
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพทางเทคนิคและตน้ทุนดาํเนินงานของสายเดินเรือคอนเทนเนอร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นายสุพฒัน์ จงพฒิุพาณิชย ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธ์นีเป็นสวนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตรปริญญา้ ่ วิทยาศาสตรมหาบณัฑิต 
สาขาวิชาการจดัการดา้นโลจิสติกส์ (สหสาขาวิชา)  

บณัฑิตวิทยาลยั   จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั 
ปีการศึกษา  2550 

ลิขสิทธิของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั์  
 
 

 
 



TECHNICAL EFFICIENCY AND OPERATING COSTS OF CONTAINER LINES  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mister Supat Chongputtipanich 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science Program in Logistics Management 

(Interdisciplinary Program) 
Graduate School 

 Chulalongkorn University 
Academic Year 2007 

Copyright of Chulalongkorn University 
 
 









ฉ 
กตติกรรมประกาศิ  

 
 ผูศึ้กษาขอขอบคุณอาจารยผ์ูชี้แนะแนวทางในการศึกษา  อาจารยพ์งศา ้ พรชยัวิเศษกลุท่ี
กรุณารับเป็นอาจารยท่ี์ปรึกษา  อาจารยก์มลชนก สุทธิวาทนฤพฒิุท่ีกรุณารับเป็นประธานกรรมการ
และอาจารยสุ์พจน์ ชวววิรรธน์ ผูศึ้กษาตระหนกัดีวา หากงานวิจยัชินนีไมไดรั้บคาํแนะนาํท่ีเป็น่ ่้ ้
ประโยชน์จากคณะอาจารยผ์ูมี้ความรู้และประสบการณ์สูงวิทยานิพนธฉ์บบันีไมอาจเกดขึนได ้้ ่ ิ ้
 ขอขอบคุณบริษทั อาร์ ซี แอล จาํกดั (มหาชน) ท่ีอนุเคราะห์ขอ้มูลทุกอยางตามท่ีผูศึ้กษา่
ร้องขอ ขอบคุณคุณบวรสินธ์ุ ตนัธุวนิตย ์ ท่ีใหค้วามชวยเหลืออยางดียงิในการประสานกบฝ่ายงาน่ ่ ั่
ตางๆ ในบริษทั ขอบคุณกปตนัราชยัท่ี่ ั ดาํเนินการจดัหาขอ้มูลให ้
 ขอขอบคุณครอบครัว เพื่อนท่ีคอยสอบถามความคืบหนา้และชวยอาํนว่ ยความสะดวกใน
การศึกษาน้ี 
 สุดทา้ยนี ้ คุณความดีใดๆท่ีอาจเกดิ มีจากงานชินนีผูศึ้กษาขออุทิศใหค้รู้ ้  อาจารย ์ครอบครัว 
เพื่อนๆ และเจา้กรรมนายเวรทงัหลาย หากเกดความผดิพลาดใดๆ้ ิ ในงานชินนี้ ้ ผูศึ้กษาขอรับไวแ้ต่
เพียงผูเ้ดียว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
สารบัญ 

          หน้า 
บทคดัยอภาษาไทย ่ ................................................................................................................. ง 
บทคดัยอภาษาองักฤษ ่ ............................................................................................................ จ 
กตติกรรมประกาศ ิ ................................................................................................................. ฉ 
สารบญั ................................................................................................................................... ช 
สารบญัตาราง ......................................................................................................................... ฌ 
สารบญัภาพ ............................................................................................................................ ญ 
บทท่ี 1 บทนาํ ..................................................................................................................... 1 
 ความสาํคญัและท่ีมาของปัญหา ............................................................................. 1 
 วตัถุประสงคข์องการวิจยั ....................................................................................... 2 
 ขอบเขตของการวิจยั .............................................................................................. 2 
 ประโยชน์ท่ีคาดวาจะไดรั้บ ่ .................................................................................... 3 
บทท่ี 2 เอกสารและงานวิจยัท่ีเกยวขอ้งี่  ………………………………………………….. 4 
 ทฤษฎีประสิทธิภาพการผลิต …………………………………………………….. 4 
 แนวคิดการวดัประสิทธิภาพ ……………………………………………………... 6 
  วิธีท่ีไมใชพ้ารามิเตอร์่ (Nonparametric Approach) ……………………. 7 
  วิธีท่ีใชพ้ารามิเตอร์ (Parametric Approach) …………………………... 9 
  การวิเคราะห์แบบจาํลอง Stochastic Frontier Analysis (SFA) ………... 10 
 งานวิจยัท่ีเกยวขอ้งี่  ……………………………………………………………….. 16 
 อุตสาหกรรมเรือคอนเทนเนอร์ ………………………………………………….. 19 
  เรือประเภทตางๆ่  ……………………………………………………… 20 
  บริการเดินเรือคอนเทนเนอร์ ………………………………………….. 23 
  การขนสงระบบตูค้อนเทนเนอร์่  ………………………………………. 25 
  ระบบการดาํเนินงานของสายเดินเรือคอนเทนเนอร์ …………………... 28 
บทท่ี 3 วิธีการดาํเนินงานวิจยั ……………………………………………………………. 30 
 แบบจาํลอง Stochastic Frontier ………………………………………………….. 30 
  แบบจาํลอง The Inefficiency Effects Model for Panel Data ………….. 32 
  ฟังกชนัการผลิตท่ีใชใ้นการศึกษา์  ……………………………………... 33 
 ตวัแปรท่ีใชใ้นการศึกษา …………………………………………………………. 35 
  ผลผลิต ………………………………………………………………... 35 



   สารบัญ (ต่อ)           
         หน้า 
  ปัจจยัการผลิต …………………………………………………………. 54 
 การประมาณคาพารามิเตอร์่  ……………………………………………………… 57 
บทท่ี 4  ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล …………………………………………………………… 59 
 ผลท่ีไดจ้ากการทดสอบสมมุติฐาน ………………………………………………. 59 
 การวิเคราะห์ผลการศึกษา ………………………………………………………... 62 
  การประมาณคา่ Marginal Output Elasticity, Return to Scale (RTS),  
   Rate of Technical Progress (RTP) และ Marginal Effect …... 62 
  การวิเคราะห์คาประสิทธิภาพทางเทคนิคของแตละสายเดินเรือ่ ่  ………. 87 
  การวิเคราะห์สาเหตุของความไมมีประสิทธิภาพ่  ……………………… 91 
บทท่ี 5 สรุปผลและขอ้เสนอแนะ ………………………………………………………... 94 
 ผลการศึกษาฟังกชนัการผลิตของแตละสายเดินเรือ์ ่่  ……………………………... 94 
 ผลการประมาณคาประสิทธิภาพแ่ ละตวัแปรอธิบายความไมมีประสิทธิภาพ่  ……. 100 
 ขอ้เสนอแนะ ……………………………………………………………………... 102 
รายการอา้งอิง ………………………………………………………………………………..103 
บรรณานุกรม ………………………………………………………………………………...106 
ภาคผนวก ………………………………………………………………………....................111 
ประวติัผูเ้ขียนวิทยานิพนธ์ ………...……………………………………………... ………… 126 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
สารบัญตาราง 

ตาราง         หน้า 
1. คาระวางเรือตอทีอียแูละระยะทางของสายเดินเรือหลกั่ ่  ………………………………….. 38 
2. คาพารามิเตอร์ท่ีประมาณคาไดจ้าก ่ ่ Bivariate Regression Analysis ……………………... 40 
3. ปริมาณบรรทุกของสายเดินเรือหลกั (แสดงเป็น TEU) ………………………………….. 42 
4. รายรับคาระวางของสายเดินเรือหลกั่  (แสดงเป็น USD) ………………………………….. 43 
5. ผลผลิตของสายเดินเรือหลกั (แสดงเป็น MILLION TEU-Mile) ………………………… 45 
6. คาระวางและระยะทางของการบริการลกัษณะ ่ COC …………………………………….. 47 
7. ผลลพัธ์จากการประมาณคาสมัประสิทธิจากคาระวางลกัษณะ ่ ์ ่ COC …………………...... 49 
8. ปริมาณการบรรทุกของบริการแบบ COC (แสดงเป็น TEU) …………………………….. 50 
9. รายรับคาระวางของบริการแบบ่  COC (แสดงเป็น USD) ………………………………… 50 
10. ผลผลิตของบริการแบบ COC (แสดงเป็น Million TEU -Mile) ………………………… 50 
11. คาระวางและระยะทางของการบริการลกัษณะ ่ SOC …………………………………… 51 
12. ผลลพัธ์จากการประมาณคาสมัประสิทธิจากคาระวางลกัษณะ ่ ์ ่ SOC …………………… 52 
13. ปริมาณการบรรทุกของบริการแบบ SOC (แสดงเป็น TEU) ……………………………. 53 
14. รายรับคาระวางของ่ บริการแบบ SOC (แสดงเป็น USD) ……………………………….. 53 
15. ผลผลิตของบริการแบบ SOC (แสดงเป็น Million TEU-Mile) …………………………. 53 
16. ผลผลิตของสายเดินเรือ RCL (แสดงเป็น Million TEU-Mile) ………………………...... 54 
17. ผลการประมาณคาพารามิเตอร์โดยวิธี่  Maximum Likelihood ของแบบจาํลอง The Inefficiency      
      Effect Model for Panel Data …………………………………………………………… 60 
18. Marginal Output Elasticity, RTS, RTP และ Marginal Effect ของสายเดินเรือ APL …... 63 
19. Marginal Output Elasticity, RTS, RTP และ Marginal Effect ของสายเดินเรือ CSCL …. 69 
20. Marginal Output Elasticity, RTS, RTP และ Marginal Effect ของสายเดินเรือ OOCL … 75 
21. Marginal Output Elasticity, RTS, RTP และ Marginal Effect ของสายเดินเรือ RCL …... 82 
22. คาประสิทธิภาพทางเทคนิคของแตละสายเดินเรือ่ ่  ……………………………………… 89 
23. การคาดการณ์สาเหตุของความไมมีประสิทธิภาพและคาสมัประสิทธิท่ีประมาณได้่ ่ ์  …… 91 
24. สรุปคาประสิทธิภาพการผลิต่  …………………………………………………………... 101 
 

 
 
 



สารบัญภาพ 
ภาพประกอบ        หน้า 
1. แผนผงัแนวคิดในการพฒันาสายเดินเรือคอนเทนเนอร์ของไทย ………………………… 2 
2. การวดัประสิทธิภาพการผลิตทางเทคนิคและทางการจดัสรร ……………………………. 6 
3. การประมาณคาแบบจาํลอง ่ Stochastic Frontier …………………………………………. 11 
4. Stochastic Production Frontier …………………………………………………………... 15 
5. เรือคอนเทนเนอร์ ………………………………………………………………………… 20 
6. เรือเทกอง ………………………………………………………………………………… 20 
7. เรือบรรทุกนาํมนั้  ………………………………………………………………………… 21 
8. เรือประเภทอ่ืนๆ …………………………………………………………………………. 21 
9. เรือโดยสาร ………………………………………………………………………………. 21 
10. ปริมาณเรือแตละประเภทในกองเรือโลก ณ วนัท่ี ่ 1 มกราคม 2006 …………………….. 22 
11. ปริมาณบรรทุกของเรือประเภทตางๆ ในกองเรือโลก่  …………………………………...23 
12. อตัราการเติบโตปริมาณการคา้สินคา้แบงตามภูมิภาคปี ่ 2004 ถึง 2006  
 (แสดงเป็น Percentage) ………………………………………………………….. 27 
13. ปริมาณการคา้ระหวางประเทศผานระบบตูค้อนเทนเนอร์่ ่  ……………………………… 28 
14. CONTAINER FLOW CHART ………………………………………………………… 29 
15. ความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิค่  …………………………………………………….. 31 
16. กราฟแสดงคา ่ RTP ของสายเดินเรือ APL ณ ชวงเวลาตางๆ่ ่  ……………………………. 67 
17. กราฟแสดงคา ่ RTP ของสายเดินเรือ CSCL ณ ชวงเวลาตางๆ่ ่  …………………………...73 
18. กราฟแสดงค่า RTP ของสายเดินเรือ OOCL ณ ชวงเวลาตางๆ่ ่  …………………………. 79 
19. กราฟแสดงคา ่ RTP ของสายเดินเรือ RCL ณ ชวงเวลาตางๆ่ ่  …………………………….86 
20. กราฟแสดงคาประสิทธิภาพของแตละสายเดินเรือ่ ่  ………………………………………90 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
บทที ่1 

 
บทนํา 

 
ความสําคญัและทีม่าของปัญหา 

 
ปัจจุบนัสายเดินเรือคอนเทนเนอร์ท่ีใหบ้ริการในประเทศไทยทงัดา้นการนาํเขา้และ้

สงออกสินคา้  สวนมากจะเป็นบริการของสายเดินเรือ่ ่ คอนเทนเนอร์ตางชาติ  การบริการขนสงทาง่ ่
เรือระหวางประเทศนนัจดัไดว้าเป็นสินคา้ท่ีทดแทนกนได ้่ ่ ั้ (substitute product) ดงันนัการตดัสินใจ้
เลือกใชบ้ริการขนส่งจากสายเดินเรือมกัขึนอยกูบราคาคาขนสง  ้ ่ ั ่ ่  

การศึกษาประสิทธิภาพ และตน้ทุนการผลิตของสายเดินเรือคอนเทนเนอร์ไทย
เปรียบเทียบกบสายเดินเรือั คอนเทนเนอร์ตางชาติ ่ จะทาํใหท้ราบถึงประสิทธิภาพการผลิตใน
ปัจจุบนัของสายเดินเรือของไทย  โดยคาํวาประสิทธิภาพในความหมายทางเศรษฐศ่ าสตร์คือ  การ
ใชท้รัพยากรท่ีมีอยอูยางจาํกดใหเ้กดประโยชน์สูงสุด  โดยในมุมมองทางดา้นการผลิตคาํวา่ ่ ั ิ ่
ประโยชน์สูงสุดในการผลิตหมายถึง  ในการผลิตใหเ้กดผลผลิตจาํนวนหน่ึงิ ควรมีการใชปั้จจยัการ
ผลิตในระดบัตํ่าท่ีสุดสาํหรับวิธีการผลิตหน่ึงหรืออาจกลาวในอีกทางหน่ึงวา ่ ่ ในการใชปั้จจยัการ
ผลิตจาํนวนหน่ึงในวิธีการผลิตหน่ึงตอ้งทาํใหเ้กดผลผลิตมากท่ีสุด  ซ่ึงเรียกวาิ ่  “ประสิทธิภาพการ
ผลิตทางเทคนิค” (Technical Efficiency)  และคาํวา ่ “ประสิทธิภาพการผลิต” ในการศึกษานี  จะ้
หมายความถึงประสิทธิภาพทางเทคนิค 

การศึกษาในเร่ืองประสิทธิภาพการผลิตจะชวยใหท้ราบวา่ ่   สายเดินเรือคอนเทนเนอร์ของ
ไทยเม่ือเปรียบเทียบกบสายเดินเรือในภูมิภาคเอเชียมีการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพมาก หรือ นอ้ย  ั
ตางกนอยางไร  และยงัชวยชีใหเ้ห็นวาสายเดินเรือคอนเทนเนอร์ของไทยสามารถ่ ั ่ ่ ่้ เพิมประสิทธิภาพ่
การผลิตไดอี้กเทาไร  โดย่ เพิมผลผลิต่ หรือลดการใชปั้จจยัการผลิตไดเ้ทาไรภายใตว้ิธีการผลิตใน่
ปัจจุบนั  นอกจากนนั  ยงัใชเ้ป็นกระบวนการ้ เริมตน้ในการวเิคราะห์หาสาเหตุของความไมมี่ ่
ประสิทธิภาพในการผลิต 
 การเพิมประสิทธิภาพการผลิต่ จะทาํใหส้ามารถลดตน้ทุนตอหนวยการผลิตของสาย่ ่
เดินเรือคอนเทนเนอร์ของไทยลงซ่ึงจะเพิมค่ วามสามารถในการแขงขนั  ส่ ่งผลตอมายงัรายไดท่ี้่
สูงขึนซ่ึ้ งจะนาํไปสูการขยายตวั่ ของกจการและการยกระดบัการใหบ้ริการ  พฒันาขีดความสามารถิ
ในการใหบ้ริการท่ีครอบคลุมเสน้ทางมากยงิขึน่ ้  
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ภาพที ่1 แผนผงัแนวคดิในการพฒันาสายเดินเรือคอนเทนเนอร์ของไทย 

  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
วตัถประสงค์ุ ของการวจัิย 

 
1. ศึกษาดชันีชีวดั้ ประสิทธิภาพการผลิตของสายเดินเรือคอนเทนเนอร์ของไทย เปรียบเทียบกบั

สายเดินเรือคอนเทนเนอร์ของภูมิภาคเอเชีย  เพื่อแสดงใหเ้ห็นถึงระดบัประสิทธิภาพของสาย
เดินเรือคอนเทนเนอร์ของไทย  และความสามารถในการเพิมประสิทธิภาพการผลิ่ ต  

2. ศึกษาตวัแปรท่ีอธิบายถึงความไมมีประสิทธิภาพ  เพือ่ทราบวาระดบัความมีประสิทธิภาพของ่ ่
สายเดินเรือคอนเทนเนอร์ไดรั้บผลกระทบจากตวัแปรใด   

 
ขอบเขตของการวจัิย 
 
 ศึกษาสายเดินเรือคอนเทนเนอร์หน่ึงเดียวของไทยไดแ้ก่  บริษทั อาร์ ซี แอล จาํกดั
(มหาชน) 
 ศึกษาสายเดินเรือคอนเทนเนอร์ท่ีสาํคญัในภูมิภาคเอเชีย 3 สายไดแ้ก่ 

1) APL สายเดินเรือคอนเทนเนอร์สญัชาติสิงคโปร์ 
2) CSCL สายเดินเรือคอนเทนเนอร์สญัชาติจีน 
3) OOCL สายเดินเรือคอนเทนเนอร์สญัชาติฮองกง่  

 การศึกษาจะใชข้อ้มูลทุติยภูมิ (Secondary Data) ขอ้มูลทางการเงิน (Financial Data) และ
ผลการดาํเนินงาน (Operating Results) ตงัแตปี ้ ่ 2003 ถึง 2007  ของสายเดินเรือขา้งตน้  เพื่อศึกษา 
 

เพิ่มประสิทธิภาพการผลิต 

ตน้ทุนต่อหน่วยการผลิตลดตํ่าลง 

เพิ่มความสามารถในการแข่งขนั 

ขยายกิจการและยกระดบัการใหบ้ริการ 
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ประสิทธิภาพของแตล่ะสายเดินเรือเปรียบเทียบกบสายั เดินเรือไทย  แสดงใหเ้ห็นประสิทธิภาพการ
ผลิตและความสามารถในการเพิมผลผลิต่ หรือลดปัจจยัการผลิตของสายเดินเรือไทย 
 
ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
  
 ดชันีชีวดัประสิทธิภาพการผลิตท่ีคาํนวณไดน้นัจะสามารถบอกระดบัประสิทธิภาพการ้ ้
ผลิตของสายเดินเรือไทย  และความสามารถในการเพิมประสิทธิภาพการผลิต่ ซ่ึงจะเป็นเป้าหมายให้
สายเดินเรือไทยปรับปรุงการบริหารจดัการเพื่อเพิม่ ประสิทธิภาพการผลิตตอไป่   นอกจากนนั้
การศึกษาประสิทธิภาพจะทาํใหท้ราบวาปัจจยัการผลิตแตละรายการสงผลกระทบตอประสิทธิภาพ่ ่ ่ ่
การผลิตมากนอ้ยอยางไร  ซ่ึงจะบอกถึงแนวทางการพฒันาประสิทธิภาพการผลิต่    
 ตวัแปรอธิบายความไมมีประสิทธิภาพท่ีใชท้ดสอบในแบบจาํลองจะชวยใหท้ราบถึง่ ่
ปัจจยัท่ีสงผลกระทบตอความไม่ ่ ่มีประสิทธิภาพเพื่อใหส้ายเดินเรือใชเ้ป็นแนวทางในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพตอไป่  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
บทที ่2 

 
เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 
 ในสวนนีจะแสดงถึงทฤษฎีและผลงานวิจยัท่ีเกยวขอ้งกบการศึกษา  โดยจะแบงเป็น ่ ี่ ั ่้ 4 
สวน  โดยสวนแรกจะกลาวถึงทฤษฎีประสิทธิภาพ่ ่ ่ การผลิต  สวนท่ีสองจะกลาวถึงแนวคิดการวดั่ ่
ประสิทธิภาพ  สวนท่ีสามเป็นการเสนองานวิจยัท่ีเกยวขอ้ง่ ี่  สวนท่ีส่ีกลาวถึงอุตสาหกรรมเรือคอน่ ่
เทนเนอร์ 
 
ทฤษฎปีระสิทธิภาพการผลติ 

 
 นิยามความหมายประสิทธิภาพการผลิตทางเศรษฐศาสตร์ (Economic Efficiency) ของ 
Farrell (1957) ประกอบไปดว้ย 2 สวนคือ่  

1) ประสิทธิภาพการผลิตทางเทคนิค (Technical Efficiency) หมายถึงประสิทธิภาพของ
หนวยผลิตท่ีสามารถผลิตผลผลิตใหไ้ดม้ากท่ีสุดจากปัจจยัการผลิตท่ีกาหนด  หรือ่ ํ
ประสิทธิภาพของหนวยผลิตท่ีใช้่ ปัจจยัการผลิตท่ีนอ้ยท่ีสุดภายใตผ้ลผลิตท่ีกาหนดํ  

2) ประสิทธิภาพการผลิตทางการจดัสรร (Allocative Efficiency) การพิจารณา
ประสิทธิภาพท่ีเกดจากการเลือกใชอ้ตัราสวนปัจจยัการผลิตท่ีเหมาะสมที่ิ ่ สุดท่ีทาํให้
เกดตน้ทุนตํ่าสุิ ดเพื่อผลิตผลผลิตท่ีกาหนดไว้ํ   ภายใตร้าคาปัจจยัการผลิตท่ีกาหนดํ  

เม่ือรวมประสิทธิภาพทงั ้ 2 ดา้นเขา้ดว้ยกนจะเรียกวั า่ประสิทธิภาพการผลิตทาง 
เศรษฐศาสตร์ (Economic Efficiency) ดงัจะไดพ้ิจารณาจากภาพที่ 2 ซ่ึงแสดงความสมัพนัธ์ในการ
ใชปั้จจยัการผลิตสองชนิด (X และ Y) เพื่อผลิตสินคา้ชนิดหน่ึง  กาหนดใหต้ลาดสินคา้และปัจจยัํ
การผลิตเป็นตลาดแขงขนัสมบูรณ์  และเทคโนโลยมีีลกัษณะใหผ้ลตอบแ่ ทนตอขนาดผลิตคงท่ี ่
(Constant Returns to Scale) และทุกๆจุดบนระนาบ (X และ Y) แสดงขนาดผลผลิตเทากน คือ ่ ั 1 
หนวย  ดงันนัแกนนอนและแกนตงัแสดงปริมาณการใชปั้จจยัการผลิต ่ ้ ้ X และ Y ตอ ่ 1 หนวย่
ผลผลิต 
 เสน้ SS’ หรือเสน้ผลผลิตหน่ึงหนวย่  (Unit Isoquant) แบงพืนท่ีในระน่ ้ าบ XY ออกเป็น 2 
สวนคือ  สวนท่ีอยเูหนือ ่ ่ ่ SS’ รวมถึงจุดทุกจุดบนเสน้ SS’ ดว้ย เชน จุด ่ b, c, d, p, q และ q’ แสดง
การใชปั้จจยั X และY ในปริมาณท่ีสามารถผลิตสินคา้จาํนวน 1 หนวยไดภ้ายใตเ้ทคโนโลยท่ีีมีอยู่ ่
ในปัจจุบนั (เรียกพนืท่ีนีวา  พืนท่ีท่ีเป็นไปไดภ้ายใตเ้้ ้ ้่ ทคโนโลยท่ีีมีอยู)่  กบอีกสวนท่ีอยใูตเ้สน้ ั ่ ่ SS’ 
เชนจุด ่ a, e, f และ r แสดงการใชปั้จจยัการผลิต X และY ท่ีไมสามารถผลิตผลผลิตจาํนวน ่ 1 หนวย่  
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ภายใตเ้ทคโนโลยท่ีีมีอย ู  จุดทุกจุดบนเสน้ ่ SS’ แสดงการใชปั้จจยัการผลิต X และY รวมกนของ่ ั
หนวยผลิตท่ีมีประสิทธิภาพเพื่่ อผลิตสินคา้ 1 หนวย  จุด ่ p และจุด q แสดงถึงการใชปั้จจยัการผลิต
ในสดัสวนเดียวกน่ ั  (แตปริ่ มาณปัจจยัการผลิตทงัสองตางกน้ ่ ั ) เพื่อผลิตสินคา้จาํนวน 1 หนวย่   ท่ีจุด 
q ใชปั้จจยัการผลิตทงัสองชนิดในปริมาณนอ้ยกวาท่ีจุด ้ ่ p ดงันนั  หนวยผลิตท่ีจุด ้ ่ q ใชปั้จจยัการ
ผลิตเท่ากบ ั oq/op เทาของหนวยผลิตท่ีจุด ่ ่ p ขณะท่ีปริมาณสินคา้ท่ีผลิตไดเ้ทากน  หรืออีกนยัหน่ึง  ่ ั
ถา้หนวยผลิตท่ีจุด ่ q ใชปั้จจยัการผลิต X และY ในปริมาณท่ีเทากบการผลิตของหนวยผลิตท่ีจุด ่ ั ่ p 
หนวยผลิตท่ีจุด ่ q จะสามารถผลิตผลผลิตท่ีสูงกวาผลผลิตของหนวยผลิตท่ีจุด ่ ่ p เท่ากบ ั op/oq เทา่
ของหนวยผลิตท่ีจุด ่ p ดงันนัประสิทธิภาพการผลิตทางเทคนิคท่ีจุด ้ p เทากบร้อยละ ่ ั (op/oq)*100 
ของหนวยผลิตท่ีจุด ่ q นนัคือ่  เม่ือพิจารณาสดัสวนการใชปั้จจยัการผลิตทงั ่ ้ 2 ในสดัสวนตางๆกน  ่ ่ ั
จะพบวาทุกๆจุดบนเสน้่  Isoquant เป็นจุดท่ีมีประสิทธิภาพทางเทคนิค  และจุด q และ q’ ตางกอยู่ ็ ่
บนเสน้ Isoquant  ดงันนัจุด ้ q และ q’ มีประสิทธิภาพทางเทคนิคสูงสุด 
 เม่ือพิจารณาโดยใชร้าคาปัจจยัการผลิตเขา้มารวมดว้ย  จาก่ ภาพท่ี 2 เสน้ AA’ เป็นเสน้ 
Isocost (Price Line) แสดงถึงสดัสวนราคาปัจจยั ่ X เทียบกบราคาปัจจยัั  Y และทุกๆจุดบนเสน้ AA’ 
จะแสดงถึงตน้ทุนการผลิตเทากน  ณ  ระดบัราคาเปรียบเทียบเดียวกน  พบวา  หนวยผลิตท่ีจุด ่ ั ั ่ ่ r และ 
q’ มีตน้ทุนการผลิตเทากน  ขณะท่ีหนวยผลิตท่ีจุด ่ ั ่ q และ q’ มีตน้ทุนการผลิตตางกน  นนัคือ  ่ ั ่
ตน้ทุนการผลิตท่ีจุด q’ จะเทากบ ่ ั or/oq เทาของตน้ทุนการผลิ่ ต ณ จุด q ณ ระดบัราคาเปรียบเทียบ
เดียวกนั ซ่ึง Farrell ใชอ้ตัราสวน ่ or/oq เป็นดชันีวดัประสิทธิภาพการผลิตทางการจดัสรร 
(Allocative Efficiency) ณ จุด q 
 ดงันนัหนวยผลิตท่ีทาํการผลิต ณ จุด ้ ่ q’ เป็นหนวยการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพทงัทางดา้น่ ้
เทคนิคและการจดัสรร  สวนห่ นวยการผลิตท่ีทาํการผลิต ณ จุด ่ q เป็นจุดท่ีมีประสิทธิภาพการผลิต
ทางเทคนิคอยางเดียว  และหนวยผลิตท่ีทาํการผลิต ณ จุด ่ ่ p เป็นจุดการผลิตท่ีไมไดท้งัประสิทธิภาพ่ ้
การผลิตทางเทคนิคและการจดัสรร  โดย ณ จุด p มีประสิทธิภาพการผลิตทางเทคนิคเพียงร้อยละ 
(oq/op)*100 ของหนว่ ยผลิตท่ีมีประสิทธิภาพการผลิตทางเทคนิค (จุด q)  แตท่ีจุด ่ q มีประสิทธิภาพ
การผลิตทางการจดัสรรเพียงร้อยละ (or/oq)*100 ของหนวยผลิตท่ีมี่ ประสิทธิภาพการผลิตทางการ
จดัสรร (จุด q’) ดงันนั ณ จุด ้ p จะมีประสิทธิภาพการผลิตโดยรวมเพียงร้อยละ (oq/op)*(or/oq)*100 
= (or/op)*100 ของหนวยผลิตท่ีมีประสิทธิภาพ่ สูงท่ีสุด (จุด q’) 
 จากการพจิารณาขา้งตน้  ขอบเขตการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพทางเทคนิคไดถู้กกาหนด โดยํ
เสน้ Isoquant SS’ พืนท่ีเหนือเสน้ ้ Isoquant SS’ แสดงจุดการผลิตท่ีไมมีประสิทธิภาพทา่ งเทคนิค  
ขณะท่ีจุดตางๆท่ีอยู่ ใ่ตเ้สน้ Isoquant SS’ เป็นจุดการผลิตท่ีไมสามารถผลิตใหไ้ดผ้ลผลิตเทาผลผลิต่ ่
บนเสน้ Isoquant SS’ ภายใตเ้ทคโนโลยเีดียวกนท่ีมีอยูั  ่
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ภาพท่ี 2 การวดัประสิทธิภาพการผลิตทางเทคนิคและทางการจดัสรร 

