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บทสรุปสําหรับผูบริหาร 

(Executive Summary) 

ขาพเจา นายรณกฤต เศรษฐดาลี ไดรับทุนสนับสนุนโครงการวิจัยจากคณะโลจิสติกส 
มหาวิทยาลัยบูรพา ประเภทงบประมาณเงินรายได งานวิจัยพัฒนาและถายทอดเทคโนโลยี จาก
กองทุนเพ่ือการวิจัย เงินอุดหนุนทุนการวิจัย คณะโลจิสติกส มหาวิทยาลัยบูรพา ประจําป พ.ศ. 2562 
โครงการวิจัยเรื่อง มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา  (Optimize Performance 
Dimension for Berthing Arrangement in Thailand Main Port Model)  สัญญา เ ล ข ท่ี  ล . 
03/2562 ไดรับงบประมาณรวมท้ังสิ้น 100,000 บาท (หนึ่งแสนหาหม่ืนบาทถวน) ระยะเวลาการ
ดําเนินงาน 1 ป (1 มกราคม 25562 ถึง 2 มกราคม 2563) ท้ังนี้ไดมีการขอขยายระยะเวลาในการทํา
วิจัยเพ่ิมอีก 3 เดือน จึงมีกําหนดในการเสร็จสิ้นงานวิจัยฉบับนี้ในวันท่ี 31 มีนาคม 2563 

การศึกษาวิจัยในครั้งนี้เปนการวิจัยแบบผสมผลาน เริ่มตนข้ันตอนการศึกษาจากการสืบคน

ขอมูลเก่ียวกับมาตรการมาตรการจัดการเรือเทียบทา สรางแบบสัมภาษณสําหรับการสัมภาษณเชิงลึก

กับผูเชี่ยวชาญและนําขอมูลท่ีไดสรางแบบถามกับกลุมผูมีสวนเก่ียวของกับการจัดเรือเทียบทา ผูวิจัย

แบบสอบถามกับกลุมตัวอยาง 4 กลุมหลัก เรือ กลุมเรือ เจาของเรือ กลุมทาเรือ กลุมเจาหนาท่ีท่ี

เก่ียวของกับกิจกรรมการจัดเรือเทียบทา กลุมผูใชบริการทาเรือ รวม 190 ตัวอยาง รวบรวมขอมูลและ

ประมวลผลโครงสรางการจัดเรือเทียบทาดวยสถิติเชิงพรรณนา ตามเกณฑของหลักสถิติท่ีนํามาใชเพ่ือ

ความนาเชื่อถือของผลการศึกษา 

ผลการศึกษาพบวา การเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา การจัดการวางแผนการจัดเรือ

เทียบทา ทาเรือแหลมฉบังหนวยงานท่ีไดรับสัมปทานจากการทาเรือแหลงประเทศไทย ทําการ

วางแผนและสงแจงไปยังหนวยงานท่ีเก่ียวของเพ่ือรับทราบแผนการจัดเรือในแตละวัน การศึกษา

พบวากิจกรรมท่ีมีผลกับ กลุมทาเรือมากท่ีสุด คือ การยืนยันแผนการจัดวางตูกอนเริ่มงานและหลังจบ

งาน การจัดวางตูสินคาในพ้ืนท่ีลานวางตู  ตูคอนเทนเนอรจากเรือลําเลียงและรถไฟ ความพรอมใช

งานของเครื่องมือยกขนหนาทา และระดับความสัมพันธมากไปนอยกับกลุม ลูกคา  หนวยงานราชการ  

เรือเจาของเรือและสายการเดินเรือ ดังนั้นผูทําการวางแผนการจัดเรือเทียบทาเพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพ
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เพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทาท่ีไดทําการศึกษาโครงสรางการจัดเรือเทียบทาทําใหเห็นคา

น้ําหนักของความสําคัญและแนวทางการดําเนินกิจกรรมท่ีชัดเจนมากข้ึน 

ขอเสนอแนะ การศึกษาของกิจกรรมบางตัวท่ีตัดออกจากสมการโครงสราง  เนื่องจากทาเรือมี

การพัฒนาเครื่องมือยกขนมีขนาดสามารถทํางานโดยความสูงของเครนมีอุปสรรคนอยลง สําหรับ 

ความหนาแนนการจราจรในเขตทาเรือ  การเขาออกของเรือหลายลํา ผลการศึกษาครั้งนี้มีความสําคัญ

กับสมการโครงสรางระดับกลาง  ควรทารศึกษาแยกเฉพาะกรณีเพ่ือหาปจจัยท่ีสงผลกับสองกิจกรรม

ดังกลาวไดชัดเจนมากยิ่งข้ึน  
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บทคัดยอ 

ทาเรือคือชองทางหลักของการนําเขาและสงออกท่ีมีผลตอมูลคาทางเศรษฐกิจประเทศ ดังนั้น
การใชพ้ืนท่ีหนาทาอยางมีประสิทธิภาพจึงเปนการเพ่ิมมูลคา ทาเรือแหลมฉบังคือทาเรือหลัก
สนับสนุนการนําเขาและสงออก  การศึกษามาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา วิเคราะห
โครงสรางความสัมพันธระหวางหนวยงานท่ีเก่ียวของและคานําหนักของกิจกรรมการจัดเรือเทียบทา 
ดวยตัวแปรแฝงท่ีมีผลกับการจัดเรือเทียบทา ไดแก ผูประกอบการทาเรือ เจาของเรือและสายการ
เดินเรือ หนวยงานราชการ ลูกคา ผานตัวชี้วัด 19 ตัวชี้วัดและ 190 ตัวอยาง ดวยสมการโครงสราง
ประเมินความเหมาะสมของแบบจําลอง  การวิเคราะหเสนทางรวมท้ังทดสอบความเท่ียงตรง 2 แบบ 
ไดแก ความเท่ียงตรงเชิงโครงสรางและความเท่ียงเชิงจําแนก ผลของคาถวงน้ําหนักและความนาเชื่อ
ดวย Cronbach Alpha จากโปรแกรม ADANCO พบวานอกจากผลระทบจากกิจกรรมภายในของ
ผูประกอบการทาเรือแลวยังมีโครงสรางภายนอกท่ีมีผลกับการจัดการเรือเทียบทา คือ ลูกคา (0.439) 
หนวยงานราชการ (0.329) เรือเจาของเรือและสายการเดินเรือ (0.146) ตัวแปรแฝงทุกตัวมีผลโดยตรง
ตอทาเทียบเรือและผลของตัวชี้วัดท่ีไดรับจากการศึกษาระบุคาน้ําหนักของผลกระทบของกิจกรรมของ
แตละสวนของโครงสรางการจัดเรือเทียบทา และลําดับความสําคัญสําหรับการแกปญหาและเพ่ิม
ประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา 
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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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บทท่ี 1  

บทนํา 

 

1.1 ท่ีมาและความสําคัญ 

ปจจุบันการดําเนินการคาระหวางประเทศมีความสําคัญสืบเนื่องมาจากการท่ีมนุษยมีความ

ตองการทรัพยากรเพ่ือมาตอบสนองอุปสงคและดําเนินกิจกรรมในสังคม ดังนั้นการขับเคลื่อนโครงขาย

อุปทานความสําคัญและจําเปนอยางยิ่งท่ีสงผลกับการขยายตัวทางเศรษฐกิจ UNTAD (2018) จาก

ขอเท็จจริงท่ีปรากฏวาเศรษฐกิจโลกถูกขับเคลื่อนอาศัยการขนสงทางทะเลโดยการบรรทุกขนถาย

สินคา 10.7 พันลานตัน ภายใตการบริหารประเทศภายใตการนําของ พลเอกประยุทธ จันทรโอชา 

ตามวิสัยทัศน“ ประเทศไทย 4. 0” ในบริบทม่ันคงม่ังค่ังและยั่งยืน กิจกรรมขนสงทางทะเลของ

ประเทศไทยมีหนวยงานดําเนินการเปนหลักดังตอไปนี้ กรมเจาทากระทรวงคมนาคมการทาเรือแหง

ประเทศไทยเปนตนโดยชองทางขนสงทางทะเลจะประกอบดวยหลายภาคสวน หนึ่งในสวนท่ีสําคัญคือ

ทาเรือ การทาเรือแหงประเทศไทย (2558) ประเทศไทยจะประกอบดวยทาเรือทางทะเลและทาเรือลํา

น้ําในการกํากับของการทาเรือแหงประเทศไทย ดังนี้ 

1) ทาเรือกรุงเทพทาเรือ 

2) แหลมฉบังทาเรือ 

3) ระนองทาเรือพาณิชยเชียงแสน 

4) ทาเรือเชียงของ 

5) ทาเรือระนอง 

จากแผนแมบทเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารของกทท. ฉบับท่ี 2 ไดระบุในนโยบาย

โดยรวมใหทาเรือแหลมฉบังเปนทาเรือหลักเพ่ือรองรับการขนสงสินคาระหวางประเทศและการขนสง

สินคาจากประเทศในอนุภูมิภาคลุมน้ําโขง  
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ตารางท่ี 1 จํานวนเท่ียวเรือและสินคาผานทาเรือแหลมฉบัง  

ป พ.ศ. จํานวนเรือ: ลํา น้ําหนักสนิคา: ลานตัน จํานวนตูสนิตา :ลาน

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 :การทาเรือแหงประเทศไทย 

ผลการดําเนินงานทาเรือแหลมฉบังต้ังแตปงบประมาณ 2556-2561 ปรากฏวาจํานวนเรือท่ี

เขาทําสินคามีจํานวนมากกวา 6, 000 เท่ียวตอปปริมาณสินคามากวา 40 ลานเมตริกตันจํานวนตู

สินคามากกวา 6 ลาน TEUs  จากขอมูลสถิติดังกลาวมีความสําคัญ นํามาปรับใชเพ่ือหากระบวนการ

จัดการทาเรือใหเกิดประสิทธิภาพ ตอการใชประโยชนของพ้ืนท่ีและการจัดการเวลา เพ่ือพัฒนา

ศักยภาพทาเรือใหกาวไปสู Smart Port รวมท้ังตอบสนองกับผูประกอบการทาเรือ ผูใชบริการ และ

หนวยงานรัฐบาลและเอกชนท่ีเก่ียวของ 

ดวยจํานวนทาในการเทียบเรือแหลมฉบังพรอมใชงาน 2 แองจอดเรือ โดยแบงออกเปนทา

จอดเรือจํานวน15 ทา และการบริหารทาเทียบเรือดวยบริหารทาเทียบเรือดวยบริษัทเอกชนท่ีรับ

สัมปทานจากการทาเรือแหงประเทศไทยซ่ึงแตละแหงจะมีนโยบายการบริหารทาเรือในกิจกรรมหลัก

คลายคลึงกันแตกตางกันในรายละเอียดปลีกยอย กิจกรรมหลักของทาเรือในงานวิจัยนี้จะกลาวถึง

กิจกรรมการจัดเรือเขาเทียบทาและกระบวนการปฏิบัติงานหนาทา จากปญหาในการจัดเรือเขาเทียบ

ไมเปนไปตามตารางการจองเวลาในการเทียบทาตามท่ีไดตกลงกันตามชวงระยะเวลาท่ีตกลงกันตาม 

Berth Window การแกปญหาเชิงปฏิบัติการของทาเรือลดผลกระทบตอเรือในลําดับท่ีเขาเทียบตอทา 

รวมท้ังงบประมาณในการบริหารจัดการเรือของบริษัทและระยะเวลาการรับตูสินคาของผูรับบริการ

ทาเรือ 

1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

1) เพ่ือศึกษาโครงสรางและวิธีการจัดเรือเทียบทา 

2) เพ่ือหาสัดสวนความสัมพันธขององคประกอบของวิธีการจัดเรือเทียบทา 

3) เพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา 
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1.3 คําถามวิจัย และสมมติฐานการวิจัย 

กระบวนการจัดเรือเทียบทามีผูท่ีเก่ียวของ ดังตอไปนี้ เรือ เจาของเรือ หนวยงานรัฐ (กรมเจาทา, 

การทาเรือแหงประเทศไทย, กรมศุลกากร) ผูประกอบการทาเรือ และผูใชบริการ มีโครงสรางและ

ความสัมพันธเก่ียวของ มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา กรอบแนวคิดการวิจัยดังนี้ 

Conceptual Framework 

มาตรการจัดการเรือเทียบทา 

 

 

 

Ship Government Sector Terminal Customer 

หนวยงานท่ีควบคุม

และปฏิบั ติ ง าน เ รื อ 

ไดแก 

- เรือ 

- เจาของเรือ 

- ตัวแทนเรือ 

-สายการเดินเรือ 

- ศูนยกลางควบคุม

การวางแผนบรรทุก

ขนถาย 

หนวยงานของรัฐ ท่ี มี

สวนรวมกับกิจกรรม

การเทียบทา เชน 

- นํารอง 

- เจาพนักงานการทา 

- คลังสินคาอันตราย 

-ศุลกากร 

-ศูนยควบคุม

การจราจรทางน้ํา 

หนวยงานท่ีใหบริการ

ทาเทียบเรือ ไดแก 

- ทาเรือ 

 

ผูใชบริการทาเรือและ

พ้ืนท่ีของทาเรือ ไดแก 

- ผูประกอบการขนสง 

- เจาของสินคา 

- ตัวแทนเจาของสินคา 
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บทท่ี 2 

เอกสาร และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

 การศึกษามาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา กับทาเรือหลักของไทยจากขอมูล

