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��%���� 
 E�ก�������
���,,����F��)�!"�!����G���������
 � ��)	�����ก�����ก�������
�H�������
�����I"�JI�F����,,����F��)��K�(�
ก���ก��(��E(��L��
)�I"�M ��K��*!)�F�����ก
�F������F��) �N"�E�,����
 �
ก�������
���,,����F��)���)�
+!ก�������! G���*!)�*��!"�����G��
�	
�E�G�������,,����F��)�
�ก�����!��ก
���)�*!)�E� �
��
 �����
�
)�! �N��	���
+!ก�������
���,,����F��)�!"�!����G��������H����������O�!") 
(Expected Cost) �N"���K�ก�������
��������!"�ก
���กก��E����,,����F��)���)�	���������M ����ก
,����
�������K��!"��E���	������
 �M ��)�������!"�����*
���X�	����J�,��G����K� 2 ก�����I� ��������กก��F�	��
	
���������������กก���!"G��	����JF�	��	
����H�����,,����F��)G�� 	���ก��(������������K�F��
�	�����E���,,����F��)G��E��ก���
�����(����)ก��J�J�)���
	�
ก (Logistic Regression) ��ก�
 �G��
����	��ก�����)�ก��E���
+!�������O�!")���)�
��)�����
�F����,,����F��)ก��F�	���!"�!����G��������  
 
�+�,+��%(: �������O�!"); ���������I"�JI�; ��,,����F��)�!"�!����G��������; ก��J�J�)���
	�
ก; �
�
�
�
*��  
 
1. ������������,+��%( 

+��ก
�������	�(ก���E��L���,
��!ก���F��F
��!"	]�FN � ก�����������N���K�	
"�	���
̂ E�ก���F��F
�ก
,
�]��F�� �������ก�E�+��ก
�����&���!)�ก
��
กE���������)!E�ก��H�
�	
�����!"����)��N�ก
� 	��H�E(�ก����
������ก��H�
��!�
ก_X��!"����)ก
����) ��I"����ก����������ก��H�
���JN�������(�N"�������ก��H�
�F��
����ก�E�+��ก
�����&���!)�ก
��
กG���!������ก����ก
���ก (��)����ก��N�(
���	�E�ก����������E�����
ก���
�	��	
���������กก����������ก��H�
��N"�JI������K��������!"	���
^�!ก(���(�N"� ��I"����ก������E�ก��
�
�	��	
�����
 ���K�������E���
�ก���
�ก����)���������ก�����!��),�)�!"��ก����ก
�G� ,������ก��!
(���)���F�	��	
������K�F����������,������ก������ก������,�
_
�F�	��&�)��กE(����ก��F�	��	
����E(� 
	��H�E(�������E�ก��F�	��	
����F�����������ก��!������ก���� 

��I"�*
���X�JN���,,E�ก��F�	��	
�����N"�����
 ���� ������ �ก�
� ']�)�ก����)	
���� ��JN��]ก��� 
�������	���������M E�ก��F�	��	
���� *,�����,,�
�ก�����!�
ก_X���I"���)�ก
���K���,,����F��) 
(Network) �������
�
)	���E(^�����K�ก��'Nก_��*I"����(��	������!"�����E(��ก
������� ((�I� ��)���� 
����) E�ก��F�	��	
�����!"���)�!"	�� &�)E����I"��GF (Constraints) ����M �!"J]กก��(��FN � ��)�!ก��
���)�ก��E���b_c!�!"�(���	�ก
,��,,����F��)�
 �M ���� Dijkstrafs Alogorithm (Misra, 2001) Linear 
Programming (Avella, et al. 2006) ��� Neural Network (Horiguchi, et al. 2004)  
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E�ก��'Nก_��*I"����(��	������!"�!�������"��	��E�����
�
)�(����! ก��(��E(��	���������M E���,,
����F��)�!"���ก��'Nก_�G���!ก�����!")����� (Deterministic Model) ���E�������K���
��
 ���,,����F��)�!
����G���������ก
�FN �G������ �	�����,���	�����G��	����JE��ก��G���
"������
���I"����ก�L��
),���)��� 
�N"���	��H�E(��	������!"���ก����I�กG��G��	����JE��F�	��	
����G�� (�I����	��H�E(��
 ���,,����F��)�! G��
	����JF�	��	
����G����) ��I"����กG��	����J��I"�������(���������
"�������������)G�� �
��
 ���I"���,,
����F��)�ก
�����G��������FN � ก�����(��	������!"�!�������!"�"���!"	���*I"������E��ก��(��������E�ก��
F�	���N�G��	����J�����E��G�� 

