���!��.8&����7����'���/�����������+�
� ����+;�&�,���

��%�
���%���������!"�� �	��	>��)!"��)+"����
+�A+F�)���)����
� �$��%��7���+������%�
��

�%���������!"���,"��+�'$>������������,����,���	�����7�����!"� < �)!"�������7�����,"�,

�%��
����#.����)����
�#���&��
��
��;�.8&.���������7������+� 

������,����,�����%������)����
���+��
*�*�+�
	������	���+��
*�*�+�
	�����

��+�'��'&����8����,����&�������7�������)����
��&%�����+�%+��������������%������ < (����," 

11.3) )�%�� ����7����'���������������+�
� (SARIMA) ;�����������,"������'����+��


*�*�+�;�&8&��,"
�������)��.�8�%��	>������!�����z��� 2546 #$���!�����z��� 2547 
�%�

����7���� Additive HWS 
����#;�����������,"������'����+��
*�*�+�
	�����;�&�,�%��

����7����'���������������+�
� �������7���� BPN �	>����)����
���%���&� 1 ��!�����
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��%���&� 1 �S �	>�
����#;�����������,"������;�&�,�,"
�������:�;�.��+@�����,�%�	����

���,"��������+��
�� 
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������ 11.3  �*�F�)���,����,���%���������!"��'������7����'&�����������%���&%�'&����8�� 

 ��,����& 
  

  ��!"�)+���
����,����,�����%������)����
���+��
*�*�+�
	������	���+��
*�*�+�


	�������+�'��'&����8����
�� (����," 11.4) )�%�� 8�%��%���,"�,����%���������!"��������

)����
�����,"
��'������7����
�%�.�?��!�.�8�%���!�����z���#$������� 2548 �$"���:�8�%��,"

*�*�+���+��,������,"���+@����������/�;�&8	� ����7���� BPN ���)����
���%���&� 1 ��!�����

����7���� Additive HWS �	>�
����#;�����������,"��������+��
*�*�+�;�&�,�,"
�� ����,���

)����
���+��
*�*�+�'��
	�����.��+@������'&���	���%��&���+� 1 8�%��%���!�.���!��

)�(F��� 2549 
�%�����7���� BPN ���)����
���%���&� 1 �S)����
�;��+@������'&���	����

���,"��������+�.�8�%���!����(���#$�)�(F��� 2549 
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�� 
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 11.2.3.2 ���#$����%&'�#���>������  

 *����%+��������%���7���,��'������7����������)����
��&%�����+�%+�������������

�%����:��	�������," 11.8 )�%�� ��� Bf '������7��������������%�����%�� 1 �
��%��������,"�

����7����)����
����*��	)A�;�&
���%��*��	)A��,"��&��+� (Overestimate) �)������	>�����7�*����

)����
�;�.8&.����%���*���!��	�
+�.�.� < �%��&�������	�#$������/��,>�
�� 

 

�������� 11.8  ����%���7���,��'������7����������)����
���+��
*�*�+�
	������&%�'&����    

                        �������%�� 

����7���� ���������)����
� 8��'&���� Bf 

BPN ��%���&� 1 ��!�� 8����,����& 1.090 

12-3-1*  8����
�� 0.991 

  ���8��'&���� 1.041 

BPN ��%���&� 1 �S 8����,����& 1.270 

12-4-1*  8����
�� 1.002 

  ���8��'&���� 1.136 

SARIMA ��%���&� 1 �S 8����,����& 1.232 

(0, 0, 0)(1, 1, 0)  8����
�� 1.194 

  ���8��'&���� 1.213 

Additive HWS ��%���&� 1 �S 8����,����& 1.104 

  8����
�� 1.060 

  ���8��'&���� 1.082 

��������  * �
���7��%��+%���.�8	>��7��'&� 8	>����� ���8	>�*��	)A� 

 

11.2.3.3  ���#$����%&'�#����������!��  

 *������%�
������������%���������!"��'������7����������)����
��&%�

����+�%+��������������%�����'&����8����,����&���'&����8����
���&%��*�F�) Normal 

probability plot '������%���������!"������&%� Kolmogorov-Smirnov test �,"���	��	�
7��	? 0.05 

)�%�� �,�������������F���,�%�	��!�������������+ 

*�������,����,������7�������)����
��&%�����+��������%��8,>.�&��/�%������7���� 

Additive HWS �,�%��#���&��.����)����
�����%��
����#.����.8&����	"%;�
���,"
��.������
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����7�������)����
���%���&� 1 �S ����,�%���7���,����/��&�� ���#&�)+���
�����7�������

)����
���%���&� 1 ��!����%��&%���&% ����7���� BPN �	>����,�%��#���&��.����)����
����

�%��
����#.����.8&����	"%;�
���,"
���&%��%���7���,��;������8���	� 

 

11.3 ��������
����
�$%"�����������2#/&"��������"��������+#�$%"�����"

,��,)$���������"�����$%#��	����")�  

11.3.1  �"�������;C����C7&������"8� 

.���������)����
��&%�����+��%��
	�)	�A����%����	%����	>� ����7���� BPN �,")����
�

��%���&�;�& 1 ��!���	���:�����7�����,"�,�,"
�� 
�%�.���������)����
��&%�����+����%+�������

�������%���	>� ����7���� Additive HWS �	���:�����7�����,"�,�,"
��.�)����
���%���&� 1 �S ���

����7���� BPN ��:�����7�����,"�,�,"
��
7���	����)����
� 1 ��!����%���&� �$��7�����%��

�������!"��.����)����
�'��'&�������8��'������7�����	>� 2 ����F������,����,���	��	�

������," 11.9 

 

�������� 11.9  ������,����,������%���������!"��.���� RMSE ��� MAE '������7������� 

   )����
��������+��%��
	�)	�A�'���	%����������+��������%�� 

����+����)����
� ����7���� 8��'&���� RMSE    

(�	�) 

MAE 

(�	�) 

�%��
	�)	�A��	%��� BPN 56-11-13-1* 8����,����& 1,506 1,153 

 ��%���&� 1 ��!�� 8���%�
�� 5,437 4,307 

%+��������������%�� BPN 12-3-1* 8����,����& 1,922 1,557 

 ��%���&� 1 ��!�� 8����
�� 3,555 2,870 

 BPN 12-4-1* 8����,����& 2,492 2,137 

 ��%���&� 1 �S 8����
�� 5,203 4,408 

 Additive HWS  8����,����& 2,645 2,353 

 ��%���&� 1 �S 8����
�� 4,120 3,606 

��������  *  �
���7��%��+%���.�8	>��7��'&� 8	>����� ���8	>�*��	)A� 
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*�������,����,��)�%��#&��&�����)����
�.�����
	>� ����7���� BPN �,"
�&���������+�

���%+��������������%��.�&�%��#���&��.����.8&����	"%;�
���%������7���� BPN �,"
�&�����

����+��%��
	�)	�A����%����	%��� �	"��!��=��	��,"�,*�������)����
���%���&� 1 ��!������,"
�� �!�

��+��
*�*�+�������&��	>� �=��	����*�+��!"� < �8�� )!>��,".�����)������ ��+��
�>7�J� ��
�F��+ 

��������	��!>�*�*�+�;��
��*�������)����
�����	� ��������;��/���.����%+�	��,>�,'&�����7��	�

�),�� 4 �S �������7���� BPN �,"
�&��'$>��������+��%��
	�)	�A����%����	%����	>��,�	%����7��'&�

�7��%���� (56 �	%���) ����,'&����.������,����&�,"����%���,>����,����
�)+"����
+�A+F�).����

)����
�.�&
��'$>�;�& .���
,�,"�&�����)����
�.�������%��!���%���&� 1 �S ����7���� Additive 

HWS .�&�%��#���&��'�����.8&����	"%;��,�,"
�� ����/;�������������7���� BPN ����	� �$"�#&��,

'&����.������,����&��+��
����%���,> �/�,����
�)+"����
+�A+F�)'������7���� BPN ;�&�8���	� ���

�����;��/��� ����7�����,"
�&��'$>��)!"����)����
���%���&� 1 �S�	>�
����#�7�;���������.8&���

;�&���������%������7�����,"
�&��'$>��)!"����)����
���%���&� 1 ��!����!"�����
����#�7����

�����%�����)����
�;�&�	>����)����
�����
	>� (1 ��!��) ��������  (3-6 ��!��) ���������%   

(1 �S) �������7���� BPN 
7���	����)����
���%���&� 1 ��!��
����#.8&)����
�.�����
	>�

�����	>� 

���)+���
����,����,�����%������)����
���+��
*�*�+�
	������	���+��
*�*�+�


	�������+�'��'&����8����
���������7�����,".8&.����)����
���%���&� 1 ��!�� (����," 11.5) 

)�%�� ����7���� BPN �,"
�&��'$>��������+�%+��������������%��
����#;�����������,"������

'����+��
*�*�+�
	�����;�&�,�%�����
����#)����
�;�.��+@�����,�%�	�'&������+�;�&�,�%��

����7���� BPN �,"
�&��'$>��������+��%��
	�)	�A����%����	%��� 
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������ 11.5  ������,����,�����%��������+�������)����
�'����+��
*�*�+�
	�����'��'&���� 

 8����
���������7����
7���	����)����
���%���&� 1 ��!�� 
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��!"����,����,�����%������)����
���+��
*�*�+��	���+��
*�*�+���+�'��'&����8����
��

�������7�����,".8&.����)����
���%���&� 1 �S (����," 11.6) )�%�� ����7���� Additive HWS ;��

���������,"��������+��
*�*�+�;�&
����&���	���%��&���+�����%������7���� BPN 
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������ 11.6  ������,����,�����%��������+�������)����
�'����+��
*�*�+�
	�����'��'&���� 

 8����
���������7�����,".8&.����)����
���%���&� 1 �S 

 

11.3.2  �"��;���&��
����������2#C����C7&������� 

 *�������,����,������%���������!"��.����������,"��&����'������%���������!"��


	����
� (Mean absolute percentage error; MAPE) '��'&����8����
�����%�������7�����,"
�&��

�������+��%��
	�)	�A����%����	%����������+����%+��������������%����:��	�������," 11.10 

 

�������� 11.10  ������,����,������%���������!"��.���� MAPE ���%�������7�������)����
� 

     �������+��%��
	�)	�A�'���	%����������+��������%��'��'&����8����
�� 

����+����)����
� ����7���� MAPE 

(%) 

�%��
	�)	�A��	%��� BPN ��%���&� 1 ��!�� 22.30 

%+��������������%�� BPN ��%���&� 1 ��!�� 5.92 

 BPN ��%���&� 1 �S 9.10 

 Additive HWS ��%���&� 1 �S 13.01 
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 ��� MAPE ������)����
��&%�����7�����������+����%+��������������%���,����"7��%��

����+��%��
	�)	�A����%����	%��������
 2 ���� �����!"��7�;����,����,���	�����%������

���!"���,"��+(	���
,@$�(�����	�;�&�!� 15% ��&%)�%������7�����,".8&����+����%+�������������

�%���	>�*�����
d�����	�'����+(	���
,@$�(��	>� 3 ����7���� �����)������7���� BPN �,".8&