 
 
แนวคดิการวดัประสิทธิภาพ 

 
 งานวิจยัในยคุแรกๆ ศึกษาความมีประสิทธิภาพของหนวยการผลิ่ ตโดยใชอ้ตัราสวนอยาง่ ่
งาย  เชน  ประสิทธิภาพในการผลิตเทากบผลผลิตท่ีแทจ้ริงตอแรงงาน  วดัประสิทธิภาพในการขาย  ่ ่ ่ ั ่
โดยคาํนวณจากยอดขายท่ีแทจ้ริงตอแรงงาน เป็นตน้  อยางไรกตามวิธีการวดัโดยใชอ้ตัราสวนอยาง่ ่ ็ ่ ่
งายจะไมสามารถวดัประสิทธิภาพไดใ้นกรณีท่ีใชปั้จจยัการผลิต่ ่ มากกวาหน่ึงชนิด  ดว้ยเหตุนี่ ้
นกัวจิยัจึงไดพ้ยายามพฒันาวธีิการวดัประสิทธิภาพท่ีสะทอ้นสภาพความเป็นจริงในระบบการผลิต
ท่ีซบัซอ้นมากขึน ้  
 ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีมีอิทธิพลอยางมากเกยวกบการวดัประสิทธิภาพการผลิต่ ี่ ั เริมตน้ใน่
ทศวรรษท่ี 1950 งานวจิยัในยคุแรกเป็นงานวิจยัของ Koopmans (1951), Debreu (1951) และ 
Shephard (1953) โดย Koopmans (1951) ไดเ้สนอนิยามของคาํวาประสิทธิภาพการผลิตไวว้า่ ่   
“ผูผ้ลิตจะมีประสิทธิภาพทางเทคนิคกตอเม่ือ  ผูผ้ลิตไมมีทางท่ีจะผลิตผลผลิตไดม้ากกวาการผลิตท่ี็ ่ ่ ่
เกดขึน  เวน้เสียแตจะทาํการเพิมปัจจยัการิ ่้ ่ ผลิต” Debreu (1951) และ Shephard (1953) ไดเ้สนอ
แนวคิดฟังกชนัระยะทาง์ ่  (Distance Function) โดยสิงสาํคญัท่ีไดจ้ากงานวิจยัของทงัคูคือ  วิธีการใน่ ้ ่  
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การวดัชวงหางระหวางผลผลิตท่ีเกดขึนและเสน้ความเป็นไปไดใ้นการผลิต  ซ่ึงมีผลอยางมากตอ่ ่ ่ ิ ่ ่้
การพฒันางานวิจยัดา้นการวดัประสิทธิภาพในระยะตอมา่  
 จุดเริมตน้ของการอธิบายถึงขอบเขต่  (Frontier) และการวดัประสิทธิภาพ (Efficiency) 
เป็นงานของ Farrell (1957) ในการวจิยัไดใ้หค้าํนิยามและวิธีการคาํนวณความไมมีประสิทธิภาพ่
ทางเทคนิค (Technical Inefficiency) และความไมมีประสิทธิภาพทางการจั่ ดสรร (Allocative 
Inefficiency) ซ่ึงการวดัความไมมีประสิทธิภาพ่  สามารถคาํนวณไดจ้ากปัจจยัการผลิตทุกชนิด
พร้อมๆ กน  และเสนอการวดัประสิทธิภาพทางเทคนิคของหนวยธุรกจในอุตสาหกรรมวาสามารถั ่ ิ ่
หาไดจ้ากการเปรียบเทียบผลผลิตท่ีเกดขึนจริงและผลผลิตท่ีสามารถผลิตไดถ้า้หนวยธุิ ่้ รกจมีิ
ประสิทธิภาพสูงสุด 
 การวิเคราะห์ขอบเขต (Frontier) สามารถแบงเป็นสองวิธีหลกัๆ ่  เพื่อใชใ้นการประมาณ
ฟังกชนัการผลิต ณ ระดบัท่ีหนวยธุรกจมีประสิทธิภาพสูงสุด  วิธีการประมาณขอบเขตทงัสองวิธี์ ่ ิ่ ้
ไดแ้ก  วิธีท่ีไมใชพ้ารามิเตอร์่ ่  (Nonparametric Approach)  และวิธีท่ีใชพ้ารามิเตอร์ (Parametric 
Approach)  
  
 วธีิทีไ่ม่ใช้พารามิเตอร์ (Nonparametric Approach) 
 งานวิจยัของ Farrelll (1957) ใชโ้ครงสร้างการศึกษาแบบวิธีไมใชพ้ารามิเตอร์่ สาํหรับการ
วดัความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิคและค่ วามไมมีประสิทธิภาพทางการจดัสรร่  โดยใชว้ิธีการ
ทางโปรแกรมเชิงเสน้ (Linear Programming) ซ่ึงขอบเขตการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพไมสามารถหา่
ขอ้มูลมาได ้ จึงตอ้งใชข้อ้มูลท่ีเกดขึนจริงในการิ ้ ประมาณ วิธีของ Farrell เป็นวิธีท่ีไมใชพ้ารามิเตอร์  ่
เพราะการสร้างขอบเขต (Free Disposal Convex Hull) คาํนวณมาจากตวัอยางขอ่ งผลผลิต และปัจจยั
การผลิตท่ีเกบมาไดโ้ดยใชเ้ทคนิคทาง็  Mathematical Programming อีกทงัไดส้มมุติวาฟังกชนัการ้ ่่ ์
ผลิตมีลกัษณะเป็น Homogeneous of Degree One ฉะนนัการสร้างขอบเขตจากขอ้มลูท่ี้ เกดขึนจริงิ ้
แตเพยีงอยางเดียว ่ ่ ทาํใหว้ิธีนีไมสามารถสร้างเสน้ขอบเขตการผลิ้ ่ ตท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดของ
หนวยธุรกจในอุตสาหกรรมได ้ ่ ิ  
 ในระยะตอมา  วิธีการประมาณเสน้ขอบเขตโดยใช ้่ Mathematical Programming  ท่ีเป็นท่ี
นิยมใชก้นอยางแพรหลายคือ ั ่ ่ Data Envelopment Analysis หรือ DEA วธีิการศึกษานี  ไดพ้ฒันาจาก้
การศึกษาของ Farrell (1957) โดยทาํใหไ้ดก้ารประมาณประสิทธิภาพท่ีมีขอบเขตมากกวา  กลาวคือ่ ่
ขอบเขตการผลิตประสิทธิภาพสูงสุดสามารถถูกคาํนวณไดโ้ดยตรงจากขอ้มูลการผลิตจริงจากแตละ่
หนวยการผลิต่  
 Charnes, Cooper และ Rhodes (1978) เสนอวิธีวดัประสิทธิภาพทางเทคนิคแบบ Data 
Envelopment Analysis (DEA) โดยใชห้ลกัการและทฤษฎีของแบบจาํลองเชิงเสน้ (Linear  
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Programming หรือ LP) เป็นพืนฐานในการกาหนดคาดชันีประสิทธิภาพ ้ ํ ่ (Efficiency Index) วธีิ 
DEA เหมาะสมสาํหรับการวดัประสิทธิภาพของหนวยงานหรือองคก์รสาธารณะท่ีประกอบไปดว้ย่
หนวยผลิตซ่ึงมีช่ือเรียกเฉพาะสาํหรับวิธีการนีว่ ่้ า หนวยตดัสินใจ ่ (Dicision Making Unit และ ตอไป่
จะเรียกโดยยอวา ่ ่ DMU) ท่ีใชปั้จจยัการผลิตหลายชนิดในการผลิตผลผลิตหลายชนิด  โดยท่ีปัจจยั
การผลิตและผลผลิตของ DMU แตละหนวยมีลกัษณะเหมือนๆกน  โดยไมมีขอ้สมมุติเกยวกบการ่ ่ ั ่ ี่ ั
แจกแจงของขอ้มูลและขอ้สมมุติเกยวกบฟังี่ ั กชนัการผลิตวาเป็นแบบใด  กลาวคือไมมีขอ้จาํกด์ ่ ่ ่ ั
ทางดา้นเทคโนโลยกีารผลิตในขอบเขตการผลิตท่ีเป็นไปได ้
 ดชันีประสิทธิภาพ (Efficiency Index) ของ DMU ใดๆท่ีไดจ้าก DEA คืออตัราสวน่
ระหวางผลผลิตรวมถวงนาํหนกั ่ ่ ้ (Weighted Output) กบปัจจยัการผลิตรวมถวงนาํหนกั ั ่ ้ (Weighted 
Inputs) ของ DMU นนัๆ ตวัถวงนํ้ ่ ้ าหนกัท่ีใชใ้นการรวมผลผลิตหรือปัจจยัการผลิตไมใชราคาตลาด่ ่
ของผลผลิตหรือปัจจยัการผลิต  แตเป็นคาท่ีถูกประมาณขึนจากการแกปัญหาของ ่ ่ ้้ Linear 
Programming ท่ีใชใ้นการหาคาประสิทธิภาพของแตละ ่ ่ DMU 
 หลกัการทาํงานของ DEA สามารถกลาวโด่ ยยอไดด้งันี คือ ่ ้ DEA จะใชข้อ้มูลจาก DMU 
ทงัหมดท่ีนาํมาศึกษา  สร้างขอบเขตการผลิตหรือเรียกอีกอยางหน่ึงวา ้ ่ ่ Efficiency Frontier ขึนมา  ้
การเช่ือมตอกนของ ่ ั DMU ตางๆ เพื่อประกอบเป็นเสน้ขอบเขตการผลิต  มีลกัษณะเป็นการเช่ือมตอ่ ่
กนแบบเสน้ตรงั  (Linear Combination) DMU ใดท่ีมีตาํแหนงตงัอยบูนเสน้ขอบเขตการผลิต  กจะ่ ่ ็้
ถูกประเมินโดย DEA วามีประสิทธิภาพ ่ 100% ในการใชปั้จจยัการผลิตจาํนวนท่ีมีอยเูพื่อผลิต่
ผลผลิต  ในทางตรงกนขา้มั  DMU ใดท่ีไมตงัอยบูนขอบเขตการผลิตกจะถูก ่ ่ ็้ DEA ประเมินวามี่
ประสิทธิภาพตํ่ากวา ่ 100% คาประสิทธิภาพ่ ท่ีลดลงจะเป็นสดัสวนโดยตรงกบระยะหางของ ่ ั ่ DMU 
นนัๆ กบเสน้ขอบเขตการผลิต ฉะนนัสาํหรับคาถวงนาํหนกัชุดใดๆ  ท่ีกาหนดให ้้ ้ั ่ ่ ํ้ DMU ท่ีใชปั้จจยั
การผลิตทุกชนิดมากเป็นสองเทาของ ่ DMU ท่ีมีประสิทธิภาพ 100%(ซ่ึงกแนนอนวา็ ่ ่  DMU นีตงัอยู้ ้ ่
บนเสน้ขอบเขตการผลิต)  ในการผลิตผลผลิตจาํนวนเทากน  กจะมีคาประสิทธิภาพเพียงคร่ึงเดียว่ ั ็ ่
ของ DMU ท่ีมีประสิทธิภาพ 100%  
 จากลกัษณะการทาํงานดงักลาวของ ่ DEA ทาํใหด้ชันีประสิทธิภาพท่ีหาไดด้ว้ยวิธีนี  มี้
สภาพเป็นการวดัประสิทธิภาพแบบสมัพทัธ์ (Relative Efficiency Measure) เทานนั  กลาวคือคา่ ่ ่้
ดชันีประสิทธิภาพของ DMU ใดจะมากหรือนอ้ยแคไหนเป็นผลมาจากการเปรียบเทียบปริมาณ่
ปัจจยัการผลิตและปริมาณผลผลิตของ DMU นนั  กบปริมาณปัจจยัการผลิตและปริมาณผลผลิตของ ้ ั
DMU ท่ีรวมกนสร้างขอบเขตการผลิต  ซ่ึงจะเป็นมาตรฐาน่ ั  (benchmark) ในการเปรียบเทียบ 
 วิธีการศึกษาแบบ DEA มีขอ้เดนท่ีวาไมตอ้งกาหนดรูปแบบฟังกชนัขอ้มูล  อยางไรกตาม่ ่ ่ ํ ์ ่ ็่
มีการจาํกดใหก้ารผลิตเป็นแบบผลไดต้อขนาดคงท่ีั ่  (Constant Return to Scale) นอกจากนีการท่ี้
อาศยัการหาขอบเขตมาจากตวัอยางท่ีเกดขึนจริง  อาจจะมีการออนไหวตอความผดิพลาดของขอ้มูล่ ิ ่ ่้  
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และการผดิพลาดของการวดั  ปัญหาอีกประการของการประมาณแบบนีคือ  การไมมีคุณสมบติัทาง้ ่
สถิติ  เน่ืองจากการประมาณโดย Mathematical Programming ไมใหค้าสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน  ่ ่ ่  
 
 วธีิทีใ่ช้พารามเิตอร์ (Parametric Approach) 
 Deterministic Frontier Method 
 Aigner และ Chu (1968) ไดพ้ฒันางานวิจยัจากงานวจิยัของ Farell (1968) พวกเขาได้
กาหนดขอบเขตการผลิตเป็นแบบํ  Cobb-Douglas และทุกขอ้มูลท่ีเกดขึนจริงจะอยบูนิ ่้  หรือภายใต้
เสน้ขอบเขต  แบบจาํลองลกัษณะนีถูกเรียกวา ้ ่ “Deterministic Production Frontier” แสดงไดด้งัน้ี 

 
( ) iii uxfy −= β;   0≥iu   (2.1) 

  
 เม่ือ ix  แสดงเวคเตอร์ของปัจจยัการผลิต 
       β   แสดงพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการประมาณ 
        iu  แสดงความผดิพลาดแบบหางเดียว (One-Sided Error Term) ท่ีสะทอ้นถึงความไม่
มีประสิทธิภาพทางเทคนิค และการให้ 0≥iu แสดงวาทุกขอ้มูลท่ีเกดขึนจริงจะอยบูนหรือใตเ้สน้่ ิ ่้
ขอบเขต 
 อตัราสวนของผลผลิตท่ีเกดขึนจริงกบผลผลิต่ ิ ั้ ท่ีเป็นไปไดสู้งสุดจากเสน้ขอบเขต แสดงถึง
ระดบัประสิทธิภาพทางเทคนิคของหนวยธุรกจ ขอ้ดีของวิธีนีเม่ือเทียบกบวิ่ ิ ั้ ธีไมใชพ้ารามิเตอร์คือ  ่
สามารถกาหนดลกัษณะของขอบเขตํ และสามารถกาหนดใหผ้ลไดต้อขนาดไมคงที่ได้ํ ่ ่   โดยเวคเตอร์
ของพารามิเตอร์สามารถถูกประมาณดว้ยโปรแกรมเชิงเสน้ตรงหรือยกกาลงัสอง  ํ  
 หากขอ้สมมุติบางอยางถูกกาหนดใชก้บ ่ ํ ั ix  และ iu  จะนาํมาซ่ึงแบบจาํลองท่ีเรียกวา ่
“Deterministic Statistical Frontier” ถูกเสนอครังแรกในงานของ ้ Afrait (1972) โดยเขาไดก้าหนดํ
ขอ้สมมุติเกยวกบการกระจายของี่ ั  iu  ใหเ้ป็นแบบเอก็ซ์โปเนนเชียล และใชว้ิธีการประมาณแบบ  
Maximum Likelihood ในระยะต่อมา Schmidt (1976) ไดแ้สดงใหเ้ห็นวาการสมมุติให ้่ iu  มีการ
กระจายแบบเอก็ซ์โปรเนนเช่ียล  ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการประมาณแบบ Maximum Likelihood จะคลา้ย
กบวิธีโปรแกรมเชิงเสน้ั  (Linear Programming Estimator) ของ Aigner และ Chu (1968) และเสนอ
ตอไปว่ า่ถา้กาหนดให ้ํ iu  มีการกระจายแบบ Half-Normal ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากการประมาณแบบ 
Maximum Likelihood และวิธีประมาณแบบโปรแกรมเชิงกาลงัํ  (Quadratic Programming 
Estimator) จะใหผ้ลการประมาณท่ีเหมือนกนั ฉะนนัสะทอ้นใหเ้ห็นวาการเลือกขอ้สมมุติการ้ ่
กระจายของ iu  มีความสาํคญั  เพราะการกระจายของ iu  มีผลตอการประมาณแบบ ่ Maximum 
Likelihood 
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 นอกจากนีวิธีการประมาณเสน้ข้ อบเขตการผลิตยงัมีวิธีการอ่ืนอีก Richmond (1974) 
เสนอวิธีการประมาณแบบกาลงัสองนอ้ยท่ีสุดํ  (Ordinary Least Square หรือ OLS) วธีิการประมาณ
นีเรียกวา ้ ่ “Corrected Ordinary Least Square หรือ COLS” โดยผลลพัธ์ของวิธีนีจะใหค้าประมาณ้ ่
พารามิเตอร์ความชนัมีลกัษณะเป็นตวัประมาณเชิงเสน้ท่ีดีท่ีสุดหรือท่ีเรียกวา ่ “BLUE”  อยางไรก่ ็
ตามคาพารามิเตอร์ของจุดตดั ่ (Intercept Parameter) มีลกัษณะโนม้เอียง(biased) 
 ขอ้วิพากษว์ิจารณ์ท่ีสาํคญัตอแบบจาํลอง ่ Deterministic Frontier กคือการกาหนดใหค้วาม็ ํ
เบ่ียงเบนใดๆ จากเสน้ขอบเขตเป็นผลจากความไมมีประสิทธิภาพเทานนั่ ่ ้  โดยไมไดค้าํนึงถึง่
ผลกระทบจากความผดิพลาดในการวดัและความแปรปรวนอื่นๆท่ีสามารถเกดขึิ ้นอยางไมคาดฝัน ่ ่
หรือ Noise ซ่ึงในความเป็นจริงแลว้คุณลกัษณะของหนวยผลิต สามารถไดรั้บผลกระทบจากปัจจยัท่ี่
นอกเหนือการควบคุมได ้ ขอ้จาํกดดงักลาวนาํมาซ่ึงการพฒันาแบบจาํลองั ่  Stochastic Frontier  
 
 การวเิคราะห์แบบจําลอง Stochastic Frontier Analysis (SFA) 
 แบบจาํลอง Stochastic Frontier เป็นแบบจาํลองท่ีเหมาะสาํหรับการประมาณคาฟังกชนั่ ์ ่
ตน้ทุน (Cost Function) หรือฟังกชนัการผลิต ์ ่ (Production Function) เน่ืองจากในการผลิตแมว้าจะ่
ใชปั้จจยัการผลิตในปริมาณเทาใดกตาม่ ็  เราไมสามารถผลิตเกนกวาระดบัการผลิตท่ีเป็นไปไดสู้งสุด่ ิ ่
ภายใตร้ะดบัเทคโนโลยท่ีีกาหนด  ํ  
 แบบจาํลอง Stochastic Frontier นาํเสนอโดย Aigner, Lovell และ Schmidt (1977) และ
โดย Meeusen และ Van den Broeck (1977) โดยมีแนวคิดวา  ความแตกตางระหวางระดบัผลผลิตท่ี่ ่ ่
เกดขึนจริงกบระดบัผลผลิตท่ีสามารถเป็นไปไดน้นัสามารถแบงไดเ้ป็น ิ ั ่้ ้ 2 สว่ น กลาวคือ่
สวนประกอบแรก ่ แสดง Random Error ท่ีมีลกัษณะเบ่ียงเบนรอบๆ ขอบเขตของหนวยการผลิต่
แสดงถึงความผดิพลาดในการวดั (Measurement Error) ความผดิพลาดทางสถิติ (Statistical Error) 
และผลกระทบฉบัพลนัท่ีอยนูอกเหนือการควบคุมของหนวยธุรกจ่ ่ ิ  (Random Shock) สวนประกอบ่
ท่ีสอง สะทอ้นถึงความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิค ่ (Technical Inefficiency) เม่ือเทียบกบขอบเขตั
ซ่ึงมีลกัษณะหางเดียว โดยท่ีสวนประกอบทงัสองสวนเป็นอิสระจากกน่ ่ ั้  
 การวิเคราะห์ Stochastic Frontier เป็นการวิเคราะห์คา ่ Parametric จากฟังกชนัการผลิต  ์ ่
ซ่ึงมีความแตกตา่งจากการวิเคราะห์แบบ Simple Regression โดยท่ีการวิเคราะห์แบบ Simple 
Regression จะใชว้ิธี Ordinary Least Square (OLS) ในการหาลกัษณะท่ีเหมาะสมของคาเฉลี่ย่
ผลผลิต  สวนการวิเคราะห์ ่ Stochastic Frontier ใชห้ลกัการประมาณคาแบบ ่ Maximum Likelihood 
ในการประมาณฟังกชั์ น่ของขอบเขต (Frontier) ซ่ึงตามวิธีการนีทาํใหก้ารหาความไมมี้ ่
ประสิทธิภาพทางเทคนิคเกดจากการเปรีิ ยบเทียบกบขอบเขตมากกวาเทียบกบั ่ ั ขอ้มูลท่ีเกดขึนจริงิ ้  
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 การวิเคราะห์ Stochastic Frontier แยกสวนท่ีเป็นความผดิพลาดทางขอ้มูล่  (Data Error) 
ออกจากสวนของความไมมีปร่ ่ ะสิทธิภาพทางเทคนิค (Technical Inefficiency) และแยกสมมุติฐาน
การกระจายของสวนความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิคออกจากสวนความผดิพลาดทางขอ้มูล  ซ่ึง่ ่ ่
นาํไปสูการวดัความสมัพนัธข์องความมีประ่ สิทธิภาพท่ีมีความถูกตอ้งมากขึน้  การวเิคราะห์ 
Stochastic Frontier จะใชข้อ้มูลท่ีมีอยใูนการประมาณคา ่ ่ Production Function ท่ีแสดงถึง
ความสมัพนัธข์องความมีประสิทธิภาพในหนวยธุรกจนนัคือเสน้ขอบเขต ่ ิ ่ (Frontier) ฟังกชนันีจะ์ ้
เป็นการสมมุติใหทุ้กหนวยธุรกจมีลกัษณะปกติทวัไปซ่ึงมีความไมมีประสิทธิภาพอยู่ ิ ่ ่่  
 การประมาณคาแบบจาํลอง ่ Stochastic Frontier มีสองขนัตอนคือ้  ขนัตอนแรกจะเป็นการ้
กาหนดฟังกชนัการผลิตซ่ึํ ์ งแสดงความสมัพนัธ์ระหวางผลผลิต่  ปัจจยัการผลิต และรูปแบบฟังกชนั์
ความนาจะเป็นของการกระจายของตวัแปรความมีประสิทธิภาพท่ีถูกสมมุติขึนโดยการประมาณคา่ ่้
ความชนัหรือคาพารามิเตอร์่  (β ) ซ่ึงเราสามารถทาํการประมาณคาไดจ้ากเสน้ขอบเขต่  (Frontier) 
และขนัตอนท่ีสอง  นาํผลผลิตท่ีแทจ้ริงหกัออกจากคาผลผลิตท่ีทาํนาย ้ ่ ( )( )β;xfy −  และแยกคาท่ี่
เหลืออย ู่ (Residual) ซ่ึงแบงออกเป็นคาในสวนของความผดิพลาดทางขอ้มูล ่ ่ ่ (Data Error) และสวน่
ของความไมม่ีประสิทธิภาพทางเทคนิค (Technical Inefficiency) ในแตละหนวยธุรกจดงัแสดงได้่ ่ ิ
จากภาพท่ี 3 