��I"����ก��'Nก_�JN�����
�
)�!"�ก!")�F���ก
,ก�������
���,,����F��)�!"�!����G�������� *,���
����
�
)�!"�ก!")�F���	����J�,��G�� 2 ก����E(^�M �I� ก�����(�������F����,,)��)F����,,���ก��-F���
(Series-Parallels System) �*I"�E(��!����������"���!"	�� (Optimum Redundant System) ���ก�������
�(�
���������I"�JI�F����,,����F��) (Network Reliability) ��)������������I"�JI��!"G����กก�������
���,,
ก��F�	���!"�!����G���������
 � ��J]ก���G�E�������
������,,����F��)ก��F�	���!"�!�)]��
 ��!���	
�+
H�
��K��)���G� J����,,�!���������I"�JI��"���	������!��ก�	�!"��,,��G��	����JF�	��	
����G������!"����ก�� 
�����K��������ก����
,������,,����F��)E(��!���������I"�JI��*
"���กFN � �N"�E�ก����
,������,,����F��)
�
 �	����J���G��(��)�
+! 	�����E���
+!E�E�ก����
,��������F��)�
 ����*
���X���ก���������I"�JI�F��
��,,����F��)�!"���ก����
,������)��I�ก�
+!�!"E(�������������I"�JI��!"�!ก��� ���ก��*
���X���ก�������
�����I"�JI��*!)��)�����!)������G��G���
+!�!"�!�!"	���	��G� ��I"����ก��,,����F��)�!"�!���������I"�JI�Eก����!)�
ก
�����!������E�ก��E����,,��ก����ก
�G�� �
��
 �E�ก�������
���,,����F��)���������������E�ก��
F�	��������*
���X����)�*I"�E(�	����J��I�ก�
+!E�ก����
,������,,����F��)�!"�!�!"	�� 

E�����
�
)�!"H����� �!����
�
)(��)�
 � ����  Lin (2006) (�I� Yeh (2004) G�����������E�ก��E��
�	�����F�	������K�F�����ก
�E�ก�������
����������I"�JI� ก�����I���K�ก�������
�(����������I"�JI�F��
��,,��)�!��I"��GF����	������!"��E��E�ก��F�	���������!������G���ก
��!"ก��(��G�����) ���)
�G���!����
�
)�!"
���������E�ก��E����,,����F��)������*
���X�ก
,���������I"�JI�����)���G� 

�
��
 �����
�
)�
 ��! �N����ก��*
q���
��! �
��!"��!)ก��� ���������	
��
 (Expected Cost) �N"���K�ก�����
������E�ก��E����,,����F��)������*
���X�ก
,���������I"�JI�F����,,����F��)��,,ก��F�	���!"�!����
G���������!  ��)�!*I �r����กก��(�������(�
� (Expected Value) �N"��ก
���กH����F���������!"�ก
�FN �
�]Xก
,�����������K��!"�(��ก��X��
 ����ก
�FN �  
 
2. �123�#45	6�	  

E�ก�������X�������O�!")�
 ��!����
�*I �r������กก��(�������(�
� �N"������K�����(��������
�������K�E�ก���ก
��(��ก��X�ก����N���	����J(�������(�
�G�� �
��
 ��N������K�����'Nก_�JN��
+!ก��
�����
�������������I"�JI�F����,,����F��)�!"�!����G�������� �N"�*,����!�)]� 2 �
+!  (Billinton, 1992) 
G���ก� 1) ก�������X��)��� (Analytical Calculation)  ��� 2) �I�ก���������(��ก��X���)E��(�
กก��F��
ก���������(��ก��X��,,����
������ (Monte Carlo Simulation) ��)������������I"�JI��!"G����กก��
�����X��)�������K�����!"J]ก��������!����)���)�ก�
,����E�ก�������X��I"���,,����F��)�!�����
,����
��กFN � ���� �!��������� (Nodes) (�I� �����I"�� (Edges) ��กFN � 	���F��ก���������(��ก��X���K�ก��
�����X���������I"�JI�G��F����,,��)ก��	����������(��ก��X�F���������,,)��)�����K�	J��ก��X�E� 
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�������H��
*+��!"G���
 �(���������
���,,��)�����K�����G� ก���������(��ก��X��,,����
��������K��
+!
�!"���)���	���กE�ก�������X���H���ก���F!)�����ก�����*
������ ���������������I"�JI�F����,,�!"G��
��กก���������(��ก��X�����K������)�����X �
��
 �E�����
�
)�! ����I�กE���
+!ก�������X��)��� 

�)���G�กu���ก�������
���������������K�F����,,����F��)�!"�!����G���������!  �����K��������
ก�������
����������I"�JI�F�������I"������M E���,,����F��)ก��� ��)	����J���ก�������
�G��(��)
�
+!FN ��)]�ก
,�
ก_X�F���]� �N"�E�����
�
)�! ����I�กE��ก���
�����(�ก��J�J�)���
	�
ก (Logistic Regression 
Analysis) �����)E�ก�������
������������K�F�������I"��  

 
2.1 ก��������	�������	���!4��74� 

	��(�
,�
+!�!"�
)������E��E�ก�������X���������I"�JI�F������F��)�!(��)�
+!���� �
+!�
�
�
��
�
(Minimal Cut) �
+!�
�
�
�*�� (Minimal Path) ����
+!ก���
�����(��H�&�*���G��F��F��H
�*��� (Fault 
Tree Analysis) x�x E�����
�
)�! ������	���O*���
+!�
�
�
�*�� ��I"����ก��K��
+!�!"�(���	�	��(�
,���G�
���)�ก��E��E�ก�������
��������O�!")F����,,����F��)���G� 

ก��E���
+!�
�
�
�*���*I"����ก�������
����������I"�JI��
 ���������
"������กก�����(��
�
�
�*��ก���
�N"����!�
)���
��!  
	���� 

