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Dimension for Berthing Arrangement in Thailand Main Port Model)  สัญญา เ ล ข ท่ี  ล . 
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การศึกษาวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยแบบผสมผลาน เริ่มตนข้ันตอนการศึกษาจากการสืบคน

ขอมูลเก่ียวกับมาตรการมาตรการจัดการเรือเทียบทา สรางแบบสัมภาษณสําหรับการสัมภาษณเชิงลึก

กับผูเชี่ยวชาญและนําขอมูลท่ีไดสรางแบบถามกับกลุมผูมีสวนเก่ียวของกับการจัดเรือเทียบทา ผูวิจัย

แบบสอบถามกับกลุมตัวอยาง 4 กลุมหลัก เรือ กลุมเรือ เจาของเรือ กลุมทาเรือ กลุมเจาหนาท่ีท่ี
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เทียบทา ทาเรือแหลมฉบังหนวยงานท่ีไดรับสัมปทานจากการทาเรือแหลงประเทศไทย ทําการ

วางแผนและสงแจงไปยังหนวยงานท่ีเก่ียวของเพ่ือรับทราบแผนการจัดเรือในแตละวัน การศึกษา

พบวากิจกรรมท่ีมีผลกับ กลุมทาเรือมากท่ีสุด คือ การยืนยันแผนการจัดวางตูกอนเริ่มงานและหลังจบ

งาน การจัดวางตูสินคาในพ้ืนท่ีลานวางตู  ตูคอนเทนเนอรจากเรือลําเลียงและรถไฟ ความพรอมใช

งานของเครื่องมือยกขนหนาทา และระดับความสัมพันธมากไปนอยกับกลุม ลูกคา  หนวยงานราชการ  

เรือเจาของเรือและสายการเดินเรือ ดังนั้นผูทําการวางแผนการจัดเรือเทียบทาเพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพ

จะตองพิจารณาสัดสวนและความสําคัญของกิจกรรมท่ีเก่ียวของกับการจัดเรือเทียบทา ซ่ึงมาตรการ

เพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทาท่ีไดทําการศึกษาโครงสรางการจัดเรือเทียบทาทําใหเห็นคา

น้ําหนักของความสําคัญและแนวทางการดําเนินกิจกรรมท่ีชัดเจนมากข้ึน 

ขอเสนอแนะ การศึกษาของกิจกรรมบางตัวท่ีตัดออกจากสมการโครงสราง  เนื่องจากทาเรือมี

การพัฒนาเครื่องมือยกขนมีขนาดสามารถทํางานโดยความสูงของเครนมีอุปสรรคนอยลง สําหรับ 

ความหนาแนนการจราจรในเขตทาเรือ  การเขาออกของเรือหลายลํา ผลการศึกษาครั้งนี้มีความสําคัญ

กับสมการโครงสรางระดับกลาง  ควรทารศึกษาแยกเฉพาะกรณีเพ่ือหาปจจัยท่ีสงผลกับสองกิจกรรม

ดังกลาวไดชัดเจนมากยิ่งข้ึน  
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บทคัดยอ 

ทาเรือคือชองทางหลักของการนําเขาและสงออกท่ีมีผลตอมูลคาทางเศรษฐกิจประเทศ ดังนั้น
การใชพ้ืนท่ีหนาทาอยางมีประสิทธิภาพจึงเปนการเพ่ิมมูลคา ทาเรือแหลมฉบังคือทาเรือหลัก
สนับสนุนการนําเขาและสงออก  การศึกษามาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา วิเคราะห
โครงสรางความสัมพันธระหวางหนวยงานท่ีเก่ียวของและคานําหนักของกิจกรรมการจัดเรือเทียบทา 
ดวยตัวแปรแฝงท่ีมีผลกับการจัดเรือเทียบทา ไดแก ผูประกอบการทาเรือ เจาของเรือและสายการ
เดินเรือ หนวยงานราชการ ลูกคา ผานตัวชี้วัด 19 ตัวชี้วัดและ 190 ตัวอยาง ดวยสมการโครงสราง
ประเมินความเหมาะสมของแบบจําลอง  การวิเคราะหเสนทางรวมท้ังทดสอบความเท่ียงตรง 2 แบบ 
ไดแก ความเท่ียงตรงเชิงโครงสรางและความเท่ียงเชิงจําแนก ผลของคาถวงน้ําหนักและความนาเชื่อ
ดวย Cronbach Alpha จากโปรแกรม ADANCO พบวานอกจากผลระทบจากกิจกรรมภายในของ
ผูประกอบการทาเรือแลวยังมีโครงสรางภายนอกท่ีมีผลกับการจัดการเรือเทียบทา คือ ลูกคา (0.439) 
หนวยงานราชการ (0.329) เรือเจาของเรือและสายการเดินเรือ (0.146) ตัวแปรแฝงทุกตัวมีผลโดยตรง
ตอทาเทียบเรือและผลของตัวชี้วัดท่ีไดรับจากการศึกษาระบุคาน้ําหนักของผลกระทบของกิจกรรมของ
แตละสวนของโครงสรางการจัดเรือเทียบทา และลําดับความสําคัญสําหรับการแกปญหาและเพ่ิม
ประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา 
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Abstract 

Shipping ports are a vital component of the import-export economy, including 
the value- added utility of space at ports.   Laem Chabang Port is one of Thailand’ s 
major ports for import and export.   This study applies the Performance Optimize 
Dimension for Berthing Arrangement in Thailand Main Port Model to analyses the 
structural relationship between loading factors and berthing arrangement by latent 
variables including ship owners and shipping freight, the government sectors, and 
customers, by 19 indicators as well as 190 samples.  Path Analysis, Structural Equation 
Model, and 2 validity tests (convergent validity and discriminant validity) were utilized.  
Moreover, loading validity and reliability loading were examined using Cronbach Alpha 
of the ADANCO Program.  The results revealed not only the effects of internal matters 
from Terminal Operators, but also from customers (0. 439) , the government sector 
(0.329), freight and ship owners (1.146).  Latent variables were found to have directly 
affected berthing.   In addition, the indicator results displayed priority guidelines for 
solutions to berthing problems as well as optimizing berthing performance. 
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นํารอง กองบริการการทา สํานักควบคุมแผน
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ตัวแทนออกของ นายหนาทางศุลกากร 
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บทท่ี 1  

บทนํา 

 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญ 

ปจจุบันการดําเนินการคาระหวางประเทศมีความสําคัญสืบเนื่องมาจากการท่ีมนุษยมีความ

ตองการทรัพยากรเพ่ือมาตอบสนองอุปสงคและดําเนินกิจกรรมในสังคม ดังนั้นการขับเคลื่อนโครงขาย

อุปทานความสําคัญและจําเปนอยางยิ่งท่ีสงผลกับการขยายตัวทางเศรษฐกิจ UNTAD (2018) จาก

ขอเท็จจริงท่ีปรากฏวาเศรษฐกิจโลกถูกขับเคลื่อนอาศัยการขนสงทางทะเลโดยการบรรทุกขนถาย

สินคา 10.7 พันลานตัน ภายใตการบริหารประเทศภายใตการนําของ พลเอกประยุทธ จันทรโอชา 

ตามวิสัยทัศน“ ประเทศไทย 4. 0” ในบริบทม่ันคงม่ังค่ังและยั่งยืน กิจกรรมขนสงทางทะเลของ

ประเทศไทยมีหนวยงานดําเนินการเปนหลักดังตอไปนี้ กรมเจาทากระทรวงคมนาคมการทาเรือแหง

ประเทศไทยเปนตนโดยชองทางขนสงทางทะเลจะประกอบดวยหลายภาคสวน หนึ่งในสวนท่ีสําคัญคือ

ทาเรือ การทาเรือแหงประเทศไทย (2558) ประเทศไทยจะประกอบดวยทาเรือทางทะเลและทาเรือลํา

น้ําในการกํากับของการทาเรือแหงประเทศไทย ดังนี้ 

1) ทาเรือกรุงเทพทาเรือ 

2) แหลมฉบังทาเรือ 

3) ระนองทาเรือพาณิชยเชียงแสน 

4) ทาเรือเชียงของ 

5) ทาเรือระนอง 

จากแผนแมบทเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารของกทท. ฉบับท่ี 2 ไดระบุในนโยบาย

โดยรวมใหทาเรือแหลมฉบังเปนทาเรือหลักเพ่ือรองรับการขนสงสินคาระหวางประเทศและการขนสง

สินคาจากประเทศในอนุภูมิภาคลุมน้ําโขง  
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ตารางท่ี 1 จํานวนเท่ียวเรือและสินคาผานทาเรือแหลมฉบัง  

ป พ.ศ. จํานวนเรือ: ลํา น้ําหนักสนิคา: ลานตัน จํานวนตูสนิตา :ลาน

TEUs 

2556 6,685 40.947 6.041 

2557 7,439 45.150 6.583 

2558 11,109 45.718 6.821 

2559 11,324 48.468 7.227 

2560 11,855 50.511 7.784 

2561 11,399 52.134 8.074 

ท่ีมา :การทาเรือแหงประเทศไทย 

ผลการดําเนินงานทาเรือแหลมฉบังต้ังแตปงบประมาณ 2556-2561 ปรากฏวาจํานวนเรือท่ี

เขาทําสินคามีจํานวนมากกวา 6, 000 เท่ียวตอปปริมาณสินคามากวา 40 ลานเมตริกตันจํานวนตู

สินคามากกวา 6 ลาน TEUs  จากขอมูลสถิติดังกลาวมีความสําคัญ นํามาปรับใชเพ่ือหากระบวนการ

จัดการทาเรือใหเกิดประสิทธิภาพ ตอการใชประโยชนของพ้ืนท่ีและการจัดการเวลา เพ่ือพัฒนา

ศักยภาพทาเรือใหกาวไปสู Smart Port รวมท้ังตอบสนองกับผูประกอบการทาเรือ ผูใชบริการ และ

หนวยงานรัฐบาลและเอกชนท่ีเก่ียวของ 

ดวยจํานวนทาในการเทียบเรือแหลมฉบังพรอมใชงาน 2 แองจอดเรือ โดยแบงออกเปนทา

จอดเรือจํานวน15 ทา และการบริหารทาเทียบเรือดวยบริหารทาเทียบเรือดวยบริษัทเอกชนท่ีรับ

สัมปทานจากการทาเรือแหงประเทศไทยซ่ึงแตละแหงจะมีนโยบายการบริหารทาเรือในกิจกรรมหลัก

คลายคลึงกันแตกตางกันในรายละเอียดปลีกยอย กิจกรรมหลักของทาเรือในงานวิจัยนี้จะกลาวถึง

กิจกรรมการจัดเรือเขาเทียบทาและกระบวนการปฏิบัติงานหนาทา จากปญหาในการจัดเรือเขาเทียบ

ไมเปนไปตามตารางการจองเวลาในการเทียบทาตามท่ีไดตกลงกันตามชวงระยะเวลาท่ีตกลงกันตาม 

Berth Window การแกปญหาเชิงปฏิบัติการของทาเรือลดผลกระทบตอเรือในลําดับท่ีเขาเทียบตอทา 

รวมท้ังงบประมาณในการบริหารจัดการเรือของบริษัทและระยะเวลาการรับตูสินคาของผูรับบริการ

ทาเรือ 

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

1) เพ่ือศึกษาโครงสรางและวิธีการจัดเรือเทียบทา 

2) เพ่ือหาสัดสวนความสัมพันธขององคประกอบของวิธีการจัดเรือเทียบทา 

3) เพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา 
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1.3 คําถามวิจัย และสมมติฐานการวิจัย 

กระบวนการจัดเรือเทียบทามีผูท่ีเก่ียวของ ดังตอไปนี้ เรือ เจาของเรือ หนวยงานรัฐ (กรมเจาทา, 

การทาเรือแหงประเทศไทย, กรมศุลกากร) ผูประกอบการทาเรือ และผูใชบริการ มีโครงสรางและ

ความสัมพันธเก่ียวของ มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา กรอบแนวคิดการวิจัยดังนี้ 

Conceptual Framework 

มาตรการจัดการเรือเทียบทา 

 

 

 

Ship Government Sector Terminal Customer 

หนวยงานท่ีควบคุม

และปฏิบั ติ ง าน เ รื อ 

ไดแก 

- เรือ 

- เจาของเรือ 

- ตัวแทนเรือ 

-สายการเดินเรือ 

- ศูนยกลางควบคุม

การวางแผนบรรทุก

ขนถาย 

หนวยงานของรัฐ ท่ี มี

สวนรวมกับกิจกรรม

การเทียบทา เชน 

- นํารอง 

- เจาพนักงานการทา 

- คลังสินคาอันตราย 

-ศุลกากร 

-ศูนยควบคุม

การจราจรทางน้ํา 

หนวยงานท่ีใหบริการ

ทาเทียบเรือ ไดแก 

- ทาเรือ 

 

ผูใชบริการทาเรือและ

พ้ืนท่ีของทาเรือ ไดแก 

- ผูประกอบการขนสง 

- เจาของสินคา 

- ตัวแทนเจาของสินคา 
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บทท่ี 2 

เอกสาร และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

 การศึกษามาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา กับทาเรือหลักของไทยจากขอมูล

การจัดเรียบเทียบทาของทาเรือเรือแหลมฉบัง อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี ผูศึกษาทบทวนแนวคิด

ทฤษฎีและผลงานท่ีเก่ียวของ ดังตอไปนี้ 

2.1 ขอมูลเบ้ืองตนทาเรือแหลมฉบัง 

2.2 ขอมูลการจัดเรือเทียบทา 

2.2.1 ผูมีสวนเก่ียวของกับการจัดเรือเทียบทา 

2.3 แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

2.4 งานวิจัยและบทความท่ีเกี่ยวของ 

2.4.1งานวิจัยภายในประเทศ 

2.4.2 งานวิจัยตางประเทศ 

2.1 ขอมูลเบ้ืองตนทาเรือแหลมฉบัง 
Laem Chabang Port (2018)ทาเรือแหลมฉบังเปนทาเรือเปนทาเรือน้ําลึกหลักของประเทศ ทําเล

ท่ีตั้งอยูภาคตะวันออก พ้ืนท่ี 6,340 ไร  

การใหบริการแบงตามลักษณะของทาเรือท่ีเปดใหบริการดังนี้ 

1. ทาเทียบเรือคอนเทนเนอร 7 ทา 

2. ทาเรืออเนกประสงค 1 ทา 

3. ทาเทียบเรือ Ro/Ro 1 ทา 

4. ทาเทียบเรือโดยสารและเรือ Ro/Ro 1 ทา 

5. ทาเทียบเรือสินคาท่ัวไป ประเภทเทกอง 1 ทา 

6. อูตอเรือและซอมเรือ 1 ทา 

โครงสรางพ้ืนฐานและสิ่งอํานวยความสะดวก สามารถรับเรือขนาดใหญท่ีสุด (Post Panamax) มี

พ้ืนท่ีสนับสนุน เพ่ือประกอบการทาเทียบเรือและกิจกรรมตอเนื่อง และระบบโครงคายคมนาคมขนสง

ทางถนน รถไฟ และทางน้ํา เชื่อมโยงภาคตาง ๆของประเทศและประเทศในภูมิภาค 

2.2 ขอมูลการจัดเรือเทียบทา 

2.2.1 ผูมีสวนเกี่ยวของกับการจัดเรือเทียบทา  

จากกิจกรรมเทียบทาของเรือ ณ ทาเรือแหลมฉบังจากกระบวนการปฏิบัติงานมีผูเก่ียวของ 4 สวน

ดังตอไปนี้ 
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1. เรือ เจาของเรือ พรทิพย ยุทธโกวิท (2527)คือผูทําการขนสงสินคาจากเมืองทาตนทางไป

ยังเมืองทาปลายทาง โดยเรียกเก็บคาบริการขนสงวา คาระวาง หรือคาโดยสาร ข้ึนอยูกับ

ชนิดของสินคา  

 2. หนวยงานรัฐ เจาพนักงานนํารอง  พนักงานการทาเรือ ศูนยควบคุมการจราจรทางน้ํา  

3. ผูประกอบการทาเรือ คือ ผูใหบริการทาเทียบเรือและกิจกรรมท่ีเก่ียวของ ไดรับอนุญาต

ประกอบกิจการทาเรือเดินทะเล จาก กรมเจาทา กระทรวงคมนาคม  

4. ผูใชบริการทาเรือ ทวีศักด์ิ เทพพิทักษ (2008) ผูดําเนินกิจกรรมการนําเขา – สงออกและ

ผูประกอบการรับจัดการขนสงสินคา 

2.3 แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
 กระบวนการดําเนินงานของทาเรือ วัตถุประสงคเพ่ือเปนชองทางขนสงสินคาโดยกิจกรรมท่ี

เกิดข้ึนจะประกอบดวยหลายองคประกอบท้ัง เรือ ทาเรือ นํารอง การทา ผูประกอบการขนสง เจาของ

สินคา สายการเดินเรือ ตัวแทนสายเรือ องคประกอบเหลานี้นําไปสูการกอใหเกิดรายไดและการ

ขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศ เม่ือพิจารณาตามหนาท่ีของการทํางานจะประกอบดวย 

 ทาเรือ ผูใหบริการทาเรือทําหนาท่ีในการบริหารจัดการทาเรือ สําหรับทาเรือแหลมฉบังจะ

แยกการจัดเรือออกเปนเอกเทศตามทาตาง ๆท่ีไดรับสัมปทาน การจัดการเรือเทียบทาจะอยูภายใต

การควบคุมของหนวยงานในการจัดเรือ พิจารณาจากตารางการเทียบเรือ (Berth Windows) ท่ีทาเรือ

ทําการตกลงกับสายการเดินเรือ เง่ือนไขสําหรับตารางเทียบเรือพิจารณาจาก จํานวนตูคอนเทนเนอรท่ี

ทําการบรรทุกและขนถายของแตละการใหบริการ เวลาท่ีใชในการเทียบทานั้นมีองคประกอบของ 

ระยะเวลาการคืนตูเพ่ือทําการบรรทุก และระยะเวลาในการรับตูสินคาโดยปราศจากการเรียกเก็บ

คาใชจาย (Free time) และทาเรือไมไดใหบริการสําหรับเรือเพียงอยางเดียวองคประกอบท่ีจะตอง

พิจาณา คือผูใชบริการทาเรือ การรับสงตูสินคาเพ่ือทําการบรรทุกเนื่องจากรูปแบบของการขนสง

สําหรับทาเรือแหลมฉบัง ใชการขนสงทางถนนเปนหลัก รองลงมาคือเรือลําเลียง และรถไฟตามลําดับ 

บางสายการใหบริการของสายเรือมากับหมวดการขนสงทางเรือลําเลียง หรือทางราง การใหเวลาการ

สงตูจะแยกตามประเภทของการขนสง ทาเรือตองจัดการวางแผนท้ังสวนของเครื่องมือและพ้ืนท่ีใน

การจัดการสําหรับการสงตูคอนเทอเนอรเพ่ือทําการบรรทุกลงเรือ สําหรับการรับตูคอนเนอรออกจาก

ทาเรือไปสงเจาของสินคา และประสานงานขอมูลตําแหนงการเทียบของเรือกับหนวยงานท่ีเก่ียวของ

ท้ังนํารองและเจาพนักงานการทา แผนลําดับการบรรทุกขนถายจะถูกวางแผนใหสอดคลองกับเวลา

ตารางการเทียบเรือ การทําการบรรทุกตูสินคาบนเรือจะตองไดรับการยืนยันจากสองหนวยงาน คือ 

Center Planner ดูแลภาพรวมของการใหบริการของสายเรือใหสอดคลองกับเวลาเทียบทาของแตละ

เมืองทา เรือทําการตรวจสอบแผนการบรรทุกเพ่ือความปลอดภัยและความคงทนทะเลของเรือ การ

เตรียมพรอมกอนเริ่มงานของทาเรือตองมีการตรวจสอบเครื่องมือยกขนหนาทามีความพรอมสําหรับ

การจอด ณ ระยะความปลอดภัยจากตําแหนงเทียบของเรือ เพ่ือความปลอดภัยของเรือและตัว
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เครื่องมือยกขน เริ่มปฏิบัติงานสินคาไดรวดเร็วหลังจากเรือแสดงความพรอมกับการปฏิบัติการสินคา

ของเรือ  

 หนวยงานรัฐ เปนสวนประกอบท่ีสําคัญสําหรับกิจกรรมการเทียบเรือ เพราะทําหนาท่ีการ

ควบคุมการจราจร ความปลอดภัย และการอํานวยความสะดวกภายในทาเรือ เม่ือเรือเดินทางผาน

แผนแบงแนวการจราจรตองทําการรายงานตําบลท่ี ลักษณะของสินคา ระยะเวลาคาดการณถึงตําบล

ท่ีรับนํารอง โดยการสงขอมูลดังกลาวติดตอกับศูนยควบคุมการจราจร เพ่ือศูนยฯ กระจายขอมูลใหกับ

หนวยงานท่ีเก่ียวของและตรวจสอบตําบลท่ีของเรือ เม่ือกอนถึงตําบลท่ีรับนํารอง เรือตองเรียกนํารอง

เพ่ือเปนการยืนยันและตรวจสอบเวลาในการเขาเทียบทา จากการจัดแผนการเทียบเรือของทาเรือ 

วัตถุประสงคการใชนํารอง เพ่ือการเขาเทียบทาเพ่ือความปลอดภัยจากความไมเคยชินกับรองน้ํา 

เพราะนํารองจะมีความเชี่ยวชาญรองน้ํา ดวยเรือไมสามารถเขาเทียบไดโดยปราศจากเชือกท่ียึด

ตําแหนงกับทาเรือ เจาพนักงานการทาทําหนาท่ีตรวจสอบตําแหนงเทียบเรือจากแผนการเทียบเรือท่ี

ไดรับจากทาเรือ และทําการระบุตําแหนงใหเรือเทียบทาและข้ึนเชือกตามตําแหนงของพุกท่ีใชในการ

เทียบเรือ รวมท้ังเม่ือเรือทําการเทียบเรียบรอย เตรียมการสําหรับการสนับสนุนปจจัยพ้ืนฐานจําพวก

น้ํา เจาพนักงานตรวจคนเขาเมืองและเจาพนักงานสาธารณะสุขตรวจเรือ สําหรับทาเรือแหลมฉบัง 

การบรรทุกขนถายสินคาอันตราย ประสาน วินิจกําธร (2553) การใหบริการบรรทุกขนถายระหวาง

เรือและทา การเก็บรักษาสินคา การสงมอบสินคาภายในเขตทาเรือทาเรือแหลมฉบังใหบริษัท เจ

ดับเบิ้ลยูดี อินโฟโลจิสติกส จํากัด ดําเนินการข้ันตอนบรรทุก ขนถาย และเปนโรงพักสินคา ในเขต

ทาเรือ เพราะฉะนั้นหากเท่ียวเรือมีการบรรทุกขนสงสินคาอันตรายจะมีผูใหบริการเพียงเจาเดียวกับ

ทุกทาเรือ สําหรับศุลกากรการตรวจสอบตูคอนเทนเนอรท่ีตองสงสัย จะตองทําการ x-ray หรือเปด