)����
���%���&� 1 ��!��.�&�%���������!"���"7��,"
���!��&���� 6 ��������!�����7���� BPN �,".8&

.����)����
���%���&� 1 �S�,"�&���� 9 �������7���� Additive HWS �,"�&���� 13 ��:��,"���
	����

%�����.8&�%���������!"��.���� MAPE �	>�
��*�.�&��+����'	���&��	�*�������,����,��.���� 

RMSE ��� MAE �	>��,>��!"����� MAPE ��:��	%%	����
	�)	�A� (Relative measure) ���'�� MAPE 

��'$>��	�'���'����+��
*�*�+��,"��&��+� #&��������7����.�)����
�*+�)���.�'&�����,"�����+�

�,����&����
��*�.�&��� MAPE 
�����;�& �	��	>�����	���!������7�����$��%�.8&��
d��%��

�������!"��.���� RMSE ��!� MAE ��!"�������:��	%%	����
	����
� (Absolute measure) 

 

11.3.3  ���"�����$%#�"��)<������ 

 *�������,����,���%���7���,��'������7������:��	�������," 11.11 )�%�� ����%���7���,��.�

��� Bf '������7�����������+��%��
	�)	�A��	%����������+�%+��������������%������%��,���

����%�� 1 �
��%��������,"�����7�����	>�
������F�)����
����*��	)A�;�&
���%��*��	)A��,"��&��+� 

(Overestimate) �$��%����	���%	�.����.8&*�)����
��)!"�����	�
+�.� 
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�������� 11.11  ����%���7���,��'������7����������)����
���+��
*�*�+�
	��������,����,��    

                         ���%�������7�����������+��%��
	�)	�A��	%����������+�%+��������������%�� 

����7���� ������'&���� 8��'&���� Bf 

�%��
	�)	�A��	%��� BPN ��%���&� 1 ��!�� 8����,����& 1.320 

  8����
�� 0.985 

  ���8��'&���� 1.153 

�������%�� BPN ��%���&� 1 ��!�� 8����,����& 1.090 

  8����
�� 0.991 

  ���8��'&���� 1.041 

 BPN ��%���&� 1 �S 8����,����& 1.270 

  8����
�� 1.002 

  ���8��'&���� 1.136 

 Additive HWS ��%���&� 1 �S 8����,����& 1.104 

  8����
�� 1.060 

  ���8��'&���� 1.082 

 

11.4 ��	�,)$
&�����,�$ 

������,����,������7����)����
��&%�����+�%+��������������%�� ���%��� ����7���� 

BPN ����7����'���������������+�
� �������7����%+A,��	���,����/������-�8,������y���

���%+������ (HWS) �&%����.8&'&�����7��'&��!���+��
*�*�+�
	����� (�	�) �����!���&����	� 12 

��!�� ����	%���*��	)A��!���+��
*�*�+�
	�����'����(����F��.�&��������'&�����'��

��+(	� )�%�� .������'������7����
7���	����)����
���%���&� 1 �S�	>� ����7���� Additive 

HWS �,�%��#���&������%��
����#.����)����
��	"%;� 
����#�+����������,"������'��

��+��
*�*�+�
	�����;�&�,�,"
�����.�&����%���������!"��.���� MAE '��'&����8����
��

�����	� 3,606 �	� ������)����
���%���&� 1 ��!����.�&�%��#���&��.����)����
�����%�����

)����
���%���&� 1 �S �$"�����7���� BPN 
7���	����)����
���%���&� 1 ��!���,"�,�,"
��.�&����%��

�������!"��.����)����
�'&����8����
��.���� MAE �����	� 2,870 �	� 

������,����,��*����)����
����%�������7��������+��%��
	�)	�A����%����	%������

����+����%+��������������	��7�.����'�����)����
�����
	>����������% 
7���	����)����
�

����
	>��!� 1 ��!����%���&� ����7���� BPN �,"
�&��'$>��������+����%+��������������%��.�&*�
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���)����
��,"#���&���,"
�� �������7�����,>�,����
�&�����)����+�����.������,����&�	��,>�!����%�

'&�����7��'&��!�  12 ���%� ���%����� 3 ���%� ������%�*��	)A� 1 ���%� �,"�	��������,����&'��8	>�

���������	� 0.25 ���������	� 0.4  �z�����,����&��� Extended delta bar delta rule ���h=���8	"�

�����&����;y��������+��������� �����������,����&�����	� 64,600 ��� 
�%����)����
�����

��%�$"�
����#.8&�	���� �7�����,"
�&��'$>��������+����%+��������������%�������	>� ���

����7�����,"�,�,"
���!�����7���� Additive HWS �,"�,)����+����������
��	��,>�!� �  �����	� 0.454 

��� � �����	� 0.001 ��� ��� � �����	� 0.001 �$"�����7�����	>� 2 ����F��,>.�&����%���������!"��.�

��� MAPE �����
 6% ��� 13% ����7��	� �$�#!�%��*�����
d��������	�'����+(	���
,@$�(�

�7����;%& 15% 
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���� 12 �����$�	��#C7&������)���������!��
�H��	�����	���%����

��
�$�/��$�D��  

12.1 �����/��������������������/���
&���)������$�)����
�$�/
���������

)��8��  

����+����
!"�
�����%����������	� ��(�����,"�,'&����� (Contract Farming) ��(����

�+
�� ��� )���&�������*�&�%��%�%	�#��+�'����+(	���
,@$�(��,���������� < �,�������,��

�	����;��,> 

12.1.1 �����/�����������$%"���(�&�"
�"���
�$�/��
������ ,)$/%�������������"8����

8��8/&�<���II�)�"�%�&���
������  

������'������+����
!"�
�����%�����(�����+
�� ���*�&�%��%�
	���������:�.�������

��&������	��!>�.�&�����(�����+
�����*�&�%��%�
	����� �����(�����+
�����*�&�%��%�

���������.��&������ ����!��	���+��

	������%��	>��7�����7�
	������'&����������

�	��
��.�����," 12.1 

 
������ 12.1 Context diagram ����+����
!"�
�����%���)���&��������	������� 

12.1.2 �����/�����������$%"��������������<���II�)�"�%�&���
������ 

����7�
	??���%���&��	���(����'����+(	���
,@$�(��	>� �����+(	���
,@$�(��&�����

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

�������,���,"�&����� �!� '&������(���� ;�&��� ������'
��8+� 8!"�-���
��� �,"���� ���'&����)!>��,"

�)������
	����� ;�&��� ������'���� 8!"����� ����F����� (������ ����.���) )!>��," 

�7��%��&� %	��,"���� �����&%�����/��� ���'��� �#%�,"���� (�#%��,"�% �#%���) �����&���&��,"
���
�+�

��.�&
�������!�
��8+� 
���
�+�����
	����� �)!"�.�&��(��������'&����'&���&� �����/�;%&�	��	%

��(������� ��������7��%���(����.�)!>��,"�)�������,"����,�
���
�+��'&�#$�;�& �����:� 4 )!>��," 

�	>���� 7 �'� ���������:�  

�
�
��
����	 ��		�� 
��������������, ���������!
	

"��������������� 
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)!>��,"�," 1 .��'� 1 ����,�*�����	���%	�#��+��7��%��	>�
+>� 31,000 �	�.��S 2549 

)!>��,"�," 2 .��'� 2 ����,�*�����	���%	�#��+��7��%��	>�
+>� 37,500 �	�.��S 2549 

)!>��,"�," 3 .��'� 7 ����,�*�����	���%	�#��+��7��%��	>�
+>� 24,400 �	�.��S 2549 

)!>��,"�," 4 .��'� 4 #$� 6 ����,�*�����	���%	�#��+��7��%��	>�
+>� 68,500 �	�.��S 2549 

 

�	>��,>�)!"�.�&;�&*�*�+��,"�,�,��
F�) ����������7����.�&�����&���&��,"
���
�+�.�����'&�

�+��������)������
	�����'�����;��.�&��:�;��������E�������(���,"�, (GAP) ���������

��(������:��������������7�����	��7�����%��.�����'&�)���(�����)!"��	�����)���)����� 

��%�
��
#����������
	����� �%�#$�.�&�7�����7������(������������������.�&;�&�����


��!������	>� '&����
7��	?�,"�&����%�
��.�&���#&%��!� '&�����7�����%��.�������� ����	��	�

*�'�������)!>��,"�)������'����(������������ �)!"���:�'&����.�����7�����*�����	���

%	�#��+��	>����.�)!>��,"�,"�	�*+�8��  


���F�)���;��'��'&����'������%��=����	�.�����	����'&��������)������
	�����

'����(�������;�� '����+(	���
,@$�(� ;�&�	�����," 12.2  

 

 
������ 12.2 Context diagram ����7���+����'���,�
���
�+������(�� 

 

��#�����#�'	>����.�����7���+����'���,�
���
�+������(��'����+(	���
,@$�(�.�

�=����	��
���	�����," 12.3  


�*�������
���>�
&���)��*�������$�)�� 

 ��$�����%��������'&������(���� ;�&��� ������'
��8+�, 8!"�-���
���, �,"���� ���'&����

)!>��,"�)������
	����� ;�&��� ������'���� 8!"����� ����F����� (������ ����.���) )!>��," 

�7��%��&� %	��,"���� �����&%�����/��� ��� '��� �#%�,"���� (�#%��,"�% �#%���) .�
�������!�
��8+� 


���
�+�����
	�����  

��$���� ��		�� 
&���'������������


���
���*�� 
&���'�������'� 


%�+���%������'� 

���!
	�!���
�����$���� 
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�*���������"���
�;��$������$�)����������C%&�<�,�$�<� 

 ����-������!
	�!����%��������!��&���'������'�!������&�	��$�����������'�
�#+��
&���'�.�!���
'
���!��/�� �������!6��+������+���7���#�������#�&��	������������'�+���.-�

%�+���%�+�
��$����+�
����#  


�*����������
��	�
&���)�;��$������$�)�� 

-����$�������
� �������������� �����#�+��	 &���'���8����������'�&�	�� -��� ���&�8����
�������!��!�������:������'���������.-�
%�+���%� -�����
����������&���'�*�
�'����	-���
���	����������#�+��	�%�-�����������'������	���#�7���#.�;�<��� ��+��	.-���$����-����%����
+��*&&���'�.�!���!��/�� 


�*���������$����()()��
���������)��8�������/"���$8/& 

����-������!
	�!����%����������&���'�������"�"������
���
���*�����.��&���8����&�	�� 
������%����������&���'�.�����&�	��		��  


�*���������������������2"��;	/�
��*�%�/ 

����-��������		���%���������#	��������"�"�����8	-��.�+�
��/
�	�������
���
���*�����
&���'��
�!��.�����&�	��		�� 

 

 
������ 12.3 Data Flow Diagram (level1) ����%�����	��&�	���!
	�!��������$�� 
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��$�/0���I%�����
 

'&��������)������'����(������������;��#���&�� 
�%�.�?���+������(����;���7��������

��!���	�����.�&#���&�� ;��;�&��&�������,"������.�&�����&���&��,"
���
�+����� ���
�%���+����

�%��*+�)���.�����,��'&�����'&�����'����&���&��,"'�������� ���.8&����.������/�'&����'��

)�	����
���
�+� 

12.2 �����$�	��#C7&������)�� SMS (Short Message Service) (��� GSM 

Modem ��
�����/���
&���)������$�)����
�$�/
���������)��8�� 

12.2.1 ,�"��������$�	��#C7&���,��������
���
&��"�� SMS  

 