การจัดเรียบเทียบทาของทาเรือเรือแหลมฉบัง อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี ผูศึกษาทบทวนแนวคิด

ทฤษฎีและผลงานท่ีเก่ียวของ ดังตอไปนี้ 

2.1 ขอมูลเบ้ืองตนทาเรือแหลมฉบัง 

2.2 ขอมูลการจัดเรือเทียบทา 

2.2.1 ผูมีสวนเก่ียวของกับการจัดเรือเทียบทา 

2.3 แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 

2.4 งานวิจัยและบทความท่ีเกี่ยวของ 

2.4.1งานวิจัยภายในประเทศ 

2.4.2 งานวิจัยตางประเทศ 

2.1 ขอมูลเบ้ืองตนทาเรือแหลมฉบัง 
Laem Chabang Port (2018)ทาเรือแหลมฉบังเปนทาเรือเปนทาเรือน้ําลึกหลักของประเทศ ทําเล

ท่ีตั้งอยูภาคตะวันออก พ้ืนท่ี 6,340 ไร  

การใหบริการแบงตามลักษณะของทาเรือท่ีเปดใหบริการดังนี้ 

1. ทาเทียบเรือคอนเทนเนอร 7 ทา 

2. ทาเรืออเนกประสงค 1 ทา 

3. ทาเทียบเรือ Ro/Ro 1 ทา 

4. ทาเทียบเรือโดยสารและเรือ Ro/Ro 1 ทา 

5. ทาเทียบเรือสินคาท่ัวไป ประเภทเทกอง 1 ทา 

6. อูตอเรือและซอมเรือ 1 ทา 

โครงสรางพ้ืนฐานและสิ่งอํานวยความสะดวก สามารถรับเรือขนาดใหญท่ีสุด (Post Panamax) มี

พ้ืนท่ีสนับสนุน เพ่ือประกอบการทาเทียบเรือและกิจกรรมตอเนื่อง และระบบโครงคายคมนาคมขนสง

ทางถนน รถไฟ และทางน้ํา เชื่อมโยงภาคตาง ๆของประเทศและประเทศในภูมิภาค 

2.2 ขอมูลการจัดเรือเทียบทา 

2.2.1 ผูมีสวนเกี่ยวของกับการจัดเรือเทียบทา  

จากกิจกรรมเทียบทาของเรือ ณ ทาเรือแหลมฉบังจากกระบวนการปฏิบัติงานมีผูเก่ียวของ 4 สวน

ดังตอไปนี้ 
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1. เรือ เจาของเรือ พรทิพย ยุทธโกวิท (2527)คือผูทําการขนสงสินคาจากเมืองทาตนทางไป

ยังเมืองทาปลายทาง โดยเรียกเก็บคาบริการขนสงวา คาระวาง หรือคาโดยสาร ข้ึนอยูกับ

ชนิดของสินคา  

 2. หนวยงานรัฐ เจาพนักงานนํารอง  พนักงานการทาเรือ ศูนยควบคุมการจราจรทางน้ํา  

3. ผูประกอบการทาเรือ คือ ผูใหบริการทาเทียบเรือและกิจกรรมท่ีเก่ียวของ ไดรับอนุญาต

ประกอบกิจการทาเรือเดินทะเล จาก กรมเจาทา กระทรวงคมนาคม  

4. ผูใชบริการทาเรือ ทวีศักด์ิ เทพพิทักษ (2008) ผูดําเนินกิจกรรมการนําเขา – สงออกและ

ผูประกอบการรับจัดการขนสงสินคา 

2.3 แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
 กระบวนการดําเนินงานของทาเรือ วัตถุประสงคเพ่ือเปนชองทางขนสงสินคาโดยกิจกรรมท่ี

เกิดข้ึนจะประกอบดวยหลายองคประกอบท้ัง เรือ ทาเรือ นํารอง การทา ผูประกอบการขนสง เจาของ

สินคา สายการเดินเรือ ตัวแทนสายเรือ องคประกอบเหลานี้นําไปสูการกอใหเกิดรายไดและการ

ขับเคลื่อนเศรษฐกิจของประเทศ เม่ือพิจารณาตามหนาท่ีของการทํางานจะประกอบดวย 

 ทาเรือ ผูใหบริการทาเรือทําหนาท่ีในการบริหารจัดการทาเรือ สําหรับทาเรือแหลมฉบังจะ

แยกการจัดเรือออกเปนเอกเทศตามทาตาง ๆท่ีไดรับสัมปทาน การจัดการเรือเทียบทาจะอยูภายใต

การควบคุมของหนวยงานในการจัดเรือ พิจารณาจากตารางการเทียบเรือ (Berth Windows) ท่ีทาเรือ

ทําการตกลงกับสายการเดินเรือ เง่ือนไขสําหรับตารางเทียบเรือพิจารณาจาก จํานวนตูคอนเทนเนอรท่ี

ทําการบรรทุกและขนถายของแตละการใหบริการ เวลาท่ีใชในการเทียบทานั้นมีองคประกอบของ 

ระยะเวลาการคืนตูเพ่ือทําการบรรทุก และระยะเวลาในการรับตูสินคาโดยปราศจากการเรียกเก็บ

คาใชจาย (Free time) และทาเรือไมไดใหบริการสําหรับเรือเพียงอยางเดียวองคประกอบท่ีจะตอง

พิจาณา คือผูใชบริการทาเรือ การรับสงตูสินคาเพ่ือทําการบรรทุกเนื่องจากรูปแบบของการขนสง

สําหรับทาเรือแหลมฉบัง ใชการขนสงทางถนนเปนหลัก รองลงมาคือเรือลําเลียง และรถไฟตามลําดับ 

บางสายการใหบริการของสายเรือมากับหมวดการขนสงทางเรือลําเลียง หรือทางราง การใหเวลาการ

สงตูจะแยกตามประเภทของการขนสง ทาเรือตองจัดการวางแผนท้ังสวนของเครื่องมือและพ้ืนท่ีใน

การจัดการสําหรับการสงตูคอนเทอเนอรเพ่ือทําการบรรทุกลงเรือ สําหรับการรับตูคอนเนอรออกจาก

ทาเรือไปสงเจาของสินคา และประสานงานขอมูลตําแหนงการเทียบของเรือกับหนวยงานท่ีเก่ียวของ

ท้ังนํารองและเจาพนักงานการทา แผนลําดับการบรรทุกขนถายจะถูกวางแผนใหสอดคลองกับเวลา

ตารางการเทียบเรือ การทําการบรรทุกตูสินคาบนเรือจะตองไดรับการยืนยันจากสองหนวยงาน คือ 

Center Planner ดูแลภาพรวมของการใหบริการของสายเรือใหสอดคลองกับเวลาเทียบทาของแตละ

เมืองทา เรือทําการตรวจสอบแผนการบรรทุกเพ่ือความปลอดภัยและความคงทนทะเลของเรือ การ

เตรียมพรอมกอนเริ่มงานของทาเรือตองมีการตรวจสอบเครื่องมือยกขนหนาทามีความพรอมสําหรับ

การจอด ณ ระยะความปลอดภัยจากตําแหนงเทียบของเรือ เพ่ือความปลอดภัยของเรือและตัว
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เครื่องมือยกขน เริ่มปฏิบัติงานสินคาไดรวดเร็วหลังจากเรือแสดงความพรอมกับการปฏิบัติการสินคา

ของเรือ  

 หนวยงานรัฐ เปนสวนประกอบท่ีสําคัญสําหรับกิจกรรมการเทียบเรือ เพราะทําหนาท่ีการ

ควบคุมการจราจร ความปลอดภัย และการอํานวยความสะดวกภายในทาเรือ เม่ือเรือเดินทางผาน

แผนแบงแนวการจราจรตองทําการรายงานตําบลท่ี ลักษณะของสินคา ระยะเวลาคาดการณถึงตําบล

ท่ีรับนํารอง โดยการสงขอมูลดังกลาวติดตอกับศูนยควบคุมการจราจร เพ่ือศูนยฯ กระจายขอมูลใหกับ

หนวยงานท่ีเก่ียวของและตรวจสอบตําบลท่ีของเรือ เม่ือกอนถึงตําบลท่ีรับนํารอง เรือตองเรียกนํารอง

เพ่ือเปนการยืนยันและตรวจสอบเวลาในการเขาเทียบทา จากการจัดแผนการเทียบเรือของทาเรือ 

วัตถุประสงคการใชนํารอง เพ่ือการเขาเทียบทาเพ่ือความปลอดภัยจากความไมเคยชินกับรองน้ํา 

เพราะนํารองจะมีความเชี่ยวชาญรองน้ํา ดวยเรือไมสามารถเขาเทียบไดโดยปราศจากเชือกท่ียึด

ตําแหนงกับทาเรือ เจาพนักงานการทาทําหนาท่ีตรวจสอบตําแหนงเทียบเรือจากแผนการเทียบเรือท่ี

ไดรับจากทาเรือ และทําการระบุตําแหนงใหเรือเทียบทาและข้ึนเชือกตามตําแหนงของพุกท่ีใชในการ

เทียบเรือ รวมท้ังเม่ือเรือทําการเทียบเรียบรอย เตรียมการสําหรับการสนับสนุนปจจัยพ้ืนฐานจําพวก

น้ํา เจาพนักงานตรวจคนเขาเมืองและเจาพนักงานสาธารณะสุขตรวจเรือ สําหรับทาเรือแหลมฉบัง 

การบรรทุกขนถายสินคาอันตราย ประสาน วินิจกําธร (2553) การใหบริการบรรทุกขนถายระหวาง

เรือและทา การเก็บรักษาสินคา การสงมอบสินคาภายในเขตทาเรือทาเรือแหลมฉบังใหบริษัท เจ

ดับเบิ้ลยูดี อินโฟโลจิสติกส จํากัด ดําเนินการข้ันตอนบรรทุก ขนถาย และเปนโรงพักสินคา ในเขต

ทาเรือ เพราะฉะนั้นหากเท่ียวเรือมีการบรรทุกขนสงสินคาอันตรายจะมีผูใหบริการเพียงเจาเดียวกับ

ทุกทาเรือ สําหรับศุลกากรการตรวจสอบตูคอนเทนเนอรท่ีตองสงสัย จะตองทําการ x-ray หรือเปด

ตรวจ บางครั้งสงผลกระทบตอลําดับการบรรทุกของเท่ียวเรือ การวัดน้ําหนัก (Verify Gross Mass : 

VGM) ของตูสินคามีสวนสําคัญเพ่ือใหตรงกับความเปนจริงของตูสินคา ผานตาชั่งของการทาเรือกอน

ผานไปยังลานตูของทาเรือตางๆเพ่ือระบุน้ําหนักท่ีชัดเจนและถูกวางแผนการจัดวางและบรรทุกอยาง

แทจริง 

 เรือ สายการเดินเรือ เรือเปนสวนท่ีสําคัญกับการขนสงสินคาทางทะเล ซ่ึงระยะเวลาเทียบใน

ทาเรือและตารางการเทียบเรือ สายเรือทําการตกลงกับทางเรือในการจองเวลาตามจํานวนตูสินคาของ

การเปดใหบริการ เม่ือรถแจงระยะเวลาถึงเมืองทาเปนตัวกําหนดสําหรับทาเรือเพ่ือเตรียมความพรอม

ของทากับการปฏิบัติงานสินคาท่ีกําลังจะเริ่มข้ึนหลังจากเรือเขาเทียบ สวนลูกคาท่ีใชบริการสายเรือ

จองพ้ืนท่ีตามจํานวนท่ีสายเรือเปดขายพ้ืนท่ีบรรทุกของแตละเท่ียวเรือและรับตูสินคาท่ีมากับเรือจาก

เมืองทากอนหนา ลูกคาตองเตรียมแผนสําหรับการรับสงตูคอนเทนเนอรของเท่ียวเรือนั้น และเรือท่ี

ใหบริการจะมีลักษณะท่ีเปนตามขอตกลงกับสายเรือและทาเรือ เนื่องดวยบางครั้งขอจํากัดของ

เครื่องมือในการยกขนของทาเรือไมสามารถบรรทุกหรือขนถายได หรือเปนอุปสรรคทําให

ประสิทธิภาพของการปฏิบัติการสินคาลดลงสงผลตอระยะเวลาการเทียบทาของเรือ นอกจากนี้การ

กําหนดเวลาการสงตูคอนเทนเนอรเพ่ือเตรียมพรอมกับการบรรทุกแตละเท่ียวเรือมีผลสําคัญตอความ

คลองตัวของการปฏิบัติงาน ด้ังนั้นสายการเดินเรือท่ีใหบริการตองตกลงกันอยางชัดเจนกับทาเรือกับ

วิธีการจัดการตูทําการสงลาชากวากําหนดการสงตู จากกรณีท่ีสายการเดินเรือมีหนวยงาน (Center 
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Planner) เพ่ือควบคุมปริมาณตูสินคาในแตละเท่ียวเรือใหเหมาะสมกับเวลาของแตเมืองทา รวมท้ัง

ตรวจสอบความถูกตองสงกับใหทาเรือ เพ่ือตรวจสอบและยืนยันกับเรือกอนทําการบรรทุก กอนการ

ทําการบรรทุกของทุกเท่ียวเรือจะตองทําการตรวจสอบใหเปนไปตามมาตรฐานและความคงทนทะเล

ของเรือ  

 ผูใชบริการ หมายความถึงผูใชบริการท่ีไมไดหมายรวมถึงเรือขนสงระหวางประเทศ 

(International Seagoing Ship) แตหมายถึงผูใชบริการทาเรือในหมวดของการขนสงทางถนน ทาง