 
ภาพท่ี 3 การประมาณคาแบบจาํลอง ่ Stochastic Frontier 
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 จากภาพท่ี 3 จะเห็นวาตวัอยางท่ีอยใูตเ้สน้ขอบเขต่ ่ ่  (Frontier) หรือชองวางระหวาง่ ่ ่
ตวัอยางกบเสน้ขอบเขต ่ ั (Frontier) เป็นเพียงสวนหน่ึง่ ซ่ึงแสดงถึงความไมมีประสิทธิภาพ่  สวนท่ี่
เหลือของชองวางแสดงถึงความผดิพลาดในการวดัการกระทาํของแตละ่ ่ ่ หนวยธุรกจ่ ิ  สวนตวัอยางท่ี่ ่
อยเูหนือเสน้ขอบเขต ่ (Frontier) คา ่ Noise Residual (v) จะมีขนาดกวา้งกวาชองวางระหวางตวัอยาง่ ่ ่ ่ ่
และขอบเขต (Frontier) ซ่ึงแสดงถึงความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิค ่ (Technical Inefficiency) 
ดงันนั จากลกัษณะดงักลาวเป็นการแสดงใหเ้ห็นวาไมมีหนวยธุรกจใดมีประสิทธิภาพทางเทคนิค ้ ่ ่ ่ ่ ิ
100% 
 กาหนดใหส้มการของข้ํ อมูลผลผลิตท่ีเกดขึนจริงในรูปิ ้ แบบจาํลอง Stochastic Production 
Frontier ดงัน้ี 

 
( ) uvxfYA −+= β;     (2.2) 

 

AY = ผลผลิตท่ีเกดขึนจริง ิ ้  
( )β;xf  = ฟังกชนัการผลิต์  

         
 โดย v  แสดงถึง Random Error ท่ีมีคามากกวา  นอ้ยกวา หรือเทากบศูนย ์  และ ่ ่ ่ ่ ั u  แสดง
ถึงความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิค เม่ือเทียบกบ ่ ั Stochastic Frontier ซ่ึงมีคามากกวาหรือเทากบ่ ่ ่ ั
ศูนย ์โดยท่ีมีลกัษณะหางเดียว (One-sided Error Term)  การกระจายลกัษณะหางเดียวนีในเบืองตน้้ ้
มีการสมมุติใหมี้การกระจายแบบ Half-Normal และ Exponential ซ่ึงเสนอโดย Aigner, Lovell  และ 
Schmidt (1977) และ Meeusen และ van den Broeck (1977) ตามลาํดบั นอกจากนีการกระจายหาง้
เดียวไดมี้การพฒันาใหมี้ความยดืหยนุมากขึน ่ ้ Stevenson (1980) เสนอการกระจายแบบ Truncated 
Normal และ Greene (1990) เสนอการกระจายแบบ Gamma  
 เม่ือมีการกาหนํ ดให ้Error Term (ε ) ประกอบดว้ยสองสวน ่ ทาํใหก้ารประมาณขอบเขต
มีปัญหาในการอา้งอิงสถิติกลาวคือ่  แมว้าสามารถหาคาเฉล่ียของความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิค่ ่ ่
ไดแ้ตกไมสามารถแยก ่ ็ ่ v  และ u  ออกจากกนได้ั  Jondrow, Lovell, Materov และ Schmidt (1982) 
จึงเสนอทางแกปัญหาขา้งตน้โดยใหพ้จิารณาคาคาดหวงั้ ่  (Expectation) ของ u  ภายใต ้ Error Term 
(ε ) และตอมาไดมี้การประยกุตว์ิธีการนีโดยการกาหนดการกระจายแบบมีเง่ือนไขของ ่ ํ้ u  ภายใต ้
Error Term (ε ) อยางไรกตามแบบจาํลองนีมีปัญหาคือ ไมสามารถคาํนวณขอ้มูลภาคตดัขวางผสม่ ็ ่้
เวลาได ้(Panel Data) 
 เม่ือวิเคราะห์แบบจาํลองดว้ยขอ้มูลภาคตดัขวางผสมเวลา ขอ้สมมุติเกยวกบการกระจายี่ ั
ของ u  อาจไมเป็นไปตามท่ีกาหนด่ ํ แมว้าแบบจาํลองลกัษณะนีจะใหป้ระสิทธิภาพผนัแปรตามเวลา  ่ ้  
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ดงันนัจุดท่ีเป็นประเดน็สาํคญัสาํห้ รับแบบจาํลองภาคตดัขวางผสมเวลาคือ การกาหนดรูปแบบํ
ประสิทธิภาพและความเปล่ียนแปลงทางเทคโนโลย ี  
 งานวิจยัท่ีใชข้อ้มูลภาคตดัขวางผสมเวลาในแบบจาํลอง Stochastic Frontier แบงไดเ้ป็น่
สองกลุม  กลุมแรกสมมุติใหป้ระสิทธิภาพทางเทคนิคไมผนัแปรตามเวลา  ดงัเชนงานของ ่ ่ ่ ่ Pitt และ 
Lee (1981) ไดว้ิเคราะห์โดยใช ้ Balanced Panel Data สร้าง Stochastic Production Frontier โดย
กาหนดใหก้ารกระจายของ ํ u  ไมผนัแป่ รตามเวลา ( iti uu = ) อยางไรกตาม ขอ้สมมุติเกยวกบความ่ ็ ี่ ั
ไมมีประสิทธิภาพไมผนัแปรตามเวลาเป็นขอ้่ ่ สมมุติท่ีขดัแยง้กบความเป็นจริงั  ทงันีเพราะ้ ้
หมายความวา หนวยการผลิตมีพฤติกรรมเหมือนเดิมตลอดชวงเวลาท่ีเกดความไมมีประสิทธิภาพ่ ่ ่ ิ ่   
ไมทาํการปรับปรุงกา่ รผลิตของตนโดยยอมใหเ้กดความไมมีประสิทธิภาพตอไปิ ่ ่  
 ในขณะท่ีกลุมท่ีสองจะใหก้ารกระจายของ ่ itu  มีลกัษณะเป็นอิสระและมีเอกลกัษณ์ตาม
เวลา  ดงัเชนงานวิจยัของ ่ Cornwell, Schmidt และ Sickles (1990) โดยไดย้กเลิกขอ้สมมุติท่ีใหค้วาม
ไมมีประสิทธิภาพไม่ ่ผนัแปรตามเวลาและขอ้ไดเ้ปรียบของแบบจาํลองขอ้มูลภาคตดัขวางผสมเวลา
ยงัคงปรากฏอย ู  ในงานวจิยัฉบบันีสมมุติใหผ้ลกระทบของหนวยผลิต่ ่้  (Firm Effect) เป็นฟังกชนั์ ่
กาลงัสองกบเวลาํ ั  และคาสมัประสิทธิ ่ ์ (Coefficient) แปรผนัตามเวลาโดยกาหนดใหมี้การกระจายํ
แบบ Multivariate Distribution ตามแบบจาํลองนีจุดตดัและสมัประสิทธิความชนัจะเปล่ียนแปลง้ ์
ตามหนวยการผลิตและเวลา่    
 นอกจากนียงัมีงานของ ้ Kumbhakar (1990) โดยเขาสมมุติใหค้วามไมมีประสิทธิภาพ่   
( itu ) เป็นผลคูณมาจาก Deterministic Function ของเวลา ( ( )tγ ) และผลกระทบของหนวยผลิตท่ีไม่ ่
ผนัตามเวลา ( iu ) รวมทงัยงัแสดงใหเ้ห็นวาวิธีการประมาณแบบ ้ ่ OLS จะใหค้าประมาณของทุก่
พารามิเตอร์ท่ีไมมีคุณสมบติั ่ Consistent เม่ือความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิคผนัตามเวลา  ่
อยางไรกตามเพื่อหลีกหนีปัญหานี่ ็ ้ทาํใหก้ารประมาณคาพารามิเตอร์ตอ้งใชว้ิธี ่ Maximum 
Likelihood (ML) 
 งานวิจยัท่ีใหค้วามไมมีประสิทธิภาพผนัแปรตามเวลาสาํหรับ ่ Unbalanced Panel Data ท่ี
เสนอโดย Battese และ Coelli (1992) พฒันามาจากแบบจาํลองของ Kumbhakar (1990) ซ่ึงสมมุติ
ใหค้วามไมมีประสิทธิภาพสมัพนั่ ธ์กบเวลาในรูปของฟังกชนัเอก็ซ์โปเนนเช่ีั ์ ่ ยล  ทาํใหมี้พารามิเตอร์
ท่ีไมรู้คาเพิมขึนอีกตวัหน่ึง ่ ่ ่ ้ นอกจากนียงัแสดง ้ Logarithm ของ Likelihood Function สาํหรับ
แบบจาํลอง Stochastic Frontier เม่ือความไมมีประสิทธิภาพเปล่ียนแปลงตามเวลา  ่  
 ขอบเขตผลผลิตท่ีเป็นไปไดจ้ะเกดขึนเม่ือ ิ ้ u  = 0 ดงันนั  จากสมการท่ี ้ 2.2 สามารถหา
สมการขอบเขตของผลผลิตไดด้งัน้ี 
 

( ) vxfYF += β;     (2.3) 
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ดชันีวดัความมีประสิทธิภาพทางเทคนิค (TE) สามารถหาไดจ้ากสดัสวนของผลผลิตท่ี่

เกดขึนจริงกบขอบเขตของผลผลิต  ดงันีิ ั้ ้  
 

Y
Y

F

ATE =    (2.4) 

 
 จากสมการท่ี 2.2, 2.3 และ 2.4 สามารถหาคา ่ TE ไดด้งัน้ี 
 

( )( )
( )( ) )exp(

;exp
;exp u

vxf
uvxfTE

Y
Y

F

A −=
+
−+

==
β

β    (2.5) 

 
 Take Natural Logarithm สมการท่ี 2.5 ไดด้งัน้ี 

 

u
Y
Y

F

A −=⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
ln  

 
( ) ( ) uYY FA −=− lnln  

 
( ) ( ) uYY AF += lnln  

 
 โดยท่ี ( ) ( ) yYyY AAFF == ln,ln   ดงันนั้  

 
uyy AF

+=      (2.6) 

 
 จากสมการท่ี 2.6 เราสามารถนาํความสมัพนัธ์ของ yy AF

,  และ u   มาเขียนเป็นกราฟใน

แบบจาํลองท่ีสมมุติใหมี้ผลผลิต  และปัจจยัการผลิตชนิดเดียวไดด้งัภาพท่ี 4 
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ภาพท่ี 4 Stochastic Production Frontier 

 
 
 จากภาพท่ี 4 แกนตงัแสดงระดบัผลผลิตและแกนนอนแสดงระดบัปัจจยัการผลิ้ ต ท่ีระดบั
ปัจจยัการผลิตเทากบ ่ ั x1 พบวา่ความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิคเทากบระยะ ่ ่ ั ab และท่ีระดบัปัจจยั
การผลิตเทากบ ่ ั x2 พบวา่ความไมมีประสิทธิภาพทางเทค่ นิคเทากบระยะ ่ ั cd หนวยการผลิตท่ีมี่
ประสิทธิภาพทางเทคนิคจะตอ้งทาํการผลิตไปตามขอบเขตการผลิต yF

 

 จากรูปขา้งตน้  ท่ีจุด a และ c เป็นจุดท่ีไมมีประสิทธิภาพ  สวนท่ีจุด ่ ่ b และ d แสดงถึงจุด
ท่ีมีประสิทธิภาพ ทงันีหนวยการผลิตท่ีผลิตท่ีจุด ้ ้ ่ a และ c ไมมีประสิทธิภาพเพราะวาเท่ ่ คโนโลยี
สามารถเพิมผลผลิตไดถึ้ง ณ่  จุด b และ d ไดโ้ดยไมจาํเป็นตอ้งเพิ่ ่มปัจจยัการผลิต ซ่ึงความมี
ประสิทธิภาพทางดา้นเทคนิคท่ีจุด a และ c เทากบ่ ั  x1a/ x1b และ x2c/x2d ตามลาํดบั คาประสิทธิภาพ่
ทางเทคนิคมีคาระหวาง ่ ่ 0 ถึง 1 
 กลาวโดยสรุป่  การหาขอบเขตโดยวิธีแบบไมใชพ้ารามิเต่ อร์มีขอ้ดอ้ยในหลายประการ 
ไดแ้ก่ การหาขอบเขตไดม้าจากตวัอยางท่ีเกดขึนจ่ ิ ้ ริง ซ่ึงทาํใหมี้การออนไหวตอความผดิพลาด่ ่ ของ
ขอ้มูลและการผดิพลาดของการวดั การไมมีคุณสมบติัทางสถิติในการทดสอ่ บสมมุติฐานเกยวกบี่ ั
พารามิเตอร์ และการไมกาหน่ ํ ดใหมี้ Error Term ในแบบจาํลอง   
 ในขณะท่ีการประมาณขอบเขตแบบใชพ้ารามิเตอร์ภายใตแ้นวคิดของแบบจาํลอง 
Deterministic Frontier มีขอ้ดอ้ยท่ีสาํคญัท่ีสมมุติใหค้วามเบ่ียงเบน (Error Term) ทงัหมดจาก้ เสน้
ขอบเขตการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดเป็นผลมาจากความไมมีประสิทธิภ่ าพของหนวยธุรกจเพยีง่ ิ
อยางเดียว่  ซ่ึงไมสะทอ้นความจริงเป็นอยางมาก่ ่  เน่ืองจากหนวยธุรกจอาจไดรั้บผลกระทบจากควา่ ิ ม 
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ผดิพลาดในการวดั (Measurement Error) ความผดิพลาดทางสถิติ (Statistical Error) และปัจจยัไม่
คาดฝันท่ีสงผลกระทบแบบฉบัพลนั ่ (Noise) 
 ดงันนังานวิจยัชิ้ ้นนีจะดาํเนินการศึกษาประสิทธิภาพโดยใชแ้บบจาํลอง ้ Stochastic 
Frontier ซ่ึงเป็นแบบจาํลองท่ีสะทอ้นความเป็นจริงมากท่ีสุด โดยไดแ้บง่ ใหค้วามเบ่ียงเบน (Error 
Term) จากเสน้ขอบเขตการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดเป็นผลมาจาก v  ซ่ึงประกอบดว้ยความ
ผดิพลาดในการวดั (Measurement Error) ความผดิพลาดทางสถิติ (Statistical Error) และปัจจยัไม่
คาดฝันท่ีสงผลกระทบแบบฉบัพลนั ่ (Noise) และเป็นผลมาจาก u  หรือความไมมีประสิท่ ธิภาพ   
 โดยในสวนของงานวิจยัท่ีมีการใชข้อ้มูลภาคตดัขวางผสมเวลาในแบบจาํลอง ่ Stochastic 
Frontier แบงไดเ้ป็นสองกลุมคือ่ ่  กลุมแรกสมมุติใหป้ระสิทธิภาพไมผนัแปรตามเวลา่ ่ ซ่ึงไม่
สอดคลอ้งกบความเป็นจริงั  เพราะแสดงใหเ้ห็นวาหนวยธุรกจไมมีการปรับปรุงการผลิ่ ่ ิ ่ ตเพื่อขจดั
ความไมมีประสิทธิภาพ่  ในขณะท่ีกลุมท่ีสองไดป้รับปรุงการศึกษาใหต้รงตามความเป็นจริงม่ ากขึน ้
โดยยกเลิกขอ้สมมุติขา้งตน้เพื่อใหป้ระสิทธิภาพผนัแปรตามเวลาหรือตวัแปรอธิบายความไมม่ี
ประสิทธิภาพอ่ืนๆ ซ่ึงงานวิจยัท่ีใหค้วามมีประสิทธิภาพเปล่ียนแปลงตามเวลาและกาหนดฟังกชนัํ ์ ่
อธิบายความสมัพนัธ์ระหวางความไมมีประสิทธิภาพและเวลา คือแบบจาํลอง ่ ่ Time Varying 
Efficiency เสนอโดย Battese และ Coelli (1992) สวนงานวิจยัท่ีใ่ หป้ระสิทธิภาพเปล่ียนแปลงตาม
เวลา แตกาหนดฟังกชนัอธิบายความสมัพนัธ์ระหวางความไมมีประสิทธิภาพและตวัแปรอธิบาย่ ํ ์ ่ ่่
ความไมมีประสิทธิภาพอ่ืนๆท่ีไมใชเวลา่ ่ ่ คือ แบบจาํลอง The Inefficiency Effects Model for Panel 
Data เสนอโดย Battese และ Coelli (1995) ซ่ึงงานวจิยัชินนีจะใชแ้บบจาํลอง ้ ้ The Inefficiency 
Effects Model for Panel Data ในการศึกษาประสิทธิภาพของสายเดินเรือคอนเทนเนอร์ดชันี
ประสิทธิภาพทางเทคนิคตามแบบจาํลองท่ีใชน้อกจากจดัอนัดบัสายเดินเรือตามคาประสิทธิภาพท่ี่
วดัไดแ้ลว้ ยงัสามารถเปรียบเทียบไดว้าแตละสายเดินเรือ่ ่ มีประสิทธิภาพมากนอ้ยกวากนเทาไร่ ั ่  และ
สามารถบอกไดว้าแตละสายเดินเรือสาม่ ่ ารถเพิมประสิทธิภาพไดอี้กเทาไร่ ่  โดยการลดปัจจยัการ
ผลิตหรือเพิมผลผลิตเทาไร ่ ่ และปัจจยัอะไรเป็นตวักาหนดระดบัความมีประสิทธิภาพของสายํ
เดินเรือคอนเทนเนอร์  
 
งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 
 งานวิจยัท่ีเกยวขอ้งกบการวดัประสิทธิภาพการผลิตของสายเดินเรือี่ ั คอนเทนเนอร์ระหวาง่
ประเทศนนั้  ผูว้ิจยัยงัไมพบวามีการศึกษามากอน่ ่ ่  อยางไรกตามมีงานศึกษาท่ีเกยวขอ้งกบการวดั่ ็ ี่ ั
ประสิทธิภาพการผลิตของหนวยผลิตบริการขนสงโด่ ่ ยสายการบินอยหูลายชินดงันี่ ้ ้  
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1. Douglas W. Caves, Laurits R. Christensen และ W. Erwin Diewart (1983) ไดท้าํการศึกษาเร่ือง 
“Multilateral Comparisons of Output, Input and Productivity Using Superative Index Number”  
 บทความนีไดท้าํการศึกษาเพื่อสร้างดชันีท่ี้ ใชใ้นการวดัประสิทธิภาพการผลิตในลกัษณะ
ของการเปรียบเทียบเรียกวา ่ Multilateral Comparisons of Output, Input and Productivity  ดว้ยการ
สร้างโครงสร้างการผลิตท่ีอยใูนรูป  ่ Translog Transformation Function  ของหนวยผลิตสองหนวย่ ่
ซ่ึงมีลกัษณะทางเศรษฐกจตางกนิ ่ ั  

 การจดัสร้างดชันีดงักลาวนี  ในขนัแรกจะสร้างดชันีออกมาสองตวักอน เรียกวา ่ ่้ ้ ่ Translog 
Bilateral Output Index  และ  Translog Bilateral Input Index  ตอมาไดส้ร้างดชันีอีกหน่ึงตวัคือ ่
Translog Bilateral Productivity Index ซ่ึงคาํนวณจากความแตกตางของดชันีสองตวัแรก  โ่ ดยมีรูป
สมการดงัน้ี 

 Translog Bilateral Productivity Index 
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 λ KLln = ผลิตภาพของปัจจยัการผลิตโดยรวมเปรียบเทียบของหนวยการผลิต ่ K และ L 
 
 โดยคาดชันีตวัสุดทา้ยท่ีไดนี้จึงจะเป็นตวัวั่ ้ ดผลิตภาพของปัจจยัการผลิตโดยรวม  ซ่ึง

เปรียบเสมือนการวดัความแตกตางของดชันีสองตวัแรกคือ ่ Translog Bilateral Output Index และ 
Translog Bilateral Input Index ของหนวยการผลิตสองหนวย่ ่  
 
2. Douglas W. Caves, Laurits R. Christensen และ Michael W. Tretheway (1982) ไดท้าํการศึกษา
เร่ือง “Productivity Performance of US Trunk and Local Sevice Airlines in The Era of 
Deregulation”  
 หลงัจากท่ีมีการสร้างดชันีเพื่อใชว้ดัประสิทธิภาพขึนแลว้ ้ Caves, Christensen และ 
Tretheway ไดน้าํวิธีดงักลาวมาใชเ้พื่อวดัประสิทธิภาพของการประกอบก่ ารบิน  โดยในการศึกษาน้ี
ไดศึ้กษาถึงประสิทธิภาพของสายการบินของสหรัฐอเมริกาในชวงปี ่ 1972 – 1977 เพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในชวงกอนปี ่ ่ 1976 ซ่ึงเป็นปีท่ีมี Deregulation ของอุตสาหกรรมการขนสงทางอากาศ่
ของสหรัฐฯ และประสิทธิภาพในชวงหลงัปี ่ 1976 วา  เม่ือมีการ ่ Deregulation แลว้กอใหเ้กดความมี่ ิ  
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ประสิทธิภาพมากขึนหรือนอ้ยลงอยางไร  โดยทาํการประมาณคาของประสิทธิภาพออกมาโดยใช ้้ ่ ่
Translog Multilateral Output, Input and Productivity Comparison 
 การศึกษานีไดใ้ชข้อ้มูลในการสร้างดชันี เป็นขอ้มลูภาคตดัขวางโดยแบงออกเป็นสอง้ ่
ชวงคือ ชวงปี ่ ่ 1970 – 1975 และ 1975 – 1980 ดว้ยการคาํนวณขอ้มลูออกมาเป็น Average Total 
Factor Productivity Growth Rate ของสองชวงเวลา โดยกลุมของสายการบินท่ีทาํการศึกษาแบงสาย่ ่ ่
การบินออกเป็น Trunks, Locals ซ่ึงผลการศึกษาออกมาพบวา่ Productivity Growth ท่ีเกดขึิ ้น
เน่ืองจากสาเหตุสาํคญัสองประการคือ  การเปล่ียนแปลงในรูปแบบของการประกอบการบินอนั
ประกอบดว้ย  ระดบัผลผลิต  สดัสวนบรรทุก  ระยะทางบินเฉล่ียตอชวงการบิน  และความสามารถ่ ่ ่
ในการบรรทุก  อีกประการกคือการเปล่ียนแปลงท่ีไมสามารถอธิบายได ้  การศึกษานีจึงไดมี้็ ่ ้
การศึกษาความสมัพนัธ์ของตวัแปรตางๆ ท่ีมีผลตอ ่ ่ Productivity Growth โดยกาหนดใหมี้ตวัแปร ํ 4 
ตวัคือ  ระดบัผลผลิต  ระยะทางบินเฉล่ียตอชวงการบิน  สดัสวนการบรรทุก  และความสามารถใน่ ่ ่
การบรรทุก 
  
3. Robert J. Windle (1991) ทาํการศึกษาเร่ือง “The World’s Airlines” 
 การศึกษานีเป็้ นการศึกษาตอเน่ืองจาก ่ Caves, Christensen และ Tretheway ซ่ึงไดข้อ้
สรุปวาหลงัจาก ่ Deregulation ในธุรกจการบินของสหรัฐอเมริกา  ธุรกจการบินมีการแขงขนักนมากิ ิ ่ ั
ขึน  เพิมประสิทธิภาพการผลิตและลดตน้ทุนตอหนวย  ้ ่ ่ ่  
 อยางไรกตาม ่ ็ Caves, Christensen และ Tretheway ไมไ่ ดท้าํการศึกษาแยกระหวางผลที่่
เกดจากการเพมิประสิทธิภาพการผลิต  และผลกระทบจากราคาปัจจยัการผลิต  ดงันนั ิ ่ ้ Windle จึงได้
ทาํการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการผลิต  และตน้ทุนของสายการบินตางๆ ทวัโลก  โดยแบงกลุม่ ่ ่่
ออกเป็นกลุมของสายการบินในสหรัฐอเมริกา  และกลุมของสายการ่ ่ บินท่ีไมใชสหรัฐอเมริกา  เพือ่่ ่
ทาํการศึกษาวา  ปัจจยัใดท่ีมีผลตอความแตกตางของประสิทธิภาพและตน้ทุนการผลิต่ ่ ่ ของสายการ
บินตางๆ ่ โดย Windle ไดใ้ชว้ิธีการศึกษาประสิทธิภาพการผลิตแบบเดียวกบ ั Caves, Christensen 
และ Tretheway  คือใช ้ Total Factor Productivity (TFP) เป็นดชันีเปรียบเทียบ  แต่ Windle ได้
อธิบายวา ่ TFP เป็นการวดัถึงปัจจยัการผลิตท่ีใชใ้นรูปของผลผลิต  โดยไมคาํนึงถึงวาสายการบิน่ ่
ตางๆมีตน้ทุนในการใชปั้จจยัการผลิตแตละชนิดอยางไร่ ่ ่  ในการศึกษาท่ีผานมาเป็นการศึ่ กษาธุรกจิ
การบินในสหรัฐอเมริกา ตลาดปัจจยัการผลิตเป็นตลาดท่ีมีการแขงขนั่  ดงันนัความแตกตางของราคา้ ่
ปัจจยัการผลิตจึงเป็นสิงสาํคญัในการทาํใหเ้กดความไดเ้ปรียบโดย่ ิ เปรียบเทียบ การศึกษาของ 
Windle ท่ีศึกษาสายการบินทวัโลกซ่ึงมีแหลงปัจจยัการผลิตและคาใช้่ ่ ่ จายดา้นปัจจยัการผลิต่
แตกตางกน่ ั  ทาํใหมี้ความจาํเป็นท่ีจะศึกษาถึงสวนป่ ระกอบของการใชต้น้ทุนในการผลิตดว้ยเพื่อ
แสดงใหเ้ห็นถึงความไดเ้ปรียบโดยเปรียบเทียบของตน้ทุนการผลิตของสายการบินตางๆ่  
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 Windle สรุปผลในการศึกษาวา สายการบินในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกมีประสิทธิภาพสูง่
กวาสายการบินในสหรัฐอเมริกา ่ 15% เน่ืองจากมีตน้ทุนทางดา้นแรงงานท่ีตํ่ากวา ่  Windle เนน้
อธิบายความมีประสิทธิภาพโดยเปรียบเทียบดว้ยตวัแปรทางดา้นปัจจยัการผลิตอยางเดียว ่ โดย
ทาํการศึกษาแยกสวนประกอบของ ่ Unit Cost เพื่ออธิบายความแตกตางของตน้ทุนท่ีเกดขึน ่ ิ ้ และ
แสดงถึงปัจจยัท่ีมีผลทาํใหเ้กดความไดเ้ปรียบหรือเสียเปรียบทางดา้นการใชปั้ิ จจยัการผลิต 