� ��� (Path)  !" ก	�$%&'!"�(�)"*��*�+!�"% (Edges) -./ -�'0112 '*)$�� (3�*4�%�'5-+��+!�"%2�*
2 '*)$��6�ก6�.�'7�%���89�:*6�.9	���
�ก;�&�.8.� 

� %7�7%:	��� (Minimal Path : MP)  !" ����
�%
6;��B�4%�+7ก��"��
�4�. 2.��
�&�ก%
��*�+!�"%-.��*
�+!�"%&�3�*-�����
C8%$4�%�'5-+�*��8.�D	�B 60�;�-&�8%$�9E����"
ก�$"89 (3�*&%�� B�%B$�608%$
4�%�'5�+!�"%6�.�'7�%���D	06�.9	��8.� 

 
)ก�
��)���������,,����F��)E��]��!" 1 (Lin, 2001) �N"���K���,,����F��)�!"�! 4 ��� ��� 6 ���

��I"�� �!�����
"�����!" S ���������)�!" T �����G����� },,,{ 4321 aaaa  ��� },{ 65 aa  ��K�*�� ��I"����ก���
��I"���
�ก����	����J��I"���)���,,����F��)��ก S G�)
� T G���
��	��E��]��!" 2ก. ��� 2F. E�FX��!"  

},,,{ 5431 aaaa  ��� },,{ 641 aaa G��JI������K�*�� ��I"����กG��	����J��I"���)���,,����F��)��ก S G�
)
� T G�� �
��	��E��]��!" 3ก. ��� 3F. �����I"����ก��*
���X�*�� },,,{ 4321 aaaa  ��� },{ 65 aa  ��
*,��� },,,{ 4321 aaaa  G����K��
�
�
�*�� ��I"����ก��I"����ก���
������I"�� 3a  (�I� 4a  �
 �G� ���F�����
��I"���!"�(�I�กu)
�����I"���)� S ก
, T G�� 	��� },{ 65 aa  ��K��
�
�
�*����I"����กG������
������I"��E��
 �G�กu
�����E(����F�������I"���!"�(�I�G��	����J��I"���)� S ก
, T G�� 

 

1a 2a

3a 4a

5a 6a
 

�]��!" 1: �
��)�����,,����F��)�!" 1 
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1a 2a

3a 4a

5a 6a
 

ก.    F. 
�]��!" 2: �
��)���F��*��E��
��)�����,,����F��)�!" 1 

 

1a

3a 4a

5a

1a

4a

6a
 

ก.    F. 
�]��!" 3: �
��)���F��ก���������I"���!"G��E��*��E��
��)�����,,����F��)�!" 1 

 

��ก�
��)�������F��)E��]��!" 1 �!�
�
�
�*���
 �(�� 4 �
�
�
�*���I� { } { },,,, 6521 aaaa  
{ }631 ,, aaa ��� { }542 ,, aaa  ���	����J(����������I"�JI�F����,,����F��)G����K��
�	�ก���!" (1) 

   

  }),,{},,{},{},Pr({ 5426316521 aaaaaaaaaaR ∪∪∪=  (1) 

��)�!"  R   = ���������I"�JI�F����,,����F��) 

 )Pr(⋅  = �����������K� 

 

�
��
 �J�����ก��(��E(� iX ����
�
�
�*���!" i  F����,,����F��)��� n  ��K��������
�
�
�*��
�
 �(���!"�!E���,,����F��) ��	����J�	�����������I"�JI�F����,,����F��)�!"��	����J��I"���)���� S 
G�)
� T G����K� 

  )......Pr( 21 ni XXXXR ∪∪∪∪∪= . (2) 
 
2.2 ก���������8�ก��7�7����'�,��ก (Logistic Regression Analysis) 

E��L���,
�ก��*)�ก�X�G���F�����!,�,��E�ก���
�
)	�F�����M ��)�
+!�!"�
)�E��ก
���ก�!"	���
+!(�N"�
E�ก��*)�ก�X��I� ก���
�����(�ก��J�J�)��
��	�� (Linear Regression Analysis) �N"���K��
+!ก�����	J
�
�!"
E��E�ก��'Nก_�����	
�*
�+�F���
���� 2 ก���� ก����(�N"��I��
�����
	�� (Independent Variables) �N"����
��K��
������
���
��X (Qualitative Variables) (�I��
������
���X&�* (Quantitative Variables) กuG�� ���
�!กก����(�N"��I� �
������� (Dependent Variables) �N"�������K��
������
���
��X�����
 � ����L^(��!"*,E�
������K���
��
 ��!(��)�L̂ (��!"�
���������K��
������
���X&�*���� �L̂ (����ก���*�)� �L^(����
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���'�	��� ����L̂ (�����'�_r'�	��� ��K���� �L^(�����M �(����!  �
ก�!�
���������K��
������
�
��X&�*�!"�!����!"��K�G�G���*!)� 2 ��� (Dichotomous Dependent Variables) ���� ก���ก
���� (�ก
�-G���ก
�) 
H�ก��	�,�F���(��
) (G��-G��G��) ก���
�	
�E� (��I�ก-G����I�ก) ��K���� �
��
 ��N�G���(���	��!"���	��
����	
�*
�+�F���
�����������
�����
	�����)ก���
�����(�ก��J�J�)��
��	�� ��I"����ก�
��������!���
��K�G�G���*!)� 2 ����N"�G��E��ก����ก����ก�
������F��	���
*I �r���
"�G�F��	�ก��J�J�)��
��	�� ���
���E(������������I"���!"G��G���!ก����ก����,,�ก�
���) �N������K�����E���
+!ก���
�����(��I"���� ��)
�
+!ก��(�N"��!"�
)�E��ก
��I� ก���
�����(�ก��J�J�)���
	�
ก (Hosmer and Lemeshow, 2000) 