เรือลําเลียง ทางราง เปนตน การขนสงตูสินคามายังทาเรือจะประกอบดวย การบรรจุสิคา สามารถทํา

ไดจากโรงงานและการบรรจุภายในบริเวณทาเรือ ซ่ึงในการวางแผนจัดลําดับสินคาของทาเรือจะมา

จากขอมูลพยากรณเบื้องตนของสายเรือ ดังนั้นบางครั้งจํานวนของตูสินคาจะไมสอดคลองกับขอมูลท่ี

พยากรณ อันเปนเหตุผลมาจากความไมพรอมของสินคา ความไมพรอมของหัวลากหรือจํานวนไม

เพียงพอเพ่ือนําตูสินคามาสงยังทาเรือ บางกรณีตูคอนเทนเนอรเพ่ือทําการบรรทุกมากับเรือลําเลียง

ของบางการบริการ สงผลใหไมมีจํานวนตูเพียงพอตอการบรรทุก หรือกรณีมากับขนสงทางรางทําให

ระยะเวลาตอลําดับคิวงานเลื่อนออกไป การรับตูสินคามีผลตอกระบวนการทํางาน เนื่องจากทาเรือมี

การใหบริการหลายสายการเดินเรือทําใหตารางเทียบเรือ (Berth Widows) มีตลอดท้ังสัปดาห ดังนั้น

กิจกรรมการรับสงตูจึงดําเนินตลอดเวลาตามการเปดใหบริการของทาเรือสงผลตอการใชเครื่องมือการ

ยกขนลําเลียงตูสินคา กระทบตอเครื่องมือท่ีใชในงานปฏิบัติการเรือ รวมท้ังจํานวนรถท่ีมากข้ึนสงผล

การจราจรท่ีคลองตัว 

 จะเห็นไดวากระบวนการจัดการเรือเทียบทาจะมีประสิทธิภาพ (efficiency) Niculescu, 

Iovanas, and Czumbil (2012) ทําใหเกิดผลการทํางานบรรลุตามวัตถุประสงค โดยผลสําเร็จท่ีได

พิจารณาจากตัวชี้วัด เพ่ือใหเกิดประหยัดของตนทุน ทรัพยากร เวลา ทันตามกรอบระยะเวลา มี

คุณภาพท้ังกระบวนการ 

2.4 งานวิจัยและบทความท่ีเกี่ยวของ 

2.4.1งานวิจัยภายในประเทศ 

 ศิรินาจ ธะนากลาง (2016)  ศึกษากระบวนการสาเหตุของปญหาการดําเนินงาน จากข้ันตอน

การทํางานกอน ระหวางและหลังการทํางาน ผลการกอใหตนทุนและการใชเวลาการดําเนินการ และ

ปจจัยท่ีผลกระทบจากปริมาณงานมากเม่ือเทียบกับผูปฏิบัติงานและความพรอมของผูปฏิบัติงานเพ่ือ

สอดคลองกับความตองการของผูใชบริการ 

 ระหัตร โรจนประดิษฐ (2537) การวางผังแมบททาเรือกรุงเทพ โดยประสิทธิภาพของทาเรือ

วัดจากแนวคิดทางผังเมืองและหลักการขนสงทางเรือ การใชทาเทียบเรือ จํานวนทาเทียบ พ้ืนท่ีลานตู

สินคา โรงพักสินคา เพ่ือปรับปรุงประสิทธิภาพทาเรือกรุงเทพการลดขนาดของเรือใหเหมาะสมเปน

แนวทางหนึ่งใหสอดคลองกับการปฏิบัติงาน และสงเสริมทาเรือแหลมฉบังใหเปนทาเรือหลักของ

ประเทศ เพ่ือรับเรือขนาดใหญเกินขีดความสามารถทาเรือกรุงเทพ 
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 กริช อัมโภชน (1968) ความสัมพันธระหวางกรมศุลกากรและการทาเรือแหงประเทศไทย 

ข้ันตอนการนําเขาสินคา เพ่ือใหเกิดประสิทธิภาพการจัดการดานเวลามีความสอดคลองในแนวทาง

เดียวกัน กําหนดการแนวทางปฏิบัติการสงขอมูลรวมกัน และความรวมมืออยางใกลชิดกับเรือ ตัวแทน

ผูประกอบการขนสง เจาของสินคา 

 พัฒนะ วัฒนปรีชากุล (2002) ความพึงพอใจของลูกคาตอบริการทาเรือกรุงเทพ กิจกรรมท่ี

เกิดข้ึนในทาเรือกรุงเทพ ประกอบดวย การบริการบรรทุกและขนถายสินคาจากเรือ การรับมอบและ

สงมอบสินคา การเก็บรักษา ปจจัยท่ีมีผลกับความพึงพอใจมี 4 ดาน ลักษณะทาเรือ ผูใหบริการ 

ประสบการณ  เทคโนโลย ี

 สุมาลี สุขดานนท สรวิศ นฤปติ สุนันทา เจริญปญญายิ่ง (2546) ศึกษาการใหบริการตูสินคา 

ณ สภาวะและการเปลี่ยนแปลงสังคม ปจจัยท่ีมีผลกระทบกับศักยภาพจลของทาเรือไทย ไดแก การคา

ทางทะเล รูปแบบการขนสง สายเรือ ทาเรือคูแขง ปริมาณการคาทางทะเลโลก จากทาเรือกรุงเทพ

เปนทาเรือหลักเดิม และสรางทาเรือแหลมฉบังเปนทาเรือหลักแหงใหม เพ่ือรองรับปริมาณเรือและ

สินคาท่ีขยายตัว เพ่ิมสงทางการขนสงทางราง และทาเรือลําน้ํา ลดปญหาการจราจรทางบกซ่ึงเปน

ชองทางการขนสงหลักมายังทาเรือ 

 ศรีภิญโญวณิชย (2539) ฐานขอมูลระบบสารสนเทศเพ่ือการบริหารสําหรับทาเรือ ผูใชงาน

สามารถเขาใชงานไดพรอมกัน ลดระยะเวลาการเขาถึงขอมูลจากการประมวลผลและการสงไฟลขอมูล

ขนาดใหญ 

 กอบกุล โมทนา (2016) การลงทุนพัฒนาโครงสรางพ้ืนฐานดานคมนาคม เพ่ือความม่ันคงทาง

เศรษฐกิจและสังคม ความปลอดภัยในการเดินทางและเพ่ิมขีดความสามารถการแขงขันของประเทศ 

การพัฒนาโครงขายการขนสงทางน้ํา เสนทางการขนสงลําน้ําขนสงสินคาไดตลอดท้ังป ลดสัดสวนการ

ขนสงทางถนนลดปญหาการจราจรทางบก พัฒนาศูนยการขนสงตูสินคาทางรถไฟทาเรือแหลมฉบัง 

โครงการพัฒนาทาเรือแหลมฉบังข้ันท่ี 3 เพ่ิมขีดความสามารถทาเรือหลักของประเทศ 

  วชิราภรณ จันทรโพธนุกุล เชาว  โรจนแสง สุภมาส อังศุโชติ (2018) การดําเนิน

กิจกรรมของผูประกอบการขนสงทางรถบรรทุกกับผูประกอบการขนสงทางเรือในประเทศไทย การ

ทํางานรวมกันทําใหแตละหนวยมีอิทธิพลตอกัน รูปแบบท่ีเหมาะสมสําหรับบริบทของประเทศไทย 

การสรางความไววางใจ และใหความสําคัญกับระดับความสัมพันธผูบริหารและพนักงาน กําหนด

เปาหมายเชิงยุทธศาสตรเพ่ือพัฒนาองคกร 

 นฤมล ธนการพาณิช (2015) การวิเคราะห SEM เปนสถิติวิเคราะหท่ีแกปญหาจุดออนของ

การวิเคราะหถดถอยพหุคูณ (multiple regression analysis – MRA) การวิเคราะห SEM เกิดจาก

การรวมโมเดล 2 ชนิด คือการวิเคราะหเชิงอิทธิพล (Path Analysis) และการวิเคราะหองคประกอบ 

(Factor Analysis) เพ่ืออธิบายความอิทธิพลของสมการโครงสรางจากตัวแปรหลักและตัวแปรสังเกต 

วิเคราะหความสัมพันธท่ีแทจริงระหวางตัวแปร 
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 นวิทย เอมเอก อิศรัฏ ฐ รินไธสง อนุวัต สงสม (2015)  ศึกษาการพัฒนาความสามารถในการ

แขงขันจากความสัมพันธเชิงสาเหตุของปจจัยท่ีมีผลตอการพัฒนาความสามารถในการแขงขันสําหรับ

ผูประกอบการการคาชายแดนไทย – มาเลเชีย การศึกโมเดลความสัมพันธเชิงสาเหตุท่ีมีผลตอการ

พัฒนาความสามารถในการแขงขัน จากปจจัยการบริหารเชิงสถานการณ คุณลักษณะของ

ผูประกอบการ แผนสงเสริม SMEs และแผนพัฒนากลุมจังหวัดภาคใตชายแดน กฎระเบียบปฏิบัติ

ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน จากตัวชี้วัดท่ีสงผานมายังตัวแปรแฝงท่ีกลาวมา เพ่ืออธิบายความสัมพันธ

และอิทธิพลท่ีสงผลตอการพัฒนาความสามารถในการแขงขันของผูประกอบการ 

 ทํานอง ชิดชอบ นลิน เพียรทอง (2018) การจัดการโซอุปทานสีเขียว และผลการดําเนินการ

ธุรกิจอุตสาหกรรมการผลิตในประเทศไทย โดยโมเดลความสัมพันธเชิงสาเหตุของแรงผลักดัน  

แรงผลักดันดังกลาวไมสามารถวัดไดโดยตรงตองใชปจจัยแรงผลักดันมาอธิบายผานตัวชี้วัด ดวยวิธีการ

ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวของและผูท่ีนิยาม และนําไปทดสอบความสัมพันธเชิงสาเหตุของแตละตัว

แปร ผลคือขนาดและอิทธิพลของความสัมพันธอธิบายปจจัยท่ีสงผล 

 ชัชรา วรรณมี ทรัพยทอง วิโรจน เจษฎาลักษณ จันทนา แสนสุข (2018) พัฒนากรอบและ

แนวคิดของศักยภาพองคการเรียนรู จากปจจัยเชิงสาเหตุและผลลัพธโดยศักยภาพองคการเรียนรู จะ

วัดจากปจจัยเชิงสาเหตุท่ีมาอธิบายไดแก วิสัยทัศนเพ่ือการรวมพลัง ทีมพลวัต ผูนําแหงทศวรรษใหม 

การแกปญหาอยางเปนระบบ การแบงปนความรูออยางตอเนื่อง การทดลองแนวทางใหม 

ความสามารถทางนวัตกรรม ผลการดําเนินงาน ผานตัวชี้วัดของแตละกิจกรรม จากการศึกษาสามารถ

ความสัมพันธและอิทธิพลท่ีเกิดข้ึนไปใชแกปญหาและเพ่ิมศักยภาพขององคการแหงการเรียนรู 

 อมรรักษ สวนชูผล กัลยา รัตน ธีระธนชัยกุล (2015) การสรางความไดเปรียบในการแขงขัน

ของธุรกิจโลจิสติกสภาคบริการ เขตภาคกลาง ศึกษาปจจัยเชิงสาเหตุท่ีมีอิทธิพลและวิเคราะหดวย

โมเดลสมการโครงสราง (Structural Equation Model) จากโมเดลยอย ความสามารถทางเทคโนโลยี 

ทุนมนุษย เครือขายธุรกิจ ผานตัวชี้วัดแปรผลความสัมพันธและอิทธิพลท่ีเกิดข้ึน เพ่ือเปนแนวทางการ

พัฒนาศักยภาพการแขงขันกับธุรกิจ 

 กนกพรรณ ภัทรปริญสิริ (2019) การเพ่ิมขีดความสามารถในกาแขงขันเพ่ือยกระดับการ

บริการ เพ่ือหาความสัมพันธเชิงโครงสราง (Structural Equation Model: SEM) จากตัวแปรแฝงท่ี

นํามาประกอบการเพ่ิมขีดความสามารถไดแก ความพึงพอใจ ขีดความสามารถในการแขงขันของธุรกิจ 

การยกระดับบริการ คุณภาพการบริการ ผานตัวชี้วัดเพ่ือหาความสัมพันธเชิงสาเหตุและอิทธิพล มา

ปรับปรุงพัฒนาศักยภาพการบริการ ความพึงพอใจของลูกคาจากผลท่ีวิเคราะหของสมการโครงสรางท่ี

เกิดข้ึน 

 2.4.2 งานวิจัยตางประเทศ 

 Thai (2008) การศึกษาความสัมพันธการจัดเรือเทียบทา กิจกรรมดังกลาวจะประกอบดวย 2 

ภาคสวน กิจกรรมสวนของภาครัฐ และกิจกรรมของสวนผูใชบริการ ไดแก เรือ เจาของเรือ 

ผูประกอบการทา หนวยงานรัฐ และผูใชบริการ มีสวนรวมในการดําเนินกิจกรรมและมีผลตอ
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ประสิทธิภาพของทาเรือ โดยวัดจากจํานวนตูคอนเทนเนอรท่ีผานทา ทดสอบโครงสรางการบริการเพ่ือ