 
4. Hemaratna Warawadee (2001) ไดศึ้กษาเร่ือง “Privatization and Technical Efficiency : An 
Empirical Analysis of The Airline Industry”  
 งานชินนีทาํการเปรียบเทียบความมีประสิทธิภาพทางเทคนิค้ ้ ของสายการบินท่ีมีเจา้ของ
ตางกน่ ั  โดยใชข้อ้มูลในการศึกษามาจาก 19 สายการบินในภูมิภาคเอเชียแปซิฟิก ระหวางชวงปี ่ ่
1980 ถึง 1997 ในการวิเคราะห์ไดแ้บงขอ้มูลออกเป็น่  3 กลุม ่ (เจา้ของเป็นสาธารณะ เจา้ของเป็น
เอกชน และสายการบินท่ีแปรรูป) โดยใชฟั้งกชนัการผลิตแบบ ์ ่ Stochastic Frontier สองแบบจาํลอง  
และทาํการประมาณคาพารามิเตอ่ ร์ดว้ยวิธี Maximum Likelihood แบบจาํลองแรกใชศึ้กษาการ
ดาํเนินงานของสายการบิน สวนแบบจาํลองท่ีสองใชศึ้กษาความมีประสิทธิภาพซ่ึงผลการศึกษา่
พบวาสายการบินท่ีเจา้ของเป็นเอกชนมีการดาํเนินงานดีกวาสายการบินท่ีเจา้ของเป็นรัฐบาล่ ่  และ
ตวักาหนดประสิทธิภาพทางเทคนิคของสายการบิํ นไดแ้ก ขนาดของสายการบิน ภาระการบรรทุก ่
และนโยบายของประเทศที่มีตอสายการบิน่  จากการศึกษาพบวา สายการบินท่ีมีขนาดใหญ และมี่ ่
ภาระบรรทุกมาก มีประสิทธิภาพมากกวาสายการบินท่ีถูกจาํกดดว้ยนโยบายซ่ึงนโยบายท่ีมีตอสาย่ ั ่
การบินจะทาํลายประสิทธิภาพการผลิตของสายการบิน อยางไร่ กตามสาํหรับสายการบินท่ีมาจาก็
การแปรรูป ผลท่ีไดย้งัไมชดัแจง้ ทงันีเพราะวาสายการบินท่ีรัฐบาลเป็นเจา้ของ เม่ือผานการแปรรูป่ ่ ่้ ้
อาจใชจ้ายดา้นการลงทุนและทาํการปรับปรุงโครงสร้างทางการเงินทาํใหผ้ลการดาํเนินงานไม่ ่
ชดัเจน 
 
อตสาหกรรมเรือคอนเทนเนอร์ุ  
 
 การศึกษาในสวนนีจ่ ้ ะใหข้อ้มูลเกยวกบอุตสาหี่ ั กรรมเดินเรือคอนเทนเนอร์เพื่อความ
เขา้ใจมากขึนในตวัอุตสาหกรรมนี้ ้   
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เรือประเภทต่างๆ 

ภาพที ่5 เรือคอนเทนเนอร์ 
 

 
 
เรือคอนเทนเนอร์ (Container Ships) ใชบ้รรทุกสินคา้ประเภทผลิตภณัฑ ์ (Manufactured Goods) 
เป็นหลกั  ผลิตภณัฑท่ี์คา้ขายระหวางประเทศจะขนสงโดยบรรจุสินคา้เขา้ตูแ้ละบรรทุกลงเรือคอน่ ่
เทนเนอร์ท่ีมีใหบ้ริการขนสงทุกเสน้ทางทวัโลก และมีตารางการเดินเรือท่ีแนนอน  เรือคอนเทน่ ่่
เนอร์ขนาดใหญในปัจจุบนัมีระวางบรรทุกขนาดท่ีสามารถบรรทุกรถบรรทุกขนาดใหญไดถึ้ง ่ ่
10,000 คนั 
 

ภาพที ่6 เรือเทกอง 
 

 
 

เรือเทกอง (Bulk Carriers) ใชข้นสงสินคา้ประเภทวตัถุดิบ่  (Raw Materials) เชน แรเหลก็่ ่  ถานหิน  ่
พืชผลทางการเกษตร เรือจะแบงเป็นหลายชองระวางต่ ่ ามจาํนวนฝาระวางเรือท่ีดาดฟ้าเรือ แตละ่
ระวางจะเป็นพืนท่ีโลงเหมือนตูเ้หลก็ขนาดใหญส้ ่ ่ ามารถบรรจุสินคา้เทกองไดทุ้กชนิด โดยเรือเท
กองขนาดใหญสามารถบรรทุกพืชผลทางการเกษตรไดม้ากเพียงพอเลียงคนเกอบส่ีลา้นคนไดน้าน่ ื้
ถึงหน่ึงเดือน 
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ภาพที ่7 เรือบรรทกนํา้มันุ  

 

 
 

เรือบรรทุกนาํมนั   ้ (Tankers) ใชข้นสงนาํมนัดิบ่ ้  (Crude Oil) เคมีภณัฑแ์ละปิโตรเล่ียมตางๆ่  เรือ
บรรทุกนาํมนัขนาดใหญส้ ่ ามารถบรรทุกนาํมนัไดถึ้งสามแสนต้ นัซ่ึงเพียงพอท่ีจะใหค้วามร้อนแก่
ทงัเมืองไดน้านถึงหน่ึงปี้  
 

ภาพที ่8 เรือประเภทอืน่ๆ 
 

 
 

เรือประเภทอ่ืนๆ (Other Ships) ไดแ้ก่ เรือบรรทุกรถยนต ์ เรือบรรทุกแกส ๊ และยงัมีเรือขนาดเลก็
ประเภทอ่ืนๆ อีกมากมายสาํหรับบรรทุกสินคา้ทวัไป่  
 

ภาพที ่9 เรือโดยสาร 
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เรือโดยสาร (Ferries and Passenger Ships) แบงไดเ้ป็นเรือเฟอร์ร่ี่  (Ferries) เป็นเรือท่ีรับขนสงทงัคน  ่ ้
รถยนตใ์นระยะทางสนัๆ เรือประเภทนีมกัจะเป็นเรือท่ีมีสะพานทอด้ ้  (Ramp) เช่ือมกบทาเรือเพื่อให้ั ่
รถยนตส์ามารถแลนเขา้ไปในเรือได้่  เรือโดยสารอีกประเภทเป็นลกัษณะเรือสาํราญ (Cruise Ships) 
ซ่ึงเป็นเรือขนาดใหญมีหอ้งพกัและสิงอาํนวยความสะดวกต่ ่่ างๆ ในลกัษณะคลา้ยโรงแรมลอยนาํ ้
โดยจะบรรทุกผูโ้ดยสารแลนทองเที่ยวไปยงัประเทศหรือเกาะตางๆเ่ ่ ่ พื่อจุดประสงคใ์นการทองเท่ียว่  
 เรือทวัไป ่ (General Cargo Ships) มีปริมาณมากท่ีสุด จากขอ้มูลปริมาณเรือประเภทตางๆ่
ในกองเรือโลกตามขอ้มูล ณ วนัท่ี 1 มกราคม 2006 ประกอบดว้ยเรือทวัไป ่ (General Cargo Ships) 
38 เปอร์เซ็นต ์ เรือบรรทุกนาํมนั ้ (Tanker) 25 เปอร์เซ็นต ์ เรือเทกอง (Bulk Carriers) 14 เปอร์เซ็นต ์
เรือโดยสาร (Passenger Ships) 12 เปอร์เซ็นต ์ เรือคอนเทนเนอร์ (Container Ships) 7 เปอร์เซ็นต ์ 
และเรือประเภทอ่ืนๆ (Other ships) 4 เปอร์เซ็นต ์
  

ภาพท่ี 10 ปริมาณเรือแตละประเภทในกองเรือโลก ณ วนัท่ี ่ 1 มกราคม 2006 

ท่ีมา : Lloyd’s Register Fairplay อา้งใน IMO World Maritime Day 2006, “International Shipping 
Carrier of World Trade”, Maritime International Secretariat Services Ltd.  
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 อยางไรกตาม ่ ็ หากแบงตามปริมาณระวางบรร่ ทุก กองเรือบรรทุกนาํมนัจะมีปริมาณ้  
ระวางบรรทุกรวมสูงสุดถึง 354 ลา้นเดทเวทตนั*ในปี 2006 

 
ภาพท่ี 11 ปริมาณบรรทุกของเรือประเภทตางๆ ในกองเรือโลก่  

 
ท่ีมา : Lloyd’s Register-Fairplay อา้งใน UNCTAD secretariat, Review of Maritime Transport 2007, United 
Nations Conference on Trade and Development, Geneva, 2007 

 
บริการเดินเรือคอนเทนเนอร์ 
 
 อุตสาหกรรมเดินเรือ (Shipping Industry) นนัเป็นอุตสาหกรรมระดบัโลก้  (Global 
Industry) สวนมากของ่ ปริมาณการคา้ระหวางประเทศใชก้ารขนสงทางเรือ่ ่  UNCTAD secretariat 
(2007) กลาววา่ ่ กวาร้อยละ ่ 90 ของปริมาณการคา้ระหวางประเทศถูก่ ขนสงทางเรือสินคา้ร่ ะหวาง่
ประเทศ เน่ืองดว้ยการขนสงทางเรือมีให้่ บริการครอบคลุมทุกเสน้ทางทวัโลก ตน้ทุนตํ่า่ และมี
ประสิทธิภาพ  ทาํใหก้ารขนสงทางเรือไดรั้บการคาํนึงถึงเป็นอั่ นดบัแรกในการขนสงระหวาง่ ่
ประเทศเพื่อตอบสนองการคา้ท่ีขยายตวัอยางรวดเร็วในทศวรรษนีอาศยัแรงขบัเคล่ือนหลกัจากการ่ ้  
 

                                                 
* เดทเวทตนั คือ นาํหนกั ้ (หนวยเป็นตนั่ ) ของ Load Displacement ลบดว้ย Light Displacement  หรือเทากบนาํ่ ั ้
หนกัของสินคา้ นาํมนั นาํ และเสบียงเม่ือลอยอยใูนระดบัของเส้น ้ ้ ่ Summer Loadline เป็นหนวยท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุด่
ในกรณีของเรือสินคา้ (กมลชนก สุทธิวาทนฤพุฒิ  2549 : 138) 
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เจริญเติบโตทางเศรษฐกจอยางรวดเร็วของภูมิภาคเอเชียโดยเฉพาะจีน ิ ่ ซ่ึงเป็นท่ีรู้จกักนดีในนามของ ั
“China Effect”  
 สวนสาํคญัสวนหน่ึง่ ่ ในการขนสงทางเรือ่ เป็นการขนสงขา้วของเคร่ืองใชแ้ละผลิตภณัฑ์่  
(Manufactured Goods) สินคา้เหลานี่ ้ เป็นสินคา้ท่ีงายตอความเสียหา่ ่ ย การขนสงจา่ กประเทศหน่ึงไป
ยงัอีกประเทศหน่ึงอาจอยไูกลกนคนละมุมโลก่ ั  ดงันนั้ การขนสงในระยะทางไกลจึงตอ้งการการ่
ป้องกนความเสียหาย  ระบบการขนสงแบบตูค้อนเทนเนอร์ั ่  (Containerized) จึงถูกพฒันาขึนมาเพื่อ้
ตอบสนองความตอ้งการ   
 นอกจากนี ้ การขนสงแบบตูสิ้นคา้สามารถชว่ ่ ยปรับปรุงประสิทธิภาพการขนสงของเรือ่
บรรทุกสินคา้โดย McKinsey (1967) พบวาการขนสงทางเรือแบบบรรจุตูค้อนเทนเนอร์่ ่  
(containerized cargo) นนัสามารถลดตน้ทุนการขนสงทางเรือเม่ือเปรียบเทียบกบรูปแบบดงัเดิม้ ้่ ั  
(non-containerized cargo) ไดถึ้ง 50% – 60%    
 J.E. Davies (1983) ไดท้าํการศึกษาตน้ทุนและอุปทานของผูใ้หบ้ริการสายเดินเรือประจาํ
เสน้ทาง  เขาไดท้าํการศึกษาพฤติกรรมของตน้ทุนการเดินเรือในระดบัหนวยและระดบักองเรือ  เขา่
พบวาการเกดขึนของเรือคอนเทนเนอร์นาํมาซ่ึงการลงทุนท่ีเพิมขึนอยางมากในอุตสาหกรรมเดินเรือ  ่ ิ ่้ ้่
เน่ืองจากการท่ีเรือคอนเทนเนอร์ใชเ้วลาในการขนถายสินคา้ท่ีนอ้ยกวา  ทาํใหใ้ชเ้วลาในการจอดเรือ่ ่
เทียบทาท่ีสนั่ ้ กวา่เดิมท่ีใชเ้วลากวาคร่ึงหน่ึงหรือสองในสามของอายเุรือไปกบก่ ั ารจอดเรือเพื่อทาํ
การขนถายสินคา้่  เรือมีเวลาในการขนสงมากขึนผูป้ระกอบการในอุตสาหกรรมจึงลงทุนในการตอ่ ่้
เรือท่ีมีขนาดระวางบรรทุกมากขึน ้ และเพมิความเร็วของเรือใหม้ากขึนดว้ยเพื่อสามารถทาํเท่ียวการ่ ้
ขนสงไดม้ากขึน่ ้  อยางไรกตาม เขาพบวาการดาํเนินการเรือขนาดใหญเหลานนัไมไดส้งผลกระทบ่ ็ ่ ่ ่ ่ ่้
ใหส้ดัสวนตน้ทุนคงท่ี่  (Fixed Cost) ตอตน้ทุนผนัแปร่  (Variable Cost) เพิมขึนมากนั่ ้ ก เน่ืองจาก
ประมาณ 70% ของโครงสร้างตน้ทุนรวมยงัคงเหมือนกบการดาํเนินการเรือเทกองั  (Break Bulk 
Shipping) เขาเสนอตอไปวาในระยะยาวสายเดินเรือมีแนวโนม้ความตอ้งการใชเ้รือขนาดใหญใน่ ่ ่
การใหบ้ริการมากขึนเน่ืองจากตอ้งการไดป้ระโยชน์จากการประหยดัตอขนาด้ ่  (Economies of 
Scale)  
 งานวิจยัของ UNCTAD (1970) พบวาระบบคอนเทนเนอร์นาํมาซ่ึงการประหยดัคาใชจ้าย่ ่ ่
ดา้น Stevedoring Cost ลดเวลาเรือจอดอยท่ีูทา อีกทงัยงัชวยเพิมความสามารถในการบรรจุสินคา้ตอ่ ่ ่ ่้ ่
ตนัเรือ (Cargo Holding Capacity per Ship Ton) นอกจากนียงัสามารถอาํนวยความสะดวกอย้ า่งมาก
ตอการขนยา้ยสินคา้บนแผนดินและการเช่ือมตอรูปแบบการขนสง่ ่ ่ ่    
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 การขนส่งระบบต้คอนเทนเนอร์ู  
 
 กมลชนก (2549) ไดอ้ธิบายความหมายของสินคา้ตูแ้ละประโยชน์ของการขนสงโดยตู ้่
สินคา้ไวด้งัน้ี 
 สินคา้ตู ้ คือ สินคา้ทวัไปหรือสินคา้เทกองท่ีบรรจุอยใูนตูสิ้นคา้หรื่ ่ อ Container ซ่ึงเป็น
รูปแบบใหมของการบรรจุหีบหอสินคา้ เพื่อใหเ้กดความสะดวก ประหยดั่ ่ ิ  รวดเร็วและปลอดภยั  
การขนสงแบบนีไดมี้การริเริมนาํมาใชเ้ป็นครังแรกเม่ือเดือนมีนาคม ค่ ้ ่ ้ .ศ. 1921 โดยบริษทั New 
York Central Railway Co.,Ltd. 
 ตูสิ้นคา้หรือ Container คือ ตูเ้หลก็ท่ีมีขนาดมาตรฐานคือ กวา้ง 8 ฟุต สูง 8 ฟุตและยาว 20 
ฟุตเรียกวาขนาด ่ 1 TEU (Twenty Equivalent Unit)  
 ประโยชน์ของการขนสงดว้ยตูสิ้นคา้มีหลายประการดงันี่ ้  

1) สะดวกในการบรรทุกและขนถาย่  เพราะตูมี้ขนาดมาตรฐานเดียวกนและมีหลายขนาดั
และประเภทใหเ้ลือกใชต้ามความเหมาะสมของสินคา้ 

2) สินคา้ท่ีบรรจุอยภูายในมีโอกาสเสียหายนอ้ยมากเพราะอยใูนตูเ้หลก็ท่ีแขง็แก่ ่ รงและมี่
การเคล่ือนยา้ยนอ้ยครัง้  สินคา้จึงไมบอบชาํ่ ้  

3) สินคา้ปลอดภยัจากการขโมย 
4) ประหยดัคาใชจ้ายในการทาํหีบหอ่ ่ ่  
5) ประหยดัเวลาและคาใชจ้ายในการขนสง่ ่ ่  เพราะการขนสงดว้ยระบบตูสิ้นคา้นี่ ้   

คาใชจ้ายในการยกขนและการขนสงคิดตอตู ้ ซ่ึง ่ ่ ่ ่ 1 ตูส้นัคือ ตูข้นาด ้ 8’x8’x20’ 
สามารถบรรทุกสินคา้ไดป้ระมาณ 18-20 ตนั หรือประมาณ 35.3 ลูกบาศกเมตร ์
ในขณะท่ีตูย้าวคือตูข้นาด 8’x8’x40’ จะสามารถบรรทุกสินคา้ไดป้ระมาณ 30-32 ตนั 
หรือประมาณ 70 ลูกบาศกเมตร์  

6) ตูสิ้นคา้ยงัสามารถเคล่ือนยา้ยไปมาระหวางรูปแบบการข่ นสงแบบตางๆไดอ้ยาง่ ่ ่
สอดคลอ้งกนทงัทางเรือ ทางบก ทางรถไฟั ้  และแมแ้ตทางอากาศ่  

7) สามารถสงสินคา้อ่ อกและสงัสินคา้เขา้ไดทุ้กประเภท ผูผ้ลิต่  ผูน้าํเขา้และผูส้งออก่
สามารถนาํตูไ้ปบรรจุและขนถายท่ีโรงงานไดส้ะดวก่  

 
James R. stock และ Douglas M. Lambert (2001) ไดชี้ใหเ้ห็นขอ้ดีของระบบคอนเทนเนอร์ไวด้งันี้ ้  

1) ลดตน้ทุนสินคา้เลียหายหรือสูญหาย เน่ืองจากการป้องกนอยางมิดชิดของตูค้อนเทนั ่
เนอร์        
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2) ลดตน้ทุนดา้นแรงงานในการจดัการขนสง่  เน่ืองจากสามารถใชร้ะบบและอุปกรณ์

อตัโนมติัไดม้ากยงิขึ่ ้น 
3) คอนเทนเนอร์มีความงายในการจดัเกบและจดัสงสินคา้มากกวาการจดัสงในวิธีอ่ืนๆ ่ ็ ่ ่ ่

ซ่ึงชวยลดตน้ทุนคลงัสินคา้และตน้ทุนการจดัสง่ ่  
4) คอนเทนเนอร์มีหลายขนาด และมีขนาดมาตรฐานเพือ่การใชง้านระหวางการจดัสง่ ่

ไดอ้ยางดี่  
5) คอนเทนเนอร์สามารถใชเ้ป็นอุปกรณ์ในการจดัเกบสินคา้ชวั็ ่ คราวท่ีทาขนสงหรือ่ ่

สถานีพืนท่ีท่ีมีความจาํกด้ ั    
 
 อยางไรกตาม ่ ็ James R. stock และ Douglas M. Lambert ไดก้ลาวถึงขอ้ดอ้ยบางประการ่
ของการขนสงระบบคอนเทนเนอร์ ขอ้เสียหลกัของระบบคอนเทนเนอร์คืออุปกรณ์ในการยกขนซ่ึง่
ตอ้งใชอุ้ปกรณ์หนกัขนาดใหญซ่ึงอาจมีจาํกดในบางพืน่ ั ้ ท่ี และนอกจากนีในการขนสงขา้มพรมแดน้ ่
จะเกดความยงุยากในการตรวจสอบสินคา้ผานแดนเน่ืองจากสินคา้ถูกปิดลอ็คอยางมิดชิดอยใูนตู ้ิ ่ ่ ่ ่
สินคา้ 
 
 ดว้ยขอ้ดีมากมายของระบบคอนเทนเนอร์สงผลใหอุ้ตสาหกรรมเดินเรื่ อคอนเทนเนอร์
เติบโตอยางรวดเร็ว่  ตงัแตชวงปลายทศวรรษที่ผานมา้ ่ ่ ่  แมว้า่เศรษฐกจโลกจะผนัผวนแตอุปสงคต์อิ ่ ่
การขนสงในระบบตูค้อนเท่ นเนอร์ยงัคงเติบโตอยางตอเน่ือง จากการศึกษาของ ่ ่ ESCAP/UNDP  
(2001) ชีวาเป็นเพราะแนวโนม้ปัจจยัก้ ่ ารยา้ยฐานการลงทุน เพื่อแสวงหาแหลงผลิตสินคา้ท่ีมีตน้ทุน่
ต ํ่ากวา  ทงัคาแรง่ ่้ งาน  วตัถุดิบ  และสาธารณูปโภค เพือ่ความอยรูอดทางธุรกจ่ ิ ตลอดจนเพื่อใชสิ้ทธิ
ประโยชน์ทางการคา้จากประเทศกาลงัพฒันาทงัหลายซ่ึงเป็นผลพวงของการลดอุปสรรคทางการคา้ํ ้
ขององคก์ารการคา้โลกหรือ WTO สงผลใหแ้นวโนม้อุปสงคก์ารขนสงสินคา้ผานระบบตูค้อนเทน่ ่ ่
เนอร์เพิมสูงขึ่ ้นอยางตอเน่ือง่ ่  
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ภาพท่ี 12 อตัราการเติบโตปริมาณการคา้สินคา้แบงตามภูมิภาค่ ปี 2004 ถึง 2006 (แสดงเป็น 
Percentage) 

 

 
 
ท่ีมา : WTO Press Release, World Trade 2006, Prospects 2007, April 2007. อา้งใน UNCTAD secretariat, 
Review of Maritime Transport 2007, United Nations Conference on Trade and Development, Geneva, 2007 

 
 ปริมาณการขนสงโดยเรือคอนเทนเนอร์เพิมปริมาณสูงขึน  สดัสวนของสินคา้แหง้่ ่่ ้  (Dry 
Cargo) ท่ีขนสงโดยตูค้อนเทนเนอร์่  (Containerized Cargo) เพิมอตัราสวนขึนอยางรวดเร็วจาก ่ ่ ่้ 7.4%  
ในปี 1985 เป็น 24% ในปี 2006  ตวัเลขทางสถิติท่ีน่าสนใจอีกประการหน่ึงคือ  ปริมาณการคา้ใน
สินคา้อุตสาหกรรม (Manufacturing Goods) ท่ีตอ้งอาศยัการขนสงผานระบบตูค้อนเทนเนอร์่ ่ ใน
เทอมของมูลคาคิดเป็นสดัสวนสูงถึง ่ ่ 72% ของมูลคาการคา้โลกในปี่  2005 และตามขอ้มูลของ 
Drewry Shipping Consultants มากกวา่ 70% ของมูลคาสินค้่ าท่ีขนสงทางทะเลถูกขนสงโดยบรรจุตู ้่ ่
สินคา้ ปริมาณขนสงผานตูค้อนเทนเนอร์ในปี ่ ่ 2006 ประมาณ 129 ลา้นทีอีย ูและประมาณการใน
ปี 2008 อยท่ีู ่ 157 ลา้นทีอีย ู(UNCTAD secretariat, 2007: 19) 
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ภาพท่ี 13 ปริมาณการคา้ระหวา่งประเทศผานระบบตูค้อนเทนเนอร์่  

 
ท่ีมา : Clarkson Reserch Services, Shipping Review Database, Spring 2007, p. 101. อา้งใน UNCTAD 
secretariat, Review of Maritime Transport 2007, United Nations Conference on Trade and Development, 
Geneva, 2007 

 
 ระบบการดําเนินงานของสายเดินเรือคอนเทนเนอร์* 
 บริษทัเดินเรือคอนเทนเนอร์ระหวางประเทศ่  ใหบ้ริการขนสงตูสิ้นคา้ระหวางประเทศ  ่ ่
โดยบริษทัจะจดัหาตูสิ้นคา้เปลา่  (Empty Container) ใหก้บลูกคา้ผูซื้อระวางเรือ เพื่อนาํไปบรรจุั ้
สินคา้ของตน เม่ือลูกคา้ไดจ้ดัการบรรจุสินคา้เรียบร้อยแลว้กจะนาํตูสิ้นคา้เตม็็  (Full Container) มา
สงใหบ้ริษทัเดินเรือท่ีทาเรือท่ีนดัหมาย  จากนนับริษทัเรือจะทาํการวางแปลนบรรทุกในเรือ  และจบั่ ่ ้
ตูสิ้นคา้ขึนบรรทุกในลาํเรือตามลาํดบั้ แลว้จึงเริมออกเดิ่ นทางไปยงัทาเรือปลายทางท่ีกาหนด ่ ํ โดย
การเดินทางของเรือหน่ึงเท่ียว (Voyage) โดยทวัไปจะมีทาเรือปลายทางมากกวา่ ่ ่ หน่ึงทาเพื่อทาํการ่
สงและรับตูสิ้นคา้  ่  

                                                 
*ทานผูส้นใจศึกษาสามารถหารายละเอียดเพิมเติมท่ี  กมลชนก สุทธิวาทนฤพุฒิ่ ่ . ธุรกจพาณิชยนาวีิ . 
กรุงเทพมหานคร : โรงพิมพแ์หงจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั่ , 2541. 