E�ก���
�����(�ก��J�J�)��I"��
������� Y  �!ก����ก����,, Bernoulli; ))(,1(~ xbY π  ��) 
),...,,( 21 mxxxx =  �I�ก����F���
�����
	�� �N"� Y  �!�����K� 1 ��� ~E��(�I�	
"��!"	�E�� (�I� 0 ��� ~G��E��

(�I�	
"��!"G��	�E�� �
��	��E�	�ก�����G��!  

  




=
0

1
Y                                 

)(1

)(

x

x

π
π
−

  

 

��)�L�ก��
"�ก����ก���	�	�F��ก����ก������
	�
ก �!�]��,,�
��!  

 
)...exp(1

)...exp(
)|()(

22110

22110

ll

ll
xxx

xxx
xYEx

ββββ
ββββ

π
+++++

++++
==  (3) 

 
��)�!"  )|( xYE  = ���*)�ก�X�F�� Y  ��I"�ก��(���
�����
	�� x  �N"����!�������ก
,�����������K� )(xπ   
 lxxx ,...,, 21  = �
�����
	���!" 1,2, �, l  
 lβββ ,...,, 10  = 	
����	
�+
�ก��J�J�) 

 

3. ก��������	��	��	������  

�������O�!") (Expected Cost) �!*I �r������กก�������X������(�
� �N"��ก
���กH��]XF�������� 

iC  ��������������K��!"���ก
��������
�ก���� )Pr( iC  �N"��F!)���K�	�ก��G���
��!  

  )(CostE  ∑
=

=
m

i
ii CC

1

)Pr(  (4) 

 
��)�!" )(CostE  =  �������O�!") 
 iC  = �������!"�ก
�FN ���ก�(��ก��X� i  E�M  
 )Pr( iC  = �����������K��!"�ก
������� iC  
 m  = �������(��ก��X��!"��K�G�G���
 �(��E���,,����F��) 

 
��กก�������
��������O�!")���)ก����ก��� *,����������!"E��E�ก�������
��������O�!")	����J�,��

G����K� 2 	��� G���ก� ��������กก��E���	������!"��I�ก ����������
��ก
���กก���!"G��	����JF�	����)E��
��,,����F��) ���� �����
,�
���I"������กก���!"G��	����J	����,	
����G��������� (�I�����	!)��ก�	E�
ก��F�)	
���� �N�ก��(��E(� )( iYC  ����������!"�ก
���กก��E���	������
�
�*�� iY  ��)��!)�����
,���

���)�����������K� 
���)�����������K� 
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�������!"���)	��G�JN���ก�!"	�� �
��
 ���G������������
�
�
�*�� iY  ���!�������ก
,(�I���กก���������F��
�
�
�
�*�� 1−iY  (�I� )()( 1 ii YCYC ≤−  �	�� ���ก��(��E(� ))(Pr( iYC  ��������������K��!"���ก
�
������ )( iYC  ��กก��E���
�
�
�*�� iY  ��I"�G��	����JE���
�
�
�*�� 121 ,...,, −iYYY G�� ���J��(�กG��
	����JE����,,����F��)�
�ก����E�ก��F�	�� ���ก
������� uC  FN � ��)�!�����������K�E�ก���ก
�����ก
,
�����������K��!"G��	����JE����,,����F��)G��  ( R−1 ) 

�
��
 � ��ก	�ก���������O�!") (4) �N"��!�(��ก��X��
 �(�������� m  �(��ก��X� ���	����J�F!)�
	�ก���������O�!")E(����ก�������
 � 2 	��� �N"�	�����ก�ก
���กก��E���
�
�
�*��E���,,����F��)�N"��!
������ n  �
�
�
�*�� ���	����!" 2 �ก
���กก��G��	����JE���
�
�
�*��E���,,����F��)G�� �!ก 1 *��� G��
��K� 

 )(CostE  )(1))(Pr()(
1

RYCYC uC
n

i
ii −+=∑

=

.  (5) 

��ก	�ก���!" (5) �����������K�E�ก���ก
������� )( iYC  �������!�������ก
,�����������K��!"�
�
�
�
*�� iY 	����JE�����G��E�FX��!"�
�
�
�*���I"�M �!"�!�������!"�"��ก��� )( iYC  G��	����JE�����G�� (�
"��I� 
�
�
�
�*�� ,Y,...,Y,Y ii 121 −− �N"��!������ )Y(C...)Y(C)Y(C)Y(C iii 121 ≥≥≥≥ −− ) ��ก��I"��GF�
�ก����
	����J�F!)� ))(Pr( iYC  G��E(���
�	�ก���!" (6) 