วัดประสิทธิภาพท้ังภายในภายนอกของกระบวน 

 Xu, Chen, and Quan (2012) เวลาเทียบเรือท่ีแทจริงจะแตกตางจากเวลาประมาณการ ทํา

ใหเกิดผลกระทบตอเวลาปฏิบัติการสินคาลดลง ทาเรือตองเพ่ิมเครื่องมือเพ่ือแกปญหากับความตาง

ของเวลาท่ีเกิดข้ึน การใช Robust Berth Scheduling Algorithm (RBSA) เปนแนวทางเพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการบริการอีกทางหนึ่ง 

 Salido, Rodriguez-Molins, and Barber (2011) การเขาเทียบของเรือหลายทามีนโยบาย

มากอนเขาเทียบกอน เรือตองเรงทําความเร็วเพ่ือใหถึงเมืองทาตนทางใหเร็วท่ีสุดเพ่ือใหเขาเทียบทา 

ทําใหตองสูญเสียเชื้อเพลิงจํานวนมากเพ่ือใหเรือมาถึงเมืองทาปลายทาง การใชแบบจําลองแบบผสม

เปนชองทางหนึ่งท่ีทําใหประสิทธิภาพของการเทียบทาควบคูกับกิจกรรมและการวางแผนการทํางาน

ของทาเรือ 

 Yeo, Thai, and Roh (2015) การจัดการเรือท่ีมาถึงพ้ืนท่ีการจอดรอเพ่ือรอตารางเวลาใน

การเขาเทียบ เนื่องจากความหนาแนนของทา และเรือกอนหนากําลังปฏิบัติการสินคา การจัดวางตู

คอนเทนเนอรบนพ้ืนท่ีวางตูของทาจัดเรียงตามเมืองทาขนถาย น้ําหนัก และชนิดของสินคา กรณีท่ีเรือ

มาถึงกอนเขาเทียบกอนจะเกิดผลกระทบตองมีการปรับเปลี่ยนตําแหนงการจัดวางของตูคอนเทน

เนอร และเวลาในการจัดเรียงตําแหนงของตูคอนเทนเนอรใหมเปนปญหาหนึ่งท่ีทําใหเวลาการเทียบ

ทาของเรือขยายเวลาออกไป 

 Yeo et al. (2015)การใหบริการของทาเรือเปนกิจกรรมท่ีสนับสนุนผูใชบริการ ไดแก สาย

การเดินเรือ เจาของสินคา ผูประกอบการขนสง กระบวนการเทียบเรือเปนกระบวนการเริ่มตนของ

หลายกิจกรรม การวัดความพึงใจของผูใชบริการผูประกอบการทาวัดมาจากหลายปจจัย โดยวัดจาก 

ทรัพยากร ผลของกระบวนการ การจัดการ ภาพลักษณและความรับผิดชอบตอสังคม เพ่ือใช

ประกอบการตัดสินใจในการวางแผนการทํางาน  

 Marlow and Casaca (2003) การใหบริการทาเรือมาจากอุปสงคตอเนื่องจํานวนสองเทา 

การลดตนทุนของทาเรือจึงเปนเรื่องพึงประสงคเพ่ือใหตนทุนต่ําลงและแกปญหาคอขวดท่ีเกิดจาก

ความลาชาและการรอท่ีไมกอใหเกิดประโยชน โดยประสิทธิภาพของเรือแบงออกเปน 2 ดาน คือ ดาน

การเงิน และดานปฏิบัติการ ประสิทธิภาพทาเรือท่ีดีจะเกิดจากการเชื่อมตอท่ีดีสงตอสินคาจากท่ีหนึ่ง

ไปยังท่ีหนึ่ง ชวยลดระยะเวลาในการวางตูในพ้ืนท่ีวางตูคอนเทนเนอรของทาเรือ 

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

ทาเรือไดปรับรูปแบบเขาสูรุนท่ี 3 ลักษณะของสินคาเปลี่ยนจากสินคาเทกอง สินคาหีบหอ ไปสู

รูปแบบของการขนสงสินคาในรูปของตูคอนเทนเนอร การเติบโตของทาเรือมีความสัมพันธกับชุมชน

โดยรอบ เครื่องมือในการยกขนลดจํานวนคนลงเพ่ิมเทคโนโลยีเขามาใชงานมากข้ึน ตัวอยางการ

เปลี่ยนแปลงของทาเรือในยุโรป ตั้งแตป 1960 – 2000 กระบวนเชื่อมตอของสินคา ขอมูล การสื่อสาร

มีเครือขายท่ีซับซอนมากข้ึนและสงเสริมกิจกรรมของทาเรือมากข้ึน 
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 Cullinane, Fei, and Cullinane (2004) การพัฒนาทาเรือคอนเทนเนอรประเทศจีน 

เนื่องจากเปนประเทศท่ีมีการคาทางทะเลหลักของโลก การสนับสนุนเพ่ือการพัฒนามาจากรัฐบาล

กลางเปนหลักดวยจํานวนเงินทุนจํานวนมหาศาล  1978 รัฐบาลจีนจัดตั้งบริษัทการเดินเรือและพัฒนา

ทาเรือ ปริมาณของตูคอนเทนเนอรสินคามีจํานวนนอยมากเม่ือเทียบกับปจจุบัน อุปสงคเพ่ิมข้ึนอยาง

รวดเร็วหลังจากจีนเขาเปนสมาชิกองคการการคาโลก สินคาจีนถูกสงไปยังท่ัวโลก ซ่ึงเปนปจจัยท่ี

สําคัญท่ีทําใหจีนการเติบโตของจํานวนตูคอนเทนเนอรท่ีสงผานทา และมีการพัฒนาทาเรือหลักและ

ทาเรือชายฝงเพ่ือสนับสนุนกิจกรรมของทาเรือหลัก 

 Song and Panayides (2008) เศรษฐกิจโลกถูกสนับสนุนดวยกิจกรรมการขนสง ซ่ึงการ

ขนสงหลักท่ีขนสงสินคาของโลกคือทางทะเล และทาเรือคือชองทางท่ีการรับสงสินคาสงตอไปยังผูรับ

สินคา การใหขอมูลขาวสารมีความสําคัญตอปจจัยการทํางาน ประสิทธิภาพของทาเรือวัดจากหลาย

องคประกอบ การจัดเรือเทียบทาเปนหนึ่งในองคประกอบท่ีถูกนํามาใชเปนปจจัยในการแขงขัน จาก

ความพึงพอใจของผูใชบริการนอกจากดานราคา คุณภาพ ความนาเชื่อถือ และการตอบสนองแลว 

 Frémont (2010) กิจกรรมของทาเรือประกอบดวยหลายภาคสวน ปจจัยท่ีทาทายสําหรับ

การใหบริการทาเรือคือความสัมพันธกับหวงโซการขนสง การขนสงทางทะเลเปนหวงโซหนึ่งท่ีสงตอ

สนคาและวัตถุดิบจากท่ีหนึ่งไปยังอีกท่ีหนึ่งผานกระบวนการข้ันตอนการขนสง การนําเขาสงออกจะ

ประกอบดวยตัวแทนผูนําเขา-สงออก สายการเดินเรือ การใหบริการเรือ ประกอบดวย การทาเรือ นํา

รอง เจาหนาท่ีเทียบเรือ การลดตนทุนและเวลาเพ่ือเพ่ิมการแขงขันในตลาด 

 Cullinane and Song (2002) ภาครัฐเปนสนับสนุนผูกอสรางทาเรือ เนื่องดวยโครงสราง

พ้ืนฐานดังกลาวใชงบประมาณจํานวนมาก เพราะเปนอุตสาหกรรมท่ีเนนงบการลงทุนเปนหลัก ภาครัฐ

เปนภาคสวนหนึ่งท่ีขับเคลื่อนกิจกรรมในการเทียบทาของเรือ การควบคุมการจราจรของเรือและ

ลําดับในการเทียบทา การนําเรือเขาเทียบทา การเทียบเรือ การใหบริการข้ันพ้ืนฐานเก่ียวกับการ

อุปโภคบริโภค การตรวจสอบสุขอนามัย การเขาเมือง  

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

สินคามีสวนสําคัญสําหรับเรือประเภทคอนเทนเนอร ปจจัยท่ีเกิดจากการทํางานตองพิจารณาจากเรือ

และทาเรือ เรือจะตองมีความคงทนทะเล เพราะบางครั้งการทําสินคาท่ีการวางแผนปฏิบัติงานไม

รัดกุมสงผลตอการหยุดการทําสินคาเพ่ือปรับแตงสภาพเรือ ทาเรือตองมีการวางแผนการใชเครื่องมือ

ภายในทาเรือ สวนของหนาทาและพ้ืนท่ีลานพักตูความพรอมของเครื่องมือยกขน แผนการจัดเรียงตู

คอนเทนเนอร เพ่ือลดระยะเวลาและการเคลื่อนยายท่ีไมจําเปนท่ีจะกอใหเกิดเวลาและพลังงาน

เชื้อเพลิงท่ีสูญเปลากับกิจกรรมไมตอบสนองกับการปฏิบัติงานเรือสงผลใหระยะเวลาการเทียบของเรือ

ยืดระยะออกไป  

 Walda (1970) การบรรทุกและขนถายตูคอนเทนเนอร สายพานการลําเลียงตูเริ่มจากภายใน

ลานวางตูคอนเทนเนอรไปยังหนาทาสําหรับตูทําการบรรทุก และเริ่มจากหนาทามายังลานวางตู 

ปญหาท่ีเกิดข้ึนคือเวลาท่ีสูญเสียเปลาจากกิจกรรมท่ีเคลื่อนยายตูคอนเทนเนอรท่ีทับซอนกับตูทําการ
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บรรทุกข้ึนข้ึนเรือ เพราะในบางเท่ียวเรือกิจกรรมดังกลาวสงผลกระทบตอลําดับการบรรทุกและขน

ถายตูทําใหตองรอ สงผลตอประสิทธิภาพการทํางาน เพราะฉะนั้นการวางแผนจัดวางตูคอนเทนเนอร

ในพ้ืนท่ีวางพักตูมีความสําคัญสําหรับการปฏิบัติงาน 

 Zhao, Yang, and Haralambides (2019) การพัฒนาการขนสงตูคอนเทนเนอรลําน้ําของ

จีน ประกอบดวย Dry port และสวนท่ีเปนทาเรือลําน้ํา การเชื่อมโยงใชการเชื่อมโยงทางถนนดวย

จํานวนคาใชจายท่ีถูกกวา แตจะเสียเวลาคาใชจายสําหรับการตรวจของศุลกากร ทําใหการขนสงลําน้ํา

มีความไดเปรียบกวาทางถนน และเพ่ือการแกปญหาการจราจร ศึกษาเสนทางการขนสงโดยพิจารณา

จากพฤติกรรมการใชเสนทางการจัดสงทางแมน้ํา เชื่อมตอกับการขนสงทางทะเล 

 Avriel, Penn, and Shpirer (2000) การบรรทุกตูคอนเทนเนอรลงเรือ คุณลักษณะท่ีสําคัญ

คือ ตูคอนเทนเนอรตองระบุเท่ียวไปกับเท่ียวเรือนั้น และเมืองทาการขนถาย ดังนั้นการจัดเรียงตูบน

ลานวางพักตองระบุเท่ียวเรือและเมืองทากับแผนการจัดวางตูเพ่ือจัดเครื่องมือเขาไปปฏิบัติงาน 

เนื่องจากทาเรือไมไดใหบริการเพียงสายการเดินเรือเดียว ดังนั้นการจัดวางจึงมีการวางทับกับเรือลํา

อ่ืน สงผลตอการเคลื่อนยายท่ีไมกอใหเกิดประโยชนกับการปฏิบัติงานเกิดข้ึน การใช Polynomial 

time Algorithm เพ่ือแกปญหาการจัดเรียงตูคอนเทนเนอรบนลานตู จึงเปนวิธีการหนึ่งเพ่ือลดการ

เคลื่อนยายท่ีไมเกิดประโยชน ลดระยะเวลาการเทียบทาการปฏิบัติงานของเรือลง  

 Wilson and Roach (1999) การวางแผนทําการบรรทุกขนถายตูคอนเทนเนอร ท่ัวไปเปน

หนาท่ีของหนวยงานวางแผนปฏิบัติการเรือ เรียกวา planner วางแผนและลําดับของการบรรทุกขน

ถายตูสินคาในแตละเท่ียวเรือ ซ่ึงประสบการณมีความสําคัญตอการวางแผน ปจจุบันไดมีการใช

เทคโนโลยีเขามาประกอบการวางแผนเพ่ือลดความผิดพลาด และเพ่ิมประสิทธิภาพของการปฏิบัติงาน 

ลดความเสียหายท่ีเกิดข้ึน ยืนยันแผนการทํางานกับเรือไดรวดเร็ว ลดระยะเวลาการเทียบทาของเรือ 

 Podesta (1979) เรือสินคาและทาเรือชนิดจะตองสอดคลองซ่ึงกันและกัน สําหรับเรือท่ี

บรรทุกตูคอนเนอรก็ดัดแปลงมาจากเรือบรรทุกสินคาท่ัวไป ทําใหโครงสรางของเรือมีเครือ่งมือในการ

ยกขนสินคาติดตั้งอยูบนเรือ เพราะบางครั้งใชเครื่องมือยกขนบนเรือปฏิบัติงานกับเมืองทาท่ีไมมี