ตรวจ บางครั้งสงผลกระทบตอลําดับการบรรทุกของเท่ียวเรือ การวัดน้ําหนัก (Verify Gross Mass : 

VGM) ของตูสินคามีสวนสําคัญเพ่ือใหตรงกับความเปนจริงของตูสินคา ผานตาชั่งของการทาเรือกอน

ผานไปยังลานตูของทาเรือตางๆเพ่ือระบุน้ําหนักท่ีชัดเจนและถูกวางแผนการจัดวางและบรรทุกอยาง

แทจริง 

 เรือ สายการเดินเรือ เรือเปนสวนท่ีสําคัญกับการขนสงสินคาทางทะเล ซ่ึงระยะเวลาเทียบใน

ทาเรือและตารางการเทียบเรือ สายเรือทําการตกลงกับทางเรือในการจองเวลาตามจํานวนตูสินคาของ

การเปดใหบริการ เม่ือรถแจงระยะเวลาถึงเมืองทาเปนตัวกําหนดสําหรับทาเรือเพ่ือเตรียมความพรอม

ของทากับการปฏิบัติงานสินคาท่ีกําลังจะเริ่มข้ึนหลังจากเรือเขาเทียบ สวนลูกคาท่ีใชบริการสายเรือ

จองพ้ืนท่ีตามจํานวนท่ีสายเรือเปดขายพ้ืนท่ีบรรทุกของแตละเท่ียวเรือและรับตูสินคาท่ีมากับเรือจาก

เมืองทากอนหนา ลูกคาตองเตรียมแผนสําหรับการรับสงตูคอนเทนเนอรของเท่ียวเรือนั้น และเรือท่ี

ใหบริการจะมีลักษณะท่ีเปนตามขอตกลงกับสายเรือและทาเรือ เนื่องดวยบางครั้งขอจํากัดของ

เครื่องมือในการยกขนของทาเรือไมสามารถบรรทุกหรือขนถายได หรือเปนอุปสรรคทําให

ประสิทธิภาพของการปฏิบัติการสินคาลดลงสงผลตอระยะเวลาการเทียบทาของเรือ นอกจากนี้การ

กําหนดเวลาการสงตูคอนเทนเนอรเพ่ือเตรียมพรอมกับการบรรทุกแตละเท่ียวเรือมีผลสําคัญตอความ

คลองตัวของการปฏิบัติงาน ด้ังนั้นสายการเดินเรือท่ีใหบริการตองตกลงกันอยางชัดเจนกับทาเรือกับ

วิธีการจัดการตูทําการสงลาชากวากําหนดการสงตู จากกรณีท่ีสายการเดินเรือมีหนวยงาน (Center 
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Planner) เพ่ือควบคุมปริมาณตูสินคาในแตละเท่ียวเรือใหเหมาะสมกับเวลาของแตเมืองทา รวมท้ัง

ตรวจสอบความถูกตองสงกับใหทาเรือ เพ่ือตรวจสอบและยืนยันกับเรือกอนทําการบรรทุก กอนการ

ทําการบรรทุกของทุกเท่ียวเรือจะตองทําการตรวจสอบใหเปนไปตามมาตรฐานและความคงทนทะเล

ของเรือ  

 ผูใชบริการ หมายความถึงผูใชบริการท่ีไมไดหมายรวมถึงเรือขนสงระหวางประเทศ 

(International Seagoing Ship) แตหมายถึงผูใชบริการทาเรือในหมวดของการขนสงทางถนน ทาง

เรือลําเลียง ทางราง เปนตน การขนสงตูสินคามายังทาเรือจะประกอบดวย การบรรจุสิคา สามารถทํา

ไดจากโรงงานและการบรรจุภายในบริเวณทาเรือ ซ่ึงในการวางแผนจัดลําดับสินคาของทาเรือจะมา

จากขอมูลพยากรณเบื้องตนของสายเรือ ดังนั้นบางครั้งจํานวนของตูสินคาจะไมสอดคลองกับขอมูลท่ี

พยากรณ อันเปนเหตุผลมาจากความไมพรอมของสินคา ความไมพรอมของหัวลากหรือจํานวนไม

เพียงพอเพ่ือนําตูสินคามาสงยังทาเรือ บางกรณีตูคอนเทนเนอรเพ่ือทําการบรรทุกมากับเรือลําเลียง

ของบางการบริการ สงผลใหไมมีจํานวนตูเพียงพอตอการบรรทุก หรือกรณีมากับขนสงทางรางทําให

ระยะเวลาตอลําดับคิวงานเลื่อนออกไป การรับตูสินคามีผลตอกระบวนการทํางาน เนื่องจากทาเรือมี

การใหบริการหลายสายการเดินเรือทําใหตารางเทียบเรือ (Berth Widows) มีตลอดท้ังสัปดาห ดังนั้น

กิจกรรมการรับสงตูจึงดําเนินตลอดเวลาตามการเปดใหบริการของทาเรือสงผลตอการใชเครื่องมือการ

ยกขนลําเลียงตูสินคา กระทบตอเครื่องมือท่ีใชในงานปฏิบัติการเรือ รวมท้ังจํานวนรถท่ีมากข้ึนสงผล

การจราจรท่ีคลองตัว 

 จะเห็นไดวากระบวนการจัดการเรือเทียบทาจะมีประสิทธิภาพ (efficiency) Niculescu, 

Iovanas, and Czumbil (2012) ทําใหเกิดผลการทํางานบรรลุตามวัตถุประสงค โดยผลสําเร็จท่ีได

พิจารณาจากตัวชี้วัด เพ่ือใหเกิดประหยัดของตนทุน ทรัพยากร เวลา ทันตามกรอบระยะเวลา มี

คุณภาพท้ังกระบวนการ 

2.4 งานวิจัยและบทความท่ีเกี่ยวของ 

2.4.1งานวิจัยภายในประเทศ 

 ศิรินาจ ธะนากลาง (2016)  ศึกษากระบวนการสาเหตุของปญหาการดําเนินงาน จากข้ันตอน

การทํางานกอน ระหวางและหลังการทํางาน ผลการกอใหตนทุนและการใชเวลาการดําเนินการ และ

ปจจัยท่ีผลกระทบจากปริมาณงานมากเม่ือเทียบกับผูปฏิบัติงานและความพรอมของผูปฏิบัติงานเพ่ือ

สอดคลองกับความตองการของผูใชบริการ 

 ระหัตร โรจนประดิษฐ (2537) การวางผังแมบททาเรือกรุงเทพ โดยประสิทธิภาพของทาเรือ

วัดจากแนวคิดทางผังเมืองและหลักการขนสงทางเรือ การใชทาเทียบเรือ จํานวนทาเทียบ พ้ืนท่ีลานตู

สินคา โรงพักสินคา เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพทาเรือกรุงเทพการลดขนาดของเรือใหเหมาะสมเปน

แนวทางหนึ่งใหสอดคลองกับการปฏิบัติงาน และสงเสริมทาเรือแหลมฉบังใหเปนทาเรือหลักของ

ประเทศ เพ่ือรับเรือขนาดใหญเกินขีดความสามารถทาเรือกรุงเทพ 



8 

 กริช อัมโภชน (1968) ความสัมพันธระหวางกรมศุลกากรและการทาเรือแหงประเทศไทย 

ข้ันตอนการนําเขาสินคา เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพการจัดการดานเวลามีความสอดคลองในแนวทาง

เดียวกัน กําหนดการแนวทางปฏิบัติการสงขอมูลรวมกัน และความรวมมืออยางใกลชิดกับเรือ ตัวแทน

ผูประกอบการขนสง เจาของสินคา 

 พัฒนะ วัฒนปรีชากุล (2002) ความพึงพอใจของลูกคาตอบริการทาเรือกรุงเทพ กิจกรรมท่ี

เกิดข้ึนในทาเรือกรุงเทพ ประกอบดวย การบริการบรรทุกและขนถายสินคาจากเรือ การรับมอบและ

สงมอบสินคา การเก็บรักษา ปจจัยท่ีมีผลกับความพึงพอใจมี 4 ดาน ลักษณะทาเรือ ผูใหบริการ 

ประสบการณ  เทคโนโลย ี

 สุมาลี สุขดานนท สรวิศ นฤปติ สุนันทา เจริญปญญายิ่ง (2546) ศึกษาการใหบริการตูสินคา 

ณ สภาวะและการเปลี่ยนแปลงสังคม ปจจัยท่ีมีผลกระทบกับศักยภาพจลของทาเรือไทย ไดแก การคา

ทางทะเล รูปแบบการขนสง สายเรือ ทาเรือคูแขง ปริมาณการคาทางทะเลโลก จากทาเรือกรุงเทพ

เปนทาเรือหลักเดิม และสรางทาเรือแหลมฉบังเปนทาเรือหลักแหงใหม เพ่ือรองรับปริมาณเรือและ

สินคาท่ีขยายตัว เพ่ิมสงทางการขนสงทางราง และทาเรือลําน้ํา ลดปญหาการจราจรทางบกซ่ึงเปน

ชองทางการขนสงหลักมายังทาเรือ 

 ศรีภิญโญวณิชย (2539) ฐานขอมูลระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารสําหรับทาเรือ ผูใชงาน

สามารถเขาใชงานไดพรอมกัน ลดระยะเวลาการเขาถึงขอมูลจากการประมวลผลและการสงไฟลขอมูล

ขนาดใหญ 

 กอบกุล โมทนา (2016) การลงทุนพัฒนาโครงสรางพ้ืนฐานดานคมนาคม เพ่ือความม่ันคงทาง

เศรษฐกิจและสังคม ความปลอดภัยในการเดินทางและเพ่ิมขีดความสามารถการแขงขันของประเทศ 

การพัฒนาโครงขายการขนสงทางน้ํา เสนทางการขนสงลําน้ําขนสงสินคาไดตลอดท้ังป ลดสัดสวนการ

ขนสงทางถนนลดปญหาการจราจรทางบก พัฒนาศูนยการขนสงตูสินคาทางรถไฟทาเรือแหลมฉบัง 

โครงการพัฒนาทาเรือแหลมฉบังข้ันท่ี 3 เพ่ิมขีดความสามารถทาเรือหลักของประเทศ 

  วชิราภรณ จันทรโพธนุกุล เชาว  โรจนแสง สุภมาส อังศุโชติ (2018) การดําเนิน

กิจกรรมของผูประกอบการขนสงทางรถบรรทุกกับผูประกอบการขนสงทางเรือในประเทศไทย การ

ทํางานรวมกันทําใหแตละหนวยมีอิทธิพลตอกัน รูปแบบท่ีเหมาะสมสําหรับบริบทของประเทศไทย 

การสรางความไววางใจ และใหความสําคัญกับระดับความสัมพันธผูบริหารและพนักงาน กําหนด

เปาหมายเชิงยุทธศาสตรเพ่ือพัฒนาองคกร 

 นฤมล ธนการพาณิช (2015) การวิเคราะห SEM เปนสถิติวิเคราะหท่ีแกปญหาจุดออนของ

การวิเคราะหถดถอยพหุคูณ (multiple regression analysis – MRA) การวิเคราะห SEM เกิดจาก

การรวมโมเดล 2 ชนิด คือการวิเคราะหเชิงอิทธิพล (Path Analysis) และการวิเคราะหองคประกอบ 

(Factor Analysis) เพ่ืออธิบายความอิทธิพลของสมการโครงสรางจากตัวแปรหลักและตัวแปรสังเกต 

วิเคราะหความสัมพันธท่ีแทจริงระหวางตัวแปร 
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 นวิทย เอมเอก อิศรัฏ ฐ รินไธสง อนุวัต สงสม (2015)  ศึกษาการพัฒนาความสามารถในการ

แขงขันจากความสัมพันธเชิงสาเหตุของปจจัยท่ีมีผลตอการพัฒนาความสามารถในการแขงขันสําหรับ

ผูประกอบการการคาชายแดนไทย – มาเลเชีย การศึกโมเดลความสัมพันธเชิงสาเหตุท่ีมีผลตอการ

พัฒนาความสามารถในการแขงขัน จากปจจัยการบริหารเชิงสถานการณ คุณลักษณะของ

ผูประกอบการ แผนสงเสริม SMEs และแผนพัฒนากลุมจังหวัดภาคใตชายแดน กฎระเบียบปฏิบัติ

ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน จากตัวชี้วัดท่ีสงผานมายังตัวแปรแฝงท่ีกลาวมา เพ่ืออธิบายความสัมพันธ

และอิทธิพลท่ีสงผลตอการพัฒนาความสามารถในการแขงขันของผูประกอบการ 

 ทํานอง ชิดชอบ นลิน เพียรทอง (2018) การจัดการโซอุปทานสีเขียว และผลการดําเนินการ

ธุรกิจอุตสาหกรรมการผลิตในประเทศไทย โดยโมเดลความสัมพันธเชิงสาเหตุของแรงผลักดัน  

แรงผลักดันดังกลาวไมสามารถวัดไดโดยตรงตองใชปจจัยแรงผลักดันมาอธิบายผานตัวชี้วัด ดวยวิธีการ

ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวของและผูท่ีนิยาม และนําไปทดสอบความสัมพันธเชิงสาเหตุของแตละตัว

แปร ผลคือขนาดและอิทธิพลของความสัมพันธอธิบายปจจัยท่ีสงผล 

 ชัชรา วรรณมี ทรัพยทอง วิโรจน เจษฎาลักษณ จันทนา แสนสุข (2018) พัฒนากรอบและ

แนวคิดของศักยภาพองคการเรียนรู จากปจจัยเชิงสาเหตุและผลลัพธโดยศักยภาพองคการเรียนรู จะ

วัดจากปจจัยเชิงสาเหตุท่ีมาอธิบายไดแก วิสัยทัศนเพ่ือการรวมพลัง ทีมพลวัต ผูนําแหงทศวรรษใหม 

การแกปญหาอยางเปนระบบ การแบงปนความรูออยางตอเนื่อง การทดลองแนวทางใหม 

ความสามารถทางนวัตกรรม ผลการดําเนินงาน ผานตัวชี้วัดของแตละกิจกรรม จากการศึกษาสามารถ

ความสัมพันธและอิทธิพลท่ีเกิดข้ึนไปใชแกปญหาและเพ่ิมศักยภาพขององคการแหงการเรียนรู 

 อมรรักษ สวนชูผล กัลยา รัตน ธีระธนชัยกุล (2015) การสรางความไดเปรียบในการแขงขัน

ของธุรกิจโลจิสติกสภาคบริการ เขตภาคกลาง ศึกษาปจจัยเชิงสาเหตุท่ีมีอิทธิพลและวิเคราะหดวย

โมเดลสมการโครงสราง (Structural Equation Model) จากโมเดลยอย ความสามารถทางเทคโนโลยี 

ทุนมนุษย เครือขายธุรกิจ ผานตัวชี้วัดแปรผลความสัมพันธและอิทธิพลท่ีเกิดข้ึน เพ่ือเปนแนวทางการ

พัฒนาศักยภาพการแขงขันกับธุรกิจ 

 กนกพรรณ ภัทรปริญสิริ (2019) การเพ่ิมขีดความสามารถในกาแขงขันเพ่ือยกระดับการ

บริการ เพ่ือหาความสัมพันธเชิงโครงสราง (Structural Equation Model: SEM) จากตัวแปรแฝงท่ี

นํามาประกอบการเพ่ิมขีดความสามารถไดแก ความพึงพอใจ ขีดความสามารถในการแขงขันของธุรกิจ 

การยกระดับบริการ คุณภาพการบริการ ผานตัวชี้วัดเพ่ือหาความสัมพันธเชิงสาเหตุและอิทธิพล มา

ปรับปรุงพัฒนาศักยภาพการบริการ ความพึงพอใจของลูกคาจากผลท่ีวิเคราะหของสมการโครงสรางท่ี

เกิดข้ึน 

 2.4.2 งานวิจัยตางประเทศ 

 Thai (2008) การศึกษาความสัมพันธการจัดเรือเทียบทา กิจกรรมดังกลาวจะประกอบดวย 2 

ภาคสวน กิจกรรมสวนของภาครัฐ และกิจกรรมของสวนผูใชบริการ ไดแก เรือ เจาของเรือ 

ผูประกอบการทา หนวยงานรัฐ และผูใชบริการ มีสวนรวมในการดําเนินกิจกรรมและมีผลตอ
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ประสิทธิภาพของทาเรือ โดยวัดจากจํานวนตูคอนเทนเนอรท่ีผานทา ทดสอบโครงสรางการบริการเพ่ือ

วัดประสิทธิภาพท้ังภายในภายนอกของกระบวน 

 Xu, Chen, and Quan (2012) เวลาเทียบเรือท่ีแทจริงจะแตกตางจากเวลาประมาณการ ทํา

ใหเกิดผลกระทบตอเวลาปฏิบัติการสินคาลดลง ทาเรือตองเพ่ิมเครื่องมือเพ่ือแกปญหากับความตาง

ของเวลาท่ีเกิดข้ึน การใช Robust Berth Scheduling Algorithm (RBSA) เปนแนวทางเพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการบริการอีกทางหนึ่ง 

 Salido, Rodriguez-Molins, and Barber (2011) การเขาเทียบของเรือหลายทามีนโยบาย

มากอนเขาเทียบกอน เรือตองเรงทําความเร็วเพ่ือใหถึงเมืองทาตนทางใหเร็วท่ีสุดเพ่ือใหเขาเทียบทา 

ทําใหตองสูญเสียเชื้อเพลิงจํานวนมากเพ่ือใหเรือมาถึงเมืองทาปลายทาง การใชแบบจําลองแบบผสม

เปนชองทางหนึ่งท่ีทําใหประสิทธิภาพของการเทียบทาควบคูกับกิจกรรมและการวางแผนการทํางาน

ของทาเรือ 

 Yeo, Thai, and Roh (2015) การจัดการเรือท่ีมาถึงพ้ืนท่ีการจอดรอเพ่ือรอตารางเวลาใน

การเขาเทียบ เนื่องจากความหนาแนนของทา และเรือกอนหนากําลังปฏิบัติการสินคา การจัดวางตู

คอนเทนเนอรบนพ้ืนท่ีวางตูของทาจัดเรียงตามเมืองทาขนถาย น้ําหนัก และชนิดของสินคา กรณีท่ีเรือ

มาถึงกอนเขาเทียบกอนจะเกิดผลกระทบตองมีการปรับเปลี่ยนตําแหนงการจัดวางของตูคอนเทน

เนอร และเวลาในการจัดเรียงตําแหนงของตูคอนเทนเนอรใหมเปนปญหาหนึ่งท่ีทําใหเวลาการเทียบ

ทาของเรือขยายเวลาออกไป 

 Yeo et al. (2015)การใหบริการของทาเรือเปนกิจกรรมท่ีสนับสนุนผูใชบริการ ไดแก สาย

การเดินเรือ เจาของสินคา ผูประกอบการขนสง กระบวนการเทียบเรือเปนกระบวนการเริ่มตนของ

หลายกิจกรรม การวัดความพึงใจของผูใชบริการผูประกอบการทาวัดมาจากหลายปจจัย โดยวัดจาก 

ทรัพยากร ผลของกระบวนการ การจัดการ ภาพลักษณและความรับผิดชอบตอสังคม เพ่ือใช

ประกอบการตัดสินใจในการวางแผนการทํางาน  

 Marlow and Casaca (2003) การใหบริการทาเรือมาจากอุปสงคตอเนื่องจํานวนสองเทา 

การลดตนทุนของทาเรือจึงเปนเรื่องพึงประสงคเพ่ือใหตนทุนต่ําลงและแกปญหาคอขวดท่ีเกิดจาก

ความลาชาและการรอท่ีไมกอใหเกิดประโยชน โดยประสิทธิภาพของเรือแบงออกเปน 2 ดาน คือ ดาน

การเงิน และดานปฏิบัติการ ประสิทธิภาพทาเรือท่ีดีจะเกิดจากการเชื่อมตอท่ีดีสงตอสินคาจากท่ีหนึ่ง

ไปยังท่ีหนึ่ง ชวยลดระยะเวลาในการวางตูในพ้ืนท่ีวางตูคอนเทนเนอรของทาเรือ 

 Beresford, Gardner, Pettit, Naniopoulos, and Wooldridge (2004) หลังจากป 1980 

ทาเรือไดปรับรูปแบบเขาสูรุนท่ี 3 ลักษณะของสินคาเปลี่ยนจากสินคาเทกอง สินคาหีบหอ ไปสู

รูปแบบของการขนสงสินคาในรูปของตูคอนเทนเนอร การเติบโตของทาเรือมีความสัมพันธกับชุมชน

โดยรอบ เครื่องมือในการยกขนลดจํานวนคนลงเพ่ิมเทคโนโลยีเขามาใชงานมากข้ึน ตัวอยางการ

เปลี่ยนแปลงของทาเรือในยุโรป ตั้งแตป 1960 – 2000 กระบวนเชื่อมตอของสินคา ขอมูล การสื่อสาร

มีเครือขายท่ีซับซอนมากข้ึนและสงเสริมกิจกรรมของทาเรือมากข้ึน 
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 Cullinane, Fei, and Cullinane (2004) การพัฒนาทาเรือคอนเทนเนอรประเทศจีน 

เนื่องจากเปนประเทศท่ีมีการคาทางทะเลหลักของโลก การสนับสนุนเพ่ือการพัฒนามาจากรัฐบาล

กลางเปนหลักดวยจํานวนเงินทุนจํานวนมหาศาล  1978 รัฐบาลจีนจัดตั้งบริษัทการเดินเรือและพัฒนา

ทาเรือ ปริมาณของตูคอนเทนเนอรสินคามีจํานวนนอยมากเม่ือเทียบกับปจจุบัน อุปสงคเพ่ิมข้ึนอยาง

รวดเร็วหลังจากจีนเขาเปนสมาชิกองคการการคาโลก สินคาจีนถูกสงไปยังท่ัวโลก ซ่ึงเปนปจจัยท่ี

สําคัญท่ีทําใหจีนการเติบโตของจํานวนตูคอนเทนเนอรท่ีสงผานทา และมีการพัฒนาทาเรือหลักและ

ทาเรือชายฝงเพ่ือสนับสนุนกิจกรรมของทาเรือหลัก 

 Song and Panayides (2008) เศรษฐกิจโลกถูกสนับสนุนดวยกิจกรรมการขนสง ซ่ึงการ

ขนสงหลักท่ีขนสงสินคาของโลกคือทางทะเล และทาเรือคือชองทางท่ีการรับสงสินคาสงตอไปยังผูรับ

สินคา การใหขอมูลขาวสารมีความสําคัญตอปจจัยการทํางาน ประสิทธิภาพของทาเรือวัดจากหลาย

องคประกอบ การจัดเรือเทียบทาเปนหนึ่งในองคประกอบท่ีถูกนํามาใชเปนปจจัยในการแขงขัน จาก

ความพึงพอใจของผูใชบริการนอกจากดานราคา คุณภาพ ความนาเชื่อถือ และการตอบสนองแลว 

 Frémont (2010) กิจกรรมของทาเรือประกอบดวยหลายภาคสวน ปจจัยท่ีทาทายสําหรับ

การใหบริการทาเรือคือความสัมพันธกับหวงโซการขนสง การขนสงทางทะเลเปนหวงโซหนึ่งท่ีสงตอ

สนคาและวัตถุดิบจากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่งผานกระบวนการข้ันตอนการขนสง การนําเขาสงออกจะ

ประกอบดวยตัวแทนผูนําเขา-สงออก สายการเดินเรือ การใหบริการเรือ ประกอบดวย การทาเรือ นํา

รอง เจาหนาท่ีเทียบเรือ การลดตนทุนและเวลาเพ่ือเพ่ิมการแขงขันในตลาด 

 Cullinane and Song (2002) ภาครัฐเปนสนับสนุนผูกอสรางทาเรือ เนื่องดวยโครงสราง

พ้ืนฐานดังกลาวใชงบประมาณจํานวนมาก เพราะเปนอุตสาหกรรมท่ีเนนงบการลงทุนเปนหลัก ภาครัฐ

เปนภาคสวนหนึ่งท่ีขับเคลื่อนกิจกรรมในการเทียบทาของเรือ การควบคุมการจราจรของเรือและ

ลําดับในการเทียบทา การนําเรือเขาเทียบทา การเทียบเรือ การใหบริการข้ันพ้ืนฐานเก่ียวกับการ

อุปโภคบริโภค การตรวจสอบสุขอนามัย การเขาเมือง  

 Imai, Sasaki, Nishimura, and Papadimitriou (2006) ความรวดเร็วของการปฏิบัติการ

สินคามีสวนสําคัญสําหรับเรือประเภทคอนเทนเนอร ปจจัยท่ีเกิดจากการทํางานตองพิจารณาจากเรือ

และทาเรือ เรือจะตองมีความคงทนทะเล เพราะบางครั้งการทําสินคาท่ีการวางแผนปฏิบัติงานไม

รัดกุมสงผลตอการหยุดการทําสินคาเพ่ือปรับแตงสภาพเรือ ทาเรือตองมีการวางแผนการใชเครื่องมือ

ภายในทาเรือ สวนของหนาทาและพ้ืนท่ีลานพักตูความพรอมของเครื่องมือยกขน แผนการจัดเรียงตู

คอนเทนเนอร เพ่ือลดระยะเวลาและการเคลื่อนยายท่ีไมจําเปนท่ีจะกอใหเกิดเวลาและพลังงาน

เชื้อเพลิงท่ีสูญเปลากับกิจกรรมไมตอบสนองกับการปฏิบัติงานเรือสงผลใหระยะเวลาการเทียบของเรือ

ยืดระยะออกไป  

 Walda (1970) การบรรทุกและขนถายตูคอนเทนเนอร สายพานการลําเลียงตูเริ่มจากภายใน

ลานวางตูคอนเทนเนอรไปยังหนาทาสําหรับตูทําการบรรทุก และเริ่มจากหนาทามายังลานวางตู 

ปญหาท่ีเกิดข้ึนคือเวลาท่ีสูญเสียเปลาจากกิจกรรมท่ีเคลื่อนยายตูคอนเทนเนอรท่ีทับซอนกับตูทําการ
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บรรทุกข้ึนข้ึนเรือ เพราะในบางเท่ียวเรือกิจกรรมดังกลาวสงผลกระทบตอลําดับการบรรทุกและขน

ถายตูทําใหตองรอ สงผลตอประสิทธิภาพการทํางาน เพราะฉะนั้นการวางแผนจัดวางตูคอนเทนเนอร

ในพ้ืนท่ีวางพักตูมีความสําคัญสําหรับการปฏิบัติงาน 

 Zhao, Yang, and Haralambides (2019) การพัฒนาการขนสงตูคอนเทนเนอรลําน้ําของ

จีน ประกอบดวย Dry port และสวนท่ีเปนทาเรือลําน้ํา การเชื่อมโยงใชการเชื่อมโยงทางถนนดวย

จํานวนคาใชจายท่ีถูกกวา แตจะเสียเวลาคาใชจายสําหรับการตรวจของศุลกากร ทําใหการขนสงลําน้ํา

มีความไดเปรียบกวาทางถนน และเพ่ือการแกปญหาการจราจร ศึกษาเสนทางการขนสงโดยพิจารณา

จากพฤติกรรมการใชเสนทางการจัดสงทางแมน้ํา เชื่อมตอกับการขนสงทางทะเล 

 Avriel, Penn, and Shpirer (2000) การบรรทุกตูคอนเทนเนอรลงเรือ คุณลักษณะท่ีสําคัญ

คือ ตูคอนเทนเนอรตองระบุเท่ียวไปกับเท่ียวเรือนั้น และเมืองทาการขนถาย ดังนั้นการจัดเรียงตูบน

ลานวางพักตองระบุเท่ียวเรือและเมืองทากับแผนการจัดวางตูเพ่ือจัดเครื่องมือเขาไปปฏิบัติงาน 

เนื่องจากทาเรือไมไดใหบริการเพียงสายการเดินเรือเดียว ดังนั้นการจัดวางจึงมีการวางทับกับเรือลํา

อ่ืน สงผลตอการเคลื่อนยายท่ีไมกอใหเกิดประโยชนกับการปฏิบัติงานเกิดข้ึน การใช Polynomial 

time Algorithm เพ่ือแกปญหาการจัดเรียงตูคอนเทนเนอรบนลานตู จึงเปนวิธีการหนึ่งเพ่ือลดการ

เคลื่อนยายท่ีไมเกิดประโยชน ลดระยะเวลาการเทียบทาการปฏิบัติงานของเรือลง  

 Wilson and Roach (1999) การวางแผนทําการบรรทุกขนถายตูคอนเทนเนอร ท่ัวไปเปน

หนาท่ีของหนวยงานวางแผนปฏิบัติการเรือ เรียกวา planner วางแผนและลําดับของการบรรทุกขน

ถายตูสินคาในแตละเท่ียวเรือ ซ่ึงประสบการณมีความสําคัญตอการวางแผน ปจจุบันไดมีการใช

เทคโนโลยีเขามาประกอบการวางแผนเพ่ือลดความผิดพลาด และเพ่ิมประสิทธิภาพของการปฏิบัติงาน 

ลดความเสียหายท่ีเกิดข้ึน ยืนยันแผนการทํางานกับเรือไดรวดเร็ว ลดระยะเวลาการเทียบทาของเรือ 

 Podesta (1979) เรือสินคาและทาเรือชนิดจะตองสอดคลองซ่ึงกันและกัน สําหรับเรือท่ี

บรรทุกตูคอนเนอรก็ดัดแปลงมาจากเรือบรรทุกสินคาท่ัวไป ทําใหโครงสรางของเรือมีเครือ่งมือในการ

ยกขนสินคาติดตั้งอยูบนเรือ เพราะบางครั้งใชเครื่องมือยกขนบนเรือปฏิบัติงานกับเมืองทาท่ีไมมี

เครื่องมือการยกขน แตสําหรับทาเรือคอนเทนเนอรท่ีใชเครื่องมือยกขนท่ีติดตั้งอยูบนทาเรือ ทําให

เครื่องมือยกขนของเรือเปนอุปสรรคในการทํางาน ตองมีการยกขามเครื่องมือยกขน หรือทําการหยุด

การทํางานเพ่ือปรับเครื่องมือยกขนใหขามโครงสรางของตัวเรือ เพ่ือความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน  

 Martin Jr, Randhawa, and McDowell (1988) เสนทางการเดินเรือของเรือคอนเทนเนอร

แบบวนกับตามเมืองทาท่ีใหบริการ เพราะฉะนั้นการวางแผนบรรทุกขนถายคอนเทนเนอรลําดับการ

บรรทุกขนถายจึงมีความสําคัญ ตัวแปรท่ีมีผลกับประสิทธิภาพการปฏิบัติงานนอกเหนือจากการ

บรรทุกขนถายแลว ระยะเวลาการเขาออกเมืองทามีสวนท่ีตองพิจารณา การวางแผนการบรรทุกสวน

ใหญมาจากคน ซ่ึงมีขอจํากัดจากระยะเวลาและจํานวนของตูคอนเทนเนอรของแตเท่ียวเรือ  และ

ขอจํากัดของเรือแตละลํา การพัฒนาการวางแผนบรรทุกขนถาย ทําการจําลองสถานการณ การ
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วิเคราะหทางพฤติกรรม โมเดลทางคณิตศาสตร กฎพ้ืนฐานในการสงออก และระบบการตัดสินใจเขา

มาแกไขปญหาการวางแผนบรรทุกขนถายตูคอนเทนเนอร 

 Debnath, Chin, and Haque (2011) ทาเรือคือพ้ืนท่ีสําคัญสําหรับชองทางการขนถาย

สินคา เรือท่ีเขามาเทียบตองผานรองน้ําหลายลําดวยความปลอดภัย การจัดการจราจรทางน้ําและ

ความหนาแนนของรองน้ําจึงมีความสําคัญสูงสุดตัวหนึ่ง จากการพัฒนาเทคนิคเพ่ือรับเมือกับ

เหตุการณโดนกันจากขอมูลสถิติท่ีผานมาทําใหประสิทธิภาพของโมเดลท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพใน

การบริหารจัดการในรองน้ํา ผลท่ีไดจากการศึกษามาจากขอมูลท่ีเกิดข้ึนจริงแตกตางชวงเวลา มาปรับ

ใชใหเหมาะสมกับกระบวนในปจจบุัน 

 Meijer (2017) เวลาเรือถึง (Estimate time of Arrival: ETA) มีความสําคัญตอการวางแผน

ของหนวยงานท่ีเก่ียวของ อาทิ ผูประกอบการขนสง เจาของสินคา เพ่ือนําขอมูลดังกลาวไปวาง

แผนการดําเนินงาน เชน การสงตูกลับมายังทาเรือ การเตรียมพ้ืนท่ีเพ่ือรับสินคา การเตรียมหมวดการ

ขนสง ระยะเวลาท่ีเรือถึงสามารถตรวจสอบไดจากหลายแหลงท่ีมา ดังนั้นขอมูลท่ีไดมาจะมี

ความสําคัญของผูขนสงเปนอยางยิ่งเพ่ือใชประกอบการตัดสินใจดําเนินการ 

 Gambardella and Rizzoli (2000) การจัดการทาเรือตองคําถึงเวลาเปนสิ่งสําคัญอันดับตน 

เพราะกระบวนการทํางานขอมูลท่ีไดจากสวนตาง ๆมีความสําคัญกับกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนกับทาเรือ อาทิ 

การจัดการพ้ืนท่ีลานตู การบริหารเครื่องมือยกขน การบรรทุกขนถายหนาทา รวมท้ังการวางแผน

บรรทุกขนถายสินคา ขอมูลสวนใหญท่ีใชวางแผนเบื้องตนมาจากการคาดการณ โดยขอมูลความเปน

จริงจะครบถวนก็ตอเม่ือมีการตัดเพ่ิมจํานวนตูคอนเทนเนอรแลวเสร็จเพ่ิงไมก่ีชั่วโมงกอนเรือเขา ดั้งนั้น

ขอมูลการตัดสินใจดําเนินการปฏิบัติงานจะถูกเริ่มงานกับขอมูลคาดการณ และตองปรับตามขอมูล

ความเปนจริงในขณะกําลังทํางาน ทําใหกระทบประสิทธิภาพของทาเรือ 

 Akintunde (2012) การทดสอบความสัมพันธของเสนทาง เพ่ือวิเคราะหตัวแปรตนหลายตัว

แปรเพ่ืออธิบายตัวแปรตามในการศึกษามีอิทธิพลตอตัวแปรตนหรือหรือไม ขอจํากัดในการวิเคราะหท่ี

น้ําใชคือ Bedeian and Armenakis (1981) ตัวแปรเปนตัวแปรเชิงเสนท่ีมีความสัมพันธในทิศทาง

เดียวกัน จาดตัวแปรตนไปยังตัวแปรตาม มีการกระจายของขอมูลแบบปกติและจากกลุมตัวอยาง 

จากกระบวนการปฏิบัติและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ สามารถแยกตัวแปรดังกลาวแตไมสามารถวัด

ไดโดยตรงจึงตองอาศัยตัวชี้วัดจากกิจกรรมท่ีเก่ียวของเพ่ือพิจารณาหาสัดสวนและความสัมพันธกันได

ดังนี้ 

ตัวแปร ตัวชี้วัดท่ีเกี่ยวของ ผูนิยาม 

ทาเรือ 1. ความพรอมใชงานของเครื่องมือยกขนหนา

ทา 

2. การจัดวางตูสินคาในพ้ืนท่ีลานวางตู 

(Imai et al., 2006) 

 

(Walda, 1970) 

        (Wilson & Roach, 1999) 
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3. การยืนยันแผนการจดัวางตูกอนเริม่งาน

และหลังจบงาน 

4. ตูคอนเทนเนอรจากเรือลําเลียงหรอืรถไฟ 

(Zhao et al., 2019) 

เ รื อ  ส า ย ก า ร

เดินเรือ 

1. การแจงเวลาเรือถึงเมืองทา 

2. จํานวนตูสินคาในการบรรทุกแตละเท่ียว

เรือ 

3. การวางแผนจัดวาตูตามขอมูลพยากรณ 

4. โครงสรางเรือ 

5. ระยะเวลาในการเทียบทา 

(Meijer, 2017) 

(Martin Jr et al., 1988) 

(Gambardella & Rizzoli, 2000) 

(Podesta, 1979) 

(Martin Jr et al., 1988) 

หนวยงานรัฐ 1. ความหนาแนนของการจราจรในรองนํ้า 

2. ความหนาแนนของการจรจรในทาเรือ 

3. การเขาออกพรอมกันของเรือหลายลํา 

4. การตรวจสอบ VGM  

5. การตรวจสอบ X ray ตูสินคา 

6. การรับ-สงตูสินคาอันตราย 

(Debnath et al., 2011) 

 

(Debnath et al., 2011) 

 

(ประสาน วินิจกําธร, 2553) 

ผูใชบริการ  1. ระยะเวลาการตดัตู – free time  

2. การตรวจสอบตูของศุลกากร  

3. ความพรอมของรถหัวลากในการขนสงตู 

4. ความไมพรอมของสินคา ณ โรงงาน 

(Gambardella & Rizzoli, 2000) 

(Zhao et al., 2019) 

 

เพ่ือพัฒนาศักยภาพการการจัดเรือเทียบทาใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนจากตัวแปรท่ีสงผาน 

จากกรอบแนวคิดการวิจัย SEM เพ่ือหาความสัมพันธและอิทธิพลของหนวยงานตาง ๆในการจัดเรือ 

เปนแนวทางการแกปญหาท่ีเกิดข้ึนและลดผลกระทบกับการปฏิบัติงานของทาเรือ 
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บทท่ี 3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

การศึกษา มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการเรือเทียบทา วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาเพ่ือ

ศึกษาโครงสรางและวิธีการจัดเรือเทียบทา หาสัดสวนความสัมพันธขององคประกอบของวิธีการการ

จัดเรือเทียบทา และพัฒนาประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา ทาเรือแหลมฉบัง จากองคประกอบใน

กิจกรรมการเทียบทา โดยควบรวมจากเอกสาร ผลงานท่ีเก่ียวของกับงานวิจัย รวมรวมขอมูลจาก

แบบสอบถามนํามาวิเคราะห เพ่ือใหทราบขอมูลตามวัตถุประสงคมีรายละเอียดดังนี้ 

3.1 วิธีการดําเนินงาน 

3.2 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

3.3 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

3.4 ตัวแปรท่ีใชในการวิจัย 

3.5 การสรางและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

3.6 การเก็บรวบรวมขอมูล 

3.7 การวิเคราะห  



16 

3.1 วิธีการดําเนินงานวิจัย 

ข้ันตอนตามแผนการดําเนินการดังตอไปนี้ 

ศึกษาขอมูลทาเรือแหลมฉบัง การจัดเรือเขาเทียบทาและหนวยงานท่ีเก่ียวของกับ 

การจัดเรือเทียบทา 

 

รวบรวมขอมูลท่ีไดจากการศึกษา วิเคราะห ออกแบบ และสรางแบบสอบถาม และคําถาม

สัมภาษณเชิงลึก 

  

ตรวจสอบความสอดคลองของแบบสอบถามกับผูเชี่ยวชาญ 

 

แจกแบบสอบกับเจาพนักงานจัดเรือเทียบทา 

 

เก็บรวบรวมขอมูลแบบสอบถาม 

 

วิเคราะหขอมูลท่ีไดจากแบบสอบถาม 

 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และจัดทํารายงาน 

  

3.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจยั 

3.2.1 การสัมภาษณเชิงลึก  

ศึกษาเอกสาร ตําราวิชาการเก่ียวของ ขอมูลภาครัฐและสอบถามผูเชี่ยวชาญ และ

สรางขอคําถามภายในแบบสอบถามจากวัตถุประสงคของงานวิจัย จัดทําแบบสอบถาม โดย

ตรวจสอบความคุณภาพสอดคลองกับวัตถุประสงคของงานวิจัย 

3.2.2 แบบสอบถาม  

การศึกษาสํารวจ มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา ทาเรือหลักของ

ประเทศ ใชแบบสอบถามเก็บขอมูล แบบสอบถามท่ีใชสรางจากโครงสรางการศึกษาแนวคิด

และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ประกอบดวย 2 สวน 
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สวนท่ี 1 แบบสอบถามเก่ียวกับโครงสรางและกิจกรรมการจัดเรือเทียบทา 

ประกอบดวย 1) เรือ เจาของเรือ สายการเดินเรือ 2)หนวยงานภาครัฐ 3) ทาเรือ 4)ลูกคา 

คําถามประเมินแบบมาตราสวน (Rating Scale) ตามแบบลิทเคิรท มีระดับการตอบและการ

พิจารณาคะแนนดังนี้ 

       1 หมายความวา เห็นดวยนอยท่ีสุด 

       2 หมายความวา เห็นดวยนอย 

       3 หมายความวา เห็นดวยปานกลาง 

       4 หมายความวา เห็นดวยมาก 

       5 หมายความวา เห็นดวยมากท่ีสุด 

 สวนท่ี 2 แบบสอบถามปลายเปด เพ่ือใหเจาพนักงานจัดเรือเทียบทา ผูตอบ

แบบสอบถามแสดงความคิดเห็นและขอเสนอนะแนะเก่ียวกับอุปสรรค และปจจัยท่ีมีผลตอ

การจัดเรือเทียบทา 

3.3 ประชากรและกลุมตัวอยางในการวิจัย 

3.3.1 ประชากร  

คือเจาหนาท่ีจัดเรือเทียบทา ทาเทียบเรือคอนเทนเนอร 7 ทา ปฏิบัติงานในทาเรือ

แหลมฉบัง หนวยงานภาครัฐ เรือ สายการเดินเรือ ผูใชบริการทาเรือ ชวงเดือน มกราคม 

2562 – พฤศจิกายน 2562  

3.3.2 กลุมตัวอยาง  

 Goodhue, Lewis, and Thompson (2012) การศึกษามาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพ

เรือเทียบทา หลักของกฎ 10 เทาถูกนํามาใชอธิบายตัวแปรแฝงใหมีความเหมาสมกับ

โครงสราง จากการแยกโครงสรางและไดรับการตรวจสอบโครงสรางจากผูเชี่ยวชาญ ได 4 

หมวดหลักและ 20 ตัวบงชี้ กลุมตัวอยางท่ีใชในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือ 200 ตัวอยางจาก 

เรือ เจาของเรือ สายการเดินเรือ หนวยงานภาครัฐ ทาเรือ ลูกคา 

3.4 ตัวแปรท่ีใชงานวิจัย 

การศึกษามาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา วัดจากตัวแปรแฝงได 4 ตัวแปร คือ  

SHO, GOS, TEO,CUS ซึงแตละตัวแปรแฝงจะถูกอธิบายดวยตัวบงชี้ตามตารางท่ีแสดง 

ตารางท่ี 2 ตัวแปรแฝงและตัวบงชี้ มาตรการเรือเทียบทา 

ตัวแปรแฝง ตัวบงชี ้

เรือ, เจาของเรือ, สายการเดินเรือ (SHO) 

 

1. การแจงเวลาเรือถึงเมืองทามีผลกับการเทียบทา 

(SHO1) 

2. . จํานวนตูสินคาในการบรรทุกแตละเที่ยวเรือมีผลกับ

เวลาเรือทํางานของเรือมีผลกับการเทียบทา (SHO2) 



18 

3. การวางแผนจัดวาตูตามขอมูลพยากรณไมตรงกับ

ขอมูลจริงทําใหระยะเวลาการปฏิบัติการสินคาขึ้น 

(SHO3) 

4. โครงสรางของเรือที่มีเครนเปนอุปสรรคในการ

ปฏิบัติงานสินคา (SHO4) 

5. ระยะเวลาในการเทียบทาสงผลกระทบกับระยะเวลา

ปฏิบัติงานสินคา (SHO5) 

หนวยงานภาครัฐ (GOS) 6. ความหนาแนนของการจราจรในรองน้ําสงผลกระทบ

กับการเขาเทยีบทา (GOS1) 

7. ความหนาแนนของการจรจรในทาเรือสงผลให

ระยะเวลาการปฏิบัติงานสินคาเพิ่มขึ้น(GOS2) 

8. การเขาออกพรอมกันของเรือหลายลําทาํใหตองเรือ

เจาพนักงานในการเทียบทา(GOS3) 

9. การตรวจสอบ VGM มีผลกับการยืนยันแผนการ

บรรทุก 

(GOS4) 

10. การตรวจสอบ X ray ตูสินคาสงผลกระทบกับลําดับ

การบรรทุกบนเรือ (GOS5) 

11. การรับ-สงตูสินคาอันตรายกระทบกระลําดับการ

บรรทุกขนถายบนเรือ (GOS6) 

ทาเรือ (TEO) 

 

12. ความพรอมใชงานของเคร่ืองมือยกขนหนาทามีผลกับ

การปฏิบัติงานสินคา(TEO1) 

13. การจัดวางตูสินคาในพื้นที่ลานวางตูสงผลตอ

ประสิทธิภาพและระยะเวลาการทํางานหนาทา

(TEO2) 

14. . การยืนยันแผนการจัดวางตูกอนเร่ิมงานและหลังจบ

งานมีผลกับระยะเวลาการเทียบทาของเรือ(TEO3) 

15. ตูคอนเทนเนอรจากเรือลําเลียงและรถไฟกระทบกบั

การจัดเรือใหญเขาเทียบ เพราะเรือบางลําตูสินคามา

จากสองโหมดการขนสงดังกลาว(TEO4) 

ลูกคา (CUS) 16. ระยะเวลาการตัดตู – free time ไมคิดคาใชจายใน

การวางตูสงผลใหในลานตูแออัด (CUS1) 

17. การตรวจสอบตูของศุลกากร บางคร้ังทําใหตูสินคาไม

เปนไปตามแผนการบรรทุก (CUS2) 

18. ความพรอมของรถหวัลากในการขนสงตูมีผลกับ

ระยะเวลาในการจัดสงตูคอนเทนเนอรมายังทาเรือ 

(CUS3) 

19. ความไมพรอมของสินคา ณ โรงงานไมทันกับระยะ

การขนสงตูไมเปนไปตามขอมูลพยากรณ (CUS4) 

 