  ภาพที ่14 CONTAINER FLOW CHART 
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บทที ่3 

 
วธีิการดําเนินงานวจัิย 

 
 งานศึกษาชินนีจะทาํการศึกษาถึงการเปรียบเที้ ้ ยบประสิทธิภาพของการผลิตของสาย
เดินเรือคอนเทนเนอร์ตางๆ่  ในภูมิภาคเอเชียกบัสายเดินเรือคอนเทนเนอร์ของไทย โดยจะใชข้อ้มูล
ทางดา้นผลผลิต  และตน้ทุนของสายเดินเรือในกลุมตวัอยางในการศึกษ่ ่ าเปรียบเทียบประสิทธิภาพ 
  จากการท่ีไดก้ลาวถึงแนวคิดด้่ านการศึกษาประสิทธิภาพทางเทคนิค (Technical 
Efficiency) มาแลว้นนั้  จะเห็นวาวิธีการ่ วดัประสิทธิภาพแบบ Stochastic Frontier Analysis (SFA) ท่ี
มีการนาํความคลาดเคล่ือนของขอ้มูลผลผลิต (Data Error) ท่ีมีสาเหตุจากการวดัขอ้มูลผดิพลาด หรือ
ผลกระทบจากปัจจยัภายนอกท่ีนอกเหนือการควบคุม เชน่  สภาพดิน ฟ้า อากาศ เป็นอุปสรรคตอการ่
ผลิตผลผลิต มาพิจารณานนัมีความเหมาะสมที่จะนาํมาใช้้ สร้างเสน้ขอบเขตการผลิต (Frontier) เพื่อ
ศึกษาผลผลิตจากสายเดินเรือคอนเทนเนอร์เน่ืองจากการเดินเรือสามารถไดรั้บผลกระทบจากปัจจยั
ภายนอกท่ีไมคาดคิด่ หลายอยางโดยเฉพาะ่ สภาพอากาศ ซ่ึงจะสงผลกระทบตอผลผลิตของสาย่ ่
เดินเรือได ้

 
แบบจําลอง Stochastic Frontier 
 
 วิธีการศึกษาตามแบบจาํลอง Stochastic Frontier แตกตางจากวิธีการศึกษาแบบ ่ Ordinary 
Least-Square ในสวนของความผดิพลาด ่ (Error Term) แบบจาํลอง Stochastic Frontier กาหนดให้ํ
ความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิค ่ (Technical Inefficiency) เป็นสวนประกอบหน่ึงของ ่ Error 
Term สวนอีกสวนประกอ่ ่ บหน่ึงคือ ความผดิพลาดแบบสุม ่ (Random Error) ซ่ึงแสดงถึงความ
ผดิพลาดในการวดั (Measurement Error) หรือความผดิพลาดทางสถิติ (Statistical Error) และการ
รบกวนแบบฉบัพลนั (Random Shock) ท่ีอยนูอกเหนือการควบคุมของหนวยผลิต่ ่  
 ถา้สมมุติใหปั้จจยัการผลิตทุกชนิดและผลผลิตมีลกัษณะ Homogeneous และ เป้าหมาย
ของหนวยผลิตคือ ตน้ทุนตํ่าสุดหรือกาไรสูงสุด่ ํ  แบบจาํลอง Stochastic Panel Data สามารถมีได้
หลายรูปแบบ แตสาํหรับรูปแบบทวัๆไปสามารถแสดงไดด้งันี่ ่ ้  
 

( ) ,; ititit XfY εβ +=    Ni ,...,2,1=    Tt ,...,2,1=   (3.1)
  

ititit uv −=ε            (3.2) 
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โดย   itY  แสดงถึงผลผลิตของหนวยผลิตท่ี ่ i  ณ เวลาท่ี t  โดย Ni ,...,2,1= , Tt ,...,2,1=  
 ( )β;itXf   แทน  ฟังกชนัท่ี์ เหมาะสมท่ีอธิบายเทคโนโลยกีารผลิต 
 itX   แทน  เวคเตอร์ปัจจยัการผลิตขนาด (1xK) ของหนวยผลิตท่ี ่ i  ณ เวลาท่ี t  
 β   คือ  เวคเตอร์ของพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการประมาณขนาด (Kx1)  
ในสวน่ ของ Error Term ( itε ) ประกอบดว้ย 
 vit คือ ความคลาดเคล่ือนแบบสุม่  (Random Error) ซ่ึงเกดจากปัจจยัภายนอก ิ ทาํใหเ้กดิ
การคลาดเคล่ือนไปจากขอบเขตการผลิต โดย vit

 มีการกระจายแบบอิสระและเป็นเอกลกัษณ์ ซ่ึง
จะมีคามากกวาหรือนอ้ยกวา หรือเทากบศนูยก์ได้่ ่ ่ ่ ั ็  แตมีคาเฉล่ียเทากบศนูย ์่ ่ ่ ั และความแปรปรวนคงที่
เทากบ ่ ั ( )[ ]22 ,0 viv Nv σσ ≈  และเป็นอิสระกบ ั itu  
 itu  คือ ความคลาดเคล่ือนท่ีเกดจากปัจจยัภายใน ิ ซ่ึง 0≥itu  โดย itu  จะสะทอ้นใหเ้ห็น
ถึงความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิคของหนวยผลิต่ ่  (Technical Inefficiency) ยง่ิ itu  มีคามาก  ่
แสดงวามีความ่ คลาดเคล่ือนจากขอบเขตการผลิตมาก นนัคือ่ หนวยผลิตนนัมีความไมมี่ ่้
ประสิทธิภาพมากหรือมีความสามารถในการผลิตนอ้ยนนัเอง่  ในทางตรงกนขา้มหาก ั 0=itu  
แสดงวาหนวยผลิตมีประสิทธิภาพในการผลิตมากท่ีสุด่ ่  

 
ภาพท่ี 15 ความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิค่  

 
 
 จากภาพท่ี 15 เสน้ขอบเขตการผลิต (Production Frontier) ท่ีจุด B แสดงระดบัผลผลิตท่ี
หนวยผลิตจะสามาร่ ถผลิตไดสู้งสุด  ท่ีจุด A แสดงระดบัผลผลิตท่ีหนวยผลิตทาํการผลิตอยู่ ซ่ึ่งระยะ 
AB แสดงถึงความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิคของหนวยผลิตนนัเอง่ ่ ่  
 ในแบบจาํลองนีการวดัประสิทธิภาพการผลิตทางเทคนิคของหนวยผลิต ้ ่ i  ณ เวลาท่ี t  
( )itTE สามารถหาไดจ้าก 
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Y it
itTE =     (3.3) 
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β    (3.4) 

 

 เม่ือ *Y  คือระดบัผลผลิตเม่ือหนว่ ยผลิตมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด (อยูบ่นเสน้ Production 

Frontier) โดยทวัไปคา ่ ่ *Y , itY อยใูนรูปแบบ่  Logarithms ในการประมาณคาจึงตอ้งใสคา่ ่ ่  
Exponential 
 
 แบบจําลอง The Inefficiency Effects Model for Panel Data 

 
 แบบจาํลองนีเสนอโดย้  Battese และ Coelli (1995) โดยในแบบจาํลองนี ความไมมี้ ่
ประสิทธิภาพทางดา้นเทคนิคเป็นฟังกชั์ น่ของตวัแปรภายนอกท่ีอธิบายถึงสาเหตุของความไมม่ี
ประสิทธิภาพของหนวยผลิต ่ และเปล่ียนแปลงตามเวลา สวนฟังกชนัการผลิต่ ์ ่  Stochastic Frontier  
ถูกกาหนดให้ํ เป็นแบบขอ้มูลภาคตดัขวางผสมเวลา สามารถเขียนแบบจาํลองไดด้งันี ้  

 
( ) ,; itititit uvXfY −+= β           (3.5)  

โดย  
 ititit wzu += δ           (3.6) 

  
 itu  เป็นตวัแปรสุม่ ท่ีมีคาไมเป็นลบ ่ ่ โดยแสดงถึงความไมม่ีประสิทธิภาพทางเทคนิคของ
การผลิต โดยสมมุติใหมี้การกระจายแบบอิสระและเป็นการกระจายแบบ Truncation Distribution ท่ี
ศูนย ์ ท่ีมีลกัษณะ ( )[ ]2, uitzN σδ  
 itz  เป็นเวคเตอร์ขนาด (1xm) ของตวัแปรภายนอกที่ใชอ้ธิบายความไมมีประสิทธิภาพ่
ทางเทคนิคของหนวยการผลิตตามชวงเวลา่ ่  
 itδ   เป็นเวคเตอร์ขนาด (mx1) ของพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการประมาณคา่ 
 itw  เป็นตวัแปรสุม่  โดยใหมี้การกระจายแบบอิสระ และเป็นการกระจายแบบ Truncation 
Distribution ท่ีมีคาเฉล่ียเทากบศูนย ์่ ่ ั และความแปรปรวนเทากบ ่ ั 2

wσ  ฉะนนัในเม่ือ ้ itu  มีคาไมเป็น่ ่
ลบ  จุดตดัชวงคือ ่ δitz−  หรือ เขียนอธิบายไดว้า ่ δitit zw −≥  
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 ดงันนัในแบบจาํลองนีความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิคของการผลิตของหนวยผลิต้ ้ ่ ่   i  
ณ เวลาท่ี t  สามารถหาไดจ้าก 
    
   )exp()exp( itititit wzuTE −−=−= δ    (3.7) 
 
 การหาความมีประสิทธิภาพทางเทคนิคตงัอยบูนการคาดการณ์แบบมีเง่ือนไข ภายใต้้ ่
สมการ (3.5) และ (3.6) สามารถหาคาทาํนายของความมีประสิทธิภาพทางเทคนิคไดด้งันี่ ้  
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และ ( )gΦ  แสดงฟังกชนัการกระจายของการแจกแจงปกติมาตรฐานของตวัแปรสุม์ ่่  (Standard 
Normal Distribution) โดยในการประมาณพารามิเตอร์ของ Stochastic Frontier และพารามิเตอร์ของ
ตวัแปรอธิบายความไมมีประสิทธิภาพจะใชว้ิธี ่ Maximum Likelihood ในการประมาณ
คาพารามิเ่ ตอร์ดงักลาว่ โดยประมาณพร้อมกนัทงัสองสมการ้  (Simultaneous Estimation) 

 
 ฟังก์ชันการผลติทีใ่ช้ในการศึกษา 
 
 นกัเศรษฐมิติพยายามอธิบายทฤษฎีการผลิตผานความสมัพนัธ์ระหวางผลผลิตก่ ่ บัปัจจยั
การผลิตของหนวยการผลิต ในรูปแบบฟังกชนัการผลิตตางๆ่ ์ ่  งานวิจยัหลายชินใชฟั้งกชนัซ่ึงมี้ ์
ลกัษณะเสน้ตรงในพารามิเตอร์ เชน ่ Cobb-Douglas และ Constant Elasticity of Substitution  
อยางไรกตามฟังกชนัทงัสองมีขอ้จาํกดในหลายประเดน็ โดยฟังกชนั ่ ็ ์ ั ์้ Cobb-Douglas มีสมมติฐาน
เร่ือง Constant Return to Scale อีกทงัยงัมีปัญหาเร่ืองความยดืหยนุของการทดแทนกนระหวางปั้ ่ ั ่ จจยั
การผลิตท่ีไมยดืหยนุ  ฟังกชนั ่ ่ ์ Constant Elasticity of Substitution มีสมมุติฐานเร่ืองความยดืหยนุใน่
การทดแทนกนระหวางปัจจยัการผลิตคงท่ีั ่  
 เพื่อหลีกหนีขอ้จาํกดของรูปแบบฟังกชนัเดิมั ์  นกัเศรษฐมิติพฒันาฟังกชนัท่ีมีความ์
ยดืหยนุมากขึน ่ ้ โดยรูปแบบฟังกชนั์ ท่ีมีความยดืหยนุมากขึนและกลายเป็นท่ีนิยมในเวลาตอมาคือ  ่ ่้
Transcendental Logarithmic (Translog) Function เสนอโดย Christensen (1973) ซ่ึงไมมีขอ้จาํกดใน่ ั  
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เร่ือง Return to Scale, Homogeneity, Additivity และความยดืหยนุของการทดแทนกนระหวางปัจจยั่ ั ่
การผลิต  ฟังกชั์ น่ Translog นนัถูกพฒันาขึนโดยอาศยั ้ ้ Second-order Taylor Series Expansion  (ดู
รายละเอียดในภาคผนวก ก) 
 ดงันนัการศึกษาฉบบันีกาหนดใหฟั้งกชนัการผลิตของสายเดินเรือคอนเทนเนอร์มี้ ้ ํ ์
ลกัษณะ Translog และสามารถเขียนสมการเสน้ขอบเขตการผลิตตามแบบจาํลอง Stochastic  
Frontier ไดด้งัน้ี 
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 เม่ือ Subscripts i  และ  t  แสดงถึงสายเดินเรือคอนเทนเนอร์ท่ี i  และเวลาในการศึกษาท่ี  

t  
 ity  แสดงปริมาณผลผลิตของสายเดินเรือคอนเทนเนอร์ i  ณ เวลา t  ในรูปแบบของ 
Natural Logarithm 
 pitjit xx ,  เป็นคา ่ Natural Logarithm ของปัจจยัการผลิตและแนวโนม้เวลา (Time Trend) 
ของสายเดินเรือคอนเทนเนอร์ i  ณ เวลา t  
 β   คือ คาพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการประมาณ่  
 itε  ถูกกาหนดใหเ้ป็น ํ ititit uv −=ε  โดย 
 itv   ท่ีมีลกัษณะ ( )[ ]2,0 vN σ  และมีการกระจายเป็นอิสระกบ ั itu  
 itu เป็นตวัแปรสุมท่ีมีคา่ ่ ไม่เป็นลบแสดงถึงความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิค่           
(Technical Inefficiency) ของการผลิตภายใตเ้ทคโนโลยแีละระดบัปัจจยัการผลิตท่ีกาหนดใหข้องํ
หนวยการผลิตท่ี ่ i  ณ เวลา t  โดยสมมุติใหมี้การกระจายแบบอิสระ และเป็นการกระจายแบบ 
Truncated  Distribution มีคาเฉล่ียเทากบ ่ ่ ั δitz  และความแปรปรวนเทากบ่ ั 2

uσ  
 
 ในสวนของสมการที่่ ใชอ้ธิบายความไมมีประสิท่ ธิภาพทางเทคนิคสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

   

   itjit

m

j
joit wzu ++= ∑

=1
δδ     (3.12) 

 
เม่ือ  jitz  แสดงคา่ของลกัษณะท่ี j  ของหนวยการผลิตท่ี่ i  ณ เวลา t  
 δ   คือพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการประมาณคา่ 
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 itw  เป็นตวัแปรสุม ่ โดยใหมี้การกระจายแบบอิสระ และเป็นการกระจายแบบ Truncation 
Distribution ท่ีมีคาเฉล่ียเทากบศูนย ์ มีจุดตดัชวงคือ ่ ่ ั ่ δitz−  และความแปรปรวนเทากบ ่ ั 2

wσ   
 
 จากฟังกชนัการผลิตท่ีกาหนดตามสมการที่์ ํ่  3.11 ผลไดต้อขนาด ่ (Return to Scale, RTS) 
สามารถประมาณไดจ้ากความยดืหยนุของขนาด่  ( ))(xk  ซ่ึงหาไดจ้ากผลรวมของความยดืหยนุ่
หนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบปัจจยัการผลิตทุกตวั  สามารถแสดงไดด้งันี่ ั ้  
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2βββξ            ≠jx Time Trend, jp ≠  

ดงันนัจะพบวา้ ่  k  จึงเปล่ียนแปลงไปตามหนวยธุรกจและตามเวลา่ ิ  
 
อตัราความกาวหนา้ทางเทคนิค้  (The Rate of Technical Progress; RTP) หาไดจ้าก 
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ตัวแปรทีใ่ช้ในการศึกษา 
  
ผลผลติ 
 สายเดินเรือคอนเทนเนอร์ระหวางประเทศนนัมีผลผลิต่ ้  คือ บริการขนสงตูสิ้นคา้่ จาก
ทาเรือตน้ทา่ งหน่ึงไปยงัทาเรือปลายทางอีกประเทศหน่ึง่  โดยเสน้ทางเดินเรือนนัมีหลากหลาย้
เสน้ทางในระยะทางตางๆกน  ่ ั ผลผลิตการขนสงตูสิ้นคา้จะนบัเป็น ่ Twenty Equivalent Unit หรือ  
TEU และเพือ่ใหผ้ลผลิตมีมาตรฐานเดียวกนในการวดัั  จึงทาํการถวงนาํหนั่ ้ กจาํนวน TEU ดว้ย
ระยะทางท่ีทาํการขนสงซ่ึงมีหนวยเป็นไมล์่ ่ ทะเล หรือ Nautical Mile* จากจุดนีไปในการศึกษานี้ ้
เม่ือกลาวถึงไมล ์่ (Mile) จะหมายถึง ไมลท์ะเล (Nautical Mile) 
  
 

                                                 
* 1 nautical mile เทากบ ่ ั  6,080.20 ฟุต หรือ 1,853.24 เมตร 
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 ดงันนัการคาํนวณปริมาณผลผลิตเพื่อนาํมาใช้้ ในการศึกษา คาํนวณไดจ้ากการนาํเอา
ปริมาณการบรรทุกของเรือแตละลาํของสายเดินเรือคูณ่ ดว้ยระยะทางการขนสงของเรือนนัๆ่ ้  มี
หนวยเป็น่ ทีอีย-ูไมล ์(TEU-Mile) 
 
 ผลผลิต = ปริมาณบรรทุก (หนวยเป็น่ ทีอีย)ู X ระยะทางการขนสง่  (หนวยเป็น่ ไมล)์ 
  
การคาํนวณตวัเลขผลผลติ 
  
 เน่ืองจากสายเดินเรือคอนเทนเนอร์แตละสาย่  ไมไดท้าํการเกบตวัเลขผลผลิตท่ีผลิตไดใ้น่ ็
รูปของ TEU-Mile ตวัเลขท่ีปรากฏอยใูนสวนผลของการดาํเนินงานนนัจะอยใูนรูปจาํนวน่ ่ ่้  TEU ท่ี
บรรทุกหรือ Loaded TEU ดงันนัเพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงตวัเลข ้ TEU-Mile ผูศึ้กษาจึงทาํการหาดชันีท่ี
สะทอ้นไดถึ้งระดบัของผลผลิตท่ีแตละสายเดินเรือผลิตได ้่ ผูศึ้กษาเห็นวาตวัเลขรายรับจากการ่
เดินเรือขนสง่  (Freight Revenue) จะสามารถเป็นตวัแทนท่ีสะทอ้นถึงระดบัผลผลิต TEU-Mile ท่ีแต่
ละสายเดินเรือผลิตได ้
 ผูศึ้กษาไดท้าํการวิเคราะห์หาความสมัพนัธร์ะหวางอตัราคาขนสงตอตูสิ้นคา้่ ่ ่ ่  (Freight 
Rate per TEU) ท่ีเรียกเกบเป็นคาบริการขนสง็ ่ ่  และระยะทางในการขนสงมีหนวย่ ่ เป็นไมล ์ (Mile)  
เพื่อหาคาเ่ ฉล่ียรายรับท่ีบริษทัไดรั้บจากการใหบ้ริการขนสงตอ่ ่ ทีอียตูอไมล์่  ผูศึ้กษาไดท้าํการแยก
ศึกษาโครงสร้างคาขนสงขอ่ ่ งสายเดินเรือออกเป็นสองกลุม  ่   
  
 สายเดินเรือหลกั (Main Line Operators) 
  
 กลุมท่ีหน่ึงประกอบดว้ยสายเดินเรือ ่ APL, CSCL และ OOCL ซ่ึงจดัอยใูนกลุมสาย่ ่
เดินเรือหลกั (Main Line Operators) มีการขนสงในหลากหลายเสน้ทางหลกัของโลกไดแ้ก ่ ่     
Trans-Pacific, Trans-Atlantic, Asia-Europe, Intra-Asia and Asia-South Pacific และมีฐานลูกคา้
กลุมเดียวกน อตัราคาขนสงมีการแขงขนัทางดา้นราคาภาย่ ั ่ ่ ่ ในกลุม่  
 ผูศึ้กษาตระหนกัดีวา่คาระวางเรือในเสน้ทางหน่ึงๆ นนั จะแตกตางไปจากอีกเสน้ทางหน่ึง  ่ ่้
ทงันีขึนอยกูบระยะทาง้ ้ ้ ่ ั  ตลอดจนคาใชจ้ายของแตละเมืองทาไมเทากน่ ่ ่ ่ ่ ่ ั  นอกจากนนัลกัษณะหรือ้
ชนิดของสินคา้ท่ีแตกตางกน่ ั  ทาํใหค้าขนสงแตกตางกนออกไป่ ่ ่ ั  เชน่  พชื ผกั และอาหารแชแขง็ตอ้ง่
ใชตู้เ้ยน็ในการขนสง ่ คาระวางจะสูงกวาสินคา้ทวัไป่ ่ ่  ซ่ึงองคป์ระกอบท่ีแตกตางกนนนัจะสงผลให้่ ั ่้
คาระวางไมเทากน่ ่ ่ ั  
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 ผูศึ้กษาจึงใชเ้คร่ืองมือทางสถิติเพื่อวิเคราะห์หาพารามิเตอร์แสดงความสมัพนัธ์ระหวางคา่ ่
ระวางเรือและระยะทางในการขนสง่      โดยผูศึ้กษาไดท้าํการรวบรวมอตัราระวางเรือกลาง (Tariff  
Rate) ตอ่ ทีอีย ูของสายเดินเรือ OOCL จาํนวน 46 ตวัอยาง่  และระยะทางไมลม์าทาํการวิเคราะห์หา
ความสมัพนัธโ์ดยใชเ้คร่ืองมือ Bivariate Regression Analysis ซ่ึงทาํการประมาณคาพารามิเตอร์โดย่
วิธี Ordinary Least Square  รูปแบบฟังกชนัท่ีใชใ้นการศึกษาคือ์ ่  

 
  iii exy ++= βα      (3.15) 
 

 iy   แสดงอตัราคาขนสงเสน้ทางท่ี ่ ่ i   
 ix   เป็นระยะทาง (หนวยเป็น่ ไมล)์ การขนสงของเสน้ทางท่ี่  i   
 βα ,   คือคาพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการประมาณ่  
 ie  คือคาความคลาดเคลื่อนหรือ่  Error Term ท่ีมีการกระจายแบบปกติมีคาเฉล่ียเทากบ่ ่ ั
ศูนยแ์ละมีความแปรปรวนเทากบ่ ั  2σ   
 โดยคา่ α  ท่ีทาํการประมาณไดจ้ะบอกใหท้ราบถึงคาใชจ้ายตงัตน้ท่ีเรียกเกบตอ่ ่ ็ ่้ ทีอีย ู อนั
ประกอบดว้ยคาจดัหาตูเ้ปลา่ ่ สาํหรับแตละชนิดของสินคา้่  คาดาํเนินการท่ีทาเรือ่ ่  (Terminal 
Handling Charge) (ดูรายละเอียดคาดาํเนินการท่ีทาเรือในภาคผนวก่ ่  ข) 
 คา ่ β  ท่ีประมาณไดจ้ะเป็นอตัราคาขนสงท่ีทางสายเดินเรือเรียกเกบตอ่ ่ ็ ่ ทีอียตูอระยะทาง่
ไมล ์(Freight Charge per TEU-Mile) 
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ตารางที ่1 ค่าระวางเรือต่อทอียูีและระยะทางของสายเดนิเรือหลกั 

 

PORT OF LOADING PORT OF DISCHARGE DISTANCES*
(N.M.) 

FREIGHTCHARGE/TEU** 
(USD) 

HONG KONG DOHA, QATAR 5,068 2,496 
HONG KONG COLOMBO, SRILANKA 3,027 1,218 
HONG KONG KARACHI, PAKISTAN 4,347 1,507 
HONG KONG MUSCAT, OMAN 4,602 2,037 
HONG KONG KUWAIT 5,305 2,037 
HONG KONG BANDAR ABBAS, IRAN 4,841 2,129 
HONG KONG NHAVA SHEVA, INDIA 4,047 1,268 
HONG KONG DHAKA, BANGLADESH 2,977 1,712 
HONG KONG JEBEL ALI, DUBAI 4,909 1,847 
LAEM CHABANG, THAILAND CHITTAGONG, BANGLADESH 2,348 1,111 
LAEM CHABANG, THAILAND DALIAN, CHINA 2,679 820 
LAEM CHABANG, THAILAND HONGKONG 1,489 527 
LAEM CHABANG, THAILAND NHAVA SHEVA, INDIA 3,418 1,109 
LAEM CHABANG, THAILAND JAKARTA, INDONESIA 1,291 711 
LAEM CHABANG, THAILAND TOKYO, JAPAN 2,991 769 
LAEM CHABANG, THAILAND JEBEL ALI, DUBAI 4,280 1,532 
LAEM CHABANG, THAILAND KAOHSIUNG, TAIWAN 1,685 577 
SINGAPORE TOKYO, JAPAN 2,904 581 
SINGAPORE JAKARTA, INDONESIA 525 453 
SINGAPORE NHAVA SHEVA, INDIA 2,587 1,020 
SINGAPORE HONGKONG 1,460 440 
SINGAPORE DALIAN, CHINA 2,619 796 
SINGAPORE KUWAIT 3,845 1,665 
SINGAPORE KARACHI, PAKISTAN 2,887 1,158 
SINGAPORE AR RIYAD, SAUDI ARABIA 4,321 1,865 
SINGAPORE PUSAN, SOUTH KOREA 2,503 533 
SINGAPORE KAOHSIUNG, TAIWAN 1,621 463 
SINGAPORE JEBEL ALI, DUBAI 3,449 1,324 
TOKYO, JAPAN AR RIYAD, SAUDI ARABIA 7,225 1,874 
TOKYO, JAPAN JEBEL ALI, DUBAI 6,353 1,516 
HONG KONG SINGAPORE 1,420 549 
HONG KONG LAEM CHABANG, THAILAND 1,450 615 
HONG KONG KAOHSIUNG, TAIWAN 342 667 
HONG KONG MANILA, PHILIPPINES 632 679 
HONG KONG PORT KLANG, MALAYSIA 1,670 599 
HONG KONG TOKYO, JAPAN 1,596 841 
SHANGHAI, CHINA PORT KLANG, MALAYSIA 2,447 768 
SHANGHAI, CHINA YOKOHAMA, JAPAN 1,036 1,099 
SHANGHAI, CHINA JAKARTA, INDONESIA 2,523 768 
KAOHSIUNG, TAIWAN MUMBAI, INDIA 4,085 1,174 
KAOHSIUNG, TAIWAN JEBEL ALI, DUBAI 5,070 1,400 
KEELUNG, TAIWAN TOKYO, JAPAN 1,146 556 
KEELUNG, TAIWAN JAKARTA, INDONESIA 2,158 529 
KEELUNG, TAIWAN KARACHI, PAKISTAN 4,699 1,408 
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PORT OF LOADING PORT OF DISCHARGE DISTANCES* 
(N.M.) 