เครื่องมือการยกขน แตสําหรับทาเรือคอนเทนเนอรท่ีใชเครื่องมือยกขนท่ีติดตั้งอยูบนทาเรือ ทําให

เครื่องมือยกขนของเรือเปนอุปสรรคในการทํางาน ตองมีการยกขามเครื่องมือยกขน หรือทําการหยุด

การทํางานเพ่ือปรับเครื่องมือยกขนใหขามโครงสรางของตัวเรือ เพ่ือความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน  

 Martin Jr, Randhawa, and McDowell (1988) เสนทางการเดินเรือของเรือคอนเทนเนอร

แบบวนกับตามเมืองทาท่ีใหบริการ เพราะฉะนั้นการวางแผนบรรทุกขนถายคอนเทนเนอรลําดับการ

บรรทุกขนถายจึงมีความสําคัญ ตัวแปรท่ีมีผลกับประสิทธิภาพการปฏิบัติงานนอกเหนือจากการ

บรรทุกขนถายแลว ระยะเวลาการเขาออกเมืองทามีสวนท่ีตองพิจารณา การวางแผนการบรรทุกสวน

ใหญมาจากคน ซ่ึงมีขอจํากัดจากระยะเวลาและจํานวนของตูคอนเทนเนอรของแตเท่ียวเรือ  และ

ขอจํากัดของเรือแตละลํา การพัฒนาการวางแผนบรรทุกขนถาย ทําการจําลองสถานการณ การ
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วิเคราะหทางพฤติกรรม โมเดลทางคณิตศาสตร กฎพ้ืนฐานในการสงออก และระบบการตัดสินใจเขา

มาแกไขปญหาการวางแผนบรรทุกขนถายตูคอนเทนเนอร 

 Debnath, Chin, and Haque (2011) ทาเรือคือพ้ืนท่ีสําคัญสําหรับชองทางการขนถาย

สินคา เรือท่ีเขามาเทียบตองผานรองน้ําหลายลําดวยความปลอดภัย การจัดการจราจรทางน้ําและ

ความหนาแนนของรองน้ําจึงมีความสําคัญสูงสุดตัวหนึ่ง จากการพัฒนาเทคนิคเพ่ือรับเมือกับ

เหตุการณโดนกันจากขอมูลสถิติท่ีผานมาทําใหประสิทธิภาพของโมเดลท่ีสรางข้ึนมีประสิทธิภาพใน

การบริหารจัดการในรองน้ํา ผลท่ีไดจากการศึกษามาจากขอมูลท่ีเกิดข้ึนจริงแตกตางชวงเวลา มาปรับ

ใชใหเหมาะสมกับกระบวนในปจจบุัน 

 Meijer (2017) เวลาเรือถึง (Estimate time of Arrival: ETA) มีความสําคัญตอการวางแผน

ของหนวยงานท่ีเก่ียวของ อาทิ ผูประกอบการขนสง เจาของสินคา เพ่ือนําขอมูลดังกลาวไปวาง

แผนการดําเนินงาน เชน การสงตูกลับมายังทาเรือ การเตรียมพ้ืนท่ีเพ่ือรับสินคา การเตรียมหมวดการ

ขนสง ระยะเวลาท่ีเรือถึงสามารถตรวจสอบไดจากหลายแหลงท่ีมา ดังนั้นขอมูลท่ีไดมาจะมี

ความสําคัญของผูขนสงเปนอยางยิ่งเพ่ือใชประกอบการตัดสินใจดําเนินการ 

 Gambardella and Rizzoli (2000) การจัดการทาเรือตองคําถึงเวลาเปนสิ่งสําคัญอันดับตน 

เพราะกระบวนการทํางานขอมูลท่ีไดจากสวนตาง ๆมีความสําคัญกับกิจกรรมท่ีเกิดข้ึนกับทาเรือ อาทิ 

การจัดการพ้ืนท่ีลานตู การบริหารเครื่องมือยกขน การบรรทุกขนถายหนาทา รวมท้ังการวางแผน

บรรทุกขนถายสินคา ขอมูลสวนใหญท่ีใชวางแผนเบื้องตนมาจากการคาดการณ โดยขอมูลความเปน

จริงจะครบถวนก็ตอเม่ือมีการตัดเพ่ิมจํานวนตูคอนเทนเนอรแลวเสร็จเพ่ิงไมก่ีชั่วโมงกอนเรือเขา ดั้งนั้น

ขอมูลการตัดสินใจดําเนินการปฏิบัติงานจะถูกเริ่มงานกับขอมูลคาดการณ และตองปรับตามขอมูล

ความเปนจริงในขณะกําลังทํางาน ทําใหกระทบประสิทธิภาพของทาเรือ 

 Akintunde (2012) การทดสอบความสัมพันธของเสนทาง เพ่ือวิเคราะหตัวแปรตนหลายตัว

แปรเพ่ืออธิบายตัวแปรตามในการศึกษามีอิทธิพลตอตัวแปรตนหรือหรือไม ขอจํากัดในการวิเคราะหท่ี

น้ําใชคือ Bedeian and Armenakis (1981) ตัวแปรเปนตัวแปรเชิงเสนท่ีมีความสัมพันธในทิศทาง

เดียวกัน จาดตัวแปรตนไปยังตัวแปรตาม มีการกระจายของขอมูลแบบปกติและจากกลุมตัวอยาง 

จากกระบวนการปฏิบัติและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ สามารถแยกตัวแปรดังกลาวแตไมสามารถวัด

ไดโดยตรงจึงตองอาศัยตัวชี้วัดจากกิจกรรมท่ีเก่ียวของเพ่ือพิจารณาหาสัดสวนและความสัมพันธกันได

ดังนี้ 

ตัวแปร ตัวชี้วัดท่ีเกี่ยวของ ผูนิยาม 

ทาเรือ 1. ความพรอมใชงานของเครื่องมือยกขนหนา

ทา 

2. การจัดวางตูสินคาในพ้ืนท่ีลานวางตู 

(Imai et al., 2006) 

 

(Walda, 1970) 

        (Wilson & Roach, 1999) 
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3. การยืนยันแผนการจดัวางตูกอนเริม่งาน

และหลังจบงาน 

4. ตูคอนเทนเนอรจากเรือลําเลียงหรอืรถไฟ 

(Zhao et al., 2019) 

เ รื อ  ส า ย ก า ร

เดินเรือ 

1. การแจงเวลาเรือถึงเมืองทา 

2. จํานวนตูสินคาในการบรรทุกแตละเท่ียว

เรือ 

3. การวางแผนจัดวาตูตามขอมูลพยากรณ 

4. โครงสรางเรือ 

5. ระยะเวลาในการเทียบทา 

(Meijer, 2017) 

(Martin Jr et al., 1988) 

(Gambardella & Rizzoli, 2000) 

(Podesta, 1979) 

(Martin Jr et al., 1988) 

หนวยงานรัฐ 1. ความหนาแนนของการจราจรในรองนํ้า 

2. ความหนาแนนของการจรจรในทาเรือ 

3. การเขาออกพรอมกันของเรือหลายลํา 

4. การตรวจสอบ VGM  

5. การตรวจสอบ X ray ตูสินคา 

6. การรับ-สงตูสินคาอันตราย 

(Debnath et al., 2011) 

 

(Debnath et al., 2011) 

 

(ประสาน วินิจกําธร, 2553) 

ผูใชบริการ  1. ระยะเวลาการตดัตู – free time  

2. การตรวจสอบตูของศุลกากร  

3. ความพรอมของรถหัวลากในการขนสงตู 

4. ความไมพรอมของสินคา ณ โรงงาน 

(Gambardella & Rizzoli, 2000) 

(Zhao et al., 2019) 

 

เพ่ือพัฒนาศักยภาพการการจัดเรือเทียบทาใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนจากตัวแปรท่ีสงผาน 

จากกรอบแนวคิดการวิจัย SEM เพ่ือหาความสัมพันธและอิทธิพลของหนวยงานตาง ๆในการจัดเรือ 

เปนแนวทางการแกปญหาท่ีเกิดข้ึนและลดผลกระทบกับการปฏิบัติงานของทาเรือ 
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บทท่ี 3 

วิธีการดําเนินการวิจัย 
 

การศึกษา มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการเรือเทียบทา วัตถุประสงคเพ่ือศึกษาเพ่ือ

ศึกษาโครงสรางและวิธีการจัดเรือเทียบทา หาสัดสวนความสัมพันธขององคประกอบของวิธีการการ

จัดเรือเทียบทา และพัฒนาประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา ทาเรือแหลมฉบัง จากองคประกอบใน

กิจกรรมการเทียบทา โดยควบรวมจากเอกสาร ผลงานท่ีเก่ียวของกับงานวิจัย รวมรวมขอมูลจาก

แบบสอบถามนํามาวิเคราะห เพ่ือใหทราบขอมูลตามวัตถุประสงคมีรายละเอียดดังนี้ 

3.1 วิธีการดําเนินงาน 

3.2 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

3.3 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

3.4 ตัวแปรท่ีใชในการวิจัย 

3.5 การสรางและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 

3.6 การเก็บรวบรวมขอมูล 

3.7 การวิเคราะห  
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3.1 วิธีการดําเนินงานวิจัย 

ข้ันตอนตามแผนการดําเนินการดังตอไปนี้ 

ศึกษาขอมูลทาเรือแหลมฉบัง การจัดเรือเขาเทียบทาและหนวยงานท่ีเก่ียวของกับ 

การจัดเรือเทียบทา 

 

รวบรวมขอมูลท่ีไดจากการศึกษา วิเคราะห ออกแบบ และสรางแบบสอบถาม และคําถาม

สัมภาษณเชิงลึก 

  

ตรวจสอบความสอดคลองของแบบสอบถามกับผูเชี่ยวชาญ 

 

แจกแบบสอบกับเจาพนักงานจัดเรือเทียบทา 

 

เก็บรวบรวมขอมูลแบบสอบถาม 

 

วิเคราะหขอมูลท่ีไดจากแบบสอบถาม 

 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และจัดทํารายงาน 

  

3.2 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจยั 

3.2.1 การสัมภาษณเชิงลึก  

ศึกษาเอกสาร ตําราวิชาการเก่ียวของ ขอมูลภาครัฐและสอบถามผูเชี่ยวชาญ และ

สรางขอคําถามภายในแบบสอบถามจากวัตถุประสงคของงานวิจัย จัดทําแบบสอบถาม โดย

ตรวจสอบความคุณภาพสอดคลองกับวัตถุประสงคของงานวิจัย 

3.2.2 แบบสอบถาม  

การศึกษาสํารวจ มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา ทาเรือหลักของ

ประเทศ ใชแบบสอบถามเก็บขอมูล แบบสอบถามท่ีใชสรางจากโครงสรางการศึกษาแนวคิด

และงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ประกอบดวย 2 สวน 
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สวนท่ี 1 แบบสอบถามเก่ียวกับโครงสรางและกิจกรรมการจัดเรือเทียบทา 

ประกอบดวย 1) เรือ เจาของเรือ สายการเดินเรือ 2)หนวยงานภาครัฐ 3) ทาเรือ 4)ลูกคา 

คําถามประเมินแบบมาตราสวน (Rating Scale) ตามแบบลิทเคิรท มีระดับการตอบและการ

พิจารณาคะแนนดังนี้ 

       1 หมายความวา เห็นดวยนอยท่ีสุด 

       2 หมายความวา เห็นดวยนอย 

       3 หมายความวา เห็นดวยปานกลาง 

       4 หมายความวา เห็นดวยมาก 

       5 หมายความวา เห็นดวยมากท่ีสุด 

 สวนท่ี 2 แบบสอบถามปลายเปด เพ่ือใหเจาพนักงานจัดเรือเทียบทา ผูตอบ

แบบสอบถามแสดงความคิดเห็นและขอเสนอนะแนะเก่ียวกับอุปสรรค และปจจัยท่ีมีผลตอ

การจัดเรือเทียบทา 

3.3 ประชากรและกลุมตัวอยางในการวิจัย 

3.3.1 ประชากร  

คือเจาหนาท่ีจัดเรือเทียบทา ทาเทียบเรือคอนเทนเนอร 7 ทา ปฏิบัติงานในทาเรือ

แหลมฉบัง หนวยงานภาครัฐ เรือ สายการเดินเรือ ผูใชบริการทาเรือ ชวงเดือน มกราคม 

2562 – พฤศจิกายน 2562  

3.3.2 กลุมตัวอยาง  

 Goodhue, Lewis, and Thompson (2012) การศึกษามาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพ

เรือเทียบทา หลักของกฎ 10 เทาถูกนํามาใชอธิบายตัวแปรแฝงใหมีความเหมาสมกับ

โครงสราง จากการแยกโครงสรางและไดรับการตรวจสอบโครงสรางจากผูเชี่ยวชาญ ได 4 

หมวดหลักและ 20 ตัวบงชี้ กลุมตัวอยางท่ีใชในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือ 200 ตัวอยางจาก 

เรือ เจาของเรือ สายการเดินเรือ หนวยงานภาครัฐ ทาเรือ ลูกคา 

3.4 ตัวแปรท่ีใชงานวิจัย 

การศึกษามาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา วัดจากตัวแปรแฝงได 4 ตัวแปร คือ  

SHO, GOS, TEO,CUS ซึงแตละตัวแปรแฝงจะถูกอธิบายดวยตัวบงชี้ตามตารางท่ีแสดง 

ตารางท่ี 2 ตัวแปรแฝงและตัวบงชี้ มาตรการเรือเทียบทา 

ตัวแปรแฝง ตัวบงชี ้

เรือ, เจาของเรือ, สายการเดินเรือ (SHO) 