3.5 การสรางและตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย  

 3.5.1 การสรางเครื่องมือวิจัย  

ศึกษารายละเอียด การจัดการเรือเทียบทา เอกสาร ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
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3.5.2 การตรวจสอบเครื่องมือในการวิจัย 

นําเสนอแบบสอบถามฉบับรางเสนอตอผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน  โดยพิจารณาจากประสบการณ

จัดเรือเทียบทา และความสัมพันธกับกิจรรมทาเรือ ตรวจสอบคาดัชนีความสอดคลอง IOC 

(Index of Item Objective Congruence) 

3.6 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 การเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัย ไดดําเนินข้ันตอนดังนี้ 

3.6.1 หนังสืออนุเคราะห  

เพ่ือเก็บขอมูลเพ่ือทําวิจัยจากคณะโลจิสติกส มหาวิทยาลัยบูรพา ถึง ทาเรือแหลม

ฉบัง เพ่ือขอเขาเก็บขอมูลจากผูประกอบการทาในกํากับดูแล 

3.6.2 การประสานงาน 

เจาพนักงานจัดเรือเทียบทา ของผูประกอบการทาในเขตทาเรือแหลมฉบัง 

หนวยงานรัฐ เรือ สายการเดินเรือ ผูใชบริการทาเรือ ประชากรกลุมตัวอยาง โดยการแจก

แบบสอบถาม และขอใหสงกลับภายใน 2 สัปดาหเพ่ือทําการตรวจสอบ วิเคราะหขอมูลตอไป 

3.7 การวิเคราะหขอมูล 

 3.7.1 วิเคราะหขอมูลเบ้ืองตน 

ตรวจสอบความสมบูรณของแบบสอบถาม กรอกขอมูลตามรหัสลงในโปรแกรมสําเร็จรูปทาง

สถิติ ตรวจสอบความถูกตอง  

 3.7.2 วิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 วิเคราะหวิเคราะหคุณภาพดานความเท่ียง (Cronbach’s alpha coefficient) 

 วิเคราะหความเท่ียงเชิงโครงสราง (Construct reliability) 

 วิเคราะหความตรงเชิงโครงสราง (Construct Validity) 

การวิเคราะหความตรงของโครงสรางโดยใชสถิติวิเคราะห SEM เพ่ือพยากรณขนาดของ

ความสัมพันธและอิทธิพลท้ังทางตรงและทางออมและอิทธิพลรวม ระหวางตัวแปรในโมเดล

และความสัมพันธของตัวแปรแฝง 
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 

 

4.1 ผลการวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตน 

การวิจัยการเพ่ิมประสิทธิภายการจัดการเรียบเทียบทา การไดมาซ่ึงตัวแปรผานการสัมภาษณ

เชิงลึกและการทบทวนวรรณกรรม และตรวจสอบความสอดคลองจากผูเชี่ยวชาญ จํานวน 3 ทาน  

กลุมตัวอยางเพ่ือการเก็บขอมูลไดแก บริษัทเรือ ผูประกอบเรือ นักเดินเรือ เจาหนาท่ีรัฐท่ีเก่ียวของกับ

กิจกรรมการจัดเรือ ผูประกอบการทาเรือ และผูใชบริการทาเรือ พบวารอยละ 71.2  คือผูปฏิบัติงาน

ระดับปฏิบัติการ รอยละ25.2  ผูปฏิบัติงานระดับบริหาร และอ่ืน ๆ รอยละ 3.6  ดานประสบการณ

ทํางาน 0-5  ป  รอยละ 58 ประสบการณทํางาน 5-10  ป  รอยละ 15.3  ประสบการณทํางาน

มากกวา 10 ป  รอยละ 23.7 และอ่ืน ๆ รอยละ 3 

เพ่ือการนําเสนอผลการวิเคราะหมีความเขาใจงายข้ึน ผูศึกษาไดกําหนดสัญลักษณท่ีใชแทน

ตัวแปร รวมท้ังความหมายของสัญลักษณของแตละตัวแปร ดังตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 สัญลักษณและความหมายของสัญลักษณท่ีใชแทนตัวแปร 

 สัญลักษณทีใ่ชแทนตัวแปร ความหมาย 
SHO เรือ, เจาของเรือ, สายการเดินเรือ 
SHO1 การแจงเวลาเรือถึงเมืองทามีผลกับการเทียบทา 
SHO2 จํานวนตูสินคาตอการบรรทุกแตละเทีย่วเรือ 
SHO3 การวางแผนจัดวาตูตามขอมูลพยากรณไมตรงกับขอมูลจริง 
SHO4 โครงสรางของเรือที่มีเครน 
SHO5 ระยะเวลาการเทียบทา 
GOV หนวยงานภาครัฐ นํารอง, การทาเรือ, การจัดการวางแผน

การจราจร 
GOV1 ความหนาแนนของการจราจรทางน้ํา 
GOV2 ความหนาแนนของการจรจรเขตทาเรือ 
GOV3 การเขาออกพรอมกันของเรือหลายลํา 
GOV4 การตรวจสอบ VGM ม ี
GOV5 การตรวจสอบ X ray ตูสินคา 
GOV6 การรับ-สงตูสินคาอันตราย 
TEO ทาเรือ 
TEO1 ความพรอมใชงานของเคร่ืองมือยกขนหนาทา 
TEO2 การจัดวางตูสินคาในพื้นที่ลานวางตู 
TEO3 การยืนยันแผนการจัดวางตูกอนเร่ิมงานและหลังจบงาน 
TEO4 ตูคอนเทนเนอรจากเรือลําเลียงและรถไฟ 
CUS ลูกคา (ผูขนสง ผูประกอบการขนสง ตวัแทน) 
CUS1 ระยะเวลาการตัดตู – free time 
CUS2 การตรวจสอบตูของศุลกากร 
CUS3 ความพรอมของรถหวัลาก 
CUS4 ความไมพรอมของสินคา 



21 

4.2 การตรวจสอบขอมูล (Data Screening) กอนการวิเคราะหขอมูลทางสถติ ิ

4.2.1 การตรวจสอบขอมูลกอนการวิเคราะหทางสถิติ 

4.2.1.1 ความสมบูรณของขอมูล  

 ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลจากกลุมตัวอยาง ระหวางวันท่ี   1 พฤศจิกายน ถึง 30 พฤศจิกายน 

รวมเปนระยะเวลา 30 วัน และไดรับขอมูลแบบสอบถามจากกลุมตัวอยางครบถวนตามเง่ือนไขท่ี

กําหนดและตรวจสอบขอมูลครบท้ัง 190 ชุด 

4.2.1.2 การวิเคราะหการกระจายขอมูล (Normality) 

 การวิเคราะหความเบความโดงของขอมูล พบวาความเบต่ําสุดเทากับ -0.820 และความโดงมี

คาตํ่าสุด -1.044 และคาสูงสุด .449 จากความเบและความโดงของขอมูลมีคาอยูระหวาง -2 ถึง  2 

แสดงวาขอมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ (Normality) (Tabachnick, Fidell, & Ullman, 2007) 

ตารางท่ี 4 ความเบและความโดงของตัวแปร (N=190) 

ตัวแปร 
Skewness Kurtosis 

Statistic Std. Error Statistic Std. Error 
SHO1 -.554 .176  -.688 .351 
SHO2 -.395 .176 -.923 .351 
SHO3 -.311 .176 -1.044 .351 
SHO4 -.820 .176 .449 .351 
SHO5 -.584 .176 -.039 .351 
GOV1 -.317 .176 -.322 .351 
GOV2 -.565 .176 -.187 .351 
GOV3 -.497 .176 .285 .351 
GOV4 -.518 .176 -.170 .351 
GOV5 -.201 .176 -.572 .351 
GOV6 -.567 .176 -.053 .351 
TOE1 -.644 .176 -.322 .351 
TOE2 -.558 .176 -.340 .351 
TOE3 -.529 .176 -.264 .351 
TOE4 -.532 .176 -.187 .351 
CUS1 -.497 .176 -.297 .351 
CUS2 -.360 .176 -.764 .351 
CUS3 -.255 .176 -.951 .351 
CUS4 -.629 .176 -.221 .351 

 

4.3 ผลการตรวจสอบความสอดคลองของรูปแบบ โครงสรางความสัมพนัธองคประกอบท่ีมีผล

ตอประสิทธิภาพการจัดการเรือเทียบทา 

ตารางท่ี 5 Goodness of Model fit 

                            Goodness of model fit (saturated 
model) 

                       Goodness of model fit (estimate 
model) 

  Value HI95 HI99   Value HI95 HI99 

SRMR     0.0888   SRMR      0.0888   



22 

dULS    dULS    
dG       dG       

 

การตรวจสอบความเหมาะสมของโครงสรางโมเดล โครงสรางความสัมพันธของการจัดเรือเทียบทา คา 

Standardized Root Mean Square Residual (SRMR) คือ 0.0888 โมเดลมีความเหมาะสม  เน่ืองจาก 

SRMR ท่ีทําใหโมเดลมีความเหมาะสมตองนอยกวา 0.1 (Hooper, Coughlan, & Mullen, 2008)  

ตารางท่ี 6 Measurement Model 

  Loadinga 
AVEb 

Dijkstra-Henseler's rho 

(ρA)e 

Jöreskog's rho 

(ρc)f 

Cronbach's 

alpha(α)d 

SHO  0.5292 0.7133 0.8177 0.7044 

SHO1 0.7246     

SHO2 0.7251     

SHO3 0.7793     

SHO5 0.6772         

GOV   0.5390 0.7346 0.8199 0.7039 

GOV1 0.5234     

GOV4 0.8033     

GOV5 0.8300     

GOV6 0.7403         

TEO   0.6609 0.8334 0.8862 0.8289 

TEO1 0.7678     

TEO2 0.8339     

TEO3 0.8445     

TEO4 0.8033         

CUS   0.7016 0.8623 0.9038 0.8580 

CUS1 0.7916     

CUS2 0.8707     

CUS3 0.8613     

CUS4 0.8244         

Items removed: Indicator items are below 0.5 SHO4, AVE < 0.5, GOV2 GOV3 
a. All item Loading > 0.5 indicator Reliability (Hulland, 1999) 

b. All Average Variance Extract (AVE) >0.5 as indicates Convergent Reliability (Bagozzi & Yi, 1988); (Fornell & 

Larcker, 1981) 

c. All Composite reliability (CR) > 0.7 indicates Internal Consistency (Gefen, Straub, & Boudreau, 2000) 

d. All Cronbach’s alpha > 0.7 indicates Indicator Reliability (Iacobucci & Duhachek, 2003) 

e. Dijkstra-Henseler's rho (ρA) >0.7 indicates Indicator Reliability (Henseler, Hubona, Ray, & systems, 2016) 

f. Jöreskog's rho (ρc) > 0.7 indicates Indicator Reliability (Henseler et al., 2016) 

พิจารณาคุณภาพความเท่ียงและความนาเช่ือ 



23 

เรือ, เจาของเรือ, สายการเดินเรือ  

- คาถวงน้ําหนักของตัวชี้วัด (Loading)   0.6772 - 0.7793 > a 

- คาเฉลี่ยแปรปรวนท่ีถูกสกัดได (AVE)  0.5292 > b 

- Cronbach’s alpha  0.7044 > d 

- Dijkstra-Henseler's rho (ρA)   0.7133 > e 

- Jöreskog's rho (ρc)f   0.8177 > f 

 หนวยงานภาครัฐ นํารอง, การทาเรือ, การจัดการวางแผนการจราจร  

- คาถวงน้ําหนักของตัวชี้วัด (Loading)  0.5234 - 0.8300 > a 

- คาเฉลี่ยแปรปรวนท่ีถูกสกัดได (AVE) 0.6609 > b 

- Cronbach’s alpha  0.7039 > d 

- Dijkstra-Henseler's rho (ρA)   0.7346 > e 

- Jöreskog's rho (ρc)f   0.8199 > f 

 ทาเรือ  

- คาถวงน้ําหนักของตัวชี้วัด (Loading)  0.7678 - 0.8445 > a 

- คาเฉลี่ยแปรปรวนท่ีถูกสกัดได (AVE) 0.5390 > b 

- Cronbach’s alpha  0.8580 > d 

- Dijkstra-Henseler's rho (ρA)  0.8334 > e 

- Jöreskog's rho (ρc)f   0.8862 > f 

ลูกคา (ผูขนสง ผูประกอบการขนสง ตัวแทน) 

- คาถวงน้ําหนักของตัวชี้วัด (Loading)  0.7916 - 0.8707 > a 

- คาเฉลี่ยแปรปรวนท่ีถูกสกัดได (AVE) 0.716 > b 

- Cronbach’s alpha  0.8289 > d 

- Dijkstra-Henseler's rho (ρA)  0.8623 > e 

- Jöreskog's rho (ρc)f   0.9038 > f 

การทดสอบโมเดลพบวา มีตัวบงชี้บางตัวท่ี คา Loading ต่ํากวา 0.5 ไดแก โครงสรางของเรือ

ท่ีมีเครนเปนอุปสรรคกับการปฏิบัติการสินคา  SHO4 และคาเฉลี่ยแปรปวนท่ีสกัดได (Average 

Variance Extract: AVE) ความหนาแนนการจราจรในเขตทาเรือ GOV2 การเขาออกของเรือ

หลายลํา GOV3 ทําใหคา AVE นอยกวา 0.5 แตท้ังสองคามีคาใกลเคียงกับ 0.5 จึงถูกตัดออกจาก

การพิจารณาโครงสรางการจัดเรือเทียบทา  
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จากตัวชี้วัดและตัวแฝงท่ีปรากฏดัง ตารางท่ี 7 ผานเกณฑคุณสมบัติของโมเดลถูกนํามา

อธิบายความสัมพันธของโครงสรางการจัดเรือเทียบทา 

ตารางท่ี 7 Discriminant Validity: Fornell-Larcker Criterion 

ความเท่ียงตรงเชิงจําแนกตามมาตรวัดแตละ Construct จาก AVE ของแตละตัวแปรแฝง

มากกวาคาสหสัมพันธระหวางตัวแปรแฝง (Fornell & Larcker, 1981) จากการทดสอบพบวา  AVE 

ของ SHO GOV TEO CUS มากกวาคาสหสมัพันธระหวางตัวแปร โมเดลมีความเท่ียงตรงเชิงจําแนก

ตามมาตรวัด 

ตารางท่ี 8 Discriminant Validity: Heterotrait-Monotrait Ratio of Correlations (HTMT) 

Construct SHO GOV TEO CUS 

SHO     
GOV 0.6047    
TEO 0.6210 0.7821   
CUS 0.5893 0.6489 0.7818   

  ความเชื่อม่ันของโมเดล คา The Heterotrait-Monotrait Ratio of Correlations (HTMT) 

นอยกวา  1 และมีนัยยสําคัญ (Henseler et al., 2016) การทดสอบโครงสรางการจัดเรือเทียบทาม่ี

คานอยกวา 1 จึงมีความเท่ียงตรงเชิงจําแนกตามมาตรวัด 

  

รูปท่ี 1 Berthing Arrangement in Thailand Main Port model 

 คุณภาพแบบจําลองโครงสรางพิจารณาจาก ขนาดความเชื่อม่ันของน้ําคาน้ําหนักระหวาง

คาตัวแปรแฝง คาสถิติ R2  0.562 การวิจัยทางสังคมศาสตร แบงคา R2  เปน 3 ระดับ คือ 0.25 ระดับ

Construct SHO GOV TEO CUS 
SHO 0.5292    
GOV 0.1714 0.5390   
TEO 0.2326 0.3640 0.6609  
CUS 0.2068 0.2363 0.4435 0.7016 

Squared correlations; AVE in the diagonal. 
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ออน (Weak) 0.50 ระดับกลาง (Moderate) และ 0.75 ระดับสูง (Substantial) และ f2  จาก Figure 

1 และ Table 5 ขอมูลเดียว วิเคราะหอิทธิพลจํานวน 3 เสนทาง มีคาน้ําหนัก  0.146 – 0.439   คา 

f2  มีคาตั้งแต 0.0363 – 0.3024  คาผลกระทบระหวางตัวแปรแฝง 0.0363 – 0.3024 จาก (Cohen, 

1988) กําหนดให 0.02 ขนาดเล็ก 0.15 มีขนาดกลาง และ 0.35 ขนาดใหญ พบวา กิจกรรมของ 

ทาเรือ ไดรับอิทธิพลจาก เรือ เจาของเรือ สายการเดินเรือ มีขนาดเล็ก และ หนวยงานรัฐ  ลูกคา  (ผู

ขนสง ผูประกอบการขนสง ตัวแทน) ขนาดกลาง  จาก  Path coefficient (Beta) คาสัมประสิทธิ์

เสนทาง หรือคาผลกระทบทางตรงของการวิเคราะหเสนทาง (Hair, Black, Babin, & Anderson, 

2010) การดําเนินการจัดการเรือเทียบทามีความสัมพันธทางบวก กับ 

ตารางท่ี 9 Effect Overview 

Effect Beta Total effect Cohen's f2 
SHO -> TEO 0.1462 0.1462 0.0363 
GOV -> TEO 0.3292 0.3292 0.1772 
CUS -> TEO 0.4395 0.4395 0.3024 
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ตารางท่ี 10 Summary loading, effect and direction of Berthing arrangement dimension. 

ตัวแปร อิทธิพลระหวางตัวแปรa ทิศทางความสัมพันธb คาถวงน้ําหนักc 

TEO    
TOE1   0.768 
TOE2   0.834 
TOE3   0.845 
TOE4   0.803 
SHO -> TEO 0.1462 (เล็ก) ทางบวก 0.1462 
SHO1   0.725 
SHO2   0.725 
SHO3   0.779 
SHO5   0.667 
GOV -> TEO 0.3292 (กลาง) ทางบวก 0.3292 
GOV1   0.523 
GOV4   0.803 
GOV5   0.830 
GOV6   0.740 
CUS -> TEO 0.4395 (กลาง) ทางบวก 0.4395 
CUS1   0.792 
CUS2   0.871 
CUS3   0.861 
CUS4   0.824 

a. Beta(f2) : f2 กําหนดให 0.02 ขนาดเล็ก 0.15 มีขนาดกลาง และ 0.35 ขนาดใหญ (Cohen, 1988) 

b. ทิศทางจากเครื่องหมายของ beta 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการศึกษา 

 

5.1 สรุปผลการศึกษา 

5.2 อภิปรายผล 

5.3 ขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการศึกษา ครั้งนี้เพ่ือศึกษามาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา โดยมี

วัตถุประสงค 3 ประการคือ  

1) เพ่ือศึกษาโครงสรางและวิธีจัดการเรือเทียบทา  

2) เพ่ือหาสัดสวนขององคประกอบของวิธีการจัดเรือเทียบทา  

3) เพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา  

 ประชากรท่ีทําการศึกษาไดแก คือผูท่ีปฏิบัติงานจัดเรือเทียบทาและหนวยงานสนับสนุน

กิจกรรมการจัดเรือเทียบทา ขนาดกลุมตัวอยางท่ีใช 190 ตัวอยาง การไดมาซ่ึงกลุมตัวอยางแบบใช

แบบเจาะจง ตามจํานวนของตัวชีวัดกับเครื่องมือท่ีศึกษา เครื่องมือท่ีใชศึกษาในครั้งนี้ไดแก แบบ

สัมภาษณผูเชียวชาญ และแบบสอบถาม ประกอบดวย 5 สวน ไดแก สวนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบ

แบบสอบถาม สวนท่ี 2 สวนของเรือและสายการเดินเรือ สวนท่ี  3 หนวยงานรัฐ สวนท่ี 4 ทาเรือ สวน

ท่ี 5 ผูใชบริการทาเรือ การเก็บขอมูลผูศึกษาลงพ้ืนท่ีทําการเก็บขอมูล จากผูตอบแบบสอบถาม ผล

วิเคราะหขอมูลแตละสวนดังตอไปนี้ 

5.1.1 การวิเคราะหขอมูลท่ัวไป 

 การวิเคราะหขอมูลของกลุมตัวอยางพบวา รอยละ 71.2  คือผูปฏิบัติงานระดับปฏิบัติการ 

รอยละ25.2  ผูปฏิบัติงานระดับบริหาร และอ่ืน ๆ รอยละ 3.6  ดานประสบการณทํางาน 0-5  ป  

รอยละ 58 ประสบการณทํางาน 5-10  ป  รอยละ 15.3  ประสบการณทํางานมากกวา 10 ป  รอยละ 

23.7 และอ่ืน ๆ รอยละ 3 ขอมูลท่ีไดจากแบบสอบถามมีความเบต่ําสุดเทากับ -0.820 และความโดงมี

คาต่ําสุด -1.044 และคาสูงสุด .449 จากความเบและความโดงของขอมูลมีคาอยูระหวาง -2 ถึง  2 

แสดงวาขอมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ (Normality) (Tabachnick et al., 2007) 

5.1.2 การวิเคราะหความเหมาะสมของสมการโครงสรางการจัดเรือเทียบทา  

คา Standardized Root Mean Square Residual (SRMR)  คือ 0.0888 โมเดลมีความ

เหมาะสม  เนื่องจาก SRMR ท่ีทําใหโมเดลมีความเหมาะสมตองนอยกวา 0.1 (Hooper et al., 2008)  

โครงสรางท่ีไดตรวจสอบความเหมาะสมแลวประกอบดวย 
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1) เรือสายการเดินเรือ  

- การแจงเวลาเรือถึงเมืองทามีผลกับการเทียบทา (SHO1)  

- จํานวนตูสินคาในการบรรทุกแตละเท่ียวเรือมีผลกับเวลาเรือทํางานของเรือมีผลกับ

การเทียบทา (SHO2)  

- การวางแผนจัดวาตูตามขอมูลพยากรณไมตรงกับขอมูลจริงทําใหระยะเวลาการ

ปฏิบัติการสินคาข้ึน (SHO3)  

- ระยะเวลาในการเทียบทาสงผลกระทบกับระยะเวลาปฏิบัติงานสินคา (SHO5)   

2) หนวยงานรัฐ  

- ความหนาแนนของการจราจรในรองน้ําสงผลกระทบกับการเขาเทียบทา (GOS1) 

- การตรวจสอบ VGM มีผลกับการยืนยนัแผนการบรรทุก (GOS4) 

- การตรวจสอบ X ray ตูสินคาสงผลกระทบกับลําดับการบรรทุกบนเรือ (GOS5) 

- การรับ-สงตูสินคาอันตรายกระทบกระลําดับการบรรทุกขนถายบนเรือ (GOS6) 

3) ทาเรือ 

- ความพรอมใชงานของเครื่องมือยกขนหนาทามีผลกับการปฏิบัติงานสินคา (TEO1) 

- การจัดวางตูสินคาในพ้ืนท่ีลานวางตูสงผลตอประสิทธิภาพและระยะเวลาการทํางาน

หนาทา (TEO2) 

- การยืนยันแผนการจัดวางตูกอนเริ่มงานและหลังจบงานมีผลกับระยะเวลาการเทียบ

ทาของเรือ (TEO3) 

- ตูคอนเทนเนอรจากเรือลําเลียงและรถไฟกระทบกับการจัดเรือใหญเขาเทียบ เพราะ

เรือบางลําตูสินคามาจากสองโหมดการขนสงดังกลาว (TEO4) 