 ))(Pr( iYC  ( ) )...Pr()...(|Pr 121121 ′∪∪∪×′∪∪∪= −− iii YYYYYYY . (6) 
 
�����ก�
+!ก�� ~H�,�กF��H��]X�!"G��� ��ก
�F��	���
ก)��)� (Sum of Disjoint Products) (Abraham, 
1979) ��G����� 

 )Pr(...)Pr()Pr(...)Pr()Pr()Pr()...Pr( '
121

'
21

'
1121 −− ×××++×+=′∪∪∪ pi YYYYYYYYY  (7) 

 
��I"����	�ก���!" (7) G����E�	�ก���!" (6) ��G��	�ก��E(����K� 

       ))(Pr( iYC  ( ) [ ...)Pr()Pr()Pr()...(|Pr '
21

'
1121 +×+×′∪∪∪= − YYYYYYY ii   

  ])Pr(....)Pr()Pr(... '
121 −×××+ iYYY  (8) 

 
���	�ก���!" (8) G������E�	�ก���!" (5) ��G��	�ก��E�ก������������������O�!")��K� 

 )(CostE  ( )∑
= 

 +×′−∪∪∪= 

n

i
YiYYYiYiC Y

1
)'1Pr()1...21(|Pr)(   

     ).1()'
1Pr(....)2Pr()1Pr(....)Pr()Pr( '

21 RuCiYYYYY −+


−×××+ 

+×  (9) 

 
 ��ก	�ก���!"G���
�ก�������JN�ก���
�����(�ก��J�J�)E�(
�F���!" 2 �����G����)�ก��E��ก
,��,,ก��
F�	��	
����F��,�
_
�(�N"� F���]��
 �(��G����ก,�
_
��!"��K�ก�X!'Nก_����H]����ก�,ก���!"E(�,�
ก��F�	��
	
�����ก�,�
_
� 
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4. �%�����
ก�������ก�� !���	��	������ 	ก��������	��

ก���	,�
�������������	�	�	 

�
��)�����,,ก��F�	��	
����F��,�
_
��(��(�N"�	]�&���!	��	����J�F!)���K��H�&]�
������G���
�
�	��E��]��!" 4 ,�
_
�ก�X!'Nก_��! E��ก���������H]����ก�,ก��ก��F�	��	
����E�ก�����(����!"F�	��	
������ก
������H�
�G�)
��]ก�����)�����H���(�I�G��H�����
�	
���� (Warehouse: WH)  �]��,,ก��F�	�� (Modes) 
�!�
 �����J,����ก�������JG� �N"��]��,,ก��F�	���(����! ���!),�	�I�������I"��E���,,����F��) �N"�E�
,������������	,ก
,�L^(�ก
,ก���������H]�F�	����I"����ก��
��Xก��F�	��	
����E��F�&���!	�����!
������ก����ก
�G����b�]ก�� ���E(�H]����ก�,ก���
ก*
���X��
,���F�	���I"�M �!"E(������!ก������F��
,�
_
� (�I�E�,���	��������	����JE���]��,,ก��F�	���*!)��]��,,E��]��,,(�N"�G�������
 � �N"���K�
����G���������!"�ก
�FN �ก
,�����I"���(����!  

 
�]��!" 4: ��,,ก��F�	��	
������ก������G�)
��]ก��� 

 
E�ก�����)�ก��E���
+!ก�������
���)�
+!����������O�!")F����,,����F��)�!"�!����G�������� 

�����K������!F���]��,I �����F������F��)ก��� �
"��I��������!"�ก
�FN �E�����������I"��ก
,��������������K��!"
�����I"������������I"����	����J������G�� ��)E�ก��(������������K�F��H]�F�	���������)��E���
+!ก��
��ก����ก
��
 ��! �*���F���]�F��H]�F�	���������)G���(�I��ก
� �
��!  

� ก��F�	�����)�JG���ก������G�)
���
�	
���� ��E��F���]�ก��F�	��E���!�F���������I��E�
ก��ก��(��������ก��F�	����������X�����������K��!"�JG���	����JF�	��	
����G��  

� ก��F�	����ก��
�	
����G�)
��]ก��� ��E��F���]�ก��F�	��	
����G�)
��]ก���E���!�F���������I�� 
E�ก��ก��(��������ก���
��กu,���ก��F�	�� ��������X�����������K��!"	����J	��	
����E(�
�]ก���G����������!"����ก�� 

� ก��F�	�����)�J,����ก��ก������G�)
���
�	
����(�I�G�)
��]ก��� ��E���
+!ก�������
�H]�F�	��
���)�,,	�,J����I"����กG���!F���]�ก��F�	��E���!��!"	����J�����E�������
�(�����
�����I"�JI�G�� �
��!��)����!)��!�
��!  

��กก��	
�&�_X�H]����ก�,ก��F�	���,I �����*,��� �������F�	��	
������FN ��)]�ก
,(��)�L��
)
��ก�(�I���ก�������F�	���������� ���
����� ��
��Xก��F�	���!"�ก��ก
� (Committed Volume)  ก���!
	