 ���'	>��������	����'&��������)������
	�����'����(���� Contract Farming ��!�

��(�������;��'&���&� )�%�� �=��	���$"��,"�%��,�����	��������)	k���!�����7�����E����(���,�,"

�����
� (GAP) ��.8& �)!"�.�&;�&*�*�+��,"�,����,��
F�) ��%�����$"��,"��8�%������&���!��.�&

��(����;�&��+�	�+��� GAP �!� ���
!"�
����&���!��.�&��(����������������#$�����,"�%�

�7���+����.��%���,"�����
����'	>���� GAP �$�;�&�7���������,
��
���@����������.8&.����

��&���!�����'	>�����������E�������(���,"�,���)!>��,"�)������'����(������������ ���

�7��%���(�������;���	>�
+>��,�����
 900 �� �)!"�@$�(�#$��%����:�;�;�&.���!>���&�'�����

�7������������,
��
���@�'&���.8&�+�����	���(�������;�� �
�*�&%+�	� ;�&�7����
7��%���(����

�	>�
+>� 67 ��� �)!"�����#$��%��
����#�'&�#$��������@	)������ < ���*�
7��%�)�%�� 92.54% 

'����(�����,���@	)���!�#!�.8& .�'
��," 6.52% '����(�����,���@	)���&�� �,���.8&��� SMS 

�����
 13% �,"�,���@	)��)!>�E���),�� 6.5% ��&%����(�����,"�,���)+%�������:�'���	%��� 

�����
 20.41% ���;���,���.8&��� Internet ��� (0 %) �����%��%�� ��%���.�����7���������,


��
���@��.8&�	��������(���� �$��,�%����:�;�;�&.������������.8&��������,�,"��,"�%'&���	�

���@	)���!�#!�����,"
�� �������,��'��*����
7��%��
��.�������," 12.1 

 

�������� 12.1 *�
7��%���������,
��
���@'����(���� 

������ �<��"�

������� 

()���

�<��"� 

������/��"� 

Operator ���@	)���&���,".8&���(TOT, TT&T)  46 TOT = 3 6.5217 % 

�,���)+%�������:�'���	%��� (Yes/No) 49 Yes = 10 20.4082 % 
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������ �<��"�

������� 

()���

�<��"� 

������/��"� 

8	"%������.8&��� Internet �����!�� (8	"%���) 46 0 0 % 

�,���@	)���!�#!� 67 Yes = 62 92.5373 % 

Operator �!�#!��,".8&���(AIS, DTAC, Orange, Hutchitson) 48 AIS =44 

DTAC = 3 

Hutch = 1 

AIS = 91.6667 % 

DTAC = 6.25 % 

Hutch = 2.0833 % 

�,���.8&��� SMS ��!�;��.�8�%��,"*����� 46 .8&��� = 6 13.0435 % 

 

12.2.2 ������)���������! SMS 

 ��������, SMS (Short Message Service) ��:�
�%���$"�'������E������ GSM (Global 

System for Mobile Communication) .��h
�," 1 �8!"��	�%�� SMS '&��%�����#��
��������!"��

���)+%�����
�%������;��	��!�#!�.����!�'���'�� Vodafone GSM .������@�	���( ��!"������


�����S 2535 SMS ��:���������,.�����	�
��'&��%�����%����!�#!� ��+�'$>���	>����.��S 2535 

�#��%,������ ��:�
�%���$"�'������E������ GSM (Global System for Mobile Communication) 

�	>����������< ����	>� �	�#���7����%��'&��	���������,;�&
���!"��,� ;�&��� CDMA ��� TDMA. 


7�������� GSM ��� SMS #��)	k��'$>���� ETSI (European Telecommunications Standards 

Institute) �$"��=����	� 3GPP (Third Generation Partnership Project) ��:�*�&�	�*+�8��.����)	k�����

�7��������E������ GSM ��� SMS 

 ���8!"�'����������, SMS �,"������7�%�� "Short Message Service"  �!� '&��%���,".8&.����

�	�
�����,'����7��	� .�'&��%�� SMS ��$"��7����.�&�,'���;����+� 140 bytes (;����+� 1120 bits) 

�	��	>� .���$"�'&��%�� SMS 
����#�������&%� 

� 160 �	%�	�(� #&���:��	%�	�(��,"��:� 7-bit Encoding Character (7-bit Character Encoding .8&


7���	��	%�	�(����+� �8�� �	�(�F�(��	���() 

� 70 �	%�	�(� #&���:��	%�	�(��,"��:� 16-bit Unicode UCS2 Encoding Character (16- bit 

Character Encoding .8&
7���	��	%�	�(��,";��.8��	%�	�(����+� �8�� �	�(�F�(�;�� �	�(�

F�(��,�) 

 '&��%�� SMS 
����#����	�;�&�������� �	�
����#����	�;�&���F�(��,"��:� Unicode 

(F�(�;���/��:� Unicode) �%�#$�����	�F�(�����	� F�(��,� F�(�?,"��K� ��� F�(������,������
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�	%�	�(���&% SMS �	�
����#�	�
��'&�����,"��:� Binary Data ;�& �	�
����#
���+���� F�) ����& 

)!>���	� (Wallpapers) F�)���!"��;�% Business Cards �������+��	>� WAP Configurations ;�& 

 ���������$"�'�� SMS �!� 
����#.8&;�& 100% �	����@	)���!�#!�.����� GSM ���*�&

.�&��+������!�'���;�&
��;�&�%���+����,>;%&�&%� �$"���:���+����,"�,���.8&�����&�� ������!"�����@	)��

�����������	�����7����'����+����,> ������������������,�!"� �8�� WAP ��!� Mobile Java �$"�

���@	)���!�#!�����������;������	� 

12.2.3 ��������<�C%&
�������
���
&��"�� SMS ��$�
�"���<���0����"�)� 

��+����	�
��'&��%�� SMS #!���:��%	������,"���
��%��
7���/�.�����7���.8&��� �,���

�	�
��'&��%�� SMS �7��%����@��.������%	� ��+����	�
��'&��%�� SMS .��=����	�#!���:����;�&

��	���$"�'��*�&.�&��+������!�'���;�&
�� ;�&�,���%+�����������*��,"�7�.�&��+��� SMS ;�&�	��%��

�+������8���=����	� �	��,> 

'&��%�� SMS 
����#
������	�;�&�����%�� (Messages can be Sent and Read at Any Time) 

 .��=����	��,> �����������,���@	)���!�#!��+��	% �$"�
����#�,"��
������	�'&��%�� SMS ;�&

�����%�� ;��%����
������.��,"�7���� ���%�����+���� ��!� �,"�&�� 

'&��%�� SMS 
����#
��.�&�	����@	)���!�#!��,";������.����!�'���;�& 

���
����#
��'&��%�� SMS .�&�	��)!"����!�*�&��%����  ��&%���)!"����!�*�&��%�������j����!"��

���@	)���!�#!�;%& ��!�;������.�)!>��,"�	�
	??�
���!�'���;�&
��'��*�&.�&��+��� �)�����!"� ��j�

���!"�� ��!��'&���.�)!>��,"
	??�
���!�'���;�&
�� ���� SMS .��������!"�'���;�&
�����7����

�	�
��'&��%�� SMS �,"�	�;��;�&
��;��	����!"�����@	)���!�#!� �$"���#����/�;%&8	"%���%�,"���� �����!"�

���!�'���)����!"���������.����!�'�����&% �������7�
��;��	����@	)���!�#!��	>����;����

�	����	�+ ��������������,"���!"����������&������.����!�'��� �$���
����#�+����;�& 

���@	)���!�#!�.����� GSM �	>���� ����	���������, SMS ���
����#�	�
��'&��%�� SMS 

'&�����!�'���*�&.�&��+����,"�����	�;�& 
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 ��������, SMS ��:���������,�,"#$�����+"��	%��&% ���@	)���!�#!�.����� GSM �	>����

����	���������,�,> ��� �������E���,"���� GSM �7�.�&
����#�	�
��'&��%�� SMS �	>�F��.�

���!�'�����,�%�	����'&�����!�'���;�&  

Wireless Applications �!"�< 
����#�8!"�������������, SMS  

� ���@	)���!�#!�.����� GSM �	>��������	���������, SMS �	��	>����
�&�� Wireless 

Applications ����������, SMS 
����#'������������&��,"
����#.8&���;�& 

� '&��%�� SMS 
����#�	�
��'&���� binary �7�.�&
����#.8&.�����	�
��'&�����!"� < �8��   

�+���� ����& )!>���	� (Wallpapers) F�)���!"��;�%, Business Cards, Calendar Entries ;�&

� ��+��� SMS ����	������,����/����.8&��+����&����	� (Reverse Billing) �$"�
��%�������

���������+��� ���	%����� 
���+%����
�&����� Download �+���� �$"��,����+����.8&�������

��� Download ������+���� �����!����$"�.������,����/��!� �����,����/������+���

�&����	�'��������'���@	)���,"�7���� Download �$"���;�&'&����������'���@	)���,>���*�&

.�&��+������!�'���;�&
��

12.2.4 ��"����� SMS Application 

������!
	&��
�����-�
�	��

� (Person-to-person SMS messaging) 

 ���
��'&��%�� SMS ���%�������� #!���:� SMS Messaging Application )!>�E�� �����:�

%	�#����
�����	�.����)	k����������, SMS Chat Application ��:��,�����F���$"�'�� SMS 

Messaging Application �,".8&
7���	�����	�
��'&��%�����%�������� �,"���?��.�&����������

������,"��'&��%������	�����7��	��%��.�����	�
�� 

���������&���'�&
��!�� (Provision of Information) 

 ����	�
��'&��%�� SMS �=����	��,"�+���	���� �!� ���
��'&����''��%
��*����!�#!� *�&

.�&��+���'&����'��%
�� (Content Providers) ��@	���������, SMS .����
��'&����'��%
��.��� 

;�&��� '��% ���)����
�����@ ���������+� ���
��8+� �����+���'&�����+����.8&���� �����,����/����

.8&��+����&����	�#���7���.8&.�����+���+�'��*�&.�&��+���'&����������,> 

�������:�-�� (Downloading) 
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 ��!"�����'&��%�� SMS 
����#�	�
��'&���� Binary ;�&�	��	>��$�
����#�7���.8&.������%��

����'&����*��� SMS ;�& �8�� �+����, F�) �	>�
����#�	�
��.���$"���!�����%����$"�'&��%�� 

SMS ;�&��������,����/����.8&��+����&����	�#���7���.8&.�����+���+�'��*�&.�&��+���'&����������,> 

���+��	�����+�����+��	����%�-������ (Alerts and Notifications) 

��������, SMS ������	����
��'&��%����&���!����!���&�'&��������7�����%����!�

�������
��,"�&����� 
�������	� 2 ��!"���!� 

1. ���@	)���!�#!���:������
��,")��+��	% �7�.�&
����#��%�
��'&���������&���!��;�&�	��, 

2. ��������, SMS ��:� “Push” Model �!� ��!"�#$��%���,"�&������$��,���
��'&��%�� SMS ��&�

��!�����@�������� �$"�������� "Pull" Model .���
,'�� “Pull” Model '������

���)+%������	"%;� �!� ���!"����������&���,������%�� (Schedule) .�����'&�;���%�
��

'&�������@����������:�����< �7�.�&
+>����!�� Bandwidth �����	)����'������.����

��%�
������%��  

�	%��������������&���!��*��� SMS 

E-mail, Fax and Voice Message Notifications 

 ���������&���!����!"��, E-mail �,"�,h=���8	�.����
��'&��%����&���!��*��� SMS �&%��	>� 

��+��h�%���������
��'&��%�� SMS ��!"�)�%���, E-mail '&�%'��*�&.8&��������� �$"�.� SMS ���,����

#$� E-mail Address '��*�&
��, 8!"���!"�� ���'&����.� E-mail ����	���� < �$"������	�����%���

���?��.�&*�&.8&�7������!"��;'.����
��'&��%�� SMS ��&���!��.���
,)+�@(;�& �8�� �7����.�&
��

'&��%�� SMS ��&���!����)�� E-mail �,"
������������
7��	?��!� �,'&��%����������.�8!"���!"�� .�

�7������,�%�	� ���
����#�7���.8&�	��h�����!� voice message ;�&

E-commerce and Credit Card Transaction Alerts 

 ���������&���!��*��� SMS ��!"��,������.8&����*�����+���)�
+8���+��/�����+�
� ��!� *���

�	������+� �	�����+� �7�.�&����&�����#$����.8&����;�&�	��, �)!"������8��.��������'&����.�

��
,�,"�,����	����.8&�	������+�*+�%	�#����
���;�&�	��,

Stock Market Alerts 
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 ���������&���!��'������!>�'����	���	)�� �7���&��,"�+�������%+���������	���	)�� ��!"�

)�%���,��	���	)���,"
����&���	���!"��;'�,"�7����;%&
����#�7����.�&����
��'&��%�� SMS ��&�

��!�����
��8+��	��, 

Remote System Monitoring 

 �����+��������;�� �7���&��,"�+����
#���'�������������;�� ��!"�)����������,"


����&���	���!"��;'�,"�7����;%&
����#�7����.�&����
��'&��%�� SMS ��&���!�����*�&��������

�	��, �8�� ��!"�����;��
����#.�&��+���;�&���+ �7����.�&�,�����&���!��;��	�*�&���������.�&�7�

�����%�
�� 

����7��������*���'&��%�� SMS (SMS Marketing)  

 ������!
	&��
��� SMS !������%���./���=��
����	�����	�������*�� ����#
�	�/
� �������
+��	&���'�&
��!��+�
!��/�� �������!��/��.-�
�%�����	�����#��&������ !��/����*�����&��
��� 
SMS +��	&���'�����#����"���6��>:&�	���$�� -���!��������&��+���%����!��/�����������"
��
/
�	��	��8 -���+��	&���'�&
��!��/
�	��	.�����������&���'����������*��������.� ��=���� �7�.�&���


��'&����'��%
������������
����#�	�
��;��	�*�&�	�;�&������%���/% ���
��%���� .��	�(
�

��,�%�	��	����
���,���� �7�.�&��:�8�����������������,�8��������$"��,";�&�	� �%���+��������+"�.�

'
��,>  

12.3 ���������$

�����
���
&��"�� SMS4SCM 

 ����,����%+�	�;�&)	k������ SMS4SCM �$"���:������	%��������./�.����!
	&��
��� SMS 

.-�������
���$���� ����?	���
���

�����.��@
������ ��#!������%�-������	����.����!
	 
����%�-������������	��� ����?	!������%�-������	����!%�-���&�8���������'�!������ ���
����A�������$������� �����.-������%������8	����	����.����!
	&��
��� SMS .����+��	�����
	�����&�8���������'�!�������������A�������$�������.-������$������������'�!������.�
��#��������+���
�	���*���#
�	�-���!� +����#��������� ��8	��8 !��������#���:./����+���
��	��
��+�
�@
���������� ��������$�����#����*�� 

12.3.1 �	2��
���
���$

��� (System Specification)  
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 �������%��%��%���&����� ;�&�7������

��	�+��	�'����������,> 
����#�������;�&

��:� 4 ��� �!� 

1. ���*�&�������� ;�&��� ���������&���'�"'�./�	������ ����%�-��

���8	����  
2. 	��������&���'���

�, ���
���

��������#�&��	������.��@
������ *�
�
�����=� ��$���� 

"'�"��� 
'

�� -����'�
�� ��������!
	&��
��� SMS ����%�-�����������	���!
	  
3. 	��.�����%�-������	����+����#�����#�&��
���.����!
	&��
��� SMS ��#!�����

�%�-������	����.������
�	; ��	��8 
a. �����&�'&����
7��	?'������������������(�����,"�&����� 

b. ����7����������%�������&���!�����'	>��������)������
	������������E��

�����(���,"�, 

4. 	����������#	�� 

 	����8�A�����./�	������&�	"'�./�	������+�
����# *��+�
 ��������#��-�!"
��, ������
������+���&�	"'�./���8�; -��� ����B����+��� 
7���	�
+�A+I���./�	������ *��+�
	�����=� 4 
!��C�+���
�	��� *��+�
 

1. Administrators  ��!��C�.�����&���?	���'��8	-��&�	���� 

2. Approvers   ��!��C��&���?	������' #������D������' Admin .�!
�����������&���'�"'�./� 
                                    ���� +��!
������%�-��

���8	���� 

3. Creators   ��!��C��&���?	������' #������D������' Admin .�!
�����������&���'�"'�./� 
                                    ���� +��!
������%�-��

���8	���� +��#�����!��C�E���!
	 SMS  

4. Users   ��!��C��&���?	�D������' Reports 

 

12.3.2 ���#��$��

���$

 ,)$�"���&��������/&�����#/,"�# (Hardware 

Requirement)  

- ���!"�����)+%����� (���!"�����)+%�����
�%�������/;�& ;���7���:��&����:����!"����+��h�%���) 

o CPU: Pentium II '$>�;� 

o Memory: 128 MB '$>�;� 

o OS: Windows 98, Windows NT '$>�;� 

o �,)�����8!"�����;��	� GSM Modem ('$>������	�����F�)����'�� GSM Modem �,"

��.8&��� �����:�)���������� (Serial port) ��!� )���� USB ��:��&�) 
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- GSM Modem ���
���8!"����� ����&������������')�����,"�7�����8!"����� 

- SIM ���@	)���!�#!� .8&.����
��'&��%�� SMS 

 

����������'������ SMS4SCM �
���	�����," 12.4  

 
 

������ 12.4 ����������'������ SMS4SCM 

12.3.3 ���)$����/
���$

��� (System diagram) 

 �������&%�   Context Diagram  ��� Data Flow  Diagram  ���	����� <  )�&���	>��7��A+���


7���	����*�F�)   
�%��,"��:�����	�(��%������F	�.�&�A+�����:��	%'&���$"�.����������

�������   ;���&���
����:�����%����   (Process)  ��$"�.�����  
���F�)���;��'��'&����

'������%��=����	�.�����	����'&��������)������
	�����'����(�������;�� '����+(	�

��
,@$�(� ;�&�	�����," 12.5  

 
������ 12.5 Context diagram ����7����'������ SMS4SCM ���*�&�,"��,"�%'&�� 
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'	>��������7����'������ SMS4SCM 
����#
���;�&�	�����," 12.6 ����,�������,��

�	����;��,> 


�*�������
���>�
&���)��*�������$�)�� 

��$�����%��������'&������(���� ;�&��� ������'
��8+�, 8!"�-���
��� �,"���� ���'&����

)!>��,"�)������
	����� ;�&��� ������'���� 8!"����� ����F����� (������ ����.���) )!>��," 

�7��%��&� %	��,"���� �����&%�����/��� ��� '��� �#%�,"���� (�#%��,"�% �#%���) �����&�.�&�	�

�	%�����!���&���&��,"
���
�+������(�� ��&���&��,"
���
�+��7���������+���+��
%	�#��+��,"���%����

;�&�	���&%�7�����	��$�'&�����'&����� �������	��$�'&�����	>���� )�&��;��7����������%��.�

�����&���!������������
	������������E�������(���,"�, .�&
����&���	��%��.���������,"

;�&�	���&� *������� Profiles > Farmers ��#�����#�F?�$����
'
������./�	������ 


�*���������"���
�;��$������$�)����������C%&�<�,�$�<� 

����-������!
	�!����%��������!��&���'������'�!������&�	��$�������&���'���8������'�
+���������!6��+������+���7���#�������#�&��	������������'�+���.-�
%�+���%�+�
��$����+�
��
��# "
�����' Profiles > Farmers ��#�����#�F?�$����
'
������./�	������ 


�*����������
��	�
&���)�;��$������$�)�� 

-����$�������
� ��������������, �����#�+��	 &���'���8����������'�&�	�� -��� ���
&�8�����������!��!�������:������'���������.-�
%�+���%� -�����
����������&���'�*�

�'����	-������	����������#�+��	�%�-�����������'������	���#�7���#.�;�<��� ��+��	.-���$����
����!��-����%����+��*&&���'� �����&�.�&�	��	%�����!���&���&��,"
���
�+������(���7����

��&;''&����.����� "
�����' Profiles > Farmers ��#�����#�F?�$����
'
������./�	������ 


�*��������<�%�/������")�������$�)���������6�������������/� (GAP) 

����-��������		��-�������-������!
	�!����%�����%�-�� Template ����	����&�8���������'�
!��������������A�������$������� "
�����' SMS > Pineapple GAP +�� SMS > Messages +��
!������%�-������	�������!
	 SMS ��=����
���

�*����#�%�-��!��/��&�	���
���

�"
�����' 
Profiles > Groups ��#�����#�F?�$����
'
������./�	������ 
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�*��������<�%�/������")�����' 

����-��������		��-�������-������!
	�!����%���� ����	���� "
�����' SMS > Schedules +�� 
SMS > Messages +��!������%�-������	�������!
	 SMS ��=����
���

�*����#�%�-��!��/��
&�	���
���

�"
�����' Profiles > Groups ��#�����#�F?�$����
'
������./�	������ 


�*���������� SMS ���������")������/�)&�� 

����-��������		�������!��C�E��=� Approver &?8�*� �%�������G��.-�����!
	&��
��� SMS ���
���
�����	����	�������!��
���	�������%�������� "
�����' SMS > Daily Operation ��#�����#�
F?�$����
'
������./�	������ 


�*���������������������2"��;	/�
��*�%�/ 

����-��������		���%���������#	��������"�"�����8	-��.�+�
��/
�	�������
���
���*�����
&���'��
�!��.�����"
�����' Reports > Estimated Pineapples ��#�����#�F?�$����
'
������./�	��
���� 


�*���������������������� SMS 

����-��������		���%���������#	�����!
	&��
��� SMS .�+�
��/
�	�������
���
���*�����
&���'��
�!��.�����"
�����' Reports > Transaction Reports ��#�����#�F?�$����
'
������./�	��
���� 
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������12.6 Data Flow Diagram (level1) ����%�	��&�	���� SMS4SCM +��"'��������#�&��	
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12.3.4 �	
��
����
������
� (System Limitation) 