 

1. การแจงเวลาเรือถึงเมืองทามีผลกับการเทียบทา 

(SHO1) 

2. . จํานวนตูสินคาในการบรรทุกแตละเที่ยวเรือมีผลกับ

เวลาเรือทํางานของเรือมีผลกับการเทียบทา (SHO2) 
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3. การวางแผนจัดวาตูตามขอมูลพยากรณไมตรงกับ

ขอมูลจริงทําใหระยะเวลาการปฏิบัติการสินคาขึ้น 

(SHO3) 

4. โครงสรางของเรือที่มีเครนเปนอุปสรรคในการ

ปฏิบัติงานสินคา (SHO4) 

5. ระยะเวลาในการเทียบทาสงผลกระทบกับระยะเวลา

ปฏิบัติงานสินคา (SHO5) 

หนวยงานภาครัฐ (GOS) 6. ความหนาแนนของการจราจรในรองน้ําสงผลกระทบ

กับการเขาเทยีบทา (GOS1) 

7. ความหนาแนนของการจรจรในทาเรือสงผลให

ระยะเวลาการปฏิบัติงานสินคาเพิ่มขึ้น(GOS2) 

8. การเขาออกพรอมกันของเรือหลายลําทาํใหตองเรือ

เจาพนักงานในการเทียบทา(GOS3) 

9. การตรวจสอบ VGM มีผลกับการยืนยันแผนการ

บรรทุก 

(GOS4) 

10. การตรวจสอบ X ray ตูสินคาสงผลกระทบกับลําดับ

การบรรทุกบนเรือ (GOS5) 

11. การรับ-สงตูสินคาอันตรายกระทบกระลําดับการ

บรรทุกขนถายบนเรือ (GOS6) 

ทาเรือ (TEO) 

 

12. ความพรอมใชงานของเคร่ืองมือยกขนหนาทามีผลกับ

การปฏิบัติงานสินคา(TEO1) 

13. การจัดวางตูสินคาในพื้นที่ลานวางตูสงผลตอ

ประสิทธิภาพและระยะเวลาการทํางานหนาทา

(TEO2) 

14. . การยืนยันแผนการจัดวางตูกอนเร่ิมงานและหลังจบ

งานมีผลกับระยะเวลาการเทียบทาของเรือ(TEO3) 

15. ตูคอนเทนเนอรจากเรือลําเลียงและรถไฟกระทบกบั

การจัดเรือใหญเขาเทียบ เพราะเรือบางลําตูสินคามา

จากสองโหมดการขนสงดังกลาว(TEO4) 

ลูกคา (CUS) 16. ระยะเวลาการตัดตู – free time ไมคิดคาใชจายใน

การวางตูสงผลใหในลานตูแออัด (CUS1) 

17. การตรวจสอบตูของศุลกากร บางคร้ังทําใหตูสินคาไม

เปนไปตามแผนการบรรทุก (CUS2) 

18. ความพรอมของรถหวัลากในการขนสงตูมีผลกับ

ระยะเวลาในการจัดสงตูคอนเทนเนอรมายังทาเรือ 

(CUS3) 

19. ความไมพรอมของสินคา ณ โรงงานไมทันกับระยะ

การขนสงตูไมเปนไปตามขอมูลพยากรณ (CUS4) 

 

3.5 การสรางและตรวจสอบคุณภาพเคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย  

 3.5.1 การสรางเครื่องมือวิจัย  

ศึกษารายละเอียด การจัดการเรือเทียบทา เอกสาร ผลงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
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3.5.2 การตรวจสอบเครื่องมือในการวิจัย 

นําเสนอแบบสอบถามฉบับรางเสนอตอผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน  โดยพิจารณาจากประสบการณ

จัดเรือเทียบทา และความสัมพันธกับกิจรรมทาเรือ ตรวจสอบคาดัชนีความสอดคลอง IOC 

(Index of Item Objective Congruence) 

3.6 การเก็บรวบรวมขอมูล 

 การเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัย ไดดําเนินข้ันตอนดังนี้ 

3.6.1 หนังสืออนุเคราะห  

เพ่ือเก็บขอมูลเพ่ือทําวิจัยจากคณะโลจิสติกส มหาวิทยาลัยบูรพา ถึง ทาเรือแหลม

ฉบัง เพ่ือขอเขาเก็บขอมูลจากผูประกอบการทาในกํากับดูแล 

3.6.2 การประสานงาน 

เจาพนักงานจัดเรือเทียบทา ของผูประกอบการทาในเขตทาเรือแหลมฉบัง 

หนวยงานรัฐ เรือ สายการเดินเรือ ผูใชบริการทาเรือ ประชากรกลุมตัวอยาง โดยการแจก

แบบสอบถาม และขอใหสงกลับภายใน 2 สัปดาหเพ่ือทําการตรวจสอบ วิเคราะหขอมูลตอไป 

3.7 การวิเคราะหขอมูล 

 3.7.1 วิเคราะหขอมูลเบ้ืองตน 

ตรวจสอบความสมบูรณของแบบสอบถาม กรอกขอมูลตามรหัสลงในโปรแกรมสําเร็จรูปทาง

สถิติ ตรวจสอบความถูกตอง  

 3.7.2 วิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

 วิเคราะหวิเคราะหคุณภาพดานความเท่ียง (Cronbach’s alpha coefficient) 

 วิเคราะหความเท่ียงเชิงโครงสราง (Construct reliability) 

 วิเคราะหความตรงเชิงโครงสราง (Construct Validity) 

การวิเคราะหความตรงของโครงสรางโดยใชสถิติวิเคราะห SEM เพ่ือพยากรณขนาดของ

ความสัมพันธและอิทธิพลท้ังทางตรงและทางออมและอิทธิพลรวม ระหวางตัวแปรในโมเดล

และความสัมพันธของตัวแปรแฝง 
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษา 

 

4.1 ผลการวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตน 

การวิจัยการเพ่ิมประสิทธิภายการจัดการเรียบเทียบทา การไดมาซ่ึงตัวแปรผานการสัมภาษณ

เชิงลึกและการทบทวนวรรณกรรม และตรวจสอบความสอดคลองจากผูเชี่ยวชาญ จํานวน 3 ทาน  

กลุมตัวอยางเพ่ือการเก็บขอมูลไดแก บริษัทเรือ ผูประกอบเรือ นักเดินเรือ เจาหนาท่ีรัฐท่ีเก่ียวของกับ

กิจกรรมการจัดเรือ ผูประกอบการทาเรือ และผูใชบริการทาเรือ พบวารอยละ 71.2  คือผูปฏิบัติงาน

ระดับปฏิบัติการ รอยละ25.2  ผูปฏิบัติงานระดับบริหาร และอ่ืน ๆ รอยละ 3.6  ดานประสบการณ

ทํางาน 0-5  ป  รอยละ 58 ประสบการณทํางาน 5-10  ป  รอยละ 15.3  ประสบการณทํางาน

มากกวา 10 ป  รอยละ 23.7 และอ่ืน ๆ รอยละ 3 

เพ่ือการนําเสนอผลการวิเคราะหมีความเขาใจงายข้ึน ผูศึกษาไดกําหนดสัญลักษณท่ีใชแทน

ตัวแปร รวมท้ังความหมายของสัญลักษณของแตละตัวแปร ดังตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 สัญลักษณและความหมายของสัญลักษณท่ีใชแทนตัวแปร 

 สัญลักษณทีใ่ชแทนตัวแปร ความหมาย 
SHO เรือ, เจาของเรือ, สายการเดินเรือ 
SHO1 การแจงเวลาเรือถึงเมืองทามีผลกับการเทียบทา 
SHO2 จํานวนตูสินคาตอการบรรทุกแตละเทีย่วเรือ 
SHO3 การวางแผนจัดวาตูตามขอมูลพยากรณไมตรงกับขอมูลจริง 
SHO4 โครงสรางของเรือที่มีเครน 
SHO5 ระยะเวลาการเทียบทา 
GOV หนวยงานภาครัฐ นํารอง, การทาเรือ, การจัดการวางแผน

การจราจร 
GOV1 ความหนาแนนของการจราจรทางน้ํา 
GOV2 ความหนาแนนของการจรจรเขตทาเรือ 
GOV3 การเขาออกพรอมกันของเรือหลายลํา 
GOV4 การตรวจสอบ VGM ม ี
GOV5 การตรวจสอบ X ray ตูสินคา 
GOV6 การรับ-สงตูสินคาอันตราย 
TEO ทาเรือ 
TEO1 ความพรอมใชงานของเคร่ืองมือยกขนหนาทา 
TEO2 การจัดวางตูสินคาในพื้นที่ลานวางตู 
TEO3 การยืนยันแผนการจัดวางตูกอนเร่ิมงานและหลังจบงาน 
TEO4 ตูคอนเทนเนอรจากเรือลําเลียงและรถไฟ 
CUS ลูกคา (ผูขนสง ผูประกอบการขนสง ตวัแทน) 
CUS1 ระยะเวลาการตัดตู – free time 
CUS2 การตรวจสอบตูของศุลกากร 
CUS3 ความพรอมของรถหวัลาก 
CUS4 ความไมพรอมของสินคา 
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4.2 การตรวจสอบขอมูล (Data Screening) กอนการวิเคราะหขอมูลทางสถติ ิ

4.2.1 การตรวจสอบขอมูลกอนการวิเคราะหทางสถิติ 

4.2.1.1 ความสมบูรณของขอมูล  

 ผูวิจัยเก็บรวบรวมขอมูลจากกลุมตัวอยาง ระหวางวันท่ี   1 พฤศจิกายน ถึง 30 พฤศจิกายน 

รวมเปนระยะเวลา 30 วัน และไดรับขอมูลแบบสอบถามจากกลุมตัวอยางครบถวนตามเง่ือนไขท่ี

กําหนดและตรวจสอบขอมูลครบท้ัง 190 ชุด 

4.2.1.2 การวิเคราะหการกระจายขอมูล (Normality) 

 การวิเคราะหความเบความโดงของขอมูล พบวาความเบต่ําสุดเทากับ -0.820 และความโดงมี

คาตํ่าสุด -1.044 และคาสูงสุด .449 จากความเบและความโดงของขอมูลมีคาอยูระหวาง -2 ถึง  2 

แสดงวาขอมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ (Normality) (Tabachnick, Fidell, & Ullman, 2007) 

ตารางท่ี 4 ความเบและความโดงของตัวแปร (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 ผลการตรวจสอบความสอดคลองของรูปแบบ โครงสรางความสัมพนัธองคประกอบท่ีมีผล

ตอประสิทธิภาพการจัดการเรือเทียบทา 

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   
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dULS    dULS    
dG       dG       

 

การตรวจสอบความเหมาะสมของโครงสรางโมเดล โครงสรางความสัมพันธของการจัดเรือเทียบทา คา 

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

SRMR ท่ีทําใหโมเดลมีความเหมาะสมตองนอยกวา 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) 

พิจารณาคุณภาพความเท่ียงและความนาเช่ือ 
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เรือ, เจาของเรือ, สายการเดินเรือ  

- คาถวงน้ําหนักของตัวชี้วัด (Loading)   0.6772 - 0.7793 > a 

- คาเฉลี่ยแปรปรวนท่ีถูกสกัดได (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 

 หนวยงานภาครัฐ นํารอง, การทาเรือ, การจัดการวางแผนการจราจร  

- คาถวงน้ําหนักของตัวชี้วัด (Loading)  0.5234 - 0.8300 > a 

- คาเฉลี่ยแปรปรวนท่ีถูกสกัดได (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 

 ทาเรือ  

- คาถวงน้ําหนักของตัวชี้วัด (Loading)  0.7678 - 0.8445 > a 

- คาเฉลี่ยแปรปรวนท่ีถูกสกัดได (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 

ลูกคา (ผูขนสง ผูประกอบการขนสง ตัวแทน) 

- คาถวงน้ําหนักของตัวชี้วัด (Loading)  0.7916 - 0.8707 > a 

- คาเฉลี่ยแปรปรวนท่ีถูกสกัดได (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 

การทดสอบโมเดลพบวา มีตัวบงชี้บางตัวท่ี คา Loading ต่ํากวา 0.5 ไดแก โครงสรางของเรือ

ท่ีมีเครนเปนอุปสรรคกับการปฏิบัติการสินคา  SHO4 และคาเฉลี่ยแปรปวนท่ีสกัดได (Average 

Variance Extract: AVE) ความหนาแนนการจราจรในเขตทาเรือ GOV2 การเขาออกของเรือ

หลายลํา GOV3 ทําใหคา AVE นอยกวา 0.5 แตท้ังสองคามีคาใกลเคียงกับ 0.5 จึงถูกตัดออกจาก

การพิจารณาโครงสรางการจัดเรือเทียบทา  
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จากตัวชี้วัดและตัวแฝงท่ีปรากฏดัง ตารางท่ี 7 ผานเกณฑคุณสมบัติของโมเดลถูกนํามา

อธิบายความสัมพันธของโครงสรางการจัดเรือเทียบทา 

ตารางท่ี 7 Discriminant Validity: Fornell-Larcker Criterion 

ความเท่ียงตรงเชิงจําแนกตามมาตรวัดแตละ Construct จาก AVE ของแตละตัวแปรแฝง

มากกวาคาสหสัมพันธระหวางตัวแปรแฝง (Fornell & Larcker, 1981) จากการทดสอบพบวา  AVE 

ของ SHO GOV TEO CUS มากกวาคาสหสมัพันธระหวางตัวแปร 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 คา The Heterotrait-Monotrait Ratio of Correlations (HTMT) 