FREIGHT CHARGE/TEU** 
(USD) 

KAOHSIUNG, TAIWAN PORT KLANG, MALAYSIA 1,831 516 

SHANGHAI, CHINA NHAVA SHEVA, INDIA 4,573 1,421 

*DISTANCES (ระยะทางระหวางทาเรือ่ ่ ) ไดม้าจาก http://www.distances.com/ และ 
http://www.searates.com/reference/portdistance/ (ดูตวัอยางการคาํนวณระยะทางเดิ่ นเรือระหวางทาเรือใน่ ่
ภาคผนวก ค) 
**FREIGHT CHARGE/TEU (คาระวางตอทีอียู่ ่ ) เป็น TARIFF RATE (Surcharge Included) for GENERAL 
CARGO คาํนวณมาจากคาเฉลี่ยของคาระวางสาํหรับตู ้่ ่ 20’ และ 40’ โดยการนาํคาระวางทงัสองรวมกนแลว้หาร่ ั้
ดว้ยจาํนวนทีอียรูวม ซ่ึงกคือ็  3 ทีอีย ู  
ท่ีมา : http://inetapp03.oocl.com/internettariff/contents/asp/oocl_tariff.asp?tradetype=IAT   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที ่2 ค่าพารามิเตอร์ทีป่ระมาณค่าได้จาก Bivariate Regression Analysis 
 
 
        

         

Regression Statistics        

Multiple R 0.82892332        

R Square 0.687113871        

Adjusted R Square 0.680002822        

Standard Error 308.8057554        

Observations 46        

         

ANOVA         

  Df SS MS F Significance F    

Regression 1 9214374.383 9214374.383 96.62624033 1.13117E-12    

Residual 44 4195883.762 95360.9946      

Total 45 13410258.14          

         

  Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0% 

Intercept 255.113092 97.42873159 2.618458516 0.012068785 58.75838821 451.4677957 58.75838821 451.4677957 

X Variable 1 0.28165931 0.028653427 9.829864716 1.13117E-12 0.223912124 0.339406497 0.223912124 0.339406497 
ที่มา : จากการคาํนวณ    
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 จากตารางท่ี 2 จะเห็นวาคา่ ่  Intercept (α ) ท่ีประมาณไดมี้คาเทากบ ่ ่ ั 255.113 และคา่ X 
Variable 1 (β ) ท่ีประมาณคาไดมี้คาเทากบ ่ ่ ่ ั 0.28166 โดยคา่พารามิเตอร์ท่ีประมาณไดท้งัสองตวัมี้
นยัสาํคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมนั ่ 95% ซ่ึงสามารถวิเคราะห์ขอ้มูลไดด้งัน้ี 

1) คาใชจ้ายตงัตน้ท่ีเรียกเกบตอ่ ่ ็ ่้ ทีอียอูนัประกอบดว้ยคาจดัหาตู ้่ เปลาสาํหรับแตละ่ ่
ชนิดของสินคา้ คาดาํเนินการท่ีทาเรือ่ ่  (Terminal Handling Charge) มีคาเทากบ ่ ่ ั
255.113 USD 

2) อตัราคาขนสงท่ีทางสายเดินเรือเรียกเกบตอ่ ่ ็ ่ ทีอียตูอระยะทางไมล์่  (Freight Charge  
per TEU-Mile) มีคาเทากบ ่ ่ ั 0.28166 USD 

 จากนนัจะทาํการประมาณคา ้ ่ TEU-Mile จากขอ้มูลปริมาณตูสิ้นคา้ท่ีรับบรรทุก (Loaded 
Container Volume) และขอ้มูลรายรับค่าระวางเรือ (Freight Revenue) 
 
วธีิการคาํนวณผลผลติ (TEU-Mile) ของสายเดินเรือคอนเทนเนอร์ 
  

คาใชจ้ายตงัตน้ท่ีเรียกเกบตอทีอีย ู่ ่ ็ ่้ X จาํนวนทีอียท่ีูรับบรรทุก =รายรับคาระวางสวนตงัตน้่ ่ ้  
 

รายรับคาระวาง ่ – รายรับคาระวางสวนตงัตน้ ่ ่ ้ = รายรับคาระวาง่ แปรผนัตามระยะทาง 
 

รายรับคาระวาง่ แปรผนัตามระยะทาง / อตัราคาระวางตอทีอียตูอไมล์่ ่ ่  = จาํนวนผลผลิต (TEU-Mile) 
 
 ตัวอย่างการคาํนวณผลผลติ (TEU-Mile) ในปี 2003/Q1 ของสายเดนิเรือ APL 
 

255.113 USD X 794,000 TEU = 202,559,722 USD 
 

957,000,000 USD – 202,559,722 USD = 754,440,278 USD 
 

754,440,278 USD / 0.28166 USD per TEU-Mile = 2,678,549,592 TEU-Mile 
 
 
 
 
 



ตารางที ่3 ปริมาณบรรทกของสายเดินเรือหลกัุ  (แสดงเป็น TEU) 
 

APL CSCL* OOCL 
YEAR 

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 

2003 794,000 678,000 722,000 838,000 673,047 597,566 735,354 828,240 580,622 664,644 699,007 743,272 

2004 884,000 808,000 836,000 1,058,000 809,086 887,932 920,724 1,037,025 725,948 823,475 847,555 870,257 

2005 998,000 926,000 924,000 1,048,000 1,024,087 1,169,882 1,130,324 1,273,102 830,480 897,966 894,143 900,629 

2006 1,060,000 964,000 1,010,000 1,160,000 1,401,259 1,244,109 1,416,811 1,595,776 885,471 972,811 1,000,008 1,035,914 

2007 1,164,000 1,084,000     1,763,095 1,565,364     1,038,036 1,168,860     

 
*เนื่องจากขอ้มูล Loaded Container Volume ของ CSCL ที่ไดม้าเป็นรายครึ่งปี (Half Year Operating Result) จึงทาํการคาํนวณหาคาดชันีฤดูกาล่  (Season Index) จากขอ้มูลของสายเดินเรือ APL 
(ดูรายละเอียดวธิีการหาคาดชันีฤดูกาลที่ภาคผนวก่  ง) เพื่อนาํมาปรับเรียบขอ้มูลรายครึ่งปีใหเ้ป็นรายไตรมาส (Quarter) 
ที่มา : จากการรวบรวมและคาํนวณจากรายงานผลการดาํเนินการของแตละสายเดินเรือ่  
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ตารางที่ 4 รายรับคาระวางของสายเดินเรือหลกั่  (แสดงเป็น USD)* 
 

APL CSCL** OOCL 
YEAR 

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 

2003 957,000,000 937,000,000 1,058,000,000 1,228,000,000 399,020,003 354,270,096 492,626,509 554,853,016 593,363,000 715,913,000 816,132,000 844,146,000 

2004 1,189,838,950 1,132,811,738 1,233,334,281 1,571,631,301 507,968,301 611,470,538 646,652,191 728,334,572 822,591,492 949,154,086 1,079,842,051 1,120,113,194 

2005 1,423,629,123 1,333,270,489 1,399,597,571 1,574,547,268 677,946,471 791,524,942 759,423,576 855,350,765 1,014,000,142 1,098,252,082 1,162,818,435 1,124,633,015 

2006 1,473,328,798 1,286,285,103 1,387,000,939 1,557,738,261 780,196,148 692,697,514 833,174,482 938,417,575 1,065,626,140 1,150,673,802 1,287,143,279 1,274,206,731 

2007 1,491,424,560 1,437,380,568     964,746,726 856,550,831     1,119,534,385 1,282,434,223     

 
*รายรับคาระวางได้่ ถูกปรับลดอตัราเงินเฟ้อโดยใช ้GDP Deflator ของแตละประเทศที่สายเดินเรือมีสาํนกังานใหญอย ูโดยใหป้ี ่ ่ ่ 2003 เป็นปีฐาน (ดูรายละเอียด GDP Deflator ในแตละปีของแตละประเทศไดท้ี่่ ่
ภาคผนวก จ) 

**เนื่องจากขอ้มูล CSCL Freight Revenue เป็นรายครึ่งปี (Half Year Operating Result) จึงทาํการคาํนวณหาคาดชันีฤดูกาล่  (Season Index) จากขอ้มูลของสายเดินเรือ APL (ดูรายละเอียดวธิีการหาคาดชันี่

ฤดูกาลที่ภาคผนวก ง) เพื่อนาํมาปรับเรียบขอ้มูลรายครึ่งปีใหเ้ป็นรายไตรมาส (Quarter) นอกจากนีขอ้มูล ้ Freight Revenue ที่ไดม้าอยใูนสกลุเงินหยวนของจีน่  (Chinese Yuan Reminbi) จึงตอ้งทาํการหาอตัรา
แลกเปลี่ยน USD:CNY ของแตละไตรมาสเพื่อทาํการแปลง ่ Freight Revenue ใหอ้ยใูนรูป ่ USD (ดูรายละเอียดการหาอตัราแลกเปลี่ยนในภาคผนวก ฉ) 
ที่มา : รวบรวมจากรายงานผลประกอบการของแตละสายเดินเรือ่  
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 จากคาสมัประสิทธิท่ีประมาณไดจ้ากตารางท่ี่ ์  2 ปริมาณการบรรทุก (Loaded Container 
Volume) ในตารางท่ี 3 และ รายรับคาระวาง่  (Freight Revenue) ในตารางท่ี 4 สามารถทาํการ
คาํนวณผลผลิต (TEU-Mile) ของแตละไตรมาสแตละสายเดินเรือไดด้งัตารางท่ี ่ ่ 5 
 



ตารางที่ 5 ผลผลิตของสายเดินเรือหลกั (แสดงเป็น MILLION TEU-Mile) 
  

APL CSCL* OOCL 
YEAR 

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 

2003 2,678.550 2,712.609 3,102.352 3,600.850 1,023.665 908.861 1,332.586 1,500.913 1,580.767 1,939.763 2,264.454 2,323.822 

2004 3,423.861 3,290.222 3,621.768 4,621.821 1,292.530 1,607.591 1,770.600 1,994.254 2,263.075 2,624.099 3,066.295 3,188.715 

2005 4,150.687 3,895.081 4,132.388 4,641.238 1,764.755 2,051.384 2,059.978 2,320.186 2,847.760 3,085.752 3,318.442 3,176.999 

2006 4,270.793 3,693.667 4,009.583 4,479.904 1,962.950 1,742.806 2,135.491 2,405.237 2,981.300 3,204.138 3,664.015 3,585.564 

2007 4,240.608 4,121.200     2,455.852 2,180.429     3,034.409 3,494.248     

 
*การคาํนวณตวัเลขผลผลิตของสายเดินเรือ CSCL จาํนวนทีอียทูี่รับบรรทุกที่นาํมาใชค้าํนวณหารายรับคาระวางตงัตน้นนั่ ้ ้  จะใชจ้าํนวนทีอียทูี่รับบรรทุกโดยไมรวมจาํนวนทีอียทูี่ขนสง่ ่
ภายในประเทศ (China Domestic) เนื่องจากเป็นการขนสงในระยะทางที่ใกล ้่ อยางไรกตามจาํนวนทีอียทูี่รั่ ็ บบรรทุกของเส้นทางภายในประเทศ ถูกใชใ้นการคาํนวณรายรับคาระวางตาม่
ระยะทาง 
ที่มา : จากการคาํนวณ 
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 สายเดินเรือ RCL  
  
 กลุมบริษทั ่ RCL ประกอบธุรกจขนสงตูค้อนเทนเนอร์ทางทะเลในสายงานหลกัสองิ ่
ประเภทไดแ้ก  ่ Shipper Owned Container หรือ SOC และ Carrier Owned Container หรือ COC   
 ธุรกจประเภท ิ SOC คือการใหบ้ริการขนสงเสน้ทางหลกัระหวางเมืองทาหลกัซ่ึงเป็น่ ่ ่
ศูนยก์ลางการขนถายสินคา้กบเมืองทายอยทงัตน้ทางและปลายทางที่อยใูนระแวกใกลเ้คียงในฐานะ่ ั ่ ่ ่้
ผูป้ระกอบการกองเรือฟีดเดอร์ (Feeder) บริหารจดัการกองเรือขนสงตูค้อนเทนเนอร์ใหส้ามารถขน่
ถายสินคา้ในปริมาณสูงสุดจากทาเรือตางๆ ในระยะเวลาจาํกด  สายการเดินเรือหลกัหรือ่ ่ ่ ั  Main Line 
Operator ท่ีทาํหนา้ท่ีขนสงสินคา้ระหวางทวีป  โดยปกติแลว้จะแวะรับสินคา้เฉพาะทาเรือสาํคญัๆ ท่ี่ ่ ่
เป็นศูนยก์ลางการขนถายสินคา้ เชน สิงคโปร์แล่ ่ ะฮองกง่  ซ่ึงมีประมาณการผานเขา้ออกของตูสิ้นคา้่
สูง ทงันีเพื่อลดตน้ทุน้ ้ โดยจะใชเ้วลาอยใูนทาเรือใหน้อ้ยท่ีสุด่ ่  สวนกองเรือ่ ฟีดเดอร์นนัจะทาํการรับ้
ตูสิ้นคา้ จากเมืองทาใกลเ้คียงมาสงท่ีเรือใหญ ่ ่ ่ และในขณะเดียวกนกรับตูสิ้นคา้จากเรือใหญกลบัไปั ็ ่
สงยงัเมืองทาเลก็ๆเ่ ่ หลานนั  ่ ้  
 นอกจากธุรกจประเภท ิ SOC แลว้ยงัดาํเนินธุรกจในลกัษณะบริการการขนสงตูสิ้นคา้ทางิ ่
เรือแบบประจาํเสน้ทางท่ีใหบ้ริการโดยใชตู้ค้อนเทนเนอร์ของ RCL เอง ท่ีเรียกวา ่ Carrier Owned 
Container หรือ COC โดยใหบ้ริการขนสงโดยตรงกบลูกคา้โดยใชตู้ค้อนเทนเนอร์ท่ีกลุม่ ั ่ จดัหามา
เพื่อบรรทุกสินคา้ของลูกคา้ใสเรือสินคา้ในกองเรือของกลุม่ ่  (ซ่ึงการใหบ้ริการลกัษณะนีเป็นการ้
ใหบ้ริการเหมือนสายเดินเรือหลกัทวัไป่ )   
 ฉะนนัในการศึกษาผลผลิตของ ้ RCL จึงแบงการศึกษาออกเป็นสองกลุมตามลกัษณะการ่ ่
ใหบ้ริการคือ ผลผลิต TEU-Mile จากการใหบ้ริการในลกัษณะ SOC และผลผลิต TEU-Mile จาก
การใหบ้ริการในลกัษณะ COC   
 
 ผลผลติ TEU-Mile จากการให้บริการในลกัษณะ COC 
 
 ผูศึ้กษาใชแ้บบจาํลองท่ี 3.15 หาความสมัพนัธ์ระหวางอตัราคาขนสงแบบ ่ ่ ่ COC กบั
ระยะทางขนสง่ เพื่อหาคา ่ α  และคา ่ β  เพื่อใชใ้นการคาํนวณตวัเลขผลผลิต  ผูศึ้กษาไดท้าํการ
รวบรวมอตัราระวางกลาง (Tariff Rate) และระยะทางจาํนวน 40 เสน้ทางดงัแสดงในตารางที่ 6 และ
ไดป้ระมาณคาพารามิเตอร์ไดผ้ลลพัธ์ดงัตารางท่ี ่ 7  
 
 



47 
ตารางท่ี 6 คาระวางและระยะทางของการบริการลกัษณะ ่ COC* 

PORT OF LOADING PORT OF DISCHARGE DISTANCES 
(N.M.) 

FREIGHT 
CHARGE/TEU 

(USD) 

Bangkok, Thailand Ho Chi Minh, Vietnam                  620                       290  

Bangkok, Thailand Hongkong               1,489                       357  

Bangkok, Thailand Manila, Philippines               1,433                       510  

Bangkok, Thailand Singapore                  820                       390  

Hongkong Bangkok, Thailand               1,489                       317  

Hongkong Ho Chi Minh, Vietnam                  912                       373  

Hongkong Shanghai, China                  845                       240  

Hongkong Sihanoukville, Cambodia               1,175                       917  

Hongkong Singapore               1,420                       387  

Hongkong Xingang, China               1,388                       267  

Huangpu, China Bangkok, Thailand               1,483                       283  

Keelung, Taiwan Sihanoukville, Cambodia               1,573                       593  

Laem Chabang, Thailand Ho Chi Minh, Vietnam                  589                       293  

Laem Chabang, Thailand Hongkong               1,450                       370  

Laem Chabang, Thailand Port Kelang, Malaysia                  968                       437  

Laem Chabang, Thailand Singapore                  772                       360  

Manila, Philippines Pusan, South Korea               1,395                       193  

Nhava Sheva, India Karachi, Pakistan                  498                       573  

Penang, Malaysia Qingdao, China               2,839                       307  

Port Kelang, Malaysia Laem Chabang, Thailand                  968                       200  

Port Kelang, Malaysia Manila, Philippines               1,568                       527  

Pusan, South Korea Nhava Sheva, India               4,919                    1,033  

Shanghai, China Bangkok, Thailand               2,175                       553  

Shanghai, China Hongkong                  845                       300  

Shanghai, China Sihanoukville, Cambodia               1,908                       847  

Shanghai, China Singapore               2,147                       550  

Shekou, China Dubai               4,848                    1,070  

Shekou, China Singapore               1,423                       350  

Singapore Bangkok, Thailand                  820                       177  

Singapore Jakarta, Indonesia                  525                       230  

Singapore Karachi, Pakistan               2,881                       933  

Singapore Laem Chabang, Thailand                  772                       167  

Singapore Manila, Philippines               1,373                       473  
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PORT OF LOADING PORT OF DISCHARGE DISTANCES  
(N.M.) 

FREIGHT 
CHARGE/TEU 

(USD) 

Singapore Manila, Philippines               1,373                       467  

Singapore Shanghai, China               2,237                       217  

Singapore Sihanoukville, Cambodia                  593                       377  

Songkhla, Thailand Qingdao, China               2,299                       423  

Songkhla, Thailand Xingang, China               2,620                       403  

Taichung, Taiwan Sihanoukville, Cambodia               1,472                       593  

Xiamen, China Singapore               1,640                       470  

*Tariff Rate for General Cargo (Surcharge Included) 
ท่ีมา : ฝ่ายการตลาดบริษทั RCL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 7 ผลลพัธ์จากการประมาณคาสมัประสิทธิ่ ์ จากคาระวางลกัษณะ ่ COC 
 
 
 

Regression Statistics        
Multiple R 0.660784264        
R Square 0.436635844        
Adjusted R Square 0.421810471        
Standard Error 175.5221055        
Observations 40        
         
ANOVA         

  df SS MS F Significance F    
Regression 1 907355.3599 907355.3599 29.45193064 3.4758E-06    
Residual 38 1170704.362 30808.00953      
Total 39 2078059.722          
         

  Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0% 
Intercept 204.5443296 52.34665583 3.907495643 0.000371202 98.57406593 310.5145932 98.57406593 310.5145932 
X Variable 1 0.154000599 0.028376938 5.426963298 3.4758E-06 0.096554493 0.211446706 0.096554493 0.211446706 

 
ที่มา : จากการคาํนวณ  
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 จากคาสมัประสิทธิท่ีประมาณไดจ้ากตารางท่ี่ ์  7 ปริมาณการบรรทุกของบริการแบบ COC  
ในตารางท่ี 8 และ รายรับคาระวางของบริการแบบ่  COC ในตารางท่ี 9 สามารถทาํการคาํนวณ
ผลผลิต(TEU-Mile) ของบริการแบบ COC ในแตละไตรมาส่ ของสายเดินเรือ RCL ไดด้งัตารางท่ี 10 
 

ตารางท่ี 8 ปริมาณการบรรทุกของบริการแบบ COC (แสดงเป็น TEU) 
 

YEAR Q1 Q2 Q3 Q4 
2003 168,113 164,457 169,011 177,378
2004 176,446 191,270 198,164 211,329
2005 204,867 223,030 223,819 217,514
2006 226,059 237,568 246,159 249,091
2007 241,925 257,360     

ท่ีมา : ฝ่ายดาํเนินงานบริษทั RCL 
 

ตารางท่ี 9 รายรับคาระวางของบริการแบบ่  COC (แสดงเป็น USD) 
 

YEAR Q1 Q2 Q3 Q4 
2003 40,370,000 41,800,000 44,715,000 46,640,000
2004 46,686,657 55,310,646 65,318,732 69,524,257
2005 65,322,021 71,329,814 72,806,305 61,299,854
2006 62,251,530 63,560,558 66,421,025 66,614,955
2007 64,023,482 65,434,727     

ท่ีมา : รายงานผลประกอบการรายไตรมาสบริษทั RCL 
 

ตารางท่ี 10 ผลผลิตของบริการแบบ COC (แสดงเป็น Million TEU -Mile) 
 

YEAR Q1 Q2 Q3 Q4 
2003 38.854 52.995 65.876 67.262
2004 68.803 105.114 160.945 170.767
2005 152.063 166.950 175.490 109.147
2006 103.978 97.191 104.355 101.720
2007 94.410 83.073     

ท่ีมา : จากการคาํนวณ 
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 ผลผลติ TEU-Mile จากการให้บริการในลกัษณะ SOC 
 
 ผูศึ้กษาใชแ้บบจาํลองท่ี 3.15 หาความสมัพนัธ์ระหวางอตัราคาขนสงแบบ ่ ่ ่ SOC กบั
ระยะทางขนสงเพื่อหาคา ่ ่ α  และคา ่ β  เพื่อใชใ้นการคาํนวณตวัเลขผลผลิต  ผูศึ้กษาไดท้าํการ
รวบรวมอตัราระวางกลาง (Tariff Rate) และระยะทางจาํนวน 25 เสน้ทางดงัแสดงในตารางที่ 11 
และไดป้ระมาณคาพารามิเตอร์ไดผ้ลลพัธ์ดงัตารางท่ี ่ 12 
 

ตารางท่ี 11 คาระวางและระยะทางของการบริการลกัษณะ ่ SOC* 

PORT OF LOADING PORT OF DISCHARGE DISTANCES  
(N.M.) 

FREIGHT 
CHARGE/TEU 

(USD) 
SINGAPORE  BANGKOK, THAILAND 820 229

SINGAPORE  LAEMCHABANG, THAILAND 772 216

SINGAPORE  SONGKLA, THAILAND 484 258

SINGAPORE  PORT KELANG, MALAYSIA 198 154

SINGAPORE  PENANG, MALAYSIA 353 231

SINGAPORE  KUANTAN, MALAYSIA 196 236

SINGAPORE  JAKARTA, INDONESIA 525 246

SINGAPORE  SURABAYA, INDONESIA 791 253

SINGAPORE  SEMARANG, INDONESIA 643 253

SINGAPORE  BELAWAN, INDONESIA 347 253

SINGAPORE  PANJANG, INDONESIA 536 303

SINGAPORE  HOCHIMINH, VIETNAM 634 226

SINGAPORE  HAIPHONG, VIETNAM 1,305 364

SINGAPORE  MANILA, PHILIPPINES 1,373 339

SINGAPORE  CEBU, PHILIPPINES 1,345 372

SINGAPORE  GENERAL SANTOS, INDONESIA 1,391 436

SINGAPORE  DAVAO, PHILIPPINES 1,494 436

SINGAPORE  SIHANOUKVILLE, COMBODIA 593 293

SINGAPORE  KARACHI, PAKISTAN 2,881 654

SINGAPORE  CHENNAI, INDIA 1,578 366

SINGAPORE  MUMBAI, INDIA 2,424 634

SINGAPORE  NHAVA SHEVA, INDIA 2,429 484

COLOMBO, SRILANKA SINGAPORE 1,562 193

SINGAPORE  JEBEL ALI, UNITED ARAB EMIRET 3,449 511
PIPAVAV, INDIA SINGAPORE 2,558 339

*Tariff Rate for General Cargo (Surcharge Included) 
ท่ีมา : ฝ่ายการตลาดบริษทั RCL



ตารางที่ 12 ผลลพัธ์จากการประมาณคาสมัประสิทธิจากคาระวางลกัษณะ ่ ์ ่ SOC 
 

Regression Statistics        
Multiple R 0.822093448        
R Square 0.675837637        
Adjusted R Square 0.661743621        
Standard Error 76.54988555        
Observations 25        
         
ANOVA         

  df SS MS F Significance F    
Regression 1 280993.7833 280993.7833 47.95209879 4.64741E-07    
Residual 23 134777.3545 5859.884977      
Total 24 415771.1378          
         

  Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0% 
Intercept 183.9797728 26.19424137 7.023672501 3.70894E-07 129.7928563 238.1666892 129.7928563 238.1666892 
X Variable 1 0.119927828 0.017318735 6.924745395 4.64741E-07 0.084101296 0.15575436 0.084101296 0.15575436 
ที่มา : จากการคาํนวณ 
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 จากคาสมัประสิทธิท่ีประมาณไดจ้ากตารางท่ี่ ์  12 ปริมาณการบรรทุกของบริการแบบ  
SOC ในตารางท่ี 13 และรายรับคาระวางของบริการแบบ่  SOC ในตารางท่ี 14 สามารถทาํการ
คาํนวณผลผลิต (TEU-Mile) ของบริการแบบ SOC ในแตละไตรมาสของสายเดินเรือ ่ RCL ไดด้งั
ตารางท่ี 15 จากนนัสามารถหาผลผลิตรวมของสายเดินเรือ ้ RCL ไดด้งัตารางท่ี 16 
 

ตารางท่ี 13 ปริมาณการบรรทุกของบริการแบบ SOC (แสดงเป็น TEU) 
 

YEAR Q1 Q2 Q3 Q4 
2003 172,369 168,621 173,289 181,869
2004 201,488 218,416 226,288 241,322
2005 213,221 232,124 232,945 226,384
2006 219,333 230,501 238,835 241,680
2007 257,693 270,169     

ท่ีมา : ฝ่ายดาํเนินงานบริษทั RCL 
 

ตารางท่ี 14 รายรับคาระวางของบริการแบบ่  SOC (แสดงเป็น USD) 
 

YEAR Q1 Q2 Q3 Q4 
2003 33,030,000 34,200,000 36,585,000 38,160,000
2004 38,198,174 45,254,165 53,442,599 56,883,483
2005 53,445,290 58,360,757 59,568,795 50,154,426
2006 50,933,070 52,004,093 54,344,475 54,503,145
2007 52,382,849 53,537,504     

ท่ีมา : รายงานผลประกอบการรายไตรมาสบริษทั RCL 
 

ตารางท่ี 15 ผลผลิตของบริการแบบ SOC (แสดงเป็น Million TEU-Mile) 
 

YEAR Q1 Q2 Q3 Q4 
2003 10.980 26.476 39.194 39.165
2004 9.403 42.250 98.418 104.042
2005 118.475 130.455 139.263 70.870
2006 88.168 79.972 86.696 83.657
2007 41.437 31.932     

ท่ีมา : จากการคาํนวณ 
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ตารางท่ี 16 ผลผลิตของสายเดินเรือ RCL (แสดงเป็น Million TEU-Mile) 

 
YEAR Q1 Q2 Q3 Q4 
2003 49.835 79.471 105.069 106.427
2004 78.207 147.364 259.362 274.810
2005 270.537 297.405 314.753 180.016
2006 192.146 177.162 191.052 185.377
2007 135.848 115.005    