������!")�ก�
, (Back Hauling) (�I�b�]ก��E�ก��F�	�� ���� ������I����_�)������I��*b_&�������K�

SCCC Ubon WH

2 days

2 days

5 days

0.5 days

Ubon
Agent/Sub

Plant 

Customer 
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�����!"�JF�	��	���E(^��
"��
,	��	
�����ก_�� (���� ���ก���
,���)�F������������
,� �����	��G�)
������I�
�(��O,
,) *����ก
��! )
���K������!"�(���ก
,ก��ก��	�������E(��ก
�ก���)���JE�ก��F��
	��ก��	����FN �G�)
�
	���&]�
&���I"����) ���E(��������F�	���!���	]�E������
�ก���� ���E�������I��������JN���I��*b'�
ก�)� 
�������F�	����J]ก����ก��I"����ก��K�b�]�� G���(���	��(�
,ก��ก��	���� �!ก�
 �G��E��b�]ก���กu,�ก!")�
*I�H����ก���ก_�� �N�G���!��������ก��E�ก��E���JF�	�� ���E(�H]�E(�,�
ก��F�	��)���
,�����!"�"���*I"�E(��!
���JN�������,����
 ���G��G��ก��G�กu��� ��กก��	�,J���,I ������
�ก����*,���H]����ก�,ก��F�	��*
���X�
�L��
)(��)�L��
)E�ก���
�	
�E��
,���F�	��	
���� ����L��
)�!"�!����	���
^G���ก� �������F�	�� ����� ���
� 
�
ก_X�ก�����������������I"��(�I���)��
 � ก���!	
������!")�ก�
, ��� b�]ก��E�ก��F�	��	
���� �
��
 � �N�
����L��
)����M �(����! ����ก�,,�,,	�,J������กu,F���]���กH]����ก�,ก��F�	�� 2 ��) H��!"G����ก
ก���
�����(�ก��J�J�)���
	�
ก	���G���
��	��E�	�ก���!" (10) ��� (11) 

)0917.29236.68733.20908.15125.324036.8exp(1

)0917.29236.68733.20908.15125.324036.8exp(
)(ˆ

54321

54321
1 xxxxx

xxxxx
x

−++−+−+
−++−+−

=π  (10) 

 

)4769.339994.173150.84589.09343.425173.45exp(1

)4769.339994.173150.84589.09343.425173.45exp(
)(ˆ

54321

54321
2 xxxxx

xxxxx
x

−++−+−+
−++−+−

=π  (11) 

 
��)�!" 
 )(ˆ),(ˆ 21 xx ππ  = �����������K�E�ก���
,F�	��	
������ก��I"��GF },,,,{ 54321 xxxxxx =  F��

H]����ก�,ก����)�!" 1 ��� 2 
 1x  = �������F�	�� (,��/�
�/ก�.) 
 2x  = ����� ���
� (,��/�
��) 
 3x  = �
ก_X�ก��������� (�����I"�� = 1, ��)��
 � = 0) 
 4x  = ก���!	
������!")�ก�
, (�! = 1, G���! = 0) 
 5x  = b�]ก�� (�!��
��Xก��F�	����ก = 1, �!��
��Xก��F�	�����) = 0) 
 

��I"�G��F���]������������K����������E�ก��E���	��������� �����ก��(������F��)ก��F�	��G���
�
�	��E��]��!" 5 

1a

6a
5a

2a

3a

4a

 
 
��)�!" 

 1a , 2a  ��� H]�F�	�����)�J,����ก��)�!" 1 �!�����������K�E�ก��F�	����K�G����	�ก���!" (10) 

�]��!" 5: �H�&�*��������,,����F��)ก��F�	��ก�X!'Nก_� 
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 3a , 4a  ��� H]�F�	�����)�J,����ก��)�!" 2 �!�����������K�E�ก��F�	����K�G����	�ก���!" 11 
 5a   ��� ก��F�	�����)�JG���ก������G�)
���
�	
���� �!������ก��F�	�� 352 ,��/�
� ���)

�����������K� 0.864  
 6a   ��� ��
�	
�������ก��	��	
����G���ก��
�G�)
��]ก��� �!������ก��H�����
�����
�	��E(�

�]ก��� 139 ,��/�
� ���)�����������K� 0.992 
��I"�G���,,����������F��)���� G�����ก��ก��(���(��ก��X�(�I���I"��GF����M �*I"����ก�������X

�������O�!")�
��!  
������ก��F�	�����)�J,����ก = 0.4 JN� 1.1 ,��/�
�/ก�.  
��������กก��G��	����J	��	
����G��  = 0 JN� 2,000 ,�� 
����� ���
�  22.00 ,��/�
�� 
��)��K�ก����������,,�����I"��E������!"�!ก��F�	���"������!	
������!")�ก�
, 
 
���F���]��
 �(�������ก�������
��������O�!")���	�ก���!" (9) G��H��
��	��E��]��!" 6 *,���������

�O�!")F����,,����F��) ���!����!"��ก����ก
�G�����������F�	���J,����ก�����������กก��F�	��	
����
G��G�� ��)E������!"�������F�	���J,����ก�!����"�� �������O�!")F����,,����F��)�����H
������������ก
ก��F�	��	
����G��G���)����(u�G���
���ก���ก�����H
�����������F�	�� �����I"��������F�	���J,����ก�!���
JN�������(�N"� (��ก�]��!" 6 ��� A �I������X 0.75 ,��/�
�/ก�.) ��*,����������O�!")�กI�,��G�����H
����
��������กก��F�	��	
����G��G���!ก���G� 
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�]��!" 6: ����	
�*
�+�F�����F�	�����)�J,����ก�����������ก 