4) ลูกคา 

- ระยะเวลาการตัดตู – free time ไมคิดคาใชจายในการวางตูสงผลใหในลานตูแออัด 

(CUS1) 

- การตรวจสอบตูของศุลกากร บางครั้งทําใหตูสินคาไมเปนไปตามแผนการบรรทุก 

(CUS2) 

- ความพรอมของรถหัวลากในการขนสงตูมีผลกับระยะเวลาในการจัดสงตูคอนเทน

เนอรมายังทาเรือ (CUS3) 

- ความไมพรอมของสินคา ณ โรงงานไมทันกับระยะการขนสงตูไมเปนไปตามขอมูล

พยากรณ (CUS4) 

ตัวชี้วัดท่ีถูกตัดออกเนื่องจากคา Loading ต่ํากวา 0.5 ไดแก โครงสรางของเรือท่ีมีเครนเปน

อุปสรรคกับการปฏิบัติการสินคา  SHO4 และคาเฉลี่ยแปรปวนท่ีสกัดได (Average Variance 

Extract: AVE) ความหนาแนนการจราจรในเขตทาเรือ GOV2 การเขาออกของเรือหลายลํา GOV3 

ทําใหคา AVE นอยกวา 0.5 
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5.2 อภิปรายผล 

การเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทาตามโครงสรางของทาเรือหลักของไทย พบ

ความสําคัญของแตละหนวยโครงสราง เรียงลําดับความสําคัญจากมากไปนอยดังนี้ 

มาตรการจัดการเรือเทียบทา 
 

 

 

Ship Government Sector Terminal Customer 
1.การวางแผนจัดวาตูตาม
ขอมูลพยากรณไมตรงกับ
ขอมูลจริงทําใหระยะเวลา
การปฏิบัติการสินคาขึ้น 
(SHO3) 
2.จํานวนตูสินคาในการ
บรรทุกแตละเที่ยวเรือมีผล
กับเวลาเรือทํางานของเรือมี
ผลกับการเทียบทา (SHO2) 
3.การแจงเวลาเรือถึงเมืองทา
มีผลกับการเทียบทา (SHO1) 
4.ระยะเวลาในการเทียบทา
สงผลกระทบกับระยะเวลา
ปฏิบัติงานสินคา (SHO5) 

 

1.การตรวจสอบ X ray ตู
สินคาสงผลกระทบกับลําดับ
การบรรทุกบนเรือ (GOS5) 
2.การตรวจสอบ VGM มีผลกับ
การยืนยันแผนการบรรทุก 
(GOS4) 
3.การรับ-สงตูสินคาอันตราย
กระทบกระลําดับการบรรทุก
ขนถายบนเรือ (GOS6) 
4.ความหนาแนนของ
การจราจรในรองนํ้าสงผล
กระทบกับการเขาเทียบทา 
(GOS1) 
 
  

 

1.การยืนยันแผนการจัดวางตู
กอนเร่ิมงานและหลังจบงานมี
ผลกับระยะเวลาการเทียบทา
ของเรือ (TEO3) 
2.การจัดวางตูสินคาในพื้นที่
ลานวางตูสงผลตอ
ประสิทธิภาพและระยะเวลา
การทํางานหนาทา (TEO2) 
3.ตูคอนเทนเนอรจากเรือ
ลําเลียงและรถไฟกระทบกบั
การจัดเรือใหญเขาเทียบ 
เพราะเรือบางลําตูสินคามา
จากสองโหมดการขนสง
ดังกลาว (TEO4) 
4.ความพรอมใชงานของ
เคร่ืองมือยกขนหนาทามีผล
กับการปฏิบัติงานสินคา 
(TEO1) 

1.การตรวจสอบตูของ
ศุลกากร บางคร้ังทําใหตู
สินคาไมเปนไปตามแผนการ
บรรทุก (CUS2) 
2.ความพรอมของรถหัวลาก
ในการขนสงตูมีผลกับ
ระยะเวลาในการจัดสงตูคอน
เทนเนอรมายังทาเรือ (CUS3) 
3.ความไมพรอมของสินคา ณ 
โรงงานไมทันกับระยะการ
ขนสงตูไมเปนไปตามขอมูล
พยากรณ (CUS4) 
4.ระยะเวลาการตัดตู – free 
time ไมคิดคาใชจายในการ
วางตูสงผลใหในลานตูแออัด 
(CUS1) 

 

 

 การเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทาผูปฏิบัติงานหรือผูท่ีมีสวนเก่ียวของสามารถทราบ

แนวทางในการแกปญหาและลําดับ ควรใหลําดับความสําคัญกับกิจกรรมใดกอนหลัง 

 การใหความสําคัญของกิจกรรมการจัดเรียบเทียบทา กรณีสวนของทาเทียบเรือจะตองให

ความสําคัญไดรับอิทธิพลจาก เรือ เจาของเรือ สายการเดินเรือ มีขนาดเล็ก และ หนวยงานรัฐ  ลูกคา  

(ผูขนสง ผูประกอบการขนสง ตัวแทน) ขนาดกลาง   

5.3 ขอเสนอแนะ 
การศึกษาของกิจกรรมบางตัวท่ีตัดออกจากสมการโครงสราง ตัวอยางเชน  โครงสรางของเรือ

ท่ีมีเครนเปนอุปสรรคในการปฏิบัติงานสินคา (SHO4) คา Loading 0.385 เนื่องจากทาเรือมีการ

พัฒนาเครื่องมือยกขนมีขนาดสามารถทํางานโดยความสูงของเครนมีอุปสรรคนอยลง สําหรับ ความ

หนาแนนการจราจรในเขตทาเรือ GOV2 การเขาออกของเรือหลายลํา GOV3 ทําใหคา AVE ของ 
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GOV คือ 0.4654 ความนาเชื่อถือของตัวแปรนอยกวาคาท่ียอมรับ แนวทางควรศึกษาจากตัวชี้วัดท่ี

มากข้ึน พิจารณาลําดับของ เจาของเรือ สายการเดินเรือ หนวยงานรัฐ ลูกคา องคประกอบเริ่มตน 
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คณะโลจิสติกส ์มหาวิทยาลยับรูพา 

2. นายสรายทุธ ตีด่ว้ง 

บรษัิท ที ไอ พี เอส จาํกดั ทา่เรอืแหลมฉบงั B4 

3. นายวิศรุต คงอทุยักลุ 

บรษัิท เคอรี ่สยามซีพอรต์ จาํกดั 
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ภาคผนวก ข แบบสอบถามโครงสรางและมาตรการจัดการเรือเทียบทา 

แบบสอบถามโครงสรางและมาตรการจัดการเรือเทียบทา 

งานวิจัย เรื่อง  มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการเรอืเทียบทา 

Optimize Performance Dimension for Berthing Arrangement in Thailand Main 

Port model 

คําช้ีแจง  

1. แบบสอบถามโครงสรางและมาตรการจัดการเรือเทียบทา ฉบับนี้ จัดทําข้ึนโดยมีวัตถุประสงค 
1.1.  เพ่ือศึกษาโครงสรางและวิธีการจัดการเรือเทียบทา 
1.2. เพ่ือหาสัดสวนและความสัมพันธและองคประกอบของวิธีการจัดเรือเทียบทา 

วิธีตอบแบบสอบถาม ขอใหทานพิจารณาขอคําถามในแตละขอ และทําเครื่องหมาย   ใหตรงกับ

ความคิดเห็นของทานลงในชองระดับความเห็น 1- 5   ซ่ึงมีความหมายดังนี้ 

 1 หมายความวา เห็นดวยนอยท่ีสุด 

 2 หมายความวา เห็นดวยนอย 

 3 หมายความวา เห็นดวยปานกลาง 

 4 หมายความวา เห็นดวยมาก 

 5 หมายความวา เห็นดวยมากท่ีสุด   

และเขียนขอความลงในชองขอเสนอแนะหากทานมีขอเสนอแนะท่ีเก่ียวของ  

ผูวิจัยขอขอบพระคุณในความกรุณาของทานไดใหความอนุเคราะหสละเวลาแสดงความคิดเห็นและให

ขอเสนอแนะท่ีเปนประโยชนตอผวิจัย 

ขอขอบพระคุณท่ีทานไดกรุณาตอบแบบสอบถาม 

นายรณกฤต เศรษฐดาลี 

อาจารยสาขาวิทยาการเดินเรือ คณะโลจิสติกส มหาวิทยาลัยบูรพา 
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สวนท่ี  1 ขอมูลเบ้ืองตน 

1.1 ระดับการปฏิบัติงาน (  ) ปฏิบัติการ (  ) บริหาร (  ) อ่ืนๆ 

1.2 ประสบการณทํางาน (  ) 0-5 ป (  ) 5-10 ป (  ) มากกวา 10 ป 

สวนท่ี 2 โครงสรางการจัดเรือเทียบทา 

คําถาม ระดับความเห็น 
นอย
ท่ีสุด 
1 

นอย 
2 

ปาน
กลาง 

3 

มาก 
4 

มากท่ีสด 
     5 

เรือ, เจาของเรือ, สายการเดินเรือ 
1. การแจงเวลาเรือถึงเมืองทามีผลกับการเทียบทา 

     

2. จํานวนตูสินคาในการบรรทุกแตละเท่ียวเรือมีผลกับ
เวลาเรือทํางานของเรือมีผลกับการเทียบทา 

     

3. การวางแผนจัดวาตูตามขอมูลพยากรณไมตรงกับ
ขอมูลจริงทําใหระยะเวลาการปฏิบัติการสินคาข้ึน 

     

4. โครงสรางของเรือท่ีมีเครนเปนอุปสรรคในการ
ปฏิบัติงานสินคา 

     

5. ระยะเวลาในการเทียบทาสงผลกระทบกับระยะเวลา
ปฏิบัติงานสินคา 

     

หนวยงานภาครัฐ นํารอง, การทาเรือ, การจัดการ
วางแผนการจราจร 
6. ความหนาแนนของการจราจรในรองน้ําสงผลกระทบ
กับการเขาเทียบทา 

     

7. ความหนาแนนของการจรจรในทาเรือสงผลให
ระยะเวลาการปฏิบัติงานสินคาเพ่ิมข้ึน 

     

8. การเขาออกพรอมกันของเรือหลายลําทําใหตองเรือ
เจาพนักงานในการเทียบทา 

     

9. การตรวจสอบ VGM มีผลกับการยืนยันแผนการ
บรรทุก 

     

10. การตรวจสอบ X ray ตูสนิคาสงผลกระทบกับลําดับ
การบรรทุกบนเรือ 

     

11. การรับ-สงตูสินคาอันตรายกระทบกระลําดับการ
บรรทุกขนถายบนเรือ 

     

ทาเรือ 
12. ความพรอมใชงานของเครื่องมือยกขนหนาทามีผล
กับการปฏิบัติงานสินคา 

     

13.การจัดวางตูสินคาในพ้ืนท่ีลานวางตูสงผลตอ
ประสิทธิภาพและระยะเวลาการทํางานหนาทา 
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14. การยืนยันแผนการจัดวางตูกอนเริ่มงานและหลังจบ
งานมีผลกับระยะเวลาการเทียบทาของเรือ 

     

15. ตูคอนเทนเนอณจากเรือลําเลียงและรถไฟกระทบ
กับการจัดเรือใหญเขาเทียบ เพราะเรือบางลําตูสินคามา
จากสองโหมดการขนสงดังกลาว 

     

ลูกคา (ผูขนสง ผูประกอบการขนสง ตัวแทน) 
16.ระยะเวลาการตัดตู – free time ไมคิดคาใชจายใน
การวางตูสงผลใหในลานตูแออัด 

     

17. การตรวจสอบตูของศุลกากร บางครั้งทําใหตูสินคา
ไมเปนไปตามแผนการบรรทุก 

     

18. ความพรอมของรถหัวลากในการขนสงตูมีผลกับ
ระยะเวลาในการจัดสงตูคอนเทนเนอรมายังทาเรือ 

     

19. ความไมพรอมของสินคา ณ โรงงานไมทันกับระยะ
การขนสงตูไมเปนไปตามขอมูลพยากรณ 

     

 

ขอเสนอแนะเพ่ิมเติมในแบบสอบถาม (ถามี) 

............................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................. 

............................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ค ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาท่ีวัดตัวแปรการวิจัย 

ตัวแปร กิจกรรม ขอคําถาม IOC ผลการตรวจสอบ 
เรือ เจาของเรือ 
สายการเดินเรือ 

- เวลาคาดการณเรือถึงเมืองทา (ETA) 
- จํานวนตูสินคาในการบรรทุก ขนถายของ
เท่ียวเรือ 
- การวางแผนการจดัวางตูสินคาตามขอมูล
พยากรณของสายเรือ 
- โครงสรางของตัวเรือ มีเครื่องมือยกขน/ไมมี
เครื่องมือยกขน 
- ระยะเวลาในการเทียบทาและความพรอม
สําหรับการเริ่มทําสินคา 

1 
2 
 
3 
 
4 
 
5 
 

1.0 
1.0 
 
1.0 
 
1.0 
 
1.0 

ใชได 
ใชได 
 
ใชได 
 
ใชได 
 
ใชได 

หนวยงาน
ภาครัฐ 

- ความหนาแนนของการจราจรในแผนแบง
แนวการจราจร 
- ความหนาแนนของเรือการจราจรในเขต
ทาเรือ 
- ภาระงานเจาพนักงานนํารองและเจา
พนักงานเทียบทา 
- การตรวจสอบนําหนักตูสินคา (VGM) 
- การตรวจสอบและ X-ray ตูสินคา 
- การบรรทุก - ขนถายตูสินคาอันตราย (DG 
container) 

6 
 
7 
8 
 
9 
10 
11 
 

1.0 
 
1.0 
1.0 
 
1.0 
0.67 
1.0 

ใชได 
 
ใชได 
ใชได 
 
ใชได 
ใชได 
ใชได 

ทาเรือ - ความพรอมของเครื่องมือยกขน 
- การจัดวางตูสินคาในพ้ืนท่ีทาเรือ 
- การยืนยันแผนการจัดวางตูสินคากอนเริ่มทํา
สินคาและหลังสินคาเสร็จ 
- การบริหารจัดตูสินคาจากเรือลําเลียง
ภายในประเทศ ,รถไฟ 

12 
13 
14 
 
15 

1.0 
1.0 
1.0 
 
1.0 

ใชได 
ใชได 
ใชได 
 
ใชได 

ผูใชบริการ - ระยะเวลาการสง - รับตูสินคา 
- การดําเนินพิธีการทางศลุกากร 
- ความพรอมของรถในการรับ - สงตูสินคา 
- ความพรอมของสินคาและตูสินคา 

16 
17 
18 
19 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

ใชได 
ใชได 
ใชได 
ใชได 

 

 

 

NEW FILE. 

DATASET NAME DataSet1 WINDOW=FRONT. 

DESCRIPTIVES VARIABLES=SHO1 SHO2 SHO3 SHO4 SHO5 GOV1 GOV2 GOV3 GOV4 GOV5 GOV6 TOE1 TOE2 TOE3 

TOE4 
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    CUS1 CUS2 CUS3 CUS4 

  /STATISTICS=MEAN STDDEV MIN MAX. 

Descriptives 

Notes 

Output Created 25-FEB-2020 10:47:49 

Comments  

Input Active Dataset DataSet1 

Filter <none> 

Weight <none> 

Split File <none> 

N of Rows in Working Data File 3 

Missing Value Handling Definition of Missing User defined missing values are treated as 

missing. 

Cases Used All non-missing data are used. 

Syntax DESCRIPTIVES VARIABLES=SHO1 SHO2 

SHO3 SHO4 SHO5 GOV1 GOV2 GOV3 GOV4 

GOV5 GOV6 TOE1 TOE2 TOE3 TOE4 

    CUS1 CUS2 CUS3 CUS4 

  /STATISTICS=MEAN STDDEV MIN MAX. 

Resources Processor Time 00:00:00.03 

Elapsed Time 00:00:00.28 
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[DataSet1]  

Descriptive Statistics 

 N Minimum Maximum Mean Std. Deviation 

แบบสอบถาม 3 1 1 1.00 .000 

แบบสอบถาม 3 1 1 1.00 .000 

แบบสอบถาม 3 1 1 1.00 .000 

แบบสอบถาม 3 1 1 1.00 .000 

แบบสอบถาม 3 1 1 1.00 .000 

แบบสอบถาม 3 1 1 1.00 .000 

แบบสอบถาม 3 1 1 1.00 .000 

แบบสอบถาม 3 1 1 1.00 .000 

แบบสอบถาม 3 1 1 1.00 .000 

แบบสอบถาม 3 0 1 .67 .577 

แบบสอบถาม 3 1 1 1.00 .000 

แบบสอบถาม 3 1 1 1.00 .000 

แบบสอบถาม 3 1 1 1.00 .000 

แบบสอบถาม 3 1 1 1.00 .000 

แบบสอบถาม 3 1 1 1.00 .000 

แบบสอบถาม 3 1 1 1.00 .000 

แบบสอบถาม 3 1 1 1.00 .000 

แบบสอบถาม 3 1 1 1.00 .000 

แบบสอบถาม 3 1 1 1.00 .000 

Valid N (listwise) 3     
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ภาคผนวก ง  ผลการทดสอบ Normality Test 

DESCRIPTIVES VARIABLES=SHO1 SHO2 SHO3 SHO4 SHO5 GOV1 GOV2 GOV3 GOV4 

GOV5 GOV6 TEO1 TEO2 TEO3 TEO4 

    CUS1 CUS2 CUS3 CUS4 

  /STATISTICS=MEAN STDDEV KURTOSIS SKEWNESS. 

Descriptives 

Notes 

Output Created 26-FEB-2020 08:18:32 

Comments  

Input Active Dataset DataSet1 

Filter <none> 

Weight <none> 

Split File <none> 

N of Rows in Working Data 

File 
190 

Missing Value Handling Definition of Missing User defined missing values are 
treated as missing. 

Cases Used All non-missing data are used. 

Syntax DESCRIPTIVES VARIABLES=SHO1 

SHO2 SHO3 SHO4 SHO5 GOV1 

GOV2 GOV3 GOV4 GOV5 GOV6 

TEO1 TEO2 TEO3 TEO4 

    CUS1 CUS2 CUS3 CUS4 

  /STATISTICS=MEAN STDDEV 

KURTOSIS SKEWNESS. 

Resources Processor Time 00:00:00.02 

Elapsed Time 00:00:00.45 
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[DataSet1]  

Descriptive Statistics 

 

 

N Mean Std. Deviation Skewness Kurtosis Kurtosis 

Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error 

SHO1 190 4.226 .7741 -.554 .176 -.688 .351 

SHO2 190 4.184 .7579 -.395 .176 -.923 .351 

SHO3 190 4.137 .7713 -.311 .176 -1.044 .351 

SHO4 190 3.721 1.0745 -.820 .176 .449 .351 

SHO5 190 3.974 .8694 -.584 .176 -.039 .351 

GOV1 190 3.832 .8625 -.317 .176 -.322 .351 

GOV2 190 3.689 1.0757 -.565 .176 -.187 .351 

GOV3 190 3.789 .9131 -.497 .176 .285 .351 

GOV4 190 3.926 .9171 -.518 .176 -.170 .351 

GOV5 190 3.647 .9904 -.201 .176 -.572 .351 

GOV6 190 3.942 .9096 -.567 .176 -.053 .351 

TEO1 190 4.205 .7868 -.644 .176 -.322 .351 

TEO2 190 4.105 .8096 -.558 .176 -.340 .351 

TEO3 190 3.968 .8903 -.529 .176 -.264 .351 

TEO4 190 3.874 .9343 -.532 .176 -.187 .351 

CUS1 190 3.932 .9318 -.497 .176 -.297 .351 

CUS2 190 3.695 1.0598 -.360 .176 -.764 .351 

CUS3 190 3.974 .8572 -.255 .176 -.951 .351 

CUS4 190 3.953 .9275 -.629 .176 -.221 .351 

Valid N (listwise) 190       
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ภาคผนวก จ  ผลการทดสอบสมการโครงสรางการจัดเรือเทียบทา 

Project Information 

ADANCO version This report was created with ADANCO 2.1.1 

Date/Time 2020/02/26 09:11 

Project Name port 

Project file name C:\Users\Rornthearcher\Desktop 

Data file name OPB-research-Responses.xlsx 

Number of observations 190 

Algorithm status The iterative algorithm converged after 6 iteration(s). 

Graphical representation of the model 

 

Graphical representation of the model 

Overall Model 

Goodness of model fit (saturated model) 

Value HI95 HI99 

SRMR 0.0888   

dULS    

dG    

Goodness of model fit (estimated model) 

Value HI95 HI99 

SRMR 0.0888   

dULS    
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dG    

Measurement Model 

Construct Operationalization 

Construct Type of measurement model Number of indicators Predefined reliability 

SHO factor (Mode A) 4 1.0000 

GOV factor (Mode A) 4 1.0000 

TEO factor (Mode A) 4 1.0000 

CUS factor (Mode A) 4 1.0000 

Construct Reliability 

Construct Dijkstra-Henseler's rho (ρA) Jöreskog's rho (ρc) Cronbach's alpha(α) 

SHO 0.7133 0.8177 0.7044 

GOV 0.7346 0.8199 0.7039 

TEO 0.8334 0.8862 0.8289 

CUS 0.8623 0.9038 0.8580 

Convergent Validity 

Construct Average variance extracted (AVE) 

SHO 0.5292 

GOV 0.5390 

TEO 0.6609 

CUS 0.7016 

Discriminant Validity: Heterotrait-Monotrait Ratio of Correlations (HTMT) 

Construct SHO GOV TEO CUS 

SHO     

GOV 0.6047    

TEO 0.6210 0.7821   

CUS 0.5893 0.6489 0.7818  

Discriminant Validity: Fornell-Larcker Criterion 

Construct SHO GOV TEO CUS 
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SHO 0.5292    

GOV 0.1714 0.5390   

TEO 0.2326 0.3640 0.6609  

CUS 0.2068 0.2363 0.4435 0.7016 

Squared correlations; AVE in the diagonal. 