นอยกวา  1 และมีนัยยสําคัญ (Henseler et al., 2016) การทดสอบโครงสรางการจัดเรือเทียบทาม่ี

คานอยกวา 1 จึงมีความเท่ียงตรงเชิงจําแนกตามมาตรวัด 

  

รูปท่ี 1 Berthing Arrangement in Thailand Main Port model 

 คุณภาพแบบจําลองโครงสรางพิจารณาจาก ขนาดความเชื่อม่ันของน้ําคาน้ําหนักระหวาง

คาตัวแปรแฝง คาสถิติ R2  0.562 การวิจัยทางสังคมศาสตร แบงคา R2  เปน 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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ออน (Weak) 0.50 ระดับกลาง (Moderate) และ 0.75 ระดับสูง (Substantial) และ f2  จาก Figure 

1 และ Table 5 ขอมูลเดียว วิเคราะหอิทธิพลจํานวน 3 เสนทาง มีคาน้ําหนัก  0.146 – 0.439   คา 

f2  มีคาตั้งแต 0.0363 – 0.3024  คาผลกระทบระหวางตัวแปรแฝง 0.0363 – 0.3024 จาก (Cohen, 

1988) กําหนดให 0.02 ขนาดเล็ก 0.15 มีขนาดกลาง และ 0.35 ขนาดใหญ พบวา กิจกรรมของ 

ทาเรือ ไดรับอิทธิพลจาก เรือ เจาของเรือ สายการเดินเรือ มีขนาดเล็ก และ หนวยงานรัฐ  ลูกคา  (ผู

ขนสง ผูประกอบการขนสง ตัวแทน) ขนาดกลาง  จาก  Path coefficient (Beta) คาสัมประสิทธิ์

เสนทาง หรือคาผลกระทบทางตรงของการวิเคราะหเสนทาง (Hair, Black, Babin, & Anderson, 

2010) การดําเนินการจัดการเรือเทียบทามีความสัมพันธทางบวก 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 อิทธิพลระหวางตัวแปรa ทิศทางความสัมพันธb คาถวงน้ําหนักc 

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 ขอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการศึกษา ครั้งนี้เพ่ือศึกษามาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา โดยมี

วัตถุประสงค 3 ประการคือ  

1) เพ่ือศึกษาโครงสรางและวิธีจัดการเรือเทียบทา  

2) เพ่ือหาสัดสวนขององคประกอบของวิธีการจัดเรือเทียบทา  

3) เพ่ือพัฒนาประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา  

 ประชากรท่ีทําการศึกษาไดแก คือผูท่ีปฏิบัติงานจัดเรือเทียบทาและหนวยงานสนับสนุน

กิจกรรมการจัดเรือเทียบทา ขนาดกลุมตัวอยางท่ีใช 190 ตัวอยาง การไดมาซ่ึงกลุมตัวอยางแบบใช

แบบเจาะจง ตามจํานวนของตัวชีวัดกับเครื่องมือท่ีศึกษา เครื่องมือท่ีใชศึกษาในครั้งนี้ไดแก แบบ

สัมภาษณผูเชียวชาญ และแบบสอบถาม ประกอบดวย 5 สวน ไดแก สวนท่ี 1 ขอมูลท่ัวไปของผูตอบ

แบบสอบถาม สวนท่ี 2 สวนของเรือและสายการเดินเรือ สวนท่ี  3 หนวยงานรัฐ สวนท่ี 4 ทาเรือ สวน

ท่ี 5 ผูใชบริการทาเรือ การเก็บขอมูลผูศึกษาลงพ้ืนท่ีทําการเก็บขอมูล จากผูตอบแบบสอบถาม ผล

วิเคราะหขอมูลแตละสวนดังตอไปนี้ 

5.1.1 การวิเคราะหขอมูลท่ัวไป 

 การวิเคราะหขอมูลของกลุมตัวอยางพบวา รอยละ 71.2  คือผูปฏิบัติงานระดับปฏิบัติการ 

รอยละ25.2  ผูปฏิบัติงานระดับบริหาร และอ่ืน ๆ รอยละ 3.6  ดานประสบการณทํางาน 0-5  ป  

รอยละ 58 ประสบการณทํางาน 5-10  ป  รอยละ 15.3  ประสบการณทํางานมากกวา 10 ป  รอยละ 

23.7 และอ่ืน ๆ รอยละ 3 ขอมูลท่ีไดจากแบบสอบถามมีความเบต่ําสุดเทากับ -0.820 และความโดงมี

คาต่ําสุด -1.044 และคาสูงสุด .449 จากความเบและความโดงของขอมูลมีคาอยูระหวาง -2 ถึง  2 

แสดงวาขอมูลมีการกระจายตัวแบบปกติ (Normality) (Tabachnick et al., 2007) 

5.1.2 การวิเคราะหความเหมาะสมของสมการโครงสรางการจัดเรือเทียบทา  

คา Standardized Root Mean Square Residual (SRMR)  คือ 0.0888 โมเดลมีความ

เหมาะสม  เนื่องจาก SRMR ท่ีทําใหโมเดลมีความเหมาะสมตองนอยกวา 0.1 (Hooper et al., 2008)  

โครงสรางท่ีไดตรวจสอบความเหมาะสมแลวประกอบดวย 
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1) เรือสายการเดินเรือ  

- การแจงเวลาเรือถึงเมืองทามีผลกับการเทียบทา (SHO1)  

- จํานวนตูสินคาในการบรรทุกแตละเท่ียวเรือมีผลกับเวลาเรือทํางานของเรือมีผลกับ

การเทียบทา (SHO2)  

- การวางแผนจัดวาตูตามขอมูลพยากรณไมตรงกับขอมูลจริงทําใหระยะเวลาการ

ปฏิบัติการสินคาข้ึน (SHO3)  

- ระยะเวลาในการเทียบทาสงผลกระทบกับระยะเวลาปฏิบัติงานสินคา (SHO5)   

2) หนวยงานรัฐ  

- ความหนาแนนของการจราจรในรองน้ําสงผลกระทบกับการเขาเทียบทา (GOS1) 

- การตรวจสอบ VGM มีผลกับการยืนยนัแผนการบรรทุก (GOS4) 

- การตรวจสอบ X ray ตูสินคาสงผลกระทบกับลําดับการบรรทุกบนเรือ (GOS5) 

- การรับ-สงตูสินคาอันตรายกระทบกระลําดับการบรรทุกขนถายบนเรือ (GOS6) 

3) ทาเรือ 

- ความพรอมใชงานของเครื่องมือยกขนหนาทามีผลกับการปฏิบัติงานสินคา (TEO1) 

- การจัดวางตูสินคาในพ้ืนท่ีลานวางตูสงผลตอประสิทธิภาพและระยะเวลาการทํางาน

หนาทา (TEO2) 

- การยืนยันแผนการจัดวางตูกอนเริ่มงานและหลังจบงานมีผลกับระยะเวลาการเทียบ

ทาของเรือ (TEO3) 

- ตูคอนเทนเนอรจากเรือลําเลียงและรถไฟกระทบกับการจัดเรือใหญเขาเทียบ เพราะ

เรือบางลําตูสินคามาจากสองโหมดการขนสงดังกลาว (TEO4) 

4) ลูกคา 

- ระยะเวลาการตัดตู – free time ไมคิดคาใชจายในการวางตูสงผลใหในลานตูแออัด 

(CUS1) 

- การตรวจสอบตูของศุลกากร บางครั้งทําใหตูสินคาไมเปนไปตามแผนการบรรทุก 

(CUS2) 

- ความพรอมของรถหัวลากในการขนสงตูมีผลกับระยะเวลาในการจัดสงตูคอนเทน

เนอรมายังทาเรือ (CUS3) 

- ความไมพรอมของสินคา ณ โรงงานไมทันกับระยะการขนสงตูไมเปนไปตามขอมูล

พยากรณ (CUS4) 

ตัวชี้วัดท่ีถูกตัดออกเนื่องจากคา Loading ต่ํากวา 0.5 ไดแก โครงสรางของเรือท่ีมีเครนเปน

อุปสรรคกับการปฏิบัติการสินคา  SHO4 และคาเฉลี่ยแปรปวนท่ีสกัดได (Average Variance 

Extract: AVE) ความหนาแนนการจราจรในเขตทาเรือ GOV2 การเขาออกของเรือหลายลํา GOV3 

ทําใหคา AVE นอยกวา 0.5 
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5.2 อภิปรายผล 

การเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทาตามโครงสรางของทาเรือหลักของไทย พบ

ความสําคัญของแตละหนวยโครงสราง เรียงลําดับความสําคัญจากมากไปนอยดังนี้ 

มาตรการจัดการเรือเทียบทา 
 

 

 

Ship Government Sector Terminal Customer 
1.การวางแผนจัดวาตูตาม
ขอมูลพยากรณไมตรงกับ
ขอมูลจริงทําใหระยะเวลา
การปฏิบัติการสินคาขึ้น 
(SHO3) 
2.จํานวนตูสินคาในการ
บรรทุกแตละเที่ยวเรือมีผล
กับเวลาเรือทํางานของเรือมี
ผลกับการเทียบทา (SHO2) 
3.การแจงเวลาเรือถึงเมืองทา
มีผลกับการเทียบทา (SHO1) 
4.ระยะเวลาในการเทียบทา
สงผลกระทบกับระยะเวลา
ปฏิบัติงานสินคา (SHO5) 

 

1.การตรวจสอบ X ray ตู
สินคาสงผลกระทบกับลําดับ
การบรรทุกบนเรือ (GOS5) 
2.การตรวจสอบ VGM มีผลกับ
การยืนยันแผนการบรรทุก 
(GOS4) 
3.การรับ-สงตูสินคาอันตราย
กระทบกระลําดับการบรรทุก
ขนถายบนเรือ (GOS6) 
4.ความหนาแนนของ
การจราจรในรองนํ้าสงผล
กระทบกับการเขาเทียบทา 
(GOS1) 
 
  

 

1.การยืนยันแผนการจัดวางตู
กอนเร่ิมงานและหลังจบงานมี
ผลกับระยะเวลาการเทียบทา
ของเรือ (TEO3) 
2.การจัดวางตูสินคาในพื้นที่
ลานวางตูสงผลตอ
ประสิทธิภาพและระยะเวลา
การทํางานหนาทา (TEO2) 
3.ตูคอนเทนเนอรจากเรือ
ลําเลียงและรถไฟกระทบกบั
การจัดเรือใหญเขาเทียบ 
เพราะเรือบางลําตูสินคามา
จากสองโหมดการขนสง
ดังกลาว (TEO4) 
4.ความพรอมใชงานของ
เคร่ืองมือยกขนหนาทามีผล
กับการปฏิบัติงานสินคา 
(TEO1) 

1.การตรวจสอบตูของ
ศุลกากร บางคร้ังทําใหตู
สินคาไมเปนไปตามแผนการ
บรรทุก (CUS2) 
2.ความพรอมของรถหัวลาก
ในการขนสงตูมีผลกับ
ระยะเวลาในการจัดสงตูคอน
เทนเนอรมายังทาเรือ (CUS3) 
3.ความไมพรอมของสินคา ณ 
โรงงานไมทันกับระยะการ
ขนสงตูไมเปนไปตามขอมูล
พยากรณ (CUS4) 
4.ระยะเวลาการตัดตู – free 
time ไมคิดคาใชจายในการ
วางตูสงผลใหในลานตูแออัด 
(CUS1) 

 

 

 การเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทาผูปฏิบัติงานหรือผูท่ีมีสวนเก่ียวของสามารถทราบ

แนวทางในการแกปญหาและลําดับ ควรใหลําดับความสําคัญกับกิจกรรมใดกอนหลัง 

 การใหความสําคัญของกิจกรรมการจัดเรียบเทียบทา กรณีสวนของทาเทียบเรือจะตองให

ความสําคัญไดรับอิทธิพลจาก เรือ เจาของเรือ สายการเดินเรือ มีขนาดเล็ก และ หนวยงานรัฐ  ลูกคา  

(ผูขนสง ผูประกอบการขนสง ตัวแทน) ขนาดกลาง   

5.3 ขอเสนอแนะ 
การศึกษาของกิจกรรมบางตัวท่ีตัดออกจากสมการโครงสราง ตัวอยางเชน  โครงสรางของเรือ

ท่ีมีเครนเปนอุปสรรคในการปฏิบัติงานสินคา (SHO4) คา Loading 0.385 เนื่องจากทาเรือมีการ

พัฒนาเครื่องมือยกขนมีขนาดสามารถทํางานโดยความสูงของเครนมีอุปสรรคนอยลง สําหรับ ความ

หนาแนนการจราจรในเขตทาเรือ GOV2 การเขาออกของเรือหลายลํา GOV3 ทําใหคา AVE ของ 
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GOV คือ 0.4654 ความนาเชื่อถือของตัวแปรนอยกวาคาท่ียอมรับ แนวทางควรศึกษาจากตัวชี้วัดท่ี

มากข้ึน พิจารณาลําดับของ เจาของเรือ สายการเดินเรือ หนวยงานรัฐ ลูกคา องคประกอบเริ่มตน 
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ภาคผนวก  ก รายช่ือผูท้รงคุณวฒิุตรวจสอบเคร่ืองมือวจิยั 

1. ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.มานะ เชาวรตัน ์

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 แบบสอบถามโครงสรางและมาตรการจัดการเรือเทียบทา 

แบบสอบถามโครงสรางและมาตรการจัดการเรือเทียบทา 

งานวิจัย เรื่อง  มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการเรอืเทียบทา 

Optimize Performance Dimension for Berthing Arrangement in Thailand Main 

Port model 

คําช้ีแจง  

1. แบบสอบถามโครงสรางและมาตรการจัดการเรือเทียบทา ฉบับนี้ จัดทําข้ึนโดยมีวัตถุประสงค 
1.1.  เพ่ือศึกษาโครงสรางและวิธีการจัดการเรือเทียบทา 
1.2. เพ่ือหาสัดสวนและความสัมพันธและองคประกอบของวิธีการจัดเรือเทียบทา 

วิธีตอบแบบสอบถาม ขอใหทานพิจารณาขอคําถามในแตละขอ และทําเครื่องหมาย   ใหตรงกับ

ความคิดเห็นของทานลงในชองระดับความเห็น 1- 5   ซ่ึงมีความหมายดังนี้ 

 1 หมายความวา เห็นดวยนอยท่ีสุด 

 2 หมายความวา เห็นดวยนอย 

 3 หมายความวา เห็นดวยปานกลาง 

 4 หมายความวา เห็นดวยมาก 

 5 หมายความวา เห็นดวยมากท่ีสุด   

และเขียนขอความลงในชองขอเสนอแนะหากทานมีขอเสนอแนะท่ีเก่ียวของ  

ผูวิจัยขอขอบพระคุณในความกรุณาของทานไดใหความอนุเคราะหสละเวลาแสดงความคิดเห็นและให

ขอเสนอแนะท่ีเปนประโยชนตอผวิจัย 

ขอขอบพระคุณท่ีทานไดกรุณาตอบแบบสอบถาม 

นายรณกฤต เศรษฐดาลี 

อาจารยสาขาวิทยาการเดินเรือ คณะโลจิสติกส มหาวิทยาลัยบูรพา 
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สวนท่ี  1 ขอมูลเบ้ืองตน 

1.1 ระดับการปฏิบัติงาน (  ) ปฏิบัติการ (  ) บริหาร (  ) อ่ืนๆ 

1.2 ประสบการณทํางาน (  ) 0-5 ป (  ) 5-10 ป (  ) มากกวา 10 ป 

สวนท่ี 2 โครงสรางการจัดเรือเทียบทา 

คําถาม ระดับความเห็น 
นอย
ท่ีสุด 
1 

นอย 
2 

ปาน
กลาง 

3 

มาก 
4 

มากท่ีสด 
     5 

เรือ, เจาของเรือ, สายการเดินเรือ 
1. การแจงเวลาเรือถึงเมืองทามีผลกับการเทียบทา 

     

2. จํานวนตูสินคาในการบรรทุกแตละเท่ียวเรือมีผลกับ
เวลาเรือทํางานของเรือมีผลกับการเทียบทา 

     

3. การวางแผนจัดวาตูตามขอมูลพยากรณไมตรงกับ
ขอมูลจริงทําใหระยะเวลาการปฏิบัติการสินคาข้ึน 

     

4. โครงสรางของเรือท่ีมีเครนเปนอุปสรรคในการ
ปฏิบัติงานสินคา 

     

5. ระยะเวลาในการเทียบทาสงผลกระทบกับระยะเวลา
ปฏิบัติงานสินคา 

     

หนวยงานภาครัฐ นํารอง, การทาเรือ, การจัดการ
วางแผนการจราจร 
6. ความหนาแนนของการจราจรในรองน้ําสงผลกระทบ
กับการเขาเทียบทา 

     

7. ความหนาแนนของการจรจรในทาเรือสงผลให
ระยะเวลาการปฏิบัติงานสินคาเพ่ิมข้ึน 

     

8. การเขาออกพรอมกันของเรือหลายลําทําใหตองเรือ
เจาพนักงานในการเทียบทา 

     

9. การตรวจสอบ VGM มีผลกับการยืนยันแผนการ
บรรทุก 

     

10. การตรวจสอบ X ray ตูสนิคาสงผลกระทบกับลําดับ
การบรรทุกบนเรือ 

     

11. การรับ-สงตูสินคาอันตรายกระทบกระลําดับการ
บรรทุกขนถายบนเรือ 

     

ทาเรือ 
12. ความพรอมใชงานของเครื่องมือยกขนหนาทามีผล
กับการปฏิบัติงานสินคา 

     

13.การจัดวางตูสินคาในพ้ืนท่ีลานวางตูสงผลตอ
ประสิทธิภาพและระยะเวลาการทํางานหนาทา 
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14. การยืนยันแผนการจัดวางตูกอนเริ่มงานและหลังจบ
งานมีผลกับระยะเวลาการเทียบทาของเรือ 

     

15. ตูคอนเทนเนอณจากเรือลําเลียงและรถไฟกระทบ
กับการจัดเรือใหญเขาเทียบ เพราะเรือบางลําตูสินคามา
จากสองโหมดการขนสงดังกลาว 

     

ลูกคา (ผูขนสง ผูประกอบการขนสง ตัวแทน) 
16.ระยะเวลาการตัดตู – free time ไมคิดคาใชจายใน
การวางตูสงผลใหในลานตูแออัด 

     

17. การตรวจสอบตูของศุลกากร บางครั้งทําใหตูสินคา
ไมเปนไปตามแผนการบรรทุก 

     

18. ความพรอมของรถหัวลากในการขนสงตูมีผลกับ
ระยะเวลาในการจัดสงตูคอนเทนเนอรมายังทาเรือ 

     

19. ความไมพรอมของสินคา ณ โรงงานไมทันกับระยะ
การขนสงตูไมเปนไปตามขอมูลพยากรณ 

     

 

ขอเสนอแนะเพ่ิมเติมในแบบสอบถาม (ถามี) 

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

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

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

ตัวแปร กิจกรรม ขอคําถาม IOC ผลการตรวจสอบ 
เรือ เจาของเรือ 
สายการเดินเรือ 

- เวลาคาดการณเรือถึงเมืองทา (ETA) 
- จํานวนตูสินคาในการบรรทุก ขนถายของ
เท่ียวเรือ 
- การวางแผนการจดัวางตูสินคาตามขอมูล
พยากรณของสายเรือ 
- โครงสรางของตัวเรือ มีเครื่องมือยกขน/ไมมี
เครื่องมือยกขน 
- ระยะเวลาในการเทียบทาและความพรอม
สําหรับการเริ่มทําสินคา 

1 
2 
 
3 
 
4 
 
5 
 

1.0 
1.0 
 
1.0 
 
1.0 
 
1.0 

ใชได 
ใชได 
 
ใชได 
 
ใชได 
 
ใชได 

หนวยงาน
ภาครัฐ 

- ความหนาแนนของการจราจรในแผนแบง
แนวการจราจร 
- ความหนาแนนของเรือการจราจรในเขต
ทาเรือ 
- ภาระงานเจาพนักงานนํารองและเจา
พนักงานเทียบทา 
- การตรวจสอบนําหนักตูสินคา (VGM) 
- การตรวจสอบและ X-ray ตูสินคา 
- การบรรทุก - ขนถายตูสินคาอันตราย (DG 
container) 

6 
 
7 
8 
 
9 
10 
11 
 

1.0 
 
1.0 
1.0 
 
1.0 
0.67 
1.0 

ใชได 
 
ใชได 
ใชได 
 
ใชได 
ใชได 
ใชได 

ทาเรือ - ความพรอมของเครื่องมือยกขน 
- การจัดวางตูสินคาในพ้ืนท่ีทาเรือ 
- การยืนยันแผนการจัดวางตูสินคากอนเริ่มทํา
สินคาและหลังสินคาเสร็จ 
- การบริหารจัดตูสินคาจากเรือลําเลียง
ภายในประเทศ ,รถไฟ 

12 
13 
14 
 
15 

1.0 
1.0 
1.0 
 
1.0 

ใชได 
ใชได 
ใชได 
 
ใชได 

ผูใชบริการ - ระยะเวลาการสง - รับตูสินคา 
- การดําเนินพิธีการทางศลุกากร 
- ความพรอมของรถในการรับ - สงตูสินคา 
- ความพรอมของสินคาและตูสินคา 

16 
17 
18 
19 

1.0 
1.0 
1.0 
1.0 

ใชได 
ใชได 
ใชได 
ใชได 

 

 

 

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  ผลการทดสอบสมการโครงสรางการจัดเรือเทียบทา 

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 
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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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บทคัดยอ 
ทาเรือคือชองทางหลักของการนําเขาและสงออกท่ีมีผลตอมูลคาทางเศรษฐกิจประเทศ ดังน้ันการใชพ้ืนท่ี

หนาทาอยางมีประสิทธิภาพจึงเปนการเพ่ิมมูลคา ทาเรือแหลมฉบังคือทาเรือหลักสนับสนุนการนําเขาและสงออก  
การศึกษามาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา วิเคราะหโครงสรางความสัมพันธระหวางหนวยงานท่ี
เก่ียวของและคานําหนักของกิจกรรมการจัดเรือเทียบทา ดวยตัวแปรแฝงท่ีมีผลกับการจัดเรือเทียบทา ไดแก 
ผูประกอบการทาเรือ เจาของเรือและสายการเดินเรือ หนวยงานราชการ ลูกคา ผานตัวช้ีวัด 19 ตัวช้ีวัดและ 190 
ตัวอยาง ดวยสมการโครงสรางประเมินความเหมาะสมของแบบจําลอง  การวิเคราะหเสนทางรวมท้ังทดสอบความ
เท่ียงตรง 2 แบบ ไดแก ความเท่ียงตรงเชิงโครงสรางและความเท่ียงเชิงจําแนก ผลของคาถวงนํ้าหนักและความนา
เช่ือดวย Cronbach Alpha จากโปรแกรม ADANCO พบวานอกจากผลระทบจากกิจกรรมภายในของผูประกอบการ
ทาเรือแลวยังมีโครงสรางภายนอกท่ีมีผลกับการจัดการเรือเทียบทา คือ ลูกคา (0.439) หนวยงานราชการ (0.329) 
เรือเจาของเรือและสายการเดินเรือ (0.146) ตัวแปรแฝงทุกตัวมีผลโดยตรงตอทาเทียบเรือและผลของตัวช้ีวัดท่ีไดรับ
จากการศึกษาระบุคานํ้าหนักของผลกระทบของกิจกรรมของแตละสวนของโครงสรางการจัดเรือเทียบทา และลําดับ
ความสําคัญสําหรับการแกปญหาและเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดเรือเทียบทา 
 

คําสําคัญ: การจัดเรือเทียบทา ทาเรือ สมการโครงสราง 
 

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. 
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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.    
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   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 

สรุปรายงานการใชจายโครงการวิจัย 

ณ วันท่ี ๒ เดือน มกราคม  พ.ศ.๒๕๖๓ 

________________________________________________________ 

ช่ือโครงการวิจัย มาตรการเพ่ิมประสิทธิภาพการจัดการเรือเทียบทา (Optimize Performance 

Dimension for Vessel Berthing Arrangement in Thailand main port model) 

งบประมาณวิจัย ๑๐๐,๐๐๐ บาท (หนึ่งแสนบาทถวน) ผูวิจัยไดเบิกงบประมาณวิจัยงวดท่ี ๑ คิดเปน

รอยละ ๕๐ ของงบประมาณวิจยัโครงการวิจัยท้ังหมด เปนจํานวนเงิน ๕๐,๐๐๐ บาท (หาหม่ืนบาท

ถวน)  

หนวยงานรับผิดชอบโครงการวิจัย คณะโลจิสติกส มหาวิทยาลัยบูรพา 

ประเภทของโครงการวิจัย  ทุนอุดหนุนการวิจัย งบประมาณเงินรายได สวนงานของคณะโลจิสติกส 

มหาวิทยาลัยบูรพา ปงบประมาณ พ.ศ.๒๕๖๒ 

ระยะเวลาดําเนินการของโครงการตามแผน ตั้งแตวันท่ี ๒ มกราคม ๒๕๖๒ ถึง ๒ มกราคม ๒๕๖๓ 

 

แยกประเภทรายจายตามลักษณะคาใชจายท่ีเกิดข้ึนจริงของโครงการวิจัย 

      ลงชื่อ 

       (นายรณกฤต  เศรษฐดาลี) 

           หัวหนาโครงการวิจัย 

 

 

สรปุรายงานการรับ – จาย (ตั้งแตวันท่ี ๒ มกราคม ๒๕๖๒ ถึงวันท่ี ๒ มกราคม ๒๕๖๓) 
  รายรับ          เงินอุดหนุนวจิัยท่ีไดรับ          (งวดท่ี ๑)                           ๕๐,๐๐๐   บาท 
  รายจาย        คาตอบแทนนักวิจัย             ๘,๕๐๐ x ๑๑ เดือน                 ๙๓,๕๐๐   บาท 
  คาสาธารณูปโภค                                                                             ๔,๕๐๐   บาท 
  คาใชจายอ่ืน ๆ                                                                               ๒,๐๐๐   บาท 
                                             รวมรายจายท้ังส้ิน                         ๑๐๐,๐๐๐   บาท 
                       คาใชจายโครงการวิจัยสวนเกินจากเงินอุดหนุนงวดท่ี ๑        ๕๐,๐๐๐   บาท 
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