ท่ีมา : จากการคาํนวณ 
 
ปัจจัยการผลติ 
 
 อุตสาหกรรมการเดินเรือคอนเทนเนอร์  จดัวาเป็นอุตสาหกรรมการบริการขนาดใหญและ่ ่
ใชปั้จจยัการผลิตหลายชนิด  โดยสามารถแบงกลุมของปัจจยัการผลิตออกเป็นกลุมๆ ดงันี่ ่ ่ ้  
  
 ต้นทนการดําเนินงานุ  (Operating Costs) ซ่ึงประกอบดว้ยตน้ทุนทางดา้นการเดินเรือ  ซ่ึง
ไดร้วมเอาตน้ทุนดา้นแรงงาน (Labor Cost) ตน้ทุนการจดัการท่ีทาเรือ่  (Terminal and Port Charge)  
นาํมนัเชือเพลิง้ ้  (Bunker Cost) คาผานคลอง่ ่  (Canal Due) และการจดัการขนยา้ยตูเ้ปลา่  (Empty  
Container Relocating) 

1) ตน้ทุนแรงงาน (Labor Cost) แรงงานในการประกอบธุรกจเดินเรือไดแ้ก  ิ ่ กปตนัั  
ผูช้วยกปตนั่ ั   ลูกเรือ  ชางบาํรุงรักษาเคร่ืองยนต ์  และพนกังานทวัไป  ซ่ึงแรงงานแต่ ่่
ละประเภทจะมีคาใชจ้ายของตน้ทุนท่ีแตกตางกน่ ่ ่ ั  

2) ตน้ทุนการจดัการท่ีทาเรือ ่ (Terminal and Port Charge) กมลชนก (2549) อธิบายวา่
ตน้ทุนการจดัการท่ีทาเรือ่ ประกอบดว้ยตน้ทุนดา้นตางๆ ดงันี่ ้  

• Crane load/ disload หรือ Gantry Crane โดยท่ีในปัจจุบนับริษทัเรือใชเ้ครนของ
การทาเรือเกอบทุกครัง ยกเวน้ในกรณีท่ีเรงดวนจริงๆ จึงจาํเป็นตอ้งขออนุญาตเ่ ื ่ ่้ ป็น
ครังๆ ไปเพื่อใชเ้ครนของเรือ้  

• Stevedoring คือ คาจา้งแรงงานในการขนสินคา้ บรรจุ่  เคล่ือนยา้ยตู ้ฯลฯ ซ่ึงบริษทั
เรือจะจา้งบุคคลเหลานีมาจาก ่ ้ Stevedoring Company  

• Wharfage คือ คาภาระหนา้ทาซ่ึงการทาเรือเรียกเกบจากบริษทัเรือเป็นคาอุปกรณ์่ ่ ่ ็ ่
และเคร่ืองมือในการยกตูสิ้นคา้จากหนา้ทาไปยงั ่ CFS/CY ภายในทาเรือ่  
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• Tea Money คือ Unofficial Payment ท่ีจายใหก้บบุคคลตางๆ ในการอาํนวยความ่ ั ่
สะดวก 

• Storage เป็นคารับฝากตูสิ้นคา้ทั่ ้งตูเ้ปลาและตูท่ี้บรรจุสินคา้่  อีกทงัเพื่อการสงออก้ ่
และนาํเขา้ซ่ึงคิดมาจากการที่ตูสิ้นคา้มีการหมุนเวยีน 21 วนั ร้อยละ 50 เป็นของ
สินคา้นาํเขา้ อีกคร่ึงเป็นของสินคา้สงออก่  

• Drayage เป็นคาลากตูสิ้นคา้ไปยงั่  ICD/CFS ขา้งนอกทาเรือ่  

• Extra Lift on/off  เป็นคายกตูสิ้นคา้ขึนบนรถบรรทุก่ ้  (Lift on) เพื่อเอาไปไวน้อก
ทาและเป็นการยกตูสิ้นคา้ลงจากรถบรรทุก่  (Lift off) ท่ีนอกทา่  หรือในทาง
กลบักนสาํหรับสินคา้สงออกั ่  

• Facilities Fee  เป็นคาธรรมเนียมท่ีจะตอ้งจายใหก้บ ่ ่ ั ICD ขา้งนอก 

• Misc/Doc  เป็นคาเอกสารที่จาํเ่ ป็นและคาใชจ้ายเบด็เตลด็ตางๆ ่ ่ ่ ท่ีตอ้งใชใ้นการขน
ยา้ยตูอ้อกจากทาเรือ่  

• Additional Feeder Cost  คือ คา่ Feeder ท่ีบริษทัเรือจะตอ้งเสียในการนาํตูเ้ปลาเขา้่  

• Empty Repositioning  เน่ืองจากตูเ้ปลาท่ี่ เขา้มา จะตอ้งเสียคาใชจ้ายในทาและ่ ่ ่
คาใชจ้ายในการขนยา้ยออกนอกทา่ ่ ่  

 
 3) นาํมนัเชือเพลิง้ ้  (Bunker Cost) นาํมั้ นเชือเพลิงและนาํมนัหลอล่ืน้ ้ ่  ซ่ึงสายเดินเรือคอน
      เทนเนอร์แตละสายจะทาํการ่ คาํนวณจากปริมาณการใชน้าํมนัเฉล่ียต้ อวนัของ่ เรือแต่
      ละประเภท (หนวยเป็นตนั่ ) คูณดว้ยจาํนวนวนัเดินทางของเรือแตละลาํของแตละสาย่ ่
      เดินเรือ 
 4) คาผานคลอง่ ่  (Canal Due) สายเดินเรือหลกัมีบริการขนสงขา้มทวีป ในหลายเสน้ทาง่
      ตอ้งใชบ้ริการคลองเพื่อเป็นทางผาน่  เชน เสน้ทางเอเชีย่ -ยโุรปตอ้งผานคลองสุเอช่  
      (Suez  Canal) เสน้ทางเอเชีย-อเมริกาตอ้งผานคลองปานามา่  (Panama Canal)  
 5)  การจดัการขนยา้ยตูเ้ปลา่  (Empty Container Relocating) สายเดินเรือมีหนา้ท่ีตอ้งจดัหา
      ตูสิ้นคา้สาํหรับใหลู้กคา้บรรจุสินคา้ สายเดินเรือจึงตอ้งมีระบบการจดัการขนยา้ยตู ้
      เปลา่ ไปยงัท่ีท่ีมีความตอ้งการใช ้ Drewry Shipping Consultants (2002) ไดป้ระมาณ
      การวามีการขนยา้ยตูเ้ปลาท่ีทาเรือตางๆ ทวัโลกถึง่ ่ ่ ่ ่  26 ลา้นครังตอปี  โดยท่ีตน้ทุนการ้ ่
      ขนยา้ยตูเ้ปลานบัเป็นสดัสวน่ ่  27% ของตน้ทุนการดาํเนินงานของกองเรือทวัโลก่  
  
  



56 
 ต้นทนการบริหารจัดการุ  (Business and Administration Costs) ประกอบดว้ยคาจา้ง่
พนกังานสาํนกังาน คา่ใชจ้ายสาํนกังาน่  คาใชจ้ายดา้นการตลาด่ ่  (Selling & Marketing Cost) 
 
 ต้นทนุ ค่าเส่ือมราคา (Depreciation Costs) ประกอบดว้ย 
 1) Vessel Equipment Depreciation Cost มูลคาทางบญัชีของคาเส่ือมราคา่ ่ อุปกรณ์การ
       เดินเรือและเรือ 
 2) Ground Property Depreciation Cost มูลคาทางบญัชีของคาเส่ือมราคา่ ่ อาคารและ
       ท่ีดิน 
  
 ขอ้มูลตน้ทุนตางๆ ขา้งตน้ ไดแ้ก่ ่ ตน้ทุนดา้นการดาํเนินงาน ตน้ทุนดา้นการบริหารจดัการ  
และตน้ทุนคาเส่ือมราคาทรัพย์่ สิน จะถูกปรับคาดว้ย่ ขอ้มูลอตัราลดเงินเฟ้อ (GDP Deflator) เพื่อทาํ
ใหค้าใชจ้ายตางๆ สามารถ่ ่ ่ เป็นดชันีในการแทนคา่ตน้ทุนท่ีแทจ้ริง ในงานวิจยันีจะใช้้ ขอ้มูลอตัราลด
เงินเฟ้อ (GDP Deflator) รวมทวัประเทศของปี ่ 2003-2007 ของแตละประเทศของสายเดินเรือ  โดย่
ใหมี้ปีฐานปีเดียวกนคือ ปี ั 2003 ในการปรับคา่ 
 
 จากขอ้มูลผลผลิตและปัจจยัการผลิตของสายเดินเรือคอนเทนเนอร์ สามารถกาหนดํ
รูปแบบฟังกชนัการผลิตแบบ์ ่  Stochastic Frontier ไดด้งัน้ี 
 

  ∑∑∑
≤ ==

+++=
4 4

1

4

1
0

j
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p
jp

j
jitjit xxxy εβββ    (3.16) 

  
เม่ือ subscripts i  และ t  แสดงถึงสายเดินเรือคอนเทนเนอร์ท่ี i  และเวลาในการศึกษาท่ี t  โดย
รายละเอียดของตวัแปรตางๆมีดงันี่ ้  
 
ผลผลติ – การศึกษานีใชป้ริมาณกา้ รขนสงท่ีสายเดินเรือผลิตไดจ้ริง่  มีหนวยเป็น ่ TEU-Mile ( y ) 
 
ปัจจัยการผลติ 
- ตน้ทุนการดาํเนินงาน (Operating Costs) ซ่ึงไดร้วมเอาตน้ทุนการจดัการท่ีทาเรือ่  (Terminal and 
Port Charge) ดา้นแรงงาน (Labor Cost) นาํมนัเชือเพลิง้ ้  (Bunker Cost) คาผานคลอง่ ่  (Canal Due)  
การจดัการขนยา้ยตูเ้ปลา่  (Empty Container Relocating) ตางๆ่  โดยปรับราคาใหปี้ 2003 เป็นปีฐาน  
มีหนวยเป็นลา้นเหรียญสหรัฐอเมริกา่  ( 1x ) 
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- ตน้ทุนการบริหารจดัการ (Business and Administration Costs) ประกอบดว้ยคาจา้งพนกังาน่
สาํนกังาน คาใชจ้ายสาํนกัง่ ่ าน  คาใชจ้ายดา้นการตลาด่ ่  (Selling & Marketing Cost) โดยปรับราคา

ใหปี้ 2003 เป็นปีฐาน  มีหนวยเป็นลา้นเหรียญสหรัฐอเมริกา่  ( 2x ) 
- ตน้ทุนคาเ่ ส่ือมราคา (Depreciation costs) ประกอบดว้ยคาเส่ือมราคาขอ่ งเรือและอุปกรณ์  

ตลอดจนสาํนกังาน โดยปรับราคาใหปี้ 2003 เป็นปีฐาน มีหนวยเป็นลา้นเหรียญสหรัฐอเมริกา่  ( 3x ) 

- แนวโนม้เวลา (Time Trend) แนวโนม้เวลาท่ีสายเดินเรือใชใ้นการผลิตผลผลิต ( 4x ) 
 
 สาํหรับสมการท่ีใชอ้ธิบายความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิคของแบบจาํลองสามารถ่
กาหนดไํ ดด้งัน้ี 
 

   itjit
j

joit wzu ++= ∑
=

4

1
δδ     (3.17) 

 
 ตวัแปร z  ท่ีใชอ้ธิบายความไมมีประสิทธิภาพทางเทคนิคมีรายละเอียดดงันี่ ้  

1) กาลงัการบรรทุกของกองเรือํ  (Loaded Capacity) – คาํนวณจากผลรวมของระวาง
บรรทุกของเรือในกองเรือของแตละสายเดินเรือ่   มีหนวย่ เป็น TEU  ( 1z ) 

2) ขนาดเรือเฉล่ีย (Average Vessel Size) – ขนาดระวางบรรทุกเฉล่ียตอลาํเรือของกอง่
เรือท่ีสายเดินเรือดาํเนินงาน  มีหนวยเป็น ่ TEU  ( 2z ) 

3) จาํนวนเรือ (Number of Vessel in Fleet) – จาํนวนลาํเรือในกองเรือท่ีสายเดินเรือ
ดาํเนินงาน นบัรวมทงัเรือท่ีสายเดินเรือเป็นเจา้ของ้  (Owned Vessel) และเรือท่ีเชามา่
ดาํเนินการ (Chartered Vessel)  มีหนวยเป็นลาํ่  ( 3z ) 

4) อายเุฉล่ียของกองเรือ (Average Age of Vessel) – คาํนวณจากอายขุองเรือทุกลาํ ทุก
ขนาดในกองเรือ โดยนบัรวมทงัเรื้ อท่ีสายเดินเรือเป็นเจา้ของ (Owned Vessel) และ
เรือท่ีเชามาดาํเนินการ่  (Chartered Vessel) ของแตละสายเดินเรือ่  มีหนวยเป็นปี่  ( 4z ) 

 
การประมาณค่าพารามิเตอร์ 
  
 การประมาณคาพารามิเตอร์ของแบบจาํลอง ่ Stochastic Frontier สามารถทาํไดโ้ดยใชว้ิธี
ประมาณแบบ Maximum Likelihood ซ่ึงแมว้าการใชว้ธีิประมาณคานีจะมีความยงุยากมากในการที่่ ่ ่้
ตอ้งคาํนวณหา Likelihood Function อยางไรกตาม่ ็  ดว้ยความกาวหนา้ทางดา้นการคน้ควา้วจิยั้ จึงได้
มีการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ทางเศรษฐมิติ เชน่  โปรแกรม Frontier โดย Coelli (1996) หรือ  
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โปรแกรม LIMDEP โดย Greene (1992) เป็นตน้ ทาํใหก้ารประมาณคาพารามิเตอร์โดยวิธี ่
Maximum Likelihood ของแบบจาํลอง Stochastic Frontier ทาํไดง้ายมากขึน่ ้  และภายใตส้มมุติฐาน
การกระจายของ uit

 และ vit
 การประมาณคาพารามิเ่ ตอร์ของแบบจาํลองท่ีไดเ้สนอไวข้า้งตน้โดย

วิธี Maximum Likelihood สามารถใชโ้ปรแกรม Frontier version 4.1 นอกจากนีโปรแกรมนียงั้ ้
สามารถคาํนวณประสิทธิภาพทางเทคนิคของทุกสายเดินเรือคอนเทนเนอร์ตามชว่ งเวลาของขอ้มูล
ภาคตดัขวางผสมเวลา ภายใตส้วนประกอบของ ่ Error Term เป็นไปตามแนวคิดของแบบจาํลอง 
Stochastic Frontier 
 การประมาณคาพารามิเตอร์ในแบบจาํลองตามสมการที่ ่ 3.16 จะคาํนวณคา่ Gamma (γ ) 
ดงัน้ี σσγ 22 /

u
=  โดย 222

uv σσσ +=   คา่ Gamma อยใูนรูปของพารามิเตอร์ความแปรปรวนท่ี่
เปล่ียนรูปแลว้ คาพารามิเตอร์ ่ γ  สามารถมีคาระหวาง ่ ่ 0 ถึง 1 ซ่ึงถา้มีคาเป็น่  0 หมายความวาความ่
ไมมีประสิ่ ทธิภาพทางเทคนิคไมมีอยจูริง ่ ่ ในขณะท่ีถา้มีคาเป็น ่ 1 หมายความวาไมมี ่ ่ Random Error  
เกดขึนิ ้  โดยสมมุติฐานหลกัของการทดสอบวาผลกระทบของความไมมีประสิ่ ่ ทธิภาพไมมีอยใูน่ ่
แบบจาํลอง คือ 0:0 =γH  ซ่ึงสามารถทดสอบไดโ้ดยใชค้าสถิติ่  Generalized Likelihood Ratio 
นิยามไดด้งัน้ี 
 

( ) ( )[ ]102 HlHl −−=λ  
  
 เม่ือ ( )0Hl  เป็นคาของ ่ Log-Likelihood Function สาํหรับแบบจาํลองท่ีคาของ่
พารามิเตอร์เป็นไปตามสมมุติฐานหลกั ( )0H  สวน ่ ( )1Hl  เป็นคาของ ่ Log-Likelihood Function 
สาํหรับแบบจาํลองทวัไป่  ถา้สมมุติฐานหลกัเป็นจริง λ  มีการกระจายแบบ Chi-Square ท่ีมี Degrees 
of Freedom เทากบผลตางของจาํนวน่ ั ่ พารามิเตอร์ของการประมาณภายใต ้ H 1  และ H 0  
ตามลาํดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
บทที ่4 

 
ผลการวเิคราะห์ข้อมลู  

 
ผลทีไ่ด้จากการทดสอบสมมติฐานุ  
 
 การทดสอบสมมุติฐานวาผลกระทบของความไมมีประสิทธิภาพไมมีอยใูนแบบจาํลอง่ ่ ่ ่
สามารถใชค้าสถิติ ่ Generalized Likelihood Ratio ซ่ึงมีนิยามดงัน้ี 
 
   ( ) ( )[ ]102 HlHl −−=λ  
 
 ( )0Hl  เป็นคาของ ่ Log-Likelihood Function สาํหรับแบบจาํลองท่ีคาของพารามิเตอร์่
เป็นไปตามสมมุติฐานหลกั ( )0H  สวน ่ ( )1Hl  เป็นคาของ ่ Log-Likelihood Function สาํหรับ
แบบจาํลองทวัไป่ ภายใตส้มมุติฐานทางเลือก ( )1H  คาสถิติท่ีใชท้ดสอบ่  (λ ) มีการกระจายแบบ 
Chi-Square ท่ีมี Degrees of Freedom เทากบผลตางของจาํนวนพารามิเตอร์ของการประมาณภายใต ้่ ั ่

H 1  และ H 0  ตามลาํดบั  โดยเราจะไมปฏิเสธสมมุติฐานหลกั ถา้คาสถิติทดสอบ่ ่  (λ ) นอ้ยกวา่
คาวิกฤติท่ีระดบันยัสาํคญั ่ 5% ในทางตรงกนขา้มถา้คาสถิติทดสอบั ่  (λ ) มากกวาคาวกิฤติท่ีระดบั่ ่
นยัสาํคญั 5% เราจะปฏิเสธสมมุติฐานหลกัและยอมรับสมมุติฐานทางเลือก 
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ตารางท่ี 17 ผลการประมาณคาพารามิเตอร์โดยวิธี่  Maximum Likelihood ของแบบจาํลอง The 
Inefficiency Effect Model for Panel Data 

Variable Parameter coefficient standard-error t-ratio

Constant -16.164 1.136  -14.226*

5.425 0.593  9.155*

-2.065 0.495  -4.168*

-0.002 0.629 -0.002

4.205 0.554 7.586*

-0.646 0.226  -2.852*

0.809 0.215  3.754*

-0.648 0.648 -1.000

0.624 0.253  2.462*

-0.141 0.027  -5.201*

-0.033 0.145 -0.227

-0.494 0.128  -3.867*

0.568 0.526 1.081

0.186 0.258 0.720

-0.864 0.108  -8.002*

Constant 0.908 0.122  7.463*

-0.002 0.001  -4.378*

0.001 0.000  3.837*

-0.406 0.069  -5.846*

0.000 0.000 -1.188

0.089405479 0.005 17.254*

0.99999999 0.00000008 11,872,534*

0.089405478

0.000000001

log likelihood function 64.651
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*คา ่ t-ratio ท่ีมีนยัสาํคญั ณ ระดบั 5% 
ท่ีมา : จากการคาํนวณของโปรแกรม Frontier V.4.1 
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 การทดสอบสมมติฐานการไม่มีผลกระทบจากความไม่มีประสิทธิภาพการผลติทางุ
เทคนิคในแบบจําลอง 
 คา ่ Sigma-Squared คือผลรวมของความแปรปรวนระหวางคาความคลาดเคลื่อนสองกลุม่ ่ ่
ระหวางความค่ ลาดเคล่ือนทางประสิทธิภาพการผลิต และความคลาดเคลื่อนปกติ หรือ 

222
vu σσσ +=  คา่ท่ีไดจ้ากตารางท่ี 17 มีคาเทากบ ่ ่ ั 0.089405479 และคา ่ Gamma คือสดัสวนของ่

ความแปรปรวนของคาความคลาดเคลื่อนทางประสิทธิภาพการผลิตและความแปรปรวนรวม หรือ ่

σσγ 22 /
u

=  ซ่ึงมีคาเทากบ ่ ่ ั 0.99999999 ดงันนัคาความแปรปรวนของความคลาดเคลื่อนของ้ ่
ประสิทธิภาพการผลิต หรือ 2

uσ  จะมีคาเทากบ ่ ่ ั 0.089405478 และคาความแปรปรวนของความ่
คลาดเคล่ือนปกติ หรือ 2

vσ  มีคาเทากบ ่ ่ ั 0.0000000001 สว่ นคา ่ Log Likelihood Function ท่ีไดจ้าก
การคาํนวณมีคาเทากบ ่ ่ ั 64.651 ซ่ึงจะนาํมาใชใ้นการคาํนวณคา ่ Likelihood – Ratio Test  หรือ     
LR-Test of the one side error กาหนดสมมุติฐานวาไมมีผลกระทบอนัเน่ืองมาจากการขาดํ ่ ่
ประสิทธิภาพการผลิตทางเทคนิค หรือ Gamma เทากบ ่ ั 0 โดยจะเป็นการทดสอบแบบหางเดียว 
เน่ืองจาก Gamma มีคามากกวาหรือเทากบ ่ ่ ่ ั 0 เสมอ  
 การคาํนวณคา่ Likelihood – Ratio Test หรือ LR – Test of the one side error สามารถทาํ
ไดโ้ดยการนาํคา ่ Log Likelihood Function ของวิธีการประมาณคาแบบ ่ Ordinary Least Square     
(OLS) ซ่ึงมีคาเทากบ ่ ่ ั 25.871 มาลบออกดว้ยคา ่ Log Likelihood Function ของวิธีการประมาณคา่
แบบ Maximum Likelihood Estimator (MLE) จากนนัจึงคูณดว้ย ้ (-2) ซ่ึงจากการคาํนวณไดค้า่
เทากบ ่ ั 77.560 
 

Log Likelihood Function from OLS = 25.871 
Log Likelihood Function from MLE = 64.651 

 
-2*(25.871 – 64.651) = 77.560 

 
สรปผลการทดสอบสมมติฐาน ุ ุ : มีผลกระทบอนัเน่ืองมาจากการขาดประสิทธิภาพทางเทคนิคการ
ผลติ 
 
 ดงันนั้  จึงปฏิเสธสมมุติฐานหลกัอยางมีนยัสาํคญัดว้ยระดบัความเช่ือมนั ่ ่ 95% กลาวคือ่  ใน
กระบวนการผลิตไดรั้บผลกระทบอนัเน่ืองมาจากความไมมีประสิทธิ่ ภาพทางเทคนิคหรือ
หมายความวาความคลาดเคลื่อนของประสิทธิภาพการผลิตท่ีเกดขึนจากการวิ่ ิ ้ เคราะห์สามารถ
นาํมาใชใ้นการอธิบายการผลิตได ้ 
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การวเิคราะห์ผลการศึกษา 
 
 การประมาณค่า Marginal Output Elasticity, Return to Scale (RTS), Rate of 
 Technical Progress (RTP) และ Marginal Effect 
 
 จากการประมาณฟังกชนัการผลิตดว้ยวิธี ์ ่ Maximum Likelihood Estimator (MLE) ทาํให้
ไดค้่าสมัประสิทธิของฟังกชนัการผลิตท่ีอธิบายผลกระทบของปัจจยัการผลิ์ ์ ่ ตแตละตวัท่ีมีตอผลผลิต  ่ ่  
 
เราสามารถประมาณคาผลไดต้อขนาด่ ่  (Return to Scale หรือ RTS) ตามสมการ  
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โดยท่ี k  เปล่ียนแปลงไปตามสายเดินเรือและตามเวลา และจะเห็นไดว้า ่ RTS กคือผลรวมของ ็
jx

y
∂
∂  

หรือ Marginal Output Elasticity of jX  นนัเอง่  
 
อตัราความกาวหน้้ าทางเทคนิค (The Rate of Technical Progress; RTP) ตามสมการ 
 

  ∑ ++=
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ผลกระทบหนวยสุดทา้ยของปัจจยัการผลิตแตละชนิด ่ ่ (Marginal Effect หรือ ME) ตามสมการ 
   

   
jj X

Y
x
yME *

∂
∂

=              ≠jx Time Trend 

 
โดยท่ี   Y   คือปริมาณผลผลิตของแตละสายเดินเรือ่  
 jX   คือปริมาณปัจจยัการผลิตชนิดท่ี j  
คาผลกระทบหนวยสุดทา้ยของปัจจยัการผลิตจะเปล่ียนแปลงไปตามสาย่ ่ เดินเรือและตามเวลา 



ตารางที่ 18 Marginal Output Elasticity, RTS, RTP และ Marginal Effect ของสายเดินเรือ APL 

Marginal Output Elasticity Marginal Effect 

Operating 
Cost 

Business & 
Admin.Cost 

Depreciation 
Operating 

Cost 
Business & 
Admin.Cost 

Depreciation Period 

(X1) (X2) (X3) 

RTS RTP 

(X1) (X2) (X3) 

-0.02301 0.25578* 0.66113 0.96482* -0.07627 7.69808* 33.41264 
2003/Q1 

(0.38904) (0.06504) (0.36899) 
0.89391 

(0.22071) (1.28968) (1.95758) (18.6484) 

0.19497 0.16782* 0.57961 0.83707* 0.73152 5.35567* 34.17967 
2003/Q2 

(0.33667) (0.06257) (0.30135) 
0.94241 

(0.19104) (1.26314) (1.99675) (17.77038) 

0.38341 0.11049 0.54533* 0.67267* 1.56924 3.03344 36.77837* 
2003/Q3 

(0.31594) (0.06777) (0.25226) 
1.03923 

(0.17321) (1.29309) (1.86062) (17.01322) 

0.09037 0.20658* 0.67812 0.74561* 0.37022 6.52508* 43.60366 
2003/Q4 

(0.38619) (0.06666) (0.36665) 
0.97507 

(0.20592) (1.58205) (2.10570) (23.57601) 

0.13797 0.13630* 0.70956 0.47062* 0.54666 4.64242* 44.09435 
2004/Q1 

(0.38933) (0.06386) (0.40804) 
0.98383 

(0.19034) (1.54257) (2.17512) (25.3570) 

0.26136 0.09607 0.61202 0.40164* 1.06544 3.40633 41.66558 
2004/Q2 

(0.33574) (0.05908) (0.32779) 
0.96945 

(0.16627) (1.36867) (2.09466) (22.3154) 

                                     

63   

nkam
Typewritten Text
63



Marginal Output Elasticity Marginal Effect 

Operating 
Cost 

Business & 
Admin.Cost 

Depreciation 
Operating 

Cost 
Business & 
Admin.Cost 

Depreciation Period 

(X1) (X2) (X3) 