1. ��!"�������������, SMS �,'&��7��	�.���!"���7��%��	%�	�(��,".8&.�����	�
��'&��%�� �����,>���,

'&��7��	��	�����%�&%��8���	� 

2. ����,"������
��'&��%�����������%���,"�7����'$>�;%&;�&.������%	� �&����@	���&���&��,".����

�'&������)!"�
��'&��%��������&��%	�����	>� ����������K� Approve and Send Today SMS 

Records 

3. ����7����������%���,"�����!"���,"��:� Template '��'	>�����������
	������������E��

�����(���,"�, �&���,����7�������*�&�8,"�%8�? ����,������%�.�&�,�%���	�
�	������
�� 

4. ;��
����#��%�
�����
��'&��%�� SMS �,";��
7���/� .���
,�,"��������,������,"������

������''��*�&�	�;�& �&���,������%��%��#���&��'��'&����������'���@	)���!�#!������


�"7��
�� 

12.3.5 ���������C7&����$

 (User and Administration Manual) 

�������,���	�F��*�%� � 

12.3.6 ���C7&����
���$

 



�./��
�#&�	���� ���������# 

1. ���.8&�������," ;�&��� ��������
�����< ����%�!� ���.8&�������.8&������)+%����� ��� Software 

License ����< �$"�
����#.8&���)+%������=����	��,"�, License ��&%�/;�& ���.8&�����&�����)	k������ 

������ GSM Modem 
7���	����� GSM Modem � �������$�#� 2550 �#'
�������� 5,992 –        

9,095 ���  
2. ���.8&����*	���� ;�&��� ���;hhq� ����&����&���&��," ������
��'&��%�� SMS �$"�'$>������	�

�����8	"�'�� SIM �,".8&���  

12.4 ,�"�����������C������ 

���)	k������ SMS4SCM ������
���.�&��:���������	%�����.�����7���������,


��
���@��.8&.����
!"�
�����%��������� �	� ��(���� �)!"�@$�(�#$�*��	)A��,"����+�'$>� .�

��!>���&��$�)	k����.������� Stand Alone Application �+�����	� GSM Modem �%�.-���

�./��
�#.�
���!
	�
�&��
������!'	 +����&���%����&�	
���!�����&�	������:����<� ��#./�����.����!
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&��
��� /
�	����-�?�	 ��	��8� �?	*���!��+����	.������H������.����
���������� -�������
�%�*�./�	��.���������� ��	��8  

12.4.1 SMS Gateway integration 

+����	�����H������.-��/�����
���� SMS Gateway �����./����������!
	&��
��� SMS 

"
�� SMS Gateway ��#���	
:������&�	���� ��	��8 
1. ���� SMS4SCM ���*����H�����'�����/�����
���� SMS Gateway (SMS4SCM Software 

with SMS Gateway Integration Module) 

2. ����/�����
�*�#�	 SMS Gateway "
���
���&
�#�������:��<� (Internet Connection) 

3. SMS Gateway @?�	�����������
���� SMSC @?�	�%�-������.����������+��!
	�
� SMS &�	 
Mobile Operator �
�*� 

  
 

������ 12.7 ����������'������ SMS4SCM "
�� SMS Gateway 

 

��#������8�-���!%�-���.�������������!
	&��
��� SMS ���; �����	�����
��
�-�
�#���
!
	&��
�����%���
�+����	+�� 

 



�./��
�#&�	���� ���������# 

1. 

�./��
�#
	��� *��+�
 ���.8&�������.8&������)+%����� ��� Software License ����< �$"�


����#.8&���)+%������=����	��,"�, License ��&%�/;�& 

�./��
�#���������H������ !%�-���+����	
��8*�
���	��

�./��
�#.������
����	 GSM Modem �����./�������"
�� SMS Gateway +�
��

�./��
�#
��������/�����
� Internet ������/�����
�*�#�	 SMS Gateway +�� 
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2. 

�./��
�#"����� ;�&��� ���;hhq� ����&����&���&��," ������������!
	&��
��� SMS "
�� SMS 

Gateway ��
��
�&��
���&?8��#'
���"'�.-������� SMS Gateway +�
��-��� ���������#

�./��
�#
�
�*���8 

- 

�������+���&�� ��8	+�
 1,000 �����=����*�  

- 

�������!
	&��
��� SMS &�8���%�&��
����� 0.75 ��� ��8	��8 &?8��#'
����%����&��
��� 
SMS ���!
	.�/
�	����������	 �/
� !
	&�8���%� �I�� 10,000 &��
��� &��
����� 0.75 ��� 

12.4.2 Internet Solution 

���.������ ����
�&��)!>�E������&����������,
��
���@�,"����	��),��)� ;��%������:�

���!�'������@	)��)!>�E�� ���@	)���!�#!� �+��������/� ��� *�&�,"��,"�%'&��.���%�����������,�	�(�

.����.8&�����������,
��
���@��&% �	�(
�����7����'������
����#��	�.�&����.�������

�,"�,������
������	�'��*�&�,"��,"�%'&��.�����������	>����;�& �������.��������,"�,*�&�7���+����

��	� ;�&��� 

1. �����*�&�%��%�*�*�+� (Collector) ��:�*�&���
�������	�.�����%��%�*�*�+����

��(���� �)!"��7�
���	������� ��!"���&%�)�%�����.8&�����&�����'�
��
	���������	%

��(�����������'&��
�� �������/�%�������@	�*�&�%��%�*�*�+�.����'��&��*�*�+��	>�

;�&���
+�A+F�)����&�����,"�,�%�� ��������!����:��������+"��&�'�������:��������	�.�

����	��������7���+����.�������������
������
	���������6�� ���������,>�����:�   

*�&%���*���%��	���(����.�����7�����7��	������/���,"�%����7�����*��������
&����

.�����%��%�*�*�+� 

2. �����������*�&*�+�
	���������6�� (Manufacturer) ��:���&�'������.�&��+����&��'&����

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

��:������8���������7���+����.�&
����&���	����%��������� �	���(�����,"����
	??�

��%���&� �7�.�&�	�(
�'$>������	��������������:���	�.�����7�����+@�������7���+���� 

3. F���	E (Governance) ��:�*�&.�&��+����&��'&�������*�+�'���������,"'$>�����,�����.�&

�%����%��!�.�F�)�%�'��*�*�+��	>������@ �)!"�������������!��	�����,���������


	�����;�& �	>�.�
�%����'$>�����,�������� ��(���� �7�����+@��� ������ ���

�����������< �,"��,"�%'&��;�& 
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���� 13 

��	�,)$"�����$%#() 
 

.����,>��:����
������%+�������*�'�����%+�	� �������+"��&�������
���
+"��,"�&�)����

���%+�	�  �	>����
F�)���
�'����������� ��������������'/�'�������*�&�,"�,
�%���,"�%'&��.�         

�����������������������������/�����&���%���&����� (Demand)  �&�����
��� (Supply) ��� 

�&������%���� (Process) ���%+��������&�������+
�+�
�'����������� ����	>���%+�������#$�

������'��F���	E����,"�%����7���+�����)!"��
�+�
�&��@	��F�)�������'��'	�.�&������
������


	���������6��'��;�����;� 

 

13.1  �;�����2#�H��	�����	���%������
�$�/��$�D�� 

������%+�	��8+�
7��%�������
	�F�(
�*�&�,"��,"�%'&��.����������
	���������6��'��;�� 

�
�*�&%+�	�)�%�� ���������'�����
������
	���������6��'��;�� 
����#�������;�&��:�       

2 �	�(
�.�?�< �	��,>  

 

13.1.1  �H��	����
��������
��/�)0�  

�������&%�*�&�,"��,"�%'&���!� ��(�����+
�� *�&�%��%�
	����� �*�������
	�
	����� 

������������
	���������6�� ���*�&�������&� (Trader) �����(�����+
����
��
	�����
�

.�&����*����/
	� �)!"��7����������
	�
	�����.�&��:�8+>�< ����%���&�����������'�����/�

�,";���,���!"���	��.�������/
	�
	�����  ����	>����������7�
	������,"���/
	���&%�'&�
��

����%������������:�
	���������6�����;� ����	�
��;��	�����&� ���*�&�������&�����:�         

*�&���
�����.�����	����'�
��  


#�����
�'�����������'��������'�����/� 
����#
���;�&�	��,> 

�	/,
0�  

������
���'  

� ��+��

	������,";�&�),��)��	��%���&�����'����������!"�����
	������,"

������'�����/��&����� ����:�
	������,"�,'���*���/� ���;���&�����
	������,"

�,��!>�
,
%� �$"��������
	������,"������'���.�?��&����� �$��7�.�&�,��+��


�),��)��	��%���&�����'������&� 
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� �7�.�&��(�����+
���,"����
	�����;��;�&'��� �,8������.���������*�*�+��,";��


����#'��;�&.������,.�&������.�?� ����,"���7�*�*�+�������,>;��7���:������

��,>��
	�%��$"�;��;�&���� 

� 
�&�����.�&������8���.����	������&% .���������;�&�������	�������
	�


	����� 

������%�#����  

� ������'�����/��,�������*�+��,"#���&�����'&��7���� HACCP ��� GMP  

�	/����  

�����#��K�
A�
��������#��)������  

� ������'�����/� �	�;��
����#�+��������&�;�&������ �&����@	�*�&�������&� �7�.�&

;��
����#�����%���&��������%���*����*�+��,"��������%���&�;�& ��:����

*�+���!"�;�&�	��7�
	"��!>������	>�  

� ;���,�7����.�������������� �7�.�&�����	>��&���	�*�+��	>��,"�����;���,�7�;� ���

�&���7��)!"�.�&�,��+������%,������,���.�&���)�	����.������� 

�����#��K�
A�
���������
���'  

� ����%����������
	� 
�%�.�?��	�;��#���&�������	�
�'����	� �$"��*����/
	� 

�%����&����+�	�+�������E�� Good Hygiene Practice (GHP) 

� ��(�����+
���	�;����+�	�+�������,��'�� GAP ��!"��������;����/�#$������8��

'������7���� GAP 

� ;��
����#
�&��������%�
���&����	�;�& (Traceability) �)���;���,�����	��$�

����	��������
	������,"������ 

�����#��K�
A�
���������%�#����  

� '������������.�������������  

� ;���,���%���*�����7���+�����������:����� �)���;��
����#�����%���&�����

����&���%���&�;�& 

 

13.1.2  �H��	����
��������
��/C%I� 

���������'��������'���.�?��,"��:���
,@$�(��������&%�*�&�,"��,"�%'&���!� ��(���+
��  

��(�����,"�,'&�������%��	� *�&�%��%�
	����� ���������������
	���������6���,"�,���!"���	��

)�&����+���
��	>��������%������� 
	� ��������� ����,����+�����	�����&��	>����������*���

*�&�������&� 
#�����
�'�����������'���.�?� 
����#
���;�&�	��,> 
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�	/,
0�  

�����#��)������,���*���� 

� 
����#�����%���&�����'������&���%���&�;�& �7�.�&
����#%���*����*�+��)!"�

�	�
���7��	��� ��� %	�#��+��!"�< 
7���	�����	��%���&�����
	�����;�& 

�&�����
���  

� �,��(�����,"�7�'&�������%��	��%���&���� 80 �����+�	�+��� GAP ��!���	>���� 

������%�#����  

� �,�������*�+��,"#���&�����'&��7���� HACCP,  GMP, ISO 9000  ��� ISO 14000 

� �,���@$�(�%+�	� �)!"�)	k��
��)	�A��
	����� 

� �,�������)+%������,"�,.�����8!"������������%���*����*�+�������*�+�F��.�

�������,"�8!"������	� 

� �,������%�
���&����	�;�& (Traceability) �)����,�����	��$�����	�*�+��������


	������������:�'	>����   

�	/����  

�����#��K�
A�
���������
���'  