 

Loadings 

Indicator SHO GOV TEO CUS 

SHO1 0.7246    

SHO2 0.7251    

SHO3 0.7793    

SHO5 0.6772    

GOV1  0.5234   

GOV4  0.8033   

GOV5  0.8300   

GOV6  0.7403   

TEO1   0.7678  

TEO2   0.8339  

TEO3   0.8445  

TEO4   0.8033  

CUS1    0.7916 

CUS2    0.8707 

CUS3    0.8613 

CUS4    0.8244 

Indicator Reliability 

Indicator SHO GOV TEO CUS 

SHO1 0.5251    

SHO2 0.5258    
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SHO3 0.6072    

SHO5 0.4586    

GOV1  0.2739   

GOV4  0.6452   

GOV5  0.6889   

GOV6  0.5481   

TEO1   0.5895  

TEO2   0.6954  

TEO3   0.7132  

TEO4   0.6453  

CUS1    0.6266 

CUS2    0.7581 

CUS3    0.7419 

CUS4    0.6797 

Cross Loadings 

Indicator SHO GOV TEO CUS 

SHO1 0.7246 0.2919 0.3276 0.2469 

SHO2 0.7251 0.2558 0.3057 0.2988 

SHO3 0.7793 0.3365 0.4175 0.3113 

SHO5 0.6772 0.3115 0.3362 0.4700 

GOV1 0.4003 0.5234 0.3273 0.4231 

GOV4 0.3442 0.8033 0.5125 0.3339 

GOV5 0.3074 0.8300 0.4739 0.3828 

GOV6 0.1941 0.7403 0.4345 0.3222 

TEO1 0.3352 0.4091 0.7678 0.4983 

TEO2 0.3782 0.5292 0.8339 0.4931 

TEO3 0.4969 0.4940 0.8445 0.5105 

TEO4 0.3518 0.5197 0.8033 0.6514 
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CUS1 0.4090 0.3917 0.5031 0.7916 

CUS2 0.3952 0.4788 0.5323 0.8707 

CUS3 0.3496 0.3713 0.6072 0.8613 

CUS4 0.3771 0.3935 0.5784 0.8244 

Weights 

Indicator SHO GOV TEO CUS 

SHO1 0.3237    

SHO2 0.3020    

SHO3 0.4125    

SHO5 0.3322    

GOV1  0.2522   

GOV4  0.3948   

GOV5  0.3651   

GOV6  0.3348   

TEO1   0.2703  

TEO2   0.3031  

TEO3   0.3205  

TEO4   0.3349  

CUS1    0.2703 

CUS2    0.2859 

CUS3    0.3262 

CUS4    0.3107 

Indicator Multicollinearity 

Indicator SHO GOV TEO CUS 

SHO1 1.3761    

SHO2 1.4276    

SHO3 1.3654    

SHO5 1.2309    
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GOV1  1.1068   

GOV4  1.5955   

GOV5  1.7657   

GOV6  1.3814   

TEO1   1.6271  

TEO2   1.9640  

TEO3   1.9792  

TEO4   1.6313  

CUS1    2.0980 

CUS2    2.6402 

CUS3    2.1771 

CUS4    2.0688 

Variance inflation factors (VIF) 

Structural Model 

R-Squared 

Construct Coefficient of determination (R2) Adjusted R2 

TEO 0.5618 0.5547 

Path Coefficients 

Independent variable Dependent variable 

TEO 

SHO 0.1462 

GOV 0.3292 

CUS 0.4395 

Total Effects 

Independent variable Dependent variable 

TEO 

SHO 0.1462 

GOV 0.3292 
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CUS 0.4395 

Indirect Effects 

Independent variable Dependent variable 

TEO 

SHO  

GOV  

CUS  

Effect Overview 

Effect Beta Indirect effects Total effect Cohen's f2 

SHO -> TEO 0.1462  0.1462 0.0363 

GOV -> TEO 0.3292  0.3292 0.1772 

CUS -> TEO 0.4395  0.4395 0.3024 

Inter-Construct Correlations 

Construct SHO GOV TEO CUS 

SHO 1.0000    

GOV 0.4140 1.0000   

TEO 0.4823 0.6034 1.0000  

CUS 0.4547 0.4861 0.6660 1.0000 

Diagnostics 

Empirical correlation matrix 

SHO1 SHO2 SHO3 SHO5 GOV1 GOV4 GOV5 GOV6 TEO1 TEO2 TEO3

 TEO4 CUS1 CUS2 CUS3 CUS4 

SHO1 1.0000 0.4516 0.3555 0.3548 0.3109 0.3068 0.1875 0.0713 0.2621 0.2572

 0.3328 0.2153 0.2636 0.1943 0.1924 0.1845 

SHO2 0.4516 1.0000 0.4454 0.2804 0.3148 0.2099 0.1082 0.1614 0.2202 0.2614

 0.3067 0.2049 0.2502 0.2087 0.2844 0.2534 

SHO3 0.3555 0.4454 1.0000 0.3526 0.1939 0.2761 0.3198 0.1848 0.2586 0.3327

 0.4609 0.2958 0.2192 0.2391 0.2376 0.3419 
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SHO5 0.3548 0.2804 0.3526 1.0000 0.3751 0.2033 0.2472 0.1386 0.2322 0.2370

 0.3202 0.2955 0.4745 0.5138 0.3114 0.3003 

GOV1 0.3109 0.3148 0.1939 0.3751 1.0000 0.2183 0.2646 0.2640 0.2539 0.1998

 0.2617 0.3411 0.3411 0.4123 0.3160 0.3537 

GOV4 0.3068 0.2099 0.2761 0.2033 0.2183 1.0000 0.5946 0.4071 0.3217 0.5164

 0.4378 0.3843 0.2727 0.3197 0.2667 0.2634 

GOV5 0.1875 0.1082 0.3198 0.2472 0.2646 0.5946 1.0000 0.4882 0.3107 0.4227

 0.3834 0.4148 0.3120 0.4111 0.2757 0.2928 

GOV6 0.0713 0.1614 0.1848 0.1386 0.2640 0.4071 0.4882 1.0000 0.3124 0.3604

 0.3440 0.3898 0.2512 0.2944 0.2559 0.2790 

TEO1 0.2621 0.2202 0.2586 0.2322 0.2539 0.3217 0.3107 0.3124 1.0000 0.5639

 0.5305 0.4673 0.3945 0.3611 0.4709 0.4339 

TEO2 0.2572 0.2614 0.3327 0.2370 0.1998 0.5164 0.4227 0.3604 0.5639 1.0000

 0.6285 0.5283 0.3532 0.3706 0.4919 0.4224 

TEO3 0.3328 0.3067 0.4609 0.3202 0.2617 0.4378 0.3834 0.3440 0.5305 0.6285

 1.0000 0.5677 0.3609 0.4103 0.4565 0.4724 

TEO4 0.2153 0.2049 0.2958 0.2955 0.3411 0.3843 0.4148 0.3898 0.4673 0.5283

 0.5677 1.0000 0.5188 0.5700 0.5508 0.5426 

CUS1 0.2636 0.2502 0.2192 0.4745 0.3411 0.2727 0.3120 0.2512 0.3945 0.3532

 0.3609 0.5188 1.0000 0.7020 0.5608 0.4431 

CUS2 0.1943 0.2087 0.2391 0.5138 0.4123 0.3197 0.4111 0.2944 0.3611 0.3706

 0.4103 0.5700 0.7020 1.0000 0.6201 0.6204 

CUS3 0.1924 0.2844 0.2376 0.3114 0.3160 0.2667 0.2757 0.2559 0.4709 0.4919

 0.4565 0.5508 0.5608 0.6201 1.0000 0.6640 

CUS4 0.1845 0.2534 0.3419 0.3003 0.3537 0.2634 0.2928 0.2790 0.4339 0.4224

 0.4724 0.5426 0.4431 0.6204 0.6640 1.0000 

Impl_Cor Saturated Model 

SHO1 SHO2 SHO3 SHO5 GOV1 GOV4 GOV5 GOV6 TEO1 TEO2 TEO3

 TEO4 CUS1 CUS2 CUS3 CUS4 

SHO1 1.0000 0.5254 0.5647 0.4907 0.1570 0.2410 0.2490 0.2221 0.2683 0.2914

 0.2951 0.2807 0.2608 0.2869 0.2838 0.2717 

SHO2 0.5254 1.0000 0.5651 0.4910 0.1571 0.2412 0.2492 0.2223 0.2685 0.2916

 0.2954 0.2809 0.2610 0.2871 0.2840 0.2719 
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SHO3 0.5647 0.5651 1.0000 0.5277 0.1689 0.2592 0.2678 0.2389 0.2886 0.3134

 0.3174 0.3019 0.2805 0.3085 0.3052 0.2921 

SHO5 0.4907 0.4910 0.5277 1.0000 0.1467 0.2252 0.2327 0.2076 0.2508 0.2724

 0.2758 0.2623 0.2438 0.2681 0.2652 0.2539 

GOV1 0.1570 0.1571 0.1689 0.1467 1.0000 0.4204 0.4344 0.3875 0.2425 0.2633

 0.2667 0.2537 0.2014 0.2215 0.2192 0.2098 

GOV4 0.2410 0.2412 0.2592 0.2252 0.4204 1.0000 0.6667 0.5947 0.3721 0.4042

 0.4093 0.3893 0.3091 0.3400 0.3364 0.3219 

GOV5 0.2490 0.2492 0.2678 0.2327 0.4344 0.6667 1.0000 0.6145 0.3845 0.4176

 0.4229 0.4023 0.3194 0.3513 0.3476 0.3327 

GOV6 0.2221 0.2223 0.2389 0.2076 0.3875 0.5947 0.6145 1.0000 0.3430 0.3725

 0.3772 0.3588 0.2849 0.3134 0.3100 0.2967 

TEO1 0.2683 0.2685 0.2886 0.2508 0.2425 0.3721 0.3845 0.3430 1.0000 0.6403

 0.6484 0.6168 0.4048 0.4452 0.4404 0.4215 

TEO2 0.2914 0.2916 0.3134 0.2724 0.2633 0.4042 0.4176 0.3725 0.6403 1.0000

 0.7043 0.6699 0.4396 0.4835 0.4783 0.4579 

TEO3 0.2951 0.2954 0.3174 0.2758 0.2667 0.4093 0.4229 0.3772 0.6484 0.7043

 1.0000 0.6784 0.4452 0.4897 0.4844 0.4637 

TEO4 0.2807 0.2809 0.3019 0.2623 0.2537 0.3893 0.4023 0.3588 0.6168 0.6699

 0.6784 1.0000 0.4235 0.4658 0.4608 0.4410 

CUS1 0.2608 0.2610 0.2805 0.2438 0.2014 0.3091 0.3194 0.2849 0.4048 0.4396

 0.4452 0.4235 1.0000 0.6892 0.6818 0.6526 

CUS2 0.2869 0.2871 0.3085 0.2681 0.2215 0.3400 0.3513 0.3134 0.4452 0.4835

 0.4897 0.4658 0.6892 1.0000 0.7500 0.7178 

CUS3 0.2838 0.2840 0.3052 0.2652 0.2192 0.3364 0.3476 0.3100 0.4404 0.4783

 0.4844 0.4608 0.6818 0.7500 1.0000 0.7101 

CUS4 0.2717 0.2719 0.2921 0.2539 0.2098 0.3219 0.3327 0.2967 0.4215 0.4579

 0.4637 0.4410 0.6526 0.7178 0.7101 1.0000 

Implied correlation matrix of the saturated model 

Impl_Cor Estimated Model 

SHO1 SHO2 SHO3 SHO5 GOV1 GOV4 GOV5 GOV6 TEO1 TEO2 TEO3

 TEO4 CUS1 CUS2 CUS3 CUS4 
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SHO1 1.0000 0.5254 0.5647 0.4907 0.1570 0.2410 0.2490 0.2221 0.2683 0.2914

 0.2951 0.2807 0.2608 0.2869 0.2838 0.2717 

SHO2 0.5254 1.0000 0.5651 0.4910 0.1571 0.2412 0.2492 0.2223 0.2685 0.2916

 0.2954 0.2809 0.2610 0.2871 0.2840 0.2719 

SHO3 0.5647 0.5651 1.0000 0.5277 0.1689 0.2592 0.2678 0.2389 0.2886 0.3134

 0.3174 0.3019 0.2805 0.3085 0.3052 0.2921 

SHO5 0.4907 0.4910 0.5277 1.0000 0.1467 0.2252 0.2327 0.2076 0.2508 0.2724

 0.2758 0.2623 0.2438 0.2681 0.2652 0.2539 

GOV1 0.1570 0.1571 0.1689 0.1467 1.0000 0.4204 0.4344 0.3875 0.2425 0.2633

 0.2667 0.2537 0.2014 0.2215 0.2192 0.2098 

GOV4 0.2410 0.2412 0.2592 0.2252 0.4204 1.0000 0.6667 0.5947 0.3721 0.4042

 0.4093 0.3893 0.3091 0.3400 0.3364 0.3219 

GOV5 0.2490 0.2492 0.2678 0.2327 0.4344 0.6667 1.0000 0.6145 0.3845 0.4176

 0.4229 0.4023 0.3194 0.3513 0.3476 0.3327 

GOV6 0.2221 0.2223 0.2389 0.2076 0.3875 0.5947 0.6145 1.0000 0.3430 0.3725

 0.3772 0.3588 0.2849 0.3134 0.3100 0.2967 

TEO1 0.2683 0.2685 0.2886 0.2508 0.2425 0.3721 0.3845 0.3430 1.0000 0.6403

 0.6484 0.6168 0.4048 0.4452 0.4404 0.4215 

TEO2 0.2914 0.2916 0.3134 0.2724 0.2633 0.4042 0.4176 0.3725 0.6403 1.0000

 0.7043 0.6699 0.4396 0.4835 0.4783 0.4579 

TEO3 0.2951 0.2954 0.3174 0.2758 0.2667 0.4093 0.4229 0.3772 0.6484 0.7043

 1.0000 0.6784 0.4452 0.4897 0.4844 0.4637 

TEO4 0.2807 0.2809 0.3019 0.2623 0.2537 0.3893 0.4023 0.3588 0.6168 0.6699

 0.6784 1.0000 0.4235 0.4658 0.4608 0.4410 

CUS1 0.2608 0.2610 0.2805 0.2438 0.2014 0.3091 0.3194 0.2849 0.4048 0.4396

 0.4452 0.4235 1.0000 0.6892 0.6818 0.6526 

CUS2 0.2869 0.2871 0.3085 0.2681 0.2215 0.3400 0.3513 0.3134 0.4452 0.4835

 0.4897 0.4658 0.6892 1.0000 0.7500 0.7178 

CUS3 0.2838 0.2840 0.3052 0.2652 0.2192 0.3364 0.3476 0.3100 0.4404 0.4783

 0.4844 0.4608 0.6818 0.7500 1.0000 0.7101 

CUS4 0.2717 0.2719 0.2921 0.2539 0.2098 0.3219 0.3327 0.2967 0.4215 0.4579

 0.4637 0.4410 0.6526 0.7178 0.7101 1.0000 

Implied correlation matrix of the estimated model 
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Scores 

Standardized Construct Scores 

Case SHO GOV TEO CUS 

1 0.170513781905 -0.274522396016 -0.413266923472 0.283774692175 

2 1.502424472230 -1.227314554328 -2.550164602005 -1.797566327541 

3 -0.347893100562 0.524646284636 1.024667872695 -0.161941838690 

4 -1.200645210482 -0.198867915963 -0.428098638135 -0.272152525744 

5 -0.114473390574 -0.628792053964 0.648743047110 1.113410812911 

6 0.569039343338 -0.136372065846 0.648743047110 0.418117219656 

7 0.549415192308 1.399469445340 0.304723485964 0.687920515438 

8 -2.765013552272 -0.566901622103 -1.849664272214 -1.082046500895 

9 0.585492028330 1.691848671427 1.383102618635 -0.431745134471 

10 0.303676321891 0.156612578497 1.383102618635 -0.767250978282 

11 -0.593631970979 -0.212026545898 -1.848126824788 -1.147264961118 

12 1.502424472230 1.323209547032 0.665112209199 0.418117219656 

13 1.502424472230 1.691848671427 1.383102618635 1.403440342084 

14 1.502424472230 0.968939889084 0.665112209199 0.128087690483 

15 -1.964790963366 -0.198262497707 -1.490108608718 -0.857235431945 

16 -1.184192525490 0.093511310123 -0.084079076989 -0.141715605298 

17 1.502424472230 1.691848671427 1.383102618635 1.403440342084 

18 1.502424472230 -0.566901622103 -0.038463015443 0.463109446488 

19 -0.613256122009 -1.227314554328 -1.489692078848 -1.147264961118 

20 1.502424472230 0.524040866380 0.648743047110 1.113410812911 

21 0.150889630874 1.691848671427 1.383102618635 1.403440342084 

22 -0.231183245568 -1.595348260468 -1.489692078848 -1.707097786072 

23 0.303676321891 0.002383682580 0.321092648053 0.508585761125 

24 -1.967962429405 0.093511310123 -0.772822586968 1.403440342084 

25 0.287223636899 0.739056513115 -0.022510383224 0.107861457092 
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26 -0.228011779529 0.295368326923 -0.805560911146 -0.073075625845 

27 -1.128491538437 1.261319115171 -0.787654301631 1.403440342084 

28 0.569039343338 0.968939889084 0.305140015834 1.022942271443 

29 1.103898910797 0.524646284636 0.650280494536 0.687920515438 

30 0.702201883324 -1.734709427150 -0.818438648514 -0.141715605298 

31 -1.128491538437 -0.934935328242 -0.053294730106 -1.147264961118 

32 -1.429931395907 -0.721130518019 -0.396897761383 -0.252410380158 

33 -0.766042813026 -0.859280848189 -0.036925568017 0.107861457092 

34 1.502424472230 0.600300764689 1.024667872695 1.133637046303 

35 0.150889630874 0.538410332827 0.664695679329 0.148313923875 

36 0.303676321891 -1.089164224159 -0.396897761383 -0.431745134471 

37 -0.729965977003 -0.566901622103 -0.413266923472 -0.522213675940 

38 0.320129006883 0.830789558914 1.383102618635 1.403440342084 

39 -0.250807396598 -0.198262497707 0.290308301170 0.128087690483 

40 1.502424472230 0.093511310123 1.383102618635 1.403440342084 

41 -1.011781683443 -1.227314554328 -1.504523793511 -0.456995215717 

42 -0.231183245568 -0.198262497707 -0.771701669412 -0.431745134471 

43 -0.785666964057 0.232267058549 -1.146089047571 -0.542439909331 

44 -1.031405834474 -1.152265492532 -1.849664272214 -1.147264961118 

45 0.303676321891 -0.060112167537 0.664695679329 -0.411518901080 

46 -0.424392594970 0.001778264324 1.383102618635 -0.835890957735 

47 0.284052170860 -2.457012791237 -0.397314291253 0.843607517130 

48 1.502424472230 1.691848671427 1.383102618635 1.403440342084 

49 0.320129006883 1.107090219254 0.681064841418 -1.707097786072 

50 0.702201883324 -0.060112167537 -0.053294730106 -0.522213675940 

51 1.502424472230 1.691848671427 1.383102618635 1.403440342084 

52 -0.613256122009 0.232267058549 -0.053294730106 0.508585761125 

53 -1.964790963366 -0.859280848189 -1.489692078848 -1.082046500895 
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54 -1.429931395907 -0.060112167537 -1.131257332908 -0.252410380158 

55 0.303676321891 -0.428751291933 1.383102618635 -0.857235431945 

56 1.502424472230 -0.934935328242 0.650280494536 1.403440342084 

57 1.502424472230 -0.934935328242 0.650280494536 1.403440342084 

58 1.502424472230 -0.934935328242 0.650280494536 1.403440342084 

59 1.502424472230 -0.934935328242 0.650280494536 1.403440342084 

60 1.120351595789 0.232267058549 -0.053294730106 0.128087690483 

61 -0.782495498018 -0.504405771985 -0.068126444770 -0.812243205113 

62 -1.047858519466 0.663402033062 -0.770164221986 -1.482286717122 

63 0.721826034355 1.399469445340 1.383102618635 1.403440342084 

64 -1.164568374460 -0.428751291933 -0.411729476046 0.128087690483 

65 -0.231183245568 0.232267058549 -0.053294730106 0.128087690483 

66 0.967564904772 0.307921538602 1.383102618635 0.778389056907 

67 0.339753157913 -0.504405771985 0.290308301170 0.798615290298 

68 -0.247635930559 -1.812073006502 -1.832174192569 -2.042119542077 

69 -0.577179285987 0.814710993167 1.383102618635 -2.066885535517 

70 1.120351595789 -0.136372065846 1.024667872695 0.463109446488 

71 0.303676321891 -0.566901622103 0.306677463259 -0.857235431945 

72 -0.231183245568 -0.352491393624 0.648743047110 -0.141715605298 

73 1.502424472230 -0.212026545898 0.290308301170 1.113410812911 

74 0.705373349363 1.399469445340 1.383102618635 1.403440342084 

75 0.705373349363 1.399469445340 1.383102618635 1.403440342084 

76 -1.184192525490 -0.198262497707 -0.413266923472 0.128087690483 

77 0.569039343338 0.218503010358 0.695896556082 1.403440342084 

78 0.150889630874 1.323209547032 1.383102618635 1.068418586080 

79 0.167342315866 0.155401741985 0.679527393993 0.148313923875 

80 0.702201883324 -0.135766647590 -0.396897761383 -0.252410380158 

81 -0.766042813026 -0.566901622103 -0.771285139542 -0.252410380158 
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82 0.303676321891 -0.504405771985 -0.786116854206 -0.187191919936 

83 1.502424472230 1.691848671427 1.383102618635 1.403440342084 

84 1.502424472230 1.691848671427 1.383102618635 1.403440342084 

85 0.167342315866 0.662796614806 0.664695679329 0.843607517130 

86 -0.231183245568 -2.102137715033 -2.222514202947 -1.417068256899 

87 -0.231183245568 -2.102137715033 -2.222514202947 -1.417068256899 

88 0.303676321891 1.107090219254 1.024667872695 0.128087690483 

89 -0.231183245568 -0.567507040359 -1.848126824788 -1.417068256899 

90 -0.231183245568 -0.566901622103 -0.427682108266 -0.766766890476 

91 1.502424472230 1.323209547032 1.383102618635 1.403440342084 

92 1.502424472230 0.294157490411 -0.053294730106 0.418117219656 

93 0.685749198332 1.691848671427 1.024667872695 1.133637046303 

94 1.120351595789 0.968939889084 0.648743047110 1.403440342084 

95 1.502424472230 0.524040866380 -1.114888170819 -0.746540657085 

96 -1.011781683443 -1.151660074276 0.290308301170 -1.686871552681 

97 -0.247635930559 -1.734104008894 0.306677463259 0.418117219656 

98 -0.231183245568 -0.060112167537 -0.426144660840 -1.127038727726 

99 1.502424472230 1.691848671427 0.681064841418 0.082611375846 

100 -0.613256122009 -0.642556102155 -1.489692078848 -1.147264961118 

101 0.150889630874 0.169771208432 -0.444051270355 -0.431745134471 

102 -1.031405834474 -1.227314554328 -0.413266923472 -1.147264961118 

103 -0.895071828449 -0.490641723794 -0.756869954749 -0.542439909331 

104 1.502424472230 1.399469445340 1.023130425269 1.403440342084 

105 -1.964790963366 0.600300764689 0.321092648053 0.128087690483 

106 -1.148115689468 0.307921538602 0.305140015834 1.113410812911 

107 1.120351595789 1.691848671427 1.383102618635 1.403440342084 

108 1.120351595789 0.955175840893 1.383102618635 1.403440342084 

109 -0.895071828449 1.399469445340 -1.489692078848 -1.147264961118 
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110 -0.231183245568 -1.227314554328 -0.786116854206 0.238782465343 