ก��	��	
����G��G������������O�!")����������O�!") 
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�����I"�*
���X�������������I"�JI�F����,,����F��)���	�ก���!" (2) ��G��H��
��	��E��]��!" 7 �N"�
�	��E(��(u����������������I"�JI��*
"�FN �����������F�	���J,����ก���G�����!")����������������กก��	��
	
����G��G�� �
 ��! ��I"����กE�ก�������X������������I"�JI����	�ก���!" (2) G��G���
�����������
�
��I"������กก��F�	��	
����G��G�� �
��
 �(�ก*
���X�	���J��F����,,����F��)�
��)����! ���)����
�����I"�JI��*!)��)�����!)� ��G��������F�	������J,����ก����!��������X�กI�, 0.80 ,��/�
�/ก�. (��� B 
E��]��!" 7) ���F�	���!"J]กก����! �����E(����������I"�JI�F����,,����F��)�����)�����ก E�FX��!"���F�	���!"
�*�FN �กuG�����E(����������I"�JI�F����,,����F��)�*
"�FN ���ก�
ก 

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
0.76

0.8

0.84

0.88

0.92

0.96

1

�����������ก(���/��
/ก�.)

��
��

��

��
����

���
��
� 
��

!�
��
���
"

 
�]��!" 7: ����	
�*
�+�F�����F�	�����)�J,����ก�����������ก 
ก��	��	
����G��G������������O�!")������������I"�JI�F����,, 

 
��ก�]��!" 6 ��� 7 �	��E(��(u����ก��*
���X���,,����F��)��ก������������I"�JI��*!)��)�����!)�

������E(��
���������J,����ก�!"�(���	�ก
,��,,����F��)�! �I� 0.80 ,��/�
�/ก�. �N"�����!"��
�����(�ก
*
���X�JN����E�����)F��ก���!"G��	����JF�	��G�����ก�,ก
,�����������K��!"�(��ก��X��! ���ก
�FN ���)
H���ก�������X���������I"�JI������E(����,��� �������F�	���J,����กG�������K������!����	]������
 � 
�����!"�(���	��)]�E����� 0.75-0.80 ,��/�
�/ก�. ��������������!"�"��ก����! �����E(���,,�!����F��)�!
�����	!")����ก���!"��G���!H]�F�	��	
����E(��������	!)���E�����)	]���กก���!"F�	
����G��G�� ��������!"	]�ก��� 
0.80 ,��/�
�/ก�. กuG��G�����E(���,,����F��)�!������������I"�JI���กFN �����G� (�ก,�
_
�E�����������! E�
ก��������������F�	��ก
,H]�F�	��กu�����E(����	����J�����E�����)E�ก��F�	��G�� ���� E������ 0.75 ,��/
�
�/ก�. ��K��กX��E�ก�����������	
^^�ก��F�	�� �������F�	���!"����ก
��*!)� 0.05 ,��/�
�/ก�. �! ��I"�
�����
���K�������ก��F�	��F��,�
_
�กu�
���K���������
�(��)����,��������!��!)� ����!"��K��*!)�ก��
�����
��O*����,,����F��)ก��F�	������F��)(�N"�F��,�
_
������
 � 

�)���G�กu��� H��!"G��E��]��!" 6 ��� 7 �! ��K�H��
���I"������กก��ก��(�������������K����������
F��ก��F�	�����)�JG����ก��F�	����ก��
�	
����G�)
��]ก��� ���JN�ก��ก��(�� ����� ���
� ����L��
)
�I"�M ����!"G��ก����G�������
 � (�ก�!ก�����!")�������I"��GF����M �(����! G� ���	��H�E(��������F�	��
�J,����ก�!"�"���!"	���! ���!")�����G����) ����������L��
)�(����! �����!")����G� 	
"��!")
�	����J��
,E��G���I�
ก��*
���X�����!"����������O�!")��)���F����,,�"���!"	�� (�
��
��)���E��]��!" 6) �*�������! 	����J���G�
���ก�,ก���
�	
�E��!"�ก!")�ก
,ก��F�	��G�� ���� E�ก����������	
^^�ก
,H]�F�	���
��!"G��ก����G��F������ 
�������F�	������J,����ก���Eก����!)�ก
,����!"�"���!"	���!  ��K���� 

B 
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��ก��ก�������F�	���J,����กก
,�������!"�ก
���กก��F�	��G��G�� ���!H�����������O�!")�
��!"G��
ก����G������
 � )
��!�L��
)�I"�M �!"��	��H�����������O�!")����ก
� �
��
 ��N����ก��'Nก_�H�F��������L��
)�!"�!
����������O�!") ��)���ก�����!")������L��
)����M �!���L��
) ��)��
"���กก�����!")���������� ���
���ก 
22 ,��/�
�� ��K� 25 ,��/�
�� ��K�ก�X!�!" 2 ������ก�����!")������
ก_X�ก��������� ก���!	
������!")�
ก�
,���b�]ก��F�	��E�ก�X!�!" 3-5 �������
, �*I"��]H�F���������O�!")�!"���!")�����G���ก������L��
) 
��)ก��(��E(�������ก��F�	�����)�JG���K� 352 ,��/�
� ���)�����������K� 0.864 ���������ก��H���
��
�����
�	��E(��]ก�����K� 139 ,��/�
� ���)�����������K� 0.992   