� �%��;��������'������'&���'��%	�#��+� �	>�.����'����+��
�����
F�) �	>��,>

��!"��������)����
���+��
%	�#��+��	�;����,"����������,"�%� 

� �	�;��
����#�%����.�&��(�����+
����+�	�+��� GAP ;�& 

� *�&�%��%�
	����� �	�;��.�&�%��
7��	?%�� ��(�������������,"
��
	�����.�&��+�	�+

��� GAP   

�����#��K�
A�
���������%�#����  

� '������������.�������������  
 

13.2  �&��	��)�������#
���H��	�����	���%������
�$�/��$�D�� 

������
7��%�'&�����&�������+
�+�
�'��������������
������
	���������6���,"

�������&%� ��(���� *�&�%��%�
	����� ��� ������������ 
����#
����������,��;�&�	��,> 
 

13.2.1 �&��	��)�������#
��������� 

�&�������+
�+�
�'����(����
����#�������;�&��:�
��
�%� �!� ��(�����,"'��
	�����

.�&���*�&�%��%� �����(�����,"'��
	�����
�����;��	������� ��(�����,"'��
	�����
�����;�

�	���������!���(�����,"�,'&�������%��	����������,�&�������+
�+�
��+���:� 19.41% '���&����
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����)������
	������	>���� ��!��+���:� 0.723 �������+����	� ����,"�&�����)���������,"������	� 

3.72 �������+����	� ����,"�&�������+
�+�
�
�%�.�?�����;������,"���'�
���+���:� 0.478 ������

�+����	� ��!� 66.16% '���&�������+
�+�
��	>���� 

.�'
��,"�&�������+
�+�
�'����(�����,"'��
��.�&���*�&�%��%�
	������+���:� 0.245 ���

����+����	� ��!� 6.58% '���&��������)������
	������	>���� ����&�������+
�+�
�
�%�.�?�

��:����������!"���&��*�+�F	
d����%	
�� �+���:� 0.18 �������+����	� ��!� 73.61% '���&����   

���+
�+�
�'����(�����	>���� 

����/�;�&%���&�������+
�+�
��,"��,"�%'&���	���(����
�%�.�?�����:����'�
����!�������

���!"���&��*�+�F	
d����%	
�� �$"���!"�)+���
����
F�)�����+�	�+���)�%�� ��(����
�%�.�?��,"

�7����'�
��;��	���������'���!�������
	�������/��	��#�
�� ���#&������:����'��
��

.�&���*�&�%��%�
	�������&% *�&�%��%�
	���������:�*�&���	�
	�����.���
,�,"�,
	�������:�

�7��%�����,"
����#��������;�&��/��	��#;�&  ���.���
,�,"�,��+��

	������&����(������.8&

%+A,���'�
���&%��#�������;������	�*�&�%��%� �$"�*�&�%��%���;�&�7����'�
����:��7��%������!�

��/��	��#;��	����������;� �	�����/�;�&%�� �����+����	����'�
��'��*�&�%��%������(����

�+
���	>���:�.��	�(
� Hub and Spoke ������&% 

�	��	>�����,"�����&�������+
�+�
��$��%��,"��@$�(�#$����.8&)�	���������.����'�
�� 

�%��	>����%���*��	����.����
	"��!>���6���!�
�����,����< �,"��.8&.�����)������*������������

�	��!>��	����,"��%��!��	�������!�'��� �$"���8�%����&��������&������	��!>��%��	>��&����.����   

#!������=��	��)!"����*�+�;�& 

 

13.2.2 �&��	��)�������#
��(�&�"
�"���
�$�/ 

*�&�%��%�
	��������,���
�!�� Third Party Logistics Service Provider .�&������������� < 

����7���&��,".�����%��%����
��
	�����
�.�&��������� �	��	>��+�����'��*�&�%��%�
	�����


�%�.�?��$���,"�%'&���	��+��������+
�+�
� .��,"�,>'������+�%���&�������+
�+�
�'��*�&�%��%�


	����������	��&��������7���+����'��*�&�%��%�
	������	"����    �&�������+
�+�
�'��             

*�&�%��%�
	������+���:� 0.363 �������+����	� ������'�
���,���
���,"
���+���:� 0.270 ������

�+����	� ��!��+���:� 74.38% '���&�������+
�+�
��	>����  �����;��/�,*�&�%��%�
	�����;�&�,

����������%��%�
	�����.��	�(
� Hub and Spoke ������&% �7�.�&��������'�
���,"�7�;�&�����

���.�F�)'������	���,"�%�#.�&�, ����%�!� ��!"������
	�������/��	��#;�
����������&% ���


����#��+����	����.�&;��	�
	�����
��,";���,".��&��,�� �)!"��7����'�
��������;� ��!�������

��	����	�
#���,"�%��%�
	������/��
����#���&�������'�
�������,"�%��;�;�& 
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13.2.3 �&��	��)�������#
��������,�������
�$�/ 

������%+����������������'����
,@$�(��,".�&�&�������+
�+�
������.��	�(
�

�������/���'��������+��������+
�+�
� ����+������,"�&�������+
�+�
�
���,"
���!� �+��������

�	��7�
	"��!>� �����������!� �+��������'�
�� ����+���:� 28.41% ��� 22.53% '���&����        

���+
�+�
�'���������������	>��������7��	�  

 

13.2.4 �&��	��)�������#
���H��	����  

��!"�)+���
��&�������+
�+�
�'�����������  �����$"�.�
���+E��'���
�*�&%+�	��!��&����       

���+
�+�
�'���������+���:� 15% '���&�����������������	>���� �����;�&�&�������+
�+�
�'�� 

2 ��
, �!� ��
,�,"��(������:���(�����,"�,'&�������%�����7����'�
��;��	������������� �	�

��
,�,"*�&�%��%���:�*�&'�
��
	�����;��	�������;�&�	�������," 13.1 

 

�������� 13.1  �&�������+
�+�
�'����������� 
 �&�������+
�+�
�'���������������+���:� 15% 

          ���%� :  ���/�+����	� 

��2� ������� (�&�"
�"� ������ �&��	��"� 

��(����
����� 0.723 -  14.97 15.693 

�,*�&�%��%� 0.245 0.363 14.97 15.581 

 

�	�����/�;�&%���&�������+
�+�
�.���
,�,"�,*�&�%��%�
	��������7�.�&�&�������+
�+�
�'��

����������,�������"7��%���&�������+
�+�
��,"��(������:�*�&
��;��	������� ��!"����� Third Party 

Logistics Service Provider ��8�%��7�.�&����%��%����'�
��#����  ��������;��/��� �)!"�.�&��+�

�%��
�������%������
������������ ��(�����%�����:���(�����,"�,'&�������%��	������� 

�)!"�%���*���+��

	�����.�&
�����	��%���&�����'�������� ��������.8&8������'��*�&

�%��%� �)!"���:�����%��%���+��

	��������'�
��;��	������� �7�.�&��(����;���,�%��

�7���:��,"���&��������!>��#�������� ��!��&���#�����	�.������)� ���
����#�%��%���(����

���� < ����'&��&%��	��)!"�.�&*�&�%��%��7�����%��%�
	�����
��.�&������������;� 
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13.3   ,�"���C����������H��	�����	���%������
�$�/��$�D�� 

.����)	k��������������
������
	���������6���	>� *�&%+�	�'��7��
����%������

)	k�����������:� ���)	k���&�����
��� ���)	k���&������%����  ���)	k���&��������  

�%��	>����)	k���������+
�+�
� �	��,> 

 

13.3.1 ,�"�����������/&���	����# 

 �)!"�.�&���
�����!���+��

	������,�7��%��,"�),��)� ���#���&�� ����%���&�����'��

���� �	E����%���
���
�+�
+"�����< �	����;��,> 

 

 13.3.1.1�
����$�A�#���������%
�*����!���$!����K��A�%"�"�$))
�K�
 

�%�
���
�+�.�&��(�����7�����)��������� 1 ���� (���� 1 ��	>���&%��/�*�*�+� 1 ����) ���


���
�+�.�&��(�����,���;#����+� .�&�+�;�&�,���)	��	% ��8�%�.�&�+��,��
F�)���
���
�+����.8&

��6��+���,�� ��6�8,%F�) ��!� ��6���� �)!"��������!�����+��
���.8&��6����,�� ���7�.�&
	������,


��;������,"����  �������	�*����@$�(�)�%�� ����)��������� 1 ���� ��.�&��������,������

�=����	�
��A+
���,"
�� (NPV) �!������	� 52,931.92 ������;�� (��!����,"������	� 8,821.89 ������;�����

�S)  ��!"����,����,���	�����)��������� 2 ���� ��� 3 ����   �������,> ������,"�������������


	�������� 1 ���������� 3 ���� �	��7�.�&*�*�+����,"����;���)+"�'$>��,������
 2 �	����;��  
��*�

.�&��+��

	�����������.������@�,�)+"�'$>��,�#$� 500,000 �	�����S ��������
 

 

13.3.1.2 �
����$�?&���;)����>�������%
�*�)���%�� GAP A�%�,���
J���;)����%�� 

Contract Farming 

�%�
���
�+�.�&��(�����7�����)������������� GAP ����'&���:���(�������� Contract 

Farming  ���*����%+�	��8+�
7��%�)�%�� �����:���(�������� Contract Farming  ��.�&��+��


*�*�+����,"� 6.21 �	�/;�� .�'
��,"��(�����+
���	"%;���*�+�;�& 6.00 �	�/;�� ��������;��/���

�%����������,>�	�;���,�	�
7��	?���
#+�+ �$"�.�'
���,�%�	� ��!"��7������
��#$���+��
*�*�+�

���,"� (�	�/;��)'����(�����,"�)�����������
d� GAP )�%��;�&��+��
*�*�+����,"������	� 6.69 �	�/

;�� .�'
��,"��(���,";��;�&�)�����������
d� GAP ;�&��+��
*�*�+����,"������	� 5.00 �	�/;�� ���

�����;��/�,�%����������,>�	�;���,�	�
7��	?���
#+�+  ���
����#
��&��.�&��/�;�&%��������,�%��

��������	����%�������)������������� GAP �	�����)���������;���+����� �%��	>�*�*�+��,"

;�&��������:���(�����,"�,'&������	���(�����+
��  �$"�����&�����'���*��,>.��8+����A����%�

���,����7�%+�	�.�����,>�8+��$����;� 
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 13.3.1.3 �
����$�?&���;)����#�)�#����
J������,
�� 

���*����
7��%�)�%���&�����,"
���,"
��'������)�������	>�����!��+��������.
���6� �+���:� 

22.04% '���&�����	>����  ��������6��+���:� 4,080.73 ������;�� .�'
��,"����&��������.
���6�

�����	� 728.95 ������;�� ���%+A,���.
���6��	>���(����
�%�.�?�.
������+��%���7���:� ��������

�7�.�&�&�����������
	�����
����&% �	��,*��7�.�&��+��

��;������,"���&��.�*�
	������,
��

��+��%����
d��,"�7����'�������� �	��	>��$��%�
�	�
���.�&��(�����%��	%�	���:����!�'��� 

�)!"�.�&#����������+�����)������
	������,"�����
� ��������:�����%��	%�	��)!"��%��	%�	�


	"��!>���6���!�
�����,�!"� < �,"�7���:� �8�� 
���	��	�*� ��8�%�.�&�&��������	��!>��	��� ����&����

���#!�������6�����=��	����*�+����� < ����;�& 

�%��	>�
���
�+�.�&�,���.8&��6�8,%F�) ���)	k��������.�&�,��6�8,%F�)�,"�,���
+�A+*��������

������.8&��� �)!"���
�����&�� ����F	����*�&��+�F����
+"��%��&�� �����:�������&�����&��

��6����, �=����	��,*�&*�+���6�8,%F�)
7���	�
	�������&%����	�;���,���)	k��.�&.8&������� ���;���,

���������.8&�����+��
�,"8	���� ����	�;���,����	����*���������
���
�+��������:������� �$�

;����:��,"�)������ �,��	>��	�;��
��%�������.8&�)����&���,���*
��>7��)!"��,�)��  

 

 13.3.1.4 �
����$�?&���;)��� A�%"*��#��#����
%��������Z� 

�)!"�.�&������������
����#%���*���+��

	������'&�������;�&#���&�� �	E����%�


���
�+�.�&��(�����7�������	��$�����)������ ������.
���6� ��!�����	��	��������< �)!"���

��:�'&����
�����.�&�	�������������.����%���*�*�+�;�&�����#���&��  �������,>*�&�%��%�


	������%����7�������	��$�����	��������
	�����
��)!"��7�.�&������%�
���&����	�

��:�;�������,���
+�A+F�) 

 

13.3.1.5 �
����$�&���?&��#���*�A�
��;)���"*��#��#����
%��A�%������A
��*
�������

����������	
��
��� 

�%�
���
�+�.�&�%����&�����(���� *�&�%��%�
	����� ���������������#$��%���������

�%��
7��	?'������	������������� ��������8��'������8!"������)!"����
����%���&�����

'������&� .�&��/�#$��%��
7��	?'���%���8!"��	"�����!"�
	��� (Trust) ���%���
��8+�F��.�              

����������	�',��%��
����#.�����'��'	� 
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����
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13.3.1.6 �
����$������[�,���*�
+�������"�$)A�%���������'
�$���"�"�$)���
%�� 

�%�
���
�+����)����
���+��
*�*�+�
	������&%�����+��8+���+��
 �$"�����+��,"����7�

�!����.8&����7�������!�'������
����,�����
��#���'&�����&����	��,"
�&��'$>�������.8&'&�����	%

����=��	����*�+�;�&��� )!>��,"�)������
	����� ��+��
�>7�J� ��
�F��+����@ �����	��!>�
	�����

�����!�������!"���	���:��%�� 14 ��!�����������/���+��
*�*�+�
	����� ������������������


	������,��(�����,"�,'&�������%���������/���,���
�!��;�&�,���������,����(����;%&�������:�

���� ������*�%��	��,�����/��%��%�'&����'������)����������������!"�� ��
��*�.�&�,

�%��
����#.����)����
�*�*�+�
	������,"#���&�� 
����#�7�;�.8&.����%���*��	���

%	�#��+����%���*����*�+�;�&������,���
+�A+F�)���'$>� �$"������������)����
���+��



	�����.���������	��,>
����#�7�;�'���*�.����)����
���+��
*�*�+�
	���������8+�   

��F��'�������@;�&    

�������,>����7�������!�'������
����,�����
��#���'&�����&����	� 8,>.�&��/�%���=��	��,"�,

�%��
7��	?�����+��
*�*�+�
	������,")����
� ;�&�����+��
�>7�J�.�8�%���$"���� (2-8 ��!��

���) ��������	��!>�.���!���," 2 '��8�%��%��������+?��+���'��
	����� (�	>���������
 13 – 

14 ��!��) �	"��!��,�%���7���:�������+"����&��
���
�+����.�&�>7��	�
	�����.�8�%��,"�&��7��	�

���+?��+��������)��.���&���&�  

 

 13.3.1.7 �#������������'A�%#��A"����%
�*� 

�%�
���
�+�.�&�,����	��7�����,����(���� ���'���*����;���:����%���*��)������


	����� �)!"��7����)����
����%���*��)��������%���&�������,���
+�A+F�) ���7�.�&����


	������,�
#,��F�)����+"�'$>�  �	>��,>�	%���������7����)����
���+��

	�����;�&�
��;%&.�

��������	��,>��&% �$"�
����#�7�;���:���������.����'���*�.��8+���F��  


7���	�������'����������� ����������������,��(�����,"�,'&�������%���������/

���,���
�!��;�&�,���������,����(����;%&�������:����� �����/��%��%�'&����'�����

�)����������������!"�� ��
��*�.�&�,�%��
����#.����)����
�*�
	����� ����7�.�&%���*�

�)������;�&������,���
+�A+F�)����),��)��,"�����
����	��%���&�����'������&�;�&   

 

 13.3.1.8 �
����$�?&�"*��#��#����
%���>�&�����!?������,�� Logistics Service Provider 

.������+����	��������������,"�, *�&.�&��+������+
�+�
� ��!� Logistics Service Provider ��

8�%��7�.�&��+(	���!�����������< .�����������,�&�������+
�+�
��,"���� ���������&�����	>�

��������������
��,"���&��.8&�)!"��	������������!�'�
��
+��&� �������	����'�
��
+��&�'��



  ��������	�
����
� 
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�	%�������,��+��
;������	� ���7�.�&��+��&�������'�
���,"
�� �8�� ������;����/��	� ��!� %+"��#'�

��	����;���,
+��&������ ��:��&�  �	��	>� ��+(	���!�������
�%�.�?��$�.�&�%��
7��	?�	� Logistics 

Service Provider ��� 

.���
,'�����������
	���������6�� 
+"��,"���7�.�&�,��+��

	������'&�
��������;�&�����

����!"�����),��)��	��%���&�����'�������� �!� ����,"�,��(�����,"�,'&�������%��	� (Contract 

Farming) �	��	>� �)!"���:�������&�������+
�+�
� �	E����$��%�
���
�+�.�&*�&�%��%�
	�����        

�7���&��,"��:� Logistics Service Providers �,".�&��+���'�
��
	����������(������������� �$"���

�7�.�&���'�
���,���
+�A+F�)���'$>� ���;�����.�&��+��=?����!"��	E���
���
�+�.�&��(������:� 

Contract Farming   ��������;��/�, �%����&��.�&�%����&���*�&�%��%�
	�����.��&�������+���

�	�������+
�+�
����;� 

 

13.3.2 ,�"�����������/&����$
"���� 

����%����.��,"�,>����#$�����%����.����������
	���������6�� �	��	>������/��,"

���&��)	k���$���;������,"������������'�����/� ��� �*����/
	� �!� 

 

13.3.2.1. �����]���%�� GHP ?&�A�
A"�
��/��� 

�*����/
	� �%�;�&�	��%����&����&�� GHP �)!"��,"��
����#��+�	�+���;�&�����#��
�'����	� 

�%��	>����&��
���
�+�.�&�*����/
	� �	��$�'&�������� < �)!"�.�&
����#�,������%�
���&����	�

'��
	�����;�& 

 

13.3.2.2 
���
�������������A�����)
�����# 

��!"�����������������
�%�.�?� ;��%����'�����/���!�.�?� '������������.����*�+�

��:���������  �	E����%��,�������,"8	����.��&������&�������������&�%���*������ �)!"�

��&�=?���������'&������@'�������������&�%����=?�����'������������ 

 

13.3.2.3 �#�?&��������&��������$&��������  

������������'�����/��	�'���%����&.��8+������+����	�������� F���	E����%�
���
�+�

����������� < �)!"�)	k���%����&.������+����	����.�&���*�&����������	�����% .�&�,�%����&.�

���%���*� ����%�������;�&������,���
+�A+F�) �)!"���
����#���&����;�&�,�+"�'$>� 
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13.3.3 ,�"�����������/&���	���� 

 13.3.3.1 �
����$���������)���$����,��K�� 

�%�
���
�+�.�&�,���
�&�����
+��&�'��;��.����
�����  

 

 13.3.3.2 �
����$�?&������#$�����]�����(�'���
%�� 

 �%�.�&�,���%+�	�)	k��)	�A��
	���������������!"�� �)!"�;�&)	�A���,"�,�
8���,"�, ��������
�.�

���
��'��.����'��
	�����
�;�&�&%� 

 

 13.3.3.3. �
����$����,�����
%����K
���)
��
�%��� 

 �%��	�.�&�,���
���
�+����'���	>�.�������	��8��
��	E����+�� ?,"��K� ���.�����.����8��

��%	�������� �	
��,� �������%	���� 

 

13.3.4 ,�"����������������
����"����"���� 

13.3.4.1 �
����$������]���#���
#�����%&#
����$;��"*�"�$) A�%���
���;)���?&����#��

�
#����������"
����$;���������
%��)��A�#���(���)�'���
%��?&������

�>���$����?��*
(��� 

���*����@$�(�)�%�� �����	��!>�
	�����'����
,@$�(� ���,�%��
	�)	�A��	������	��!>�


	��������,"�'����+(	�����< F��.��	��%	�����%��,�,'	�A�  �����+
	�)	�A����%�������
�����


	���������6�����,"�'�������@;���	���+��

	�����������F��.��	��%	�����%��,�,'	�A�  

�%��	>���+
	�)	�A����%�����+��

	������������,";�&�����+��	��&��������)������
	�����

���,"�'����(����  �	�����/�;�&%�� �����,�%��
	�)	�A��	��7��%������������� ��+��

	�����

�������,";�&�	���+��$"����,�%��
	�)	�A��	��&��������)������'����(���� ����
�����
	�����

����6�����,"��&%� �	��	>� ��������������� �����(���� 
����#�,�%����%��!��	��������+��	�

�)!"�*������8����%��	� ��
����#�7�.�&����
	������,�
#,��F�)'$>�;�& 

 

13.3.5 ,�"������������$

�)�������# 

  13.3.5.1 �#��
����$��
�����@��D+_�?��,)���&#��
�%�#�����,��('  

 �=����	����'�
��
	���������6�����7�������������.
��#��&������������,"��%+"���� 

�	��%	�����%��,�,'	�A�;��	� �����!�������� ��!� �����!�������	��)!"��7����
����� �$"��7�.�&�,

�&�������'�
���,"
��  ����	E���
���
�+�.�&�,���)	k�������!�8��J=¡�.��'��	��%	�����%��,�,'	�A�

.�&��:������!��,"@	��F�).����'�
����&�����������;�& ��8�%�.�&�&�������'�
������ �%��	>��	��,
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*�+�F	
d��!"�< �,"
����#;�&�	�*������8����������!�8��J=¡��8���	� �8�� ���)��� ��:��&�  �	>��,>�%�

�,���@$�(�.���!"���,>�8+��$����;��)!"�%+�������#$���%������)	k�� ��!���%������������)+"���+�

.�&�����
��	���+��

+��&��,"���%����.8&��+���'�
���,> 

 

13.3.5.2 �
����$����
�%���)'?@������������������?�����@�!�����,���*�,
�#��� 

���8��%�
���
�+������������.8&��������,
��
���@ (IT) �)!"�����+�����8!"�����'&����

'��%
���,"�7���:� �8�� �����!����������)������������ GAP �&%� SMS ��!�����!��	�

�7��������'&�
�����
	������	�*�&�%��%�
	����� ��8�%�.����
!"�
�����������;��	�

��(�������*�&�%��%�
	������,���
+�A+F�)����+"�'$>� 
����#���&�����,"��+���������+����;�

�	�����'����(����������.�&��:����
���;���%�;�&��:�������,  

'&��
������8+�������
����#
�����:������ �)!"�����#$��*��7���+�����,"�%����7�;�&�	�

������," 13.2 

 

�������� 13.2  
���'&��
������8+������� 

 

�����%��'���*� ������ ���%���� 

�	�*+�8�� 
	>� ���� ��% 

/&���	����#     

1.���
���
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;�� �&%����������� 1 ���� 

���
���
�+������(�� �   

2.���
���
�+�.�&��(�����7�����)������������� 
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�������� 13.2  
���'&��
������8+������� (���) 

 

�����%��'���*� ������ ���%���� 

�	�*+�8�� 
	>� ���� ��% 

3.���
���
�+����'��
	�����
�;��	����������@ ��+(	�����
	�����  

���
���
�+����
�����(���) 
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/&������������
����"����"���� 
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���
�+����)	k���%����%��!����%�����+(	�*�&*�+�

����������(����.�&�,�%����%��!��	� 
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�)�������# 
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���
�+������!�8��J=¡���!�)	k����������)!"���

�&����.����'�
�� 

 


7��	�������������

�*����'�
���������� 
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���
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���@.����

�8!"�����'&����'��%
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���
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�+������(�� (���) 
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13.4  
���	� 

��������+����	�����������������#$�����	�����8!"��������%������!�������.�8������

���������
+��&��	>����*�&*�+�%	�#��+���#$�����&� �)!"�.�&���;��'��'&����'��%
�� ���%	
�� 

������%	�#��+� 
+��&� ��!���+��� 
����#;�#$��!�����&����
�&���%��)$�)�.�.�&�	�����&��$"�

��:�*�&��+�F�'	>�
���&��;�&������,���
+�A+F�) �	��	>������+����	�������������'�����
������


	����� �$��&���������&%� 5 ������������	� (SCOR, 2004) ;�&��� 

13.4.1 ���#��A"� 

.�'	>�����,>��:����%���*� �)!"�.�&���������
����#�	�������
��� (Supply ) .�&
����&��

�	������� (Demand) ��!��%���&�����'������&�;�& .��,"�,>�$�����#$� �����+����	�����,"��+"��	>���� 

- ���%+����������%���*��%���&�����'������&� (Demand forecast) 

- ���%+����������%���*���	)�����,".8&.����*�+� (Supply forecast) �$"�.��,"�,>���%�#$�

���%���*��)������
	����� ������%���*����.8&���!"���	�������
� �������*�

�7��	��� 

- ���%+��������*���������� (Supply chain planning) ��:����%���*�����������,"��	�

����*��%���&�����'������&� ����*���	)�����,".8&.����*�+�  �	��	>�����	��7��*�
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��������� �$���:����%���*��)!"�.�&���.�;�&%�� �����������
����#�	��7�
	"��!>�

������*�+����
�����
+��&�;�&����%���&�����'������&� 

�	��	>���!"�)+���
��	�
F�)���
�'��������������
������
	����� ��)�;�&%�� �������,"

�,'&������	���(���� (Contract farming) ��
����#��+����	����.�&��+��*����������;�&   �)���

������������#$���+��

	������,"*�+�;�& �����+��
�%���&�����'������&� ����������,���

�8!"��������%����������	���(����*�&�)������
	����������� �����+"��������,"�������,���

)����
��%���&�����
	�������%���&� 1 – 2 �S ���7�.�&��(����
����#�)������
	�����;�&.�

��+��
�,".��&��,����!������	��%���&�����'������&�;�& ��
��*�.�&��(����
����#�	�;�����)!8

�!"������.�8�%��,"�%���&�����'������&��"7� ������������)!8�!"�.�8�%��,"�%���&�����
�� ��:�

��%���.����8�%����=?�����'��������!��&�����'��
	�����;�&�, �)����=����	����.8& 

supply �7� demand �$���:�����.�&����
	�������:�.��	�(
�%	z�	��    

��������;��/�������8!"��������%��������������(�����������:����A����	>� �����&���,

����7������!�)+���
�*��7�;� ��!� �z��
d����� < ��%��	� �)!"�.�&����8!"�������:�;��	��,

���
+�A+F�)����	"��!�  


F�)�=����	������������(�����	�;���,�����%��!��	� 

13.4.2 ������	���/���&� 

.�'	>�����,>��:�����7���+�����	���%	�#��+� �����+����)!"��,"�����
����*�����������,"

;�&%��� �����������,"��,"�%'&��;�&��� ����	��������%	�#��+� ����	����*�&�	�
��%	�#��+� ���

�+����
!"�
��'&�����7���+���� ���'�
��%	�#��+�'��'&� �������7�
	??��	���%	�#��+� ���������

87������%	�#��+� 

��!"��7����%+�������#$�
F�)����	���.��=����	�
�%�.�?�����:�.��	�(
���(���� ��!� *�&

�%��%��7����
	������'&���
�� ������7������%�
����
F�) #&������:�;�����E���/���	�


	����� �$"���!"����,����,���	���(z,��!�
+"��,"�%�����:�.��	�(
�����	��������������,"�,��&%

����	����%����&�� 

- �,��(����.�'&������,"����#$�)!>��," �%��
����#.����*�+� 

- )	k����(����.�&
����#�)������
	�����.�&;�&��
F�)��� GAP ������ ���

�)��������� 1 ���� ���.�&�>7�
	�����.�8�%���+"��&� ��:��&� 

- �+����
!"�
��'&���� �)!"�%���*���%��	�.��)������
	�����.�&;�&�����+��
�,"����&�

��!��*����������  ����)!"�������*�����)������;��	�������  

- )	k���������'�
��'��'&� .�&;�&
	������,"�,�,��
F�);�����8>7� ��!� ����.����%���

���'�
�� 
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- �%�)	k��*�&�%��%�
	�����.�&��:� Logistics Service Providers ���%���*���%��	�

�����������(����.�����	�
����,"�%�# �)!"����&�������+
�+�
�  

- �%�)	k��������������,
��
���@.�����+����
!"�
���	���(���� ���8�%�.����

��/�'&����'����(���� 

13.4.3 ���"�$) 

��:�
�%��,"�	����.������+�	�+���'���������*�+� �������&%� �����+�%	�#��+� ���*�+� 

�����
��*�+�F	
d� �������� �����/��	�(� ��:��&� ����7���+����*�+�'��������'���.�?�


�%�.�?���&%��;�&�������E���,"����&��&����� �8�� GMP, HACCP, ISO 9000 ��:��&� ��������;��/

��� ������&����.�
�%��,>�	�
����#�7���+�;�& ������&���7����%+�����������%����F��.�

������ �)!"����&�����'���%��
�?�
,����� < ���;�;�&   

.�
�%�'���*�
	�/���
	������,"�	�
��
	������,"�	"���:�8+>� < .�&���������'�����/��	>� 

����%����*�+��	�;��;�&����E�������,"�%� �)���
F�))!>��," �������	�����	�;��;�&����E�� 

GMP ��!� GHP 

��!"�)+���
�������'���������*�+�
	�����
� ����,��(���� �����(�����,"�,'&�����

��%���:�*�&�7���&��,".����*�+��	>� ����%����*�+�
	�����'����(�����+
��
�%�.�?���;��

��:�;���� GAP �������	>�������������/�*��������� �7�.�&
F�)�+��
!"������ ���*�*�+�

���;���"7� �$"��7�.�&����%�����)������'����(�����	�;��;�&�������E��
��� 

13.4.4 �������
� 

��:����
�����*�+�F	
d�
������&� �������&%��+��������� < �8�� ����	������	�
+��&� ���

�	��������� ����	����'�
�� �)!"�.�&
+��&������+���
�����;��	�����&�;�&������,���
+�A+F�)���

���
+�A+*�  

�	��	>� ��!"�)+���
�����&������%�����	�
��
+��&�.����'���������,"'�
��
	�����

����6��;��	����������@ #&���:�������'���.�?����,��	�
+��&��,";�&����E�� �������

��������,
��
���@�,".8&������	�;����������
7���	������+����	������	�
+��&��,�����,"�%� �	�

��:������/��,"
����#�7�;�)	k���)!"����&������	�
+��&����;�;�& �����!"�)+���
�#$�����%����

'�
���,"�=����	�.8&�#�����������&�����������;��	������!�������� ��!������!�������	� �7�.�&

�&�������'�
��
+��&�
�� ���
����#�,������� ��!������!�8��J=¡��,"�, �&�������'�
��.�
�%��,>���

�,"������;�;�&�,����� 


7���	�����	�
��'����(������!�*�&�%��%�
	����� ���&��)+���
�#$���	������+�	�+���

��	���/���,"�% (Post harvesting) �,"�����
� �)!"�.�&���.�;�&%��
	������,"��/���,"�%�����,�%��
����

����.�
F�)�,"�,������	"�#$������� �$"���������/�'&����)�%�� ����,*�&�%��%�
	������)!"�'�
��
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;��	����������,�&�������+
�+�
��,"�"7��%������,"��(�����7����'�
��;��	���������� �����/��,>�$�

��:������/��,"���
�.�@$�(���� ��������;��/���������,"���������������������&��,"'��*�&

�%��%�
	�������:�
+"��,"��������
	��� ����@�(E�+� �$"����&���,���%+������������������

���;� 

13.4.5 ����
���� 

��:�����	����.���
,�,"�,���
��
+��&���	��!��������&� �$"���+����
+��&�;����:�;����

��
F�) �	��	>� �����+�	�+���
���!����&���7���+�;��%�����	����������%�
���&����	�'��


+��&� �)!"�.�&���.�;�&%�����
����#�,����%������,���!�
+��&��,"�,���*�+�����/�����*�+���,�%�	�

��	����	�������;�&������,���
+�A+F�) .��=����	����������%�
���&����	�
����#�7�;�&

��#$������������	>� ����	�;��
����#
!��&����	�;��	�;�� ��!� ��(����;�& �$"���:������/��,"�%�

���7����@$�(����;��)!"��)+"����
+�A+F�).������%�
���&����	� �	>��,>�,����%+�	�� ;�&�	��7�

����!�����	�������������
	���������6�� ����,���h�����,"
����#�7�;�.8&.�������	��$����

�8!"�����
	������	>�����&��>7��������>7��,"
����#.8&�&���+�.������%�
���&����	�;�& ������


����#)	k��.�����7������������,
��
���@�'&���.8&.�������%�
���&����	�;�&���7�.�&

�)+"����
+�A+F�)���������;�&��:�����������������;��/������&���7��$�#$��&����.������+���

�	�����&%� 
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