111 0.666125047302 0.219713846870 1.039499587358 1.403440342084 

112 -1.031405834474 1.107090219254 -0.053294730106 0.128087690483 

113 -0.231183245568 0.739056513115 -0.053294730106 0.687920515438 

114 -1.128491538437 -1.227314554328 -1.489692078848 -1.147264961118 

115 -0.231183245568 -0.136372065846 -0.396897761383 0.128087690483 

116 1.502424472230 1.691848671427 0.666233126755 0.418117219656 

117 -0.231183245568 -0.135766647590 -0.053294730106 0.128087690483 

118 -0.231183245568 0.232267058549 -0.084079076989 0.128087690483 

119 -0.629708807001 -0.797390416328 0.650280494536 -1.527763031759 

120 -0.231183245568 -0.796784998072 1.039499587358 0.418117219656 

121 -0.347893100562 -0.642556102155 -1.146089047571 -0.297402606990 

122 -0.766042813026 0.524646284636 0.648743047110 -0.141715605298 

123 1.502424472230 1.691848671427 1.383102618635 0.128087690483 

124 1.502424472230 1.691848671427 1.383102618635 1.403440342084 

125 0.549415192308 0.662796614806 -0.053294730106 1.113410812911 

126 -1.566265401932 0.892679990775 -2.567654681650 -2.712647141891 

127 -0.766042813026 -0.859280848189 -1.129719885482 0.128087690483 

128 0.186966466897 0.232267058549 -0.053294730106 0.128087690483 

129 -1.582718086924 0.308526956858 -0.053294730106 -0.431745134471 

130 -1.582718086924 -0.490641723794 -0.786116854206 -0.922453892167 

131 -0.649332958032 -2.394516941120 1.008715240476 0.283774692175 

132 1.120351595789 0.232267058549 1.024667872695 0.128087690483 

133 0.585492028330 0.954570422637 1.383102618635 1.403440342084 

134 0.267599485868 -0.060112167537 -0.053294730106 -0.161941838690 

135 0.585492028330 -0.580060252038 -0.411729476046 -1.482286717122 

136 1.120351595789 -0.135766647590 -2.208099018154 -1.147264961118 

137 0.050632460872 -2.408280989311 -2.926089427590 -2.422617612718 
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138 -0.713513292012 -0.873044896380 0.666233126755 0.508585761125 

139 0.186966466897 -0.135766647590 0.665112209199 -1.482286717122 

140 0.186966466897 0.232872476806 -0.038879545313 -0.186707832130 

141 -1.011781683443 -0.566901622103 -0.413266923472 -0.766766890476 

142 -0.231183245568 0.308526956858 -0.786116854206 0.218556231952 

143 0.050632460872 -0.721130518019 -0.771701669412 -1.192257187949 

144 -0.613256122009 -0.566901622103 -0.411729476046 -1.147264961118 

145 0.356205842905 0.738451094858 0.307798380815 -1.037054274063 

146 -2.881723407266 -2.318862461067 -2.582486396313 -1.417068256899 

147 0.356205842905 0.738451094858 0.307798380815 -1.037054274063 

148 0.432705337314 0.001778264324 -0.442513822929 0.418117219656 

149 0.150889630874 1.691848671427 -0.037342097887 0.062869230261 

150 0.203419151889 -0.873044896380 -1.131673862778 -1.371591942262 

151 0.967564904772 -0.858675429933 -1.115304700689 0.083095463652 

152 0.186966466897 -0.135766647590 -0.053294730106 0.418117219656 

153 -0.613256122009 -0.796784998072 -0.771701669412 -0.411034813274 

154 0.967564904772 0.662796614806 1.023130425269 1.403440342084 

155 0.585492028330 0.662796614806 0.679527393993 0.843607517130 

156 0.203419151889 -1.164818704211 -0.068126444770 -0.431745134471 

157 -0.766042813026 -1.103533690606 -0.771701669412 -0.431745134471 

158 -1.530188565910 -2.026483234980 -1.506061240937 -2.132588083546 

159 -0.749590128034 0.294157490411 -0.397314291253 -0.701548430253 

160 0.167342315866 -0.935540746498 0.321092648053 0.128087690483 

161 0.203419151889 -0.566296203846 -0.428098638135 -1.147264961118 

162 0.585492028330 0.524646284636 0.664695679329 0.463109446488 

163 0.585492028330 0.600300764689 0.290308301170 1.022942271443 

164 -0.766042813026 -1.227314554328 -0.397314291253 -1.036570186258 

165 -0.649332958032 -0.136977484102 -0.428098638135 -1.147264961118 
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166 -0.895071828449 -0.796784998072 0.290308301170 1.113410812911 

167 1.120351595789 0.739056513115 0.305140015834 1.403440342084 

168 -2.346863839807 1.107090219254 1.383102618635 1.403440342084 

169 -1.148115689468 -0.566901622103 -0.413266923472 -0.766766890476 

170 1.120351595789 0.600906182945 -0.786116854206 0.218556231952 

171 1.120351595789 -0.721130518019 -0.771701669412 -1.192257187949 

172 -0.895071828449 -0.566901622103 -0.411729476046 -1.147264961118 

173 0.167342315866 -0.135766647590 -0.053294730106 0.418117219656 

174 -1.566265401932 -0.796784998072 -0.771701669412 -0.411034813274 

175 -0.383969936584 0.662796614806 1.023130425269 1.403440342084 

176 0.186966466897 0.662796614806 0.679527393993 0.843607517130 

177 -1.964790963366 -1.164818704211 -0.068126444770 -0.431745134471 

178 -1.582718086924 -0.366860860071 -0.771701669412 -0.431745134471 

179 -1.031405834474 0.001778264324 -0.053294730106 0.128087690483 

180 -0.231183245568 0.001778264324 -0.053294730106 -0.027599311208 

181 -1.128491538437 -1.227314554328 -1.489692078848 -1.147264961118 

182 -0.231183245568 -0.136372065846 -0.396897761383 0.128087690483 

183 1.502424472230 1.323209547032 0.666233126755 0.418117219656 

184 -1.582718086924 -2.457012791237 -0.397314291253 0.843607517130 

185 1.084274759766 1.691848671427 1.383102618635 1.403440342084 

186 -0.613256122009 1.107090219254 0.681064841418 -1.707097786072 

187 0.702201883324 -0.060112167537 -0.053294730106 -0.522213675940 

188 -0.364345785553 1.691848671427 1.383102618635 1.403440342084 

189 -0.613256122009 0.232267058549 -0.053294730106 0.508585761125 

190 -0.231183245568 -0.796784998072 1.039499587358 0.418117219656 

Unstandardized Construct Scores 

Case SHO GOV TEO CUS 

1 4.258210728963 3.623020431012 3.739191882247 4.067612574952 
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2 5.000000000000 3.000000000000 2.234969414772 2.486956209597 

3 3.935177375456 4.187239833573 4.727484316614 3.773478012784 

4 3.484778847344 3.684321361305 3.686675417316 3.718803280547 

5 4.064822624544 3.413684734388 4.492514901842 4.773478012784 

6 4.478592509364 3.728938230245 4.492514901842 4.226521987216 

7 4.462771204073 4.812760166427 4.205868081107 4.466193712524 

8 2.521407490636 3.435780597439 2.739191882247 3.020762497073 

9 4.456584866093 5.000000000000 5.000000000000 3.533806287476 

10 4.301025710235 3.938699069707 5.000000000000 3.294346457545 

11 3.773431881619 3.667637299952 2.727484316614 3.000000000000 

12 5.000000000000 4.728938230245 4.533323801140 4.226521987216 

13 5.000000000000 5.000000000000 5.000000000000 5.000000000000 

14 5.000000000000 4.519602533621 4.533323801140 4.000000000000 

15 3.000000000000 3.706842367194 2.933352397721 3.226521987216 

16 3.462771204073 3.871561194878 3.973322238051 3.760328274692 

17 5.000000000000 5.000000000000 5.000000000000 5.000000000000 

18 5.000000000000 3.435780597439 4.052516464930 4.260434222380 

19 3.757610576328 3.000000000000 3.000000000000 3.000000000000 

20 5.000000000000 4.164718827684 4.492514901842 4.773478012784 

21 4.242389423672 5.000000000000 5.000000000000 5.000000000000 

22 4.000000000000 2.751459236134 3.000000000000 2.533806287476 

23 4.301025710235 3.857377035367 4.246676980405 4.273372065096 

24 2.962171051438 3.871561194878 3.545031366773 5.000000000000 

25 4.323033353506 4.376979568988 4.026677761949 4.013149738091 

26 4.037828948562 4.067137874829 3.463413568177 3.919449582333 

27 3.472406171384 4.706842367194 3.492514901842 5.000000000000 

28 4.478592509364 4.519602533621 4.272515683386 4.726627934904 

29 4.779618219599 4.187239833573 4.480807336209 4.466193712524 



64 

30 4.521407490636 2.600499425123 3.465837139893 3.760328274692 

31 3.472406171384 3.187239833573 4.000000000000 3.000000000000 

32 3.301025710235 3.354458563099 3.780000781544 3.726627934904 

33 3.698974289765 3.248540763866 4.040808899298 4.013149738091 

34 5.000000000000 4.248540763866 4.727484316614 4.760328274692 

35 4.242389423672 4.226444900815 4.466676198860 3.986850261909 

36 4.301025710235 3.105917799233 3.780000781544 3.533806287476 

37 3.692787951784 3.435780597439 3.739191882247 3.486956209597 

38 4.279018066964 4.413684734388 5.000000000000 5.000000000000 

39 3.984178694709 3.706842367194 4.219999218456 4.000000000000 

40 5.000000000000 3.871561194878 5.000000000000 5.000000000000 

41 3.537228795927 3.000000000000 2.947483535070 3.507718706670 

42 4.000000000000 3.706842367194 3.466676198860 3.533806287476 

43 3.683152984474 4.000000000000 3.219999218456 3.500105947688 

44 3.521407490636 3.038779924404 2.739191882247 3.000000000000 

45 4.301025710235 3.812760166427 4.466676198860 3.520656549385 

46 3.810060524911 3.834856029478 5.000000000000 3.135225149904 

47 4.285204404945 2.142622964633 3.713353179265 4.533806287476 

48 5.000000000000 5.000000000000 5.000000000000 5.000000000000 

49 4.279018066964 4.625520332854 4.507485098158 2.533806287476 

50 4.521407490636 3.812760166427 4.000000000000 3.486956209597 

51 5.000000000000 5.000000000000 5.000000000000 5.000000000000 

52 3.757610576328 4.000000000000 4.000000000000 4.273372065096 

53 3.000000000000 3.248540763866 3.000000000000 3.020762497073 

54 3.301025710235 3.812760166427 3.272515683386 3.726627934904 

55 4.301025710235 3.541698396672 5.000000000000 3.226521987216 

56 5.000000000000 3.187239833573 4.480807336209 5.000000000000 

57 5.000000000000 3.187239833573 4.480807336209 5.000000000000 
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58 5.000000000000 3.187239833573 4.480807336209 5.000000000000 

59 5.000000000000 3.187239833573 4.480807336209 5.000000000000 

60 4.757610576328 4.000000000000 4.000000000000 4.000000000000 

61 3.720981933036 3.480397466379 3.947483535070 3.260434222380 

62 3.543415133907 4.315678638695 3.454968633227 2.739565777620 

63 4.537228795927 4.812760166427 5.000000000000 5.000000000000 

64 3.478592509364 3.541698396672 3.727484316614 4.000000000000 

65 4.000000000000 4.000000000000 4.000000000000 4.000000000000 

66 4.698974289765 4.061300930293 5.000000000000 4.513043790403 

67 4.294839372255 3.480397466379 4.219999218456 4.499894052312 

68 4.022007643271 2.625520332854 2.701645613632 2.273372065096 

69 3.751424238348 4.438280499281 5.000000000000 2.226310091840 

70 4.757610576328 3.728938230245 4.727484316614 4.260434222380 

71 4.301025710235 3.435780597439 4.260808117753 3.226521987216 

72 4.000000000000 3.625520332854 4.492514901842 3.760328274692 

73 5.000000000000 3.667637299952 4.219999218456 4.773478012784 

74 4.559236439198 4.812760166427 5.000000000000 5.000000000000 

75 4.559236439198 4.812760166427 5.000000000000 5.000000000000 

76 3.462771204073 3.706842367194 3.739191882247 4.000000000000 

77 4.478592509364 3.960794932758 4.560001563088 5.000000000000 

78 4.242389423672 4.728938230245 5.000000000000 4.739565777620 

79 4.220381780401 3.893657057929 4.519192663791 3.986850261909 

80 4.521407490636 3.751459236134 3.780000781544 3.726627934904 

81 3.698974289765 3.435780597439 3.533323801140 3.726627934904 

82 4.301025710235 3.480397466379 3.480807336209 3.747390431977 

83 5.000000000000 5.000000000000 5.000000000000 5.000000000000 

84 5.000000000000 5.000000000000 5.000000000000 5.000000000000 

85 4.220381780401 4.293157632806 4.466676198860 4.533806287476 
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86 4.000000000000 2.374479667146 2.480807336209 2.760328274692 

87 4.000000000000 2.374479667146 2.480807336209 2.760328274692 

88 4.301025710235 4.625520332854 4.727484316614 4.000000000000 

89 4.000000000000 3.413259591550 2.727484316614 2.760328274692 

90 4.000000000000 3.435780597439 3.753323019595 3.273372065096 

91 5.000000000000 4.728938230245 5.000000000000 5.000000000000 

92 5.000000000000 4.022095863051 4.000000000000 4.226521987216 

93 4.543415133907 5.000000000000 4.727484316614 4.760328274692 

94 4.757610576328 4.519602533621 4.492514901842 5.000000000000 

95 5.000000000000 4.164718827684 3.313324582684 3.260222327004 

96 3.537228795927 3.061300930293 4.219999218456 2.520656549385 

97 4.022007643271 2.623020431012 4.260808117753 4.226521987216 

98 4.000000000000 3.812760166427 3.741615453962 2.986850261909 

99 5.000000000000 5.000000000000 4.507485098158 3.987062157285 

100 3.757610576328 3.374479667146 3.000000000000 3.000000000000 

101 4.242389423672 3.955383131060 3.712514120298 3.533806287476 

102 3.521407490636 3.000000000000 3.739191882247 3.000000000000 

103 3.602051420471 3.519602533621 3.519192663791 3.500105947688 

104 5.000000000000 4.812760166427 4.739191882247 5.000000000000 

105 3.000000000000 4.248540763866 4.246676980405 4.000000000000 

106 3.456584866093 4.061300930293 4.272515683386 4.773478012784 

107 4.757610576328 5.000000000000 5.000000000000 5.000000000000 

108 4.757610576328 4.480397466379 5.000000000000 5.000000000000 

109 3.602051420471 4.812760166427 3.000000000000 3.000000000000 

110 4.000000000000 3.000000000000 3.480807336209 4.033700339788 

111 4.527593828616 4.005836944536 4.780000781544 5.000000000000 

112 3.521407490636 4.625520332854 4.000000000000 4.000000000000 

113 4.000000000000 4.376979568988 4.000000000000 4.466193712524 
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114 3.472406171384 3.000000000000 3.000000000000 3.000000000000 

115 4.000000000000 3.728938230245 3.780000781544 4.000000000000 

116 5.000000000000 5.000000000000 4.454968633227 4.226521987216 

117 4.000000000000 3.751459236134 4.000000000000 4.000000000000 

118 4.000000000000 4.000000000000 3.973322238051 4.000000000000 

119 3.779618219599 3.270636626917 4.480807336209 2.726627934904 

120 4.000000000000 3.293157632806 4.780000781544 4.226521987216 

121 3.935177375456 3.374479667146 3.219999218456 3.692715699740 

122 3.698974289765 4.187239833573 4.492514901842 3.760328274692 

123 5.000000000000 5.000000000000 5.000000000000 4.000000000000 

124 5.000000000000 5.000000000000 5.000000000000 5.000000000000 

125 4.462771204073 4.293157632806 4.000000000000 4.773478012784 

126 3.220381780401 4.435780597439 2.272515683386 1.773478012784 

127 3.698974289765 3.248540763866 3.260808117753 4.000000000000 

128 4.236203085692 4.000000000000 4.000000000000 4.000000000000 

129 3.242389423672 4.083821936182 4.000000000000 3.533806287476 

130 3.242389423672 3.519602533621 3.480807336209 3.205759490144 

131 3.763796914308 2.187239833573 4.753323019595 4.067612574952 

132 4.757610576328 4.000000000000 4.727484316614 4.000000000000 

133 4.456584866093 4.457876460490 5.000000000000 5.000000000000 

134 4.307212048216 3.812760166427 4.000000000000 3.773478012784 

135 4.456584866093 3.419096536086 3.727484316614 2.739565777620 

136 4.757610576328 3.751459236134 2.466676198860 3.000000000000 

137 4.155559155857 2.148034766331 2.000000000000 2.000000000000 

138 3.670780308514 3.209335696624 4.454968633227 4.273372065096 

139 4.236203085692 3.751459236134 4.533323801140 2.739565777620 

140 4.236203085692 4.022521005889 3.985868862651 3.726416039528 

141 3.537228795927 3.435780597439 3.739191882247 3.273372065096 
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142 4.000000000000 4.083821936182 3.480807336209 4.046850077879 

143 4.155559155857 3.354458563099 3.466676198860 2.966087764836 

144 3.757610576328 3.435780597439 3.727484316614 3.000000000000 

145 4.272831728984 4.354458563099 4.182452949841 3.054674732237 

146 2.456584866093 2.248540763866 2.219999218456 2.760328274692 

147 4.272831728984 4.354458563099 4.182452949841 3.054674732237 

148 4.397948579529 3.834856029478 3.700806554665 4.226521987216 

149 4.242389423672 5.000000000000 3.974161297018 3.979237502927 

150 4.214195442421 3.209335696624 3.205868081107 2.773266117407 

151 4.698974289765 3.271061769755 3.246676980405 3.966087764836 

152 4.236203085692 3.751459236134 4.000000000000 4.226521987216 

153 3.757610576328 3.293157632806 3.466676198860 3.499682156936 

154 4.698974289765 4.293157632806 4.739191882247 5.000000000000 

155 4.456584866093 4.293157632806 4.519192663791 4.533806287476 

156 4.214195442421 3.044616868940 3.947483535070 3.533806287476 

157 3.698974289765 3.044191726102 3.466676198860 3.533806287476 

158 3.214195442421 2.435780597439 2.959191100702 2.226521987216 

159 3.676966646494 4.022095863051 3.713353179265 3.294134562168 

160 4.220381780401 3.164718827684 4.246676980405 4.000000000000 

161 4.214195442421 3.458301603328 3.686675417316 3.000000000000 

162 4.456584866093 4.187239833573 4.466676198860 4.260434222380 

163 4.456584866093 4.248540763866 4.219999218456 4.726627934904 

164 3.698974289765 3.000000000000 3.713353179265 3.033700339788 

165 3.763796914308 3.706417224356 3.686675417316 3.000000000000 

166 3.602051420471 3.293157632806 4.219999218456 4.773478012784 

167 4.757610576328 4.376979568988 4.272515683386 5.000000000000 

168 2.757610576328 4.625520332854 5.000000000000 5.000000000000 

169 3.456584866093 3.435780597439 3.739191882247 3.273372065096 
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170 4.757610576328 4.271061769755 3.480807336209 4.046850077879 

171 4.757610576328 3.354458563099 3.466676198860 2.966087764836 

172 3.602051420471 3.435780597439 3.727484316614 3.000000000000 

173 4.220381780401 3.751459236134 4.000000000000 4.226521987216 

174 3.220381780401 3.293157632806 3.466676198860 3.499682156936 

175 3.941363713437 4.293157632806 4.739191882247 5.000000000000 

176 4.236203085692 4.293157632806 4.519192663791 4.533806287476 

177 3.000000000000 3.044616868940 3.947483535070 3.533806287476 

178 3.242389423672 3.563794259723 3.466676198860 3.533806287476 

179 3.521407490636 3.834856029478 4.000000000000 4.000000000000 

180 4.000000000000 3.834856029478 4.000000000000 3.932387425048 

181 3.472406171384 3.000000000000 3.000000000000 3.000000000000 

182 4.000000000000 3.728938230245 3.780000781544 4.000000000000 

183 5.000000000000 4.728938230245 4.454968633227 4.226521987216 

184 3.242389423672 2.142622964633 3.713353179265 4.533806287476 

185 4.763796914308 5.000000000000 5.000000000000 5.000000000000 

186 3.757610576328 4.625520332854 4.507485098158 2.533806287476 

187 4.521407490636 3.812760166427 4.000000000000 3.486956209597 

188 3.957185018727 5.000000000000 5.000000000000 5.000000000000 

189 3.757610576328 4.000000000000 4.000000000000 4.273372065096 

190 4.000000000000 3.293157632806 4.780000781544 4.226521987216 
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ภาคผนวก ฉ บทความวิจัย 

มาตรการเพ่ิมประสิทธภิาพการจัดเรือเทียบทา0
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บทคัดยอ 
ทาเรือคือชองทางหลักของการนําเขาและสงออกท่ีมีผลตอมูลคาทางเศรษฐกิจประเทศ ดังน้ันการใชพ้ืนท่ี

หนาทาอยางมีประสิทธิภาพจึงเปนการเพ่ิมมูลคา ทาเรือแหลมฉบังคือทาเรือหลักสนับสนุนการนําเขาและสงออก  
การศึกษามาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา วิเคราะหโครงสรางความสัมพันธระหวางหนวยงานท่ี
เก่ียวของและคานําหนักของกิจกรรมการจัดเรือเทียบทา ดวยตัวแปรแฝงท่ีมีผลกับการจัดเรือเทียบทา ไดแก 
ผูประกอบการทาเรือ เจาของเรือและสายการเดินเรือ หนวยงานราชการ ลูกคา ผานตัวช้ีวัด 19 ตัวช้ีวัดและ 190 
ตัวอยาง ดวยสมการโครงสรางประเมินความเหมาะสมของแบบจําลอง  การวิเคราะหเสนทางรวมท้ังทดสอบความ
เท่ียงตรง 2 แบบ ไดแก ความเท่ียงตรงเชิงโครงสรางและความเท่ียงเชิงจําแนก ผลของคาถวงนํ้าหนักและความนา
เช่ือดวย Cronbach Alpha จากโปรแกรม ADANCO พบวานอกจากผลระทบจากกิจกรรมภายในของผูประกอบการ
ทาเรือแลวยังมีโครงสรางภายนอกท่ีมีผลกับการจัดการเรือเทียบทา คือ ลูกคา (0.439) หนวยงานราชการ (0.329) 
เรือเจาของเรือและสายการเดินเรือ (0.146) ตัวแปรแฝงทุกตัวมีผลโดยตรงตอทาเทียบเรือและผลของตัวช้ีวัดท่ีไดรับ
จากการศึกษาระบุคานํ้าหนักของผลกระทบของกิจกรรมของแตละสวนของโครงสรางการจัดเรือเทียบทา และลําดับ
ความสําคัญสําหรับการแกปญหาและเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา 
 

คําสําคัญ: การจัดเรือเทียบทา ทาเรือ สมการโครงสราง 
 

Abstract 
 Shipping ports are a vital component of the import-export economy, including the value-
added utility of space at ports.   Laem Chabang Port is one of Thailand’ s major ports for import 
and export.   This study applies the Performance Optimize Dimension for Berthing Arrangement in 
Thailand Main Port Model to analyses the structural relationship between loading factors and 
berthing arrangement by latent variables including ship owners and shipping freight, the 
government sectors, and customers, by 19 indicators as well as 190 samples.   Path Analysis, 
Structural Equation Model, and 2 validity tests (convergent validity and discriminant validity) were 
utilized.  Moreover, loading validity and reliability loading were examined using Cronbach Alpha of 
the ADANCO Program.  The results revealed not only the effects of internal matters from Terminal 
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Operators, but also from customers (0.439), the government sector (0.329), freight and ship owners 
(1.146).  Latent variables were found to have directly affected berthing.  In addition, the indicator 
results displayed priority guidelines for solutions to berthing problems as well as optimizing 
berthing performance. 
 