������!" 1 �������F�	���J,����ก�!"���E(��������O�!")�!����"��	�� 
ก��F�	�����)�J,����ก 

ก�X!�!" ����� ���
�
(,��/�
��) 

ก��������� 
	
������!")�

ก�
, 
b�]ก��F�	�� 

�������F�	���J,����ก
�!"���E(��������O�!")�"��	�� 

 (,��/�
�/ก�.) 

���!")�����
��กก�X!�!" 1 

(%) 

1 22.00 �����I"�� �! ���) 0.75 - 
2 25.00 �����I"�� �! ���) 0.78 +4.0 
3 22.00 ��)��
 � �! ���) 0.86 +14.6 
4 22.00 �����I"�� G���! ���) 1.05 +40.0 
5 22.00 �����I"�� �! ��ก 0.80 +6.7 

������!" 1 �	���������F�	���J,����ก�!"���E(��������O�!")�"��	�� ��ก�����	����J	���G����� ก��
���!")�����F���L��
)����M ��	��E(��������F�	���J,����ก�!������!")������!"��ก����ก
��
��!  

� ก���!	
������!")�ก�
, 	��H�����������F�	���J,����ก��ก�!"	�� �I�(�กG���!	
������!")�ก�
,��
���E(��������F�	���J,,���ก�*
"�FN �  0.3 ,��/�
�/ก�.(���!),��!),ก�X!�!" 4 ก
,ก�X!�!" 1) (�I�
�
���K� 40% F��������
� 

� �]��,,ก��������������I"��(�I���)��
 ��
 � ���!H���������I� ��I"�G����������,,�����I"�� ���E��
ก�����������K���)��
 � �����E(�����F�	���J,����ก�*
"�FN ������X 14.6%  

� b�]ก��F�	�� ���!H�����������F�	���J,����ก ��)E������!"�!ก��F�	����ก �����E(��������
F�	���J,����ก�!���	��FN ������X 6.7 %  

� E�	���F������� ���
��
 � ��I"������ ���
��*
"�FN ������X 10% ��	��H�E(��������F�	����
,�
�
FN � 4% 

��กก��'Nก_��	��E(��(u���� �L��
)����ก���!	
������!")�ก�
,����
ก_X�ก��������� ��	��H����
�������F�	���J,����ก��กก�������� ���
����b�]ก�� 

 
5. ,���M� 

ก�������
���,,����F��)�!"�!����G�����������)������������I"�JI� (Reliability) �*!)��)�����!)��!  
���G���*!)�*�E�ก���
�	
�E�G�������,,����F��)�
�ก�����!	���J���!�*!)�E� ��I"����ก)
�F��ก��
*
���X�E�	���F���������!"�ก
���กก��E����,,����F��)�!"G�������� �
��
 �E�����
�
)�! �N�G������	��ก��
�����
���,,����F��)�!"�!����G�������� ��)ก��E��������E�ก��E���	���������ก
,���������I"�JI�F��
�	������������
���K��������O�!")F����,,����F��) H���ก�������X(�������(�
� (Expected Value) 
�������	���
��)���E�ก�����)�ก��E������������O�!")ก
,��,,F�	����
��N"���K���,,ก��F�	���!"�!����G��
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�������
���I"����ก��ก�L̂ (�E�ก���������H]����ก�,ก��F�	�� ��)E�F
 ������กก����!"�����ก���
�����(�
��,,ก��F�	����)E���������O�!") �������ก�������
������������K�F�������I"��E���,,ก��F�	��ก��� 
��)�����I"��E���,,ก��F�	���! �����H]����ก�,ก��F�	���������) E�����
�
)�! ���ก�������
�����
�������K�F�������I"��H����
+!ก�� 2 �
+! G���ก� 1) E��F���]�ก��F�	��E���!��!"�!�*I"������
������������K� 
2) E���,,	�,J����������
�H���ก���
�����(�ก��J�J�)���
	�
ก (	��(�
,H]����ก�,ก��F�	���!"G���!
F���]�E���!�)  
 ��I"�G����������������������K�F�������I"������M ����������
�����(����������I"�JI����������
�O�!")F����,,����F��)ก��F�	���
��)���*,��� (�ก���ก�������
�	���J��F����,,�!"�!����G��������
���)���������I"�JI��*!)��)�����!)�������E(���������)����!"�ก
�FN ��!���	]��ก
�G� �N�����!ก��������������
�O�!")�!"�!ก���
�JN�H���ก��������กก��F�	�� ����������
���I"����ก��กก��	��	
����G��G����*
���X�
����ก
��*I"�E��E�ก�������
���,,����F��) 
 
6. ก����ก������ก�$ 
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�
)�! G���
,���	�
,	�����ก 	���
ก���ก�����	�
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