Keywords:  Berthing Arrangement, Port, Structural Equation Model 
 
Introduction 
 Living human lives requires four requisites:  food, clothing, accommodation, medical care. 
Nowadays, globalization allows people to be able to reach information and resources from 
everywhere.  Three- fourth of the earth’ s surface that is covered with water makes maritime 
transportation one of the world’ s most important resource exchange.  This service industry has 
driven world trade economy and transported goods from origin port to destination port. With over 
80 percent of global trade by volume and more than 70 percent of its value being carried onboard 
and handle by seaports worldwide [1] Ships and port are the keys to international trade activities. 

Thailand established main port in the Sixth National Economic and Social Development 
Plan 1978 –  1991.  The main port was relocated from Bangkok ( river port)  to Laem Chabang 
(Deepwater and seaport) and become the official national seaport of Thailand. Industries Park has 
also been developed to support port all business and logistics activities.  The performance 
measuring index is the amount of container throughput.  In 2013 –  2017, Laem Chabang Port 
throughput 5.97, 6.46, 6.78, 7.06 and 7.67 million TEUs Laem Chabang Port [2] The most important 
activity that influences successful throughput is berthing arrangement.  Port operator must be 
considerate with more factors and conditions to make berthing arrangement plan and keep 
limitation condition of concern parties.   

 

Objective 
This research aims to distinguish berthing activities, correlation of indicator in Thailand 

main port and making guideline to achieve a higher level of port. 

  



72 

Methodology 
There is a declaration requirement for every container needed to pass the Referring to related 

research studies and operational area exploration, including interviewing associated people in port 
arrangement activities. It was found that the working performance impacted the berth arrangement 
efficiency, which did not meet the provided berth schedule. This result could affect many working 
parts; however, the cause of the mentioned problem also was generated from other working units. 
In addition to berth arrangement dimensional analysis and data collection from works, it could 
differentiate the dimensional elements and berth arrangement activities of Laem Chabang Port, 
container port, as follows.  
Elements of berth arrangement and activities 
1. Ships, ship owners, and shipping lines  
   1. 1 Estimate time of arrival:  ETA Given that most container vessel often arrives at Laem 
Chabang port as it is routine services liner, informing time of arrival is an important priority.  This, 
moreover, can impact the berth arrangement planning and related people’ s preparation such as 
container preparation and container stowage at the port.  Besides, there are also pilot equipment 
preparation and vessel pilotage planning.  Transporters, furthermore, must prepare for the loading 
and unloading container. 
   1. 2 Number of Loading and Unloading container of a voyage.  There are several types of 
container arrived at Laem Chabang port.  For instance, import containers, export container, and 
transshipment containers are regarded the main types.  However, not only the number of loaded 
containers from the other port before unloading at Laem Chabang port or loaded containers from 
Laem Chabang port to others but also the transshipment containers of each voyage are quested 
to be arranged appropriately with the berth window period. 
   1.3 Container stowage plan is managed by following the data prediction of shipping liner agent. 
The responsibilities for planning are under the center planner of shipping liner. On the other hand, 
the numbers of containers are predicted from shipping liner agent of each port in order to plan 
the vessels route appropriately with the berth period. The predicted containers, sometime, do not 
match the real numbers. This is the cause to make an impact on the working system. 
   1.4 ship’s structure, ship gear, gearless to berth the vessels at Laem Chabang port, there are 
some conditions for the general cargo vessels to make it meet suitable function. Feeder ship is 
requested to load commodity instead. It is designed to install handling equipment which is an 
obstacle for the shore cranes. Therefore, this is the reason why the working time is extended 
   1.5 Vessel berthing duration and goods preparation. It is consisted of gangways preparation 
in order to provide comfort to the stevedore aboard. This procedure is to make the port meet The 
International Ship and Port Facility Security: ISPS code; furthermore, the immigration process and 
public health process are also included. However, all the mentioned processes above have 
resulted in the delay before the start of work. 
2. Government  
   2.1 Traffic congestion in the vessel traffic separation scheme. Every vessel is requested to 
inform the Vessel Traffic Service Centre to notify district coordinates for knowing the vessel 
movement. It is, sometimes, required the informing six hours and one hour in advance prior to an 
arrival at the piloted district. According to the berth arrangement, there is Laem Chabang channel 
management during the berthing and unberthing time. For the safety conditions, the vessels are 
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requested to anchor to wait for the berth at the port. In this focal point, it wastes more berthing 
time, and it affects all work system. 
   2.2 Traffic congestion in the vessel in port zone. There is channel management at the Laem 
Chabang port for the safety.  It, sometimes, causes the delay of berthing and unberthing vessel. 
Even though the vessel has been finished its process, it needs to wait for the channel management 
to unberth.   Meanwhile, the outside vessels are drifted to berth.  This is the reason why time 
extension is caused and has an impact on the berth window period.  
   2.3 Pilot officer and mooring gang responsibilities. It is extremely necessary to have an 
expertise from the pilot officer and mooring gang when needed to fasten and loosen the ship lines 
during the vessel berth and unberth. According to the traffic congestion, which means there are a 
lot of vessels in and out at the port, and insufficient number of specialists, it is another reason why 
time extension is caused in vessel berthing. 
   2.4 Verified gross mass:  VGM.  Regarding the bending and capsizing of the MOL Company, it is 
the cause of increasing restriction in VGM. The gross mass clarification is required to declare by the 
verification at the first door prior to an arrival at the port zone, then it is requested to specify 
Shipping Particular documents and Cargo permit documents.  Whereas, in some cases, the gross 
mass numbers in the document are unmatched to the verified numbers. These causes’ containers 
are unable to get in to wait for the loading.  In case of the unresolved gross mass numbers, there 
will not be loading to the vessels, and data entering the system.  Additionally, prior to unberth, 
there will always be the final stowage plan confirmation; therefore, it will spend more time for the 
verification. 
   2. 5 Containers X- ray Verifications.  According to time limitation and physical factors of 
containers, X- ray Verifications have been applied to meet the conditions.  The verifications are 
specified by the customs department's profile system and risk profile, green and red. In some cases, 
staffs are unable to verify all the containers within a limited time. Therefore, containers will be left 
at the X- ray ground in order to wait for verifications.  It causes the delay of loading and unloading 
on the vessel. 
   2.6 Loading and unloading DG container. There is only one dangerous warehouse entrepreneur 
at the Laem Chabang port whose services are provided for every port operator in this zone. During 
rush hour, it often faces with the support insufficiency and traffic congestion.  Thus, it has impacts 
on switching the working queue, affected not only loading and unloading plan but also the working 
period extension.   
3. Terminal operator 
   3.1 Handling Equipment Readiness. This is an important equipment for containers loading and 
unloading from the apron to container yard, consisted of ships to shore cranes and RTG ( Rubber 
Tired Gantry Crane) .  Ships to shore cranes are for loading onto truck head and transferring to the 
container yard; meanwhile, RTG are for containers arrangement in the container yard. 
   3.2 Stacking Container in Yard. as Laem Chabang Port is the original port in Thailand, there will 
always be an arrival of import and export containers and some transshipment Containers as usual. 
Therefore, the arrangement is required to allocate the containers along with the vessel capabilities 
appropriately. Nevertheless, there is also a container transporter entrepreneur at the port whose 
job to transport containers in and out. This causes the traffic congestion in the container yard and 
impacts the cargo operations.    



74 

   3.3 Initial and final stowage confirmations. After completing the containers stowage 
confirmations, the information will be sent to the Centre Planner to verify the shipping line. During 
this process, there is no ship stability information. The importance of ship stability information is 
to check if the vessels are appropriate for the seaworthiness or not. This information will be 
received when the vessel berth at the port, after containers verification aboard. Therefore, it is 
needed to extend time for this process. Then, it can run through the next procedure. 
   3.4 Domestics Container and Rail Transfer management. There are different ways to transfer 
containers to the Laem Chabang Port, including by road, domestics lighter, and rail. It is calculated 
more than 50% of the containers transported by domestics lighter; however, there is no certainty 
in berth arrangement for domestic lighter at Laem Chabang Port. Therefore, the terminal operators 
managed berthing by keep the loaded container vessels wait until things have been done.  This 
occurs the same in case of transferring by rail.   
4. Customers (Shipper, Transporter Entrepreneur, Forwarder, and Custom Broker) 
   4. 1 Closing Time –  Free Time.  To transport containers to the destination, sometime, there is 
an arrival of transferring containers in a cut- off time.  Closing time extension is caused at the port.  
Furthermore, it impacts on number of containers which do not match with the liner prediction, 
and also impacts on containers, which are unable to arrive in time of vessel unberthing. In term of 
inbound recognition duration, if there is more provided time, it will cause the container congestion. 
In order to plan and manage involved equipment in that area for the containers, it is congested. 
Meanwhile, it affects the vessel operations. 
   4.2 Custom Clearance procedure. Therefore, it takes more time, and needs more space for the 
declaration of both inbound and outbound containers.  Inbound containers will be used the 
equipment in the port to move them, so this affects equipment utilizing plan for outbound 
containers. Moreover, it must wait for the completed procedure before being able to load.  On the 
other hand, in case of some containers fail the verification, there will be shut- out container.  This 
affects goods and services plan. 
   4.3 Road containers transportation and transport channel readiness. There are three types 
of provided transportations, including by road, sea, and rail. Transporting by road is the core 
channel to transfer containers at Leam Chabang Port. Thus, there are numerous trucks affected to 
the traffic in the Port, which does not respond in accordance with cargo operations. Meanwhile, 
transporting by sea is also congested as well. Some liners transfer containers from different ports 
in Bangkok to transit at Laem Chabang Port. Hence, there are utilized lighters berth at the port. The 
vessels needing to berth must wait for berthing of lighters. However, there is a reduction in 
equipment operations of transporting by rail to adjust the working form between cargoes and rails. 
It could increase the working hours of port operations from that reduction. 
   4. 4 Goods and containers readiness.  Normally, shipments procedure is often started with 
booking the container and voyage of cargo owner. There will be duration predictions for shipments. 
Sometime, when it meets the due, the preparation can be finished in closing time. Therefore, the 
containers are not loaded, causing inaccurate predictions and affecting port operations. 

Regarding the studied dimensions affected to berth arrangements, researchers are 
interested in ratio and relationship of each dimension. The importance levels could be elaborated 
by the following four parties. 
The sample an increase in berthing arrangement efficiency.  The acquisition of variables through 
in- depth interviews and literature review and consistency verified by 4 experts as the samples for 
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data collection, including ship companies, entrepreneurs, sailors, government officials involving in 
berthing arrangement activities, port operator, and users, was found that there were 71. 2%  of 
operator level as well as 25. 2%  of an executive level, and others 3. 6% .  Furthermore, working 
experience between 0-5 years was about 58% while 5-10 years was at 15.3% as well as over 10 
years was 23. 7% and others 3%.  However, data collection from the sample group was received 
from the all 190 questionnaires, according to the specified conditions and all examined 190 sets 
of data. 
The Survey measures  
Table 1 The Questionnaire Dimensions of Vessel Berthing Arrangement Model 
Items Indicators Measurement 
Terminal Operator: 
(TOE) 

1.Handling Equipment Readiness (TOE1) [3] 
2.Stacking Container in yard (TOE2) [4] 
3.Initial and final stowage confirmation (TOE3) [5] 

4.Domestic Container and Rail Transfer management 
(TOE4) 

[6] 
 

Ship, Ship owners, 
and Shipping Lines: 
(SHO) 

1.Estimate time of arrival: ETA: (SHO1) [7] 

2.Number of loading and unloading containers of a 
voyage: (SHO2) 

[8] 
 

3.Container stowage planning: (SHO3)  
4.ship’s structure, ship gear, gearless (SHO4) [9] 

5.Vessel berthing duration and goods preparation: 
(SHO5) 

[8] 

Government agencies 
(GOV) 

1.Traffic congestion in the vessel traffic separation 
scheme: (GOV1) 

[10] 

2.Traffic congestion in the vessel in port zone: (GOV2)  
3.Pilot officer and mooring gang responsibilities: 
(GOV3) 

 

4.Verified gross mass: VGM: (GOV4)  
5.Containers X-ray Verifications (GOV5) [10] 
6.Loading and unloading DG container (GOV6) [11] 

Customers (Shipper, 
Transporter 
Entrepreneur, 
Forwarder, and 
Custom Broker): 
(CUS) 

1.Closing Time – Free Time: (CUS1) [12] 
2.Custom Clearance: (CUS2) [6] 
3.Road containers transportation and transport 
channel readiness: (CUS3) 

 

4.Goods and containers readiness: (CUS4)  

Study on berthing arrangement structure. It was applied to the Likert Scale configuration 
questionnaire with 4 latent variables: 1) Ships, ship owners, and shipping lines, 2) Government 
agencies 3) Terminal operator 4) Customers (Shipper, Transporter Entrepreneur, Forwarder, and 
Custom Broker.) Furthermore, it utilized 19 indicators for Structural Equation Model: SEM Analysis 
as well as Goodness of Model Fit Assessment, and Path Analysis. In addition, there were 2 types of 
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validity which were convergent validity, measured by loading unit with statistical significance 
greater, and discriminant validity, measured by AVE> 0.5 [13] while reliability was measured by 
Cronbach Alpha [14] and Construct reliability> 0.7. The processing SEM structural equations was 
completed by ADANCO program. 

 

Results 
Verification of the suitability of the model structure.  The relative structure of the berthing 

arrangement relies on the Standardized Root Mean Square Residual ( SRMR)  about 0. 0888.  The 
model was appropriate since the SRMR that makes the model suitable is less than 0.1 [15] 

 

Table 2 Measurement Model 

 Loadinga AVEb 
Dijkstra-Henseler's 

rho (ρ A)e 

Jöreskog's rho 

(ρ c)f 

Cronbach's 

alpha(α )d 

SHO  0.5292 0.7133 0.8177 0.7044 
SHO1 0.7246     

SHO2 0.7251     
SHO3 0.7793     
SHO5 0.6772         

 

Table 2 Measurement Model 

 Loadinga AVEb 
Dijkstra-Henseler's 

rho (ρ A)e 

Jöreskog's rho 

(ρ c)f 

Cronbach's 

alpha(α )d 

GOV   0.5390 0.7346 0.8199 0.7039 
GOV1 0.5234     
GOV4 0.8033     
GOV5 0.8300     

GOV6 0.7403         

TEO   0.6609 0.8334 0.8862 0.8289 
TEO1 0.7678     
TEO2 0.8339     
TEO3 0.8445     
TEO4 0.8033         

CUS   0.7016 0.8623 0.9038 0.8580 
CUS1 0.7916     
CUS2 0.8707     
CUS3 0.8613     
CUS4 0.8244         

Items removed: Indicator items are below 0.5 SHO4, AVE < 0.5, GOV2 GOV3 
a. All item Loading > 0.5 indicator Reliability [16] 
b. All Average Variance Extract (AVE) >0.5 as indicates Convergent Reliability [13,17] 
c. All Composite reliability (CR) > 0.7 indicates Internal Consistency [18] 
d. All Cronbach’s alpha > 0.7 indicates Indicator Reliability [19] 

e. Dijkstra-Henseler's rho (ρ A) >0.7 indicates Indicator Reliability [20] 

f. Jöreskog's rho (ρ c) > 0.7 indicates Indicator Reliability [20] 
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Model test found that there are some indicators showing a loading value less than 0. 5, 
which is the structure of a ship with a crane that hinders product operations (SHO4) and the average 
variable extraction (AVE). Port traffic congestion (GOV2) and in and out of ships (GOV3) affect the 
AVE value less than 0. 5, but both values are close to 0. 5.  Therefore, it was excluded from the 
consideration of the berth structure.  From the indicators and latent characters as shown in Table 
2, the model criteria were described the relationship of the berthing arrangement structure. 

 

Table 3 Discriminant Validity: Fornell-Larcker Criterion 
Construct SHO GOV TEO CUS 
SHO 0.5292    
GOV 0.1714 0.5390   
TEO 0.2326 0.3640 0.6609  
CUS 0.2068 0.2363 0.4435 0.7016 

Squared correlations; AVE in the diagonal. 
 

Discriminant Validity was differentiated by the standard of each construct from the AVE of 
each latent variable greater than the correlation between the latent variable [13] The test showed 
that the SHO GOV TEO CUS's AVE was greater than the correlation between the variables. Therefore, 
the model has the discriminant validity along with the standard. 

 

Table 4 Discriminant Validity: Heterotrait-Monotrait Ratio of Correlations (HTMT) 
Construct SHO GOV TEO CUS 
SHO     
GOV 0.6047    
TEO 0.6210 0.7821   
CUS 0.5893 0.6489 0.7818   

 
The reliability of The Heterotrait-Monotrait Ratio of Correlations (HTMT) model is less than 

1 and significant [ 20]  The test of the berthing arrangement structure is less than 1; therefore, its 
accuracy of discriminant validity meets the standard. 

 

 
 

Figure 1 Berthing Arrangement in Thailand Main Port model 

 

 
Goodness of fit 
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 Structure considered by confidence of reliability validity of loading between the latent 
variables and the statistical value (R2 0.562) Moreover, social science research divided R2 into 3 
levels consisting of 0.25 (Weak), 0.50 (Moderate), and 0.75 (Substantial) as well as f2 from Figure 1 
and Table 5, it was applied to one data analyzes which influenced on 3 paths with loading values 
of 0.146 - 0.439. Its value ranges from 0.0363 - 0.3024, and the impact value between the latent 
variable 0.0363 - 0.3024. From [21] requiring 0.02 as a small, 0.15 as a medium and 0.35 as a large, 
it is found that the activity of the port influenced by the ship, ship owner, and shipping line are 
small and the government agencies, customers (carriers, carriers, transport agents) are medium. It 
was measured from Path coefficient (Beta) and path coefficient or the direct impact of the route 
analysis [14] However, there is a positive relationship between the management of a berth. 
 

Table 4 Effect Overview 
Effect Beta Total effect Cohen's f2 
SHO -> TEO 0.1462 0.1462 0.0363 
GOV -> TEO 0.3292 0.3292 0.1772 
CUS -> TEO 0.4395 0.4395 0.3024 

 
Discussion 
Berthing arrangement.  It was found that the activities in the Terminal operator itself were 
influenced as follows: Initial and final stowage confirmations, Stacking Container in Yard, Domestics 
Container and Rail Transfer Management Handling Equipment Readiness. The proportions from the 
route analysis and influence with the terminal operator can be sorted in the following order: 
Customers The proportion of the loading of the activities are Custom Clearance ,Road containers 
transportation and transport channel readiness, Goods and containers readiness, Closing Time – 
Free Time, Government agencies, meanwhile, the proportion of the loading of activities are 
Containers X- ray Verifications,  Verified gross mass:  VGM:  , Loading and unloading DG container 
,traffic congestion in the vessel traffic separation scheme. Finally, Ships, ship owners, and shipping 
lines, the proportion of the loading of activities are Number of loading and unloading containers 
of a voyage, Container stowage planning, Vessel berthing duration and goods preparation, Estimate 
time of arrival: ETA.  
 To increase the efficiency of the berthing arrangement is not only to focus on the 
importance of the factors occurring in the port, in order to work more efficiently, the priority must 
be given to solving problems according to the research priorities. As a result, the researcher hopes 
that there will be a guideline for more efficient berthing operation in Laem Chabang Port. 

According to some indicators having been excluded from the berthing arrangement 
structure equation, it included ship gear, gearless ( GOV3)  due to the ability of the ship to shore 
crane capable of lifting and crossing the ship's structure.  However, most of the newer ships that 
berth at Laem Chabang Port are vessels without tools. On the other hand, for traffic congestion in 
the vessel in port zone:  ( GOV2) , Pilot officer and mooring gang responsibilities ( GOV3)  were 
disregarded from the structural equation since the AVE value is less than 0. 5, yet the value is 
similar.  Nevertheless, in the next study, in order to clarify the port operation guidelines, only two 
factors should be defined to deepen the study framework for further benefits. 
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ภาคผนวก ช รายงานการเงินโครงการวิจัย 

สรุปรายงานการใชจายโครงการวิจัย 

ณ วันท่ี ๒ เดือน มกราคม  พ.ศ.๒๕๖๓ 

________________________________________________________ 

ช่ือโครงการวิจัย มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการเรือเทียบทา (Optimize Performance 

Dimension for Vessel Berthing Arrangement in Thailand main port model) 

งบประมาณวิจัย ๑๐๐,๐๐๐ บาท (หนึ่งแสนบาทถวน) ผูวิจัยไดเบิกงบประมาณวิจัยงวดท่ี ๑ คิดเปน

รอยละ ๕๐ ของงบประมาณวิจยัโครงการวิจัยท้ังหมด เปนจํานวนเงิน ๕๐,๐๐๐ บาท (หาหม่ืนบาท

ถวน)  

หนวยงานรับผิดชอบโครงการวิจัย คณะโลจิสติกส มหาวิทยาลัยบูรพา 

ประเภทของโครงการวิจัย  ทุนอุดหนุนการวิจัย งบประมาณเงินรายได สวนงานของคณะโลจิสติกส 

มหาวิทยาลัยบูรพา ปงบประมาณ พ.ศ.๒๕๖๒ 

ระยะเวลาดําเนินการของโครงการตามแผน ตั้งแตวันท่ี ๒ มกราคม ๒๕๖๒ ถึง ๒ มกราคม ๒๕๖๓ 

 

แยกประเภทรายจายตามลักษณะคาใชจายท่ีเกิดข้ึนจริงของโครงการวิจัย 

      ลงชื่อ 

       (นายรณกฤต  เศรษฐดาลี) 

           หัวหนาโครงการวิจัย 

 

 

สรปุรายงานการรับ – จาย (ตั้งแตวันท่ี ๒ มกราคม ๒๕๖๒ ถึงวันท่ี ๒ มกราคม ๒๕๖๓) 
  รายรับ          เงินอุดหนุนวจิัยท่ีไดรับ          (งวดท่ี ๑)                           ๕๐,๐๐๐   บาท 
  รายจาย        คาตอบแทนนักวิจัย             ๘,๕๐๐ x ๑๑ เดือน                 ๙๓,๕๐๐   บาท 
  คาสาธารณูปโภค                                                                             ๔,๕๐๐   บาท 
  คาใชจายอ่ืน ๆ                                                                               ๒,๐๐๐   บาท 
                                             รวมรายจายท้ังส้ิน                         ๑๐๐,๐๐๐   บาท 
                       คาใชจายโครงการวิจัยสวนเกินจากเงินอุดหนุนงวดท่ี ๑        ๕๐,๐๐๐   บาท 
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