RTS RTP 

(X1) (X2) (X3) 

0.21061 0.12135* 0.60346 0.38791* 0.89572 4.63951* 44.33584 
2004/Q3 

(0.33225) (0.05515) (0.3178) 
0.93542 

(0.16552) (1.41306) (2.10852) (23.34869) 

-0.02287 0.24285* 0.64488 0.41369* -0.09466 8.93243* 49.73384 
2004/Q4 

(0.36256) (0.05372) (0.33065) 
0.86487 

(0.18373) (1.50093) (1.97603) (25.50026) 

0.1204 0.14654* 0.64771 0.14803 0.47303 5.18613* 47.40151 
2005/Q1 

(0.35174) (0.05228) (0.34421) 
0.91465 

(0.16489) (1.38194) (1.85033) (25.19049) 

0.3371 0.07959 0.51569* 0.03762 1.34702 2.66523 41.79012* 
2005/Q2 

(0.28493) (0.05023) (0.23441) 
0.93237 

(0.13421) (1.13856) (1.68201) (18.996) 

0.27129 0.10260* 0.52393* 0.04318 1.11705 3.76960* 44.16195* 
2005/Q3 

(0.28794) (0.04707) (0.24257) 
0.89782 

(0.13674) (1.18563) (1.7296) (20.44607) 

0.09599 0.16818* 0.63408* 0.05621 0.37526 5.71837* 49.37736* 
2005/Q4 

(0.3459) (0.05026) (0.32288) 
0.89826 

(0.16076) (1.35224) (1.70893) (25.14316) 

0.11833 0.13698* 0.60749 -0.10928 0.42937 4.84050* 45.84465 
2006/Q1 

(0.32696) (0.04575) (0.31233) 
0.8628 

(0.14945) (1.18644) (1.61652) (23.5698) 
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Marginal Output Elasticity Marginal Effect 

Operating 
Cost 

Business & 
Admin.Cost 

Depreciation 
Operating 

Cost 
Business & 
Admin.Cost 

Depreciation Period 

(X1) (X2) (X3) 

RTS RTP 

(X1) (X2) (X3) 

0.33298 0.06067 0.49631* -0.20913 1.1678 1.96318 38.22344* 
2006/Q2 

(0.27153) (0.04626) (0.22764) 
0.88996 

(0.12518) (0.95227) (1.49693) (17.53183) 

0.2447 0.10450* 0.49280* -0.19775 0.86246 3.55144* 39.61439* 
2006/Q3 

(0.27071) (0.04136) (0.22157) 
0.84199 

(0.12697) (0.95413) (1.40558) (17.81133) 

-0.02044 0.20428* 0.58048* -0.11502 -0.06944 7.57190* 44.44467* 
2006/Q4 

(0.31635) (0.03809) (0.28776) 
0.76432 

(0.15026) (1.07454) (1.41194) (22.03224) 

0.01926 0.15986* 0.5874 -0.26893 0.06353 6.16389* 43.78823 
2007/Q1 

(0.31417) (0.03798) (0.30508) 
0.76652 

(0.14631) (1.03628) (1.46427) (22.74221) 

0.26621 0.07601 0.48188*  -0.39428* 0.93019 2.73062 40.28107* 
2007/Q2 

(0.26291) (0.04127) (0.22304) 
0.8241 

(0.12384) (0.91866) (1.48242) (18.64477) 

AVERAGE   0.16566** 0.53381** 0.69947** 0.49997**   5.73808** 41.83392** 
*คาประมาณการที่มีนยัสาํคญั ่ ณ ระดบั 5% 
**คาํนวณจากคาประมาณการที่มีนยัสาํคญั ณ ระดบั ่ 5% เทานนั่ ้  
ที่มา:จากการคาํนวณ 
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66 
การวเิคราะห์ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสายเดนิเรือ APL 
 
 จากตารางท่ี 18 พบวาคาผลไดต้อขนาด หรือ ่ ่ ่ RTS มีคาเฉล่ียอยท่ีู ่ ่ 0.69947 คา ่ RTS แสดง
ใหเ้ห็นวาภา่ ยใตฟั้งกชนัการผลิตท่ีกาหนด หากสายเดินเรือ ์ ํ่ APL ทาํการเพิมปัจจยัการผลิตทุกชนิด ่
1 เทาตวัจะทาํใหส้ามารถผลิตผลผลิต่  (TEU-Mile) เพิมขึนไดเ้ฉล่ีย ่ ้ 0.69947 เทา ่ คา ่ RTS สามารถ
แปรความหมายไดด้งัน้ี 
 คา ่ RTS มีคานอ้ยกวา ่ ่ 1 แสดงวาธุรกจมีผลไดต้อขนาดลดลง ่ ิ ่ (Decreasing Return to 
Scale)  
 คา ่ RTS มีคาเทากบ ่ ่ ั 1 แสดงวาธุรกจมีผลไดต้อขนาดคงท่ี่ ิ ่  (Constant Return to Scale) 
 คา ่ RTS มีคามากกวา ่ ่ 1 แสดงวาธุรกจมีผลไดต้อขนาดเพิมขึน่ ิ ่ ่ ้  (Increasing Return to 
Scale) 
 จะเห็นไดว้า่สายเดินเรือ APL เป็นธุรกจท่ีมีลกัษณะผลไดต้อขนาิ ่ ดลดลง ซ่ึงลกัษณะเชนนี่ ้
เป็นลกัษณะทวัไปของธุรกจขนาดใหญ ่ ิ ่  
 
 เม่ือพิจารณาคาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเทียบกบปัจจยัการผลิตแตละชนิด่ ่ ่ ั ่
จะพบวา่ 

1) คาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผล่ ่ ่ ผลิตเม่ือเทียบกบตน้ทุนดาํเนินั งาน (Operating 
Cost) ไมสามารถบอกไดเ้น่ืองจากคาค่ ่ วามยดืหยนุท่ีคาํนวณไดต้ลอดชวงเวลา่ ่
การศึกษาไมมีนยัสาํคญั่  

2) คาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบตน้ทุน่ ่ ่ ั การบริหารจดัการ 
(Business and Administration Cost) มีคาเฉล่ียอยท่ีู่ ่  0.16566 ซ่ึงหมายความวา หาก่
เพิมตน้ทุน่ บริหารงานขึนอีก ้ 1 เทา โดยใหปั้จจยัก่ ารผลิตอ่ืนๆ คงท่ีจะทาํใหส้ามารถ
เพิมผลผลิตไดอี้ก่  0.16566 เทา่  

3) คาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบ่ ่ ่ ั ตน้ทุนคาเส่ือมราคา ่
(Depreciation Cost) มีคาเฉล่ียอยท่ีู ่ ่ 0.53381 ซ่ึงหมายความวา หากเพิม่ ่ ตน้ทุนคา่
เส่ือมราคาขึนอีก ้ 1 เทา โดยใหปั้จจยัการผลิตอ่ื่ นๆ คงท่ีจะทาํใหส้ามารถเพิมผลผลิต่
ไดอี้ก 0.53381 เทา่  

 นอกจากน้ี คาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผ่ ่ ่ ลผลิตเม่ือเทียบกบปัจจยัการผลิตั  ยงัแสดง
ถึงสวนแบงในผลได้่ ่ ตอขนาดของปัจจยัการผลิตชนิดนนั่ ้  ดงันนัจากคาเฉล่ียท่ีไดข้า้งตน้จึงสรุปไดว้า  ้ ่ ่
ปัจจยัการผลิตท่ีสาํคญัท่ีสุดในการผลิตบริการขนสงของสายเดินเรือ่  APL คือตน้ทุนคาเส่ือมราคา่
หรือการใชเ้รือ สวนปัจจยัการผลิตท่ีสาํคญัรองลงมาคือตน้ทุน่ การบริหารจดัการ 



ภาพที่ 16 กราฟแสดงคา่ RTP ของสายเดินเรือ APL ณ ชวงเวลาตางๆ่ ่ * 
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*แสดงเฉพาะคา่  RTP  ที่มีนยัสาํคญั ณ ระดบั 5% เทานนั่ ้  

ที่มา : จากขอ้มูลคา  ่ RTP  ในตารางที่ 18             
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68 
 จากภาพท่ี 16 พบวาคา่ ่  RTP ในชวงไตรมาสแรกของปี่  2003 ถึง ไตรมาสส่ีของปี 2004 
ความสมัพนัธร์ะหวางอตัราการเปล่ียนแปลงของผลผลิตและอตัราการเปล่ียนแปล่ งของเวลามี
ความสมัพนัธใ์นเชิงบวก กลาวคือ่  เม่ือเวลาผา่นไปสายเดินเรือ APL สามารถผลิตผลผลิตไดใ้น
อตัราท่ีเพิมขึน ่ ้ อยางไรกตาม่ ็  จากภาพท่ี 16 จะเห็นวาอตัราการเพิมขึ่ ่ ้นของผลผลิตมีแนวโนม้ลดลง
ตามเวลา และมีคาเป็นลบ่ ในไตรมาสท่ีสองของปี 2007 ทงันีเป็นผลมาจากการแขงขนัท่ีรุนแรงขึน้ ้ ่ ้
ในอุตสาหกรรมเดินเรือคอนเทนเนอร์ 
 การวิเคราะห์คาผลกระทบหนวยสุดทา้ย ่ ่ (Marginal Effect) ของปัจจยัการผลิตแตละชนิด  ่
หาไดจ้ากการนาํเอาคาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบปัจจยัการผลิตคูณกบ่ ่ ่ ั ั
อตัราสวน่ ของผลผลิตเม่ือเทียบกบปัจจยัการผลิต  จากการศึกษาพบวาั ่  

1) คาผลกระทบหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเ่ ่ ม่ือเทียบกบตน้ทุนดาํเนินั งานไมสามารถ่
บอกไดเ้น่ืองจากคาผลกระทบหนวยสุดทา้ยท่ีคาํนวณไดไ้มมีนยัสาํคญั่ ่ ่  

2) คาผลกระทบหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบ่ ่ ั ตน้ทุนการบริหารจดัการ มี
คาเฉล่ีย่ เทากบ่ ั  5.73808 ลา้นทีอีย-ูไมล ์หมายความวา หากสายเดินเรือ ่ APL ทาํการ
เพิมตน้ทุน่ การบริหารจดัการอีก 1 ลา้นเหรียญสหรัฐฯ โดยใหปั้จจยัการผลิตชนิดอ่ืน
คงท่ี จะทาํใหส้ามารถผลิตบริการขนสงตูสิ้นคา้ไดเ้พิมขึน ่ ่ ้ 5.73808 ลา้นทีอีย-ูไมล ์

3) คาผลกระทบหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบ่ ่ ั ตน้ทุนคาเส่ือมราคา่  มีคาเฉล่ีย่
เทากบ่ ั  41.83392 ลา้นทีอีย-ูไมล ์ ตลอดช่วงเวลาของการศึกษา หมายความวา หาก่
สายเดินเรือ APL ทาํการเพิม่ ตน้ทุนคาเส่ือมราคาอีก ่ 1 ลา้นเหรียญสหรัฐฯ โดยให้
ปัจจยัการผลิตชนิดอ่ืนคงท่ี จะทาํใหส้ามารถผลิตบริการขนสงตูสิ้นคา้ไดเ้พิมขึน่ ่ ้   
41.83392 ลา้นทีอีย-ูไมล ์

 ดงันนัสายเดินเรือ ้ APL ควรลงทุนเพิมในการจดั่ หาเรือมาใหบ้ริการเพิมมากขึนเน่ืองจาก่ ้
ใหค้าผลกระทบหนวยสุดทา้ย่ ่ ของผลผลิตเม่ือเทียบกบัตน้ทุนคาเส่ือมราคา่ มีคา่สูงสุด อยางไรกตาม่ ็   
ในทางปฏิบติัแลว้เป็นการยากท่ีจะเพิมปัจจยัการผลิตอยางหน่ึงอยางใดเพียง่ ่ ่ อยางเดียว ่ ถา้หาเรือมา
บรรทุกสินคา้เพิมกตอ้งใชต้น้ทุนดาํ่ ็ เนินงาน เชน นาํมนั  แรงงาน การจดัหาตูเ้ปลาเพิมขึนดว้ย่ ่้ ่ ้  



ตารางที่ 19 Marginal Output Elasticity, RTS, RTP และ Marginal Effect ของสายเดินเรือ CSCL 

Marginal Output Elasticity Marginal Effect 

Operating 
Cost 

Business & 
Admin.Cost 

Depreciation 
Operating 

Cost 
Business & 
Admin.Cost 

Depreciation Period 

(X1) (X2) (X3) 

RTS RTP 

(X1) (X2) (X3) 

-0.3353 0.41471* -0.22455 1.57046* -0.96458 75.28178* -16.34993 
2003/Q1 

(0.37054) (0.09101) (0.30788) 
-0.14514 

(0.25854) (1.06595) (16.52027) (22.41679) 

-0.20916 0.35260* -0.26147 1.48596* -0.58688 62.42634* -18.56828 
2003/Q2 

(0.35923) (0.08545) (0.32478) 
-0.11803 

(0.2453) (1.00795) (15.12891) (23.06461) 

0.36913* 0.15254* -0.13539 0.99727* 1.21383* 11.16974* -10.75799 
2003/Q3 

(0.18649) (0.05464) (0.25623) 
0.38628 

(0.14121) (0.61325) (4.00086) (20.36041) 

0.22237 0.20999* -0.06327 0.99177* 0.71156 14.96335* -4.89224 
2003/Q4 

(0.18615) (0.05357) (0.2075) 
0.36909 

(0.15032) (0.59566) (3.81703) (16.04477) 

-0.30555 0.31594* 0.05919 1.06907* -0.89606 46.90766* 3.87822 
2004/Q1 

(0.28845) (0.05032) (0.15742) 
0.06958 

(0.21422) (0.84592) (7.47105) (10.31474) 

-0.18415 0.25759* 0.02083 0.99780* -0.73794 52.25981* 1.86476 
2004/Q2 

(0.26884) (0.04752) (0.15968) 
0.09427 

(0.20125) (1.07732) (9.64021) (14.29733) 
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Marginal Output Elasticity Marginal Effect 

Operating 
Cost 

Business & 
Admin.Cost 

Depreciation 
Operating 

Cost 
Business & 
Admin.Cost 

Depreciation Period 

(X1) (X2) (X3) 

RTS RTP 

(X1) (X2) (X3) 

-0.24184 0.26901* 0.19286 0.91462* -0.8861 39.46410* 14.57799 
2004/Q3 

(0.26821) (0.0348) (0.16462) 
0.22003 

(0.19599) (0.98272) (5.10577) (12.44379) 

-0.39276 0.32981* 0.26368 0.92093* -1.40049 47.08377* 19.39648 
2004/Q4 

(0.29902) (0.03627) (0.19645) 
0.20072 

(0.21033) (1.06623) (5.17756) (14.45153) 

-0.38426 0.36385* 0.02172 0.74682* -1.1272 53.23700* 1.72674 
2005/Q1 

(0.2691) (0.05615) (0.14837) 
0.00131 

(0.20456) (0.78941) (8.21582) (11.79365) 

-0.26573 0.30779* -0.01753 0.68362* -0.99551 57.51530* -1.77963 
2005/Q2 

(0.25245) (0.05188) (0.16142) 
0.02453 

(0.19349) (0.94576) (9.69424) (16.38623) 

-0.17927 0.29172* 0.03592 0.54652* -0.57306 34.11248* 3.15019 
2005/Q3 

(0.21116) (0.04314) (0.13228) 
0.14836 

(0.16950) (0.67498) (5.04471) (11.60006) 

-0.35554 0.36274* 0.10769 0.57335* -1.10378 42.24686* 9.17158 
2005/Q4 

(0.23788) (0.04783) (0.10996) 
0.11489 

(0.18499) (0.73848) (5.57057) (9.36483) 

-0.58199 0.37768* 0.27228 0.52312* -1.52946 49.31391* 17.46201 
2006/Q1 

(0.3035) (0.04054) (0.19506) 
0.06797 

(0.21199) (0.7976) (5.29374) (12.51007) 
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Marginal Output Elasticity Marginal Effect 

Operating Cost 
Business & 
Admin.Cost 

Depreciation Operating Cost 
Business & 
Admin.Cost 

Depreciation Period 

(X1) (X2) (X3) 

RTS RTP 

(X1) (X2) (X3) 

2006/Q2 
 -0.46893 
(0.27967) 

0.32470* 
(0.03689) 

0.23385 
(0.17674) 

0.08963 
0.46635* 
(0.20040) 

 -1.19837 
(0.71470) 

41.22917* 
(4.68356) 

14.58450 
(11.02271) 

2006/Q3 
 -0.57584 
(0.30404) 

0.36554* 
(0.03824) 

0.29424 
(0.20916) 

0.08394 
0.46912* 
(0.20983) 

 -1.62507 
(0.85803) 

50.83774* 
(5.31820) 

20.08083 
(14.27463) 

2006/Q4 
 -0.73394* 
(0.33962) 

0.43108* 
(0.04355) 

0.36477 
(0.25055) 

0.06191 
0.48869* 
(0.22515) 

 -2.01095* 
(0.93055) 

58.20671* 
(5.88061) 

24.16988 
(16.60188) 

2007/Q1 
 -0.37330 
(0.21971) 

0.33587* 
(0.04534) 

0.10728 
(0.11418) 

0.06986 
0.18244 

(0.17807) 
 -1.05746 
(0.62239) 

39.91619* 
(5.38859) 

9.28624 
(9.88271) 

2007/Q2 
 -0.25419 
(0.20048) 

0.28077* 
(0.04162) 

0.06543 
(0.12478) 

0.09201 
0.12751 

(0.16908) 
 -0.70485 
(0.55591) 

32.66289* 
(4.84152) 

5.54376 
(10.57258) 

AVERAGE 0.36913** 0.31911**  0.68824** 0.84034** 1.21383** 44.93527**  
*คาประมาณการที่มีนยัสาํคญั ณ ระดบั ่ 5% 
**คาํนวณจากคาประมาณการที่มีนยัสาํคญั ณ ระดบั ่  5% เทานนั่ ้  
ที่มา : จากการคาํนวณ 
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72 
การวเิคราะห์ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสายเดนิเรือ CSCL 
 
 จากผลการศึกษาในตารางที่ 19 พบวาคาผลไดต้อขนาด หรือ ่ ่ ่ RTS ตลอดชวงเวลาของ่
การศึกษามีคาเฉล่ีย่ เทากบ่ ั  0.68824 คา ่ RTS ในแตละชวงเวลาแสดงใหเ้ห็นวาภายใตฟั้งกชนัการ่ ่ ่ ์ ่
ผลิตท่ีกาหนด หากสายเดินเรือ ํ CSCL ทาํการเพิมปัจจยัการผลิตทุกชนิด ่ 1 เทาตวัจะทาํใหส้ามารถ่
ผลิตผลผลิต (TEU-Mile) เพิ่มขึนไดเ้ฉล่ีย ้ 0.68824 เทา ่ ซ่ึงมีคา่นอ้ยกวา ่ 1 หมายความวา่สายเดินเรือ 
CSCL เป็นธุรกจท่ีมีลกัษณะผลไดต้อขนาดลดลง ซ่ึงลกัษณะเชนนีเป็นลกัษณะทวัไปของธุรกจิ ่ ่ ิ้ ่
ขนาดใหญ ่  
 
 เม่ือพิจารณาคาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเทียบกบปัจจยัการผลิตแตละชนิด่ ่ ่ ั ่
จะพบวา่ 

1) ค่าความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบตน้ทุนดาํเนิน่ ่ ั งาน (Operating 
Cost) มีคาเฉล่ีย่ เทากบ่ ั  0.36913 ซ่ึงหมายความวา หากเพมิตน้ทุนดาํเนิน่ ่ งานขึนอีก ้ 1 
เทา โดยใหปั้จจยัการผ่ ลิตอ่ืนๆคงท่ีจะทาํใหผ้ลผลิตเพิมขึน่ ้  0.36913 เทา่  

2) คาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยขอ่ ่ ่ งผลผลิตเม่ือเทียบกบตน้ทุนั การบริหารจดัการ 
(Business and Administration Cost) มีคาเฉล่ีย่ เทากบ่ ั  0.31911 ซ่ึงหมายความวา หาก่
เพิมตน้ทุน่ การบริหารจดัการขึนอีก ้ 1 เทา โดยใหปั้จจยัการผลิตอ่ืนๆ่ คงท่ีจะทาํให้
สามารถเพิมผลผลิตไดอี้ก ่ 0.31911 เทา่  

3) คาความยดืหยนุหนว่ ่ ่ ยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบัตน้ทุนคาเส่ือมราคา ่
(Depreciation Cost) ไมสามารถบอกไดเ้น่ืองจากคาความยดืหยนุท่ีคาํนวณไดไ้มมี่ ่ ่ ่
นยัสาํคญั 

 นอกจากนีคาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบปัจจยัการผลิต  ยงัแสดง้ ่ ่ ่ ั
ถึงสวนแบงในผลไดต้อขนาดของปัจจยัการผลิต่ ่ ่ ชนิดนนั  ดงันนัจากคาเฉล่ียท่ีไดข้า้งตน้จึงสรุปได้้ ้ ่
วา  ปัจจยัการผลิตท่ีสาํคญัท่ีสุดในการผลิตบริการขนสงของสายเดินเรือ่ ่  CSCL คือตน้ทุนดาํเนินงาน  
สวนปัจจยัการผลิตท่ีสาํคญัรองลงมาคือ่ ตน้ทุนการบริหารจดัการ 
 
 
 



ภาพที่ 17 กราฟแสดงคา ่ RTP ของสายเดินเรือ CSCL ณ ชว่ งเวลาตางๆ่ *  
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*แสดงเฉพาะคา่  RTP  ที่มีนยัสาํคญั ณ ระดบั 5% เทานนั่ ้  
ที่มา : จากขอ้มูลคา  ่ RTP  ในตารางที่ 19 
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74 
 จากกราฟท่ี 17 พบวาคา่ ่  RTP มีคามากกวา่ ่  0 ตลอดชวงเวลาของการศึกษา่   ความสมัพนัธ์
ระหวางอตัราการเปล่ียนแปลงของผลผลิตและอตัรา่ การเปล่ียนแปลงของเวลามีความสมัพนัธ์ในเชิง
บวก กลาวคือเม่ือเวลาผานไปสายเดินเรือ่ ่  CSCL สามารถผลิตผลผลิตไดใ้นอตัราท่ีเพิมขึน่ ้  อยางไรก่ ็
ตามจากกราฟจะเห็นวาอตัราการเพิมขึ่ ่ ้นของผลผลิตมีแนวโนม้ลดลงตามเวลา ทงันีเป็นผลมาจาก้ ้
การแขงขนัท่ีรุนแรงขึนในอุตสาหกรรมเดิน่ ้ เรือคอนเทนเนอร์ 
 การวิเคราะห์คาผลกระทบหนวยสุดทา้ย ่ ่ (Marginal Effect) ของปัจจยัการผลิตแตละชนิด  ่
หาไดจ้ากการนาํเอาคาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบปัจจยัการผลิตคูณกบ่ ่ ่ ั ั
อตัราสวนของผลผลิตเม่ือเทียบกบปัจจยัการผลิต  จากการศึกษาพบวา่ ั ่  

1) คาผลกระทบหน่ ่วยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบตน้ทุนดาํเนินั งานมีคาเฉล่ีย่
ตลอดชวงเวลาท่ีทาํการศึกษา่ เทากบ่ ั  1.21383 ลา้นทีอีย-ูไมล ์หมายความวา หากสาย่
เดินเรือ CSCL ทาํการเพิมตน้ทุนดาํเนิน่ งานอีก 1 ลา้นเหรียญสหรัฐฯ โดยใหปั้จจยั
การผลิตชนิดอ่ืนคงท่ี จะทาํใหผ้ลิตบริการขนสงตูสิ้น่ คา้ไดเ้พิมขึน่ ้  1.21383 ลา้นทีอี
ย-ูไมล ์

2) คาผลกระทบหนวยสุด่ ่ ทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบัตน้ทุนการบริหารจดัการ มี
คาเฉล่ียอยท่ีู ่ ่ 44.93527 ลา้นทีอีย-ูไมล ์ ตลอดชวงเวลาของการศึกษา หมายความวา ่ ่
หากสายเดินเรือ CSCL ทาํการเพิมตน้ทุน่ การบริหารจดัการอีก 1 ลา้นเหรียญสหรัฐฯ 
โดยใหปั้จจยัการผลิตชนิดอ่ืนคงท่ี จะทาํใหส้ามารถผลิตบริการขนสงตูสิ้นคา้ได้่
เพิมขึน ่ ้ 44.93527 ลา้นทีอีย-ูไมล ์

3) คาผลกระทบหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบ่ ่ ั ตน้ทุนคาเส่ือมราคา่ ไมสามารถ่
บอกไดเ้น่ืองจากคาผลกระทบหนวยสุดทา้ยท่ีคาํนวณไดไ้มมีนยัสาํคญั่ ่ ่  

 ผลการศึกษาขา้งตน้จะเห็นวา่ตน้ทุนการบริหารจดัการเป็นปัจจยัการผลิตท่ีกอใหเ้่ กดิ
ผลผลิตเพิมขึนไดม้ากท่ีสุด ่ ้ ดงันนัสายเดินเรือ ้ CSCL จึงควรเพิมการลงทุนในการ่ เพิมสาํนกังาน่
ตวัแทน สร้างแผนการขายระวางเรือท่ีมีประสิทธิภาพ เพิมพนกังานขายระวาง่  (Sale Agent)  
 
 
 
 



ตารางที่ 20 Marginal Output Elasticity, RTS, RTP และ Marginal Effect ของสายเดินเรือ OOCL 

Marginal Output Elasticity Marginal Effect 

Operating 
Cost 

Business & 
Admin.Cost 

Depreciation 
Operating 

Cost 
Business & 
Admin.Cost 

Depreciation Period 

(X1) (X2) (X3) 

RTS RTP 

(X1) (X2) (X3) 

0.47728* 0.14359* 0.16948 0.82141* 1.19239* 3.22866* 9.01902 
2003/Q1 

(0.17171) (0.06072) (0.09373) 
0.26345 

(0.13006) (0.42899) (1.36527) (4.98795) 

0.70711* 0.03621 0.09081 0.70803* 2.61014* 1.20286* 7.14004 
2003/Q2 

(0.14054) (0.05804) (0.13327) 
0.27804 

(0.10337) (0.51876) (1.92828) (10.47842) 

0.88748* -0.01761 0.13673 0.50379* 3.30275*  -0.39737* 10.96893 
2003/Q3 

(0.18028) (0.06953) (0.14372) 
0.33554 

(0.10297) (0.6709) (1.56939) (11.52934) 

0.84437* -0.00541 0.16713 0.46940* 3.05340* -0.11862 13.02836 
2003/Q4 

(0.18497) (0.06821) (0.12653) 
0.33536 

(0.10476) (0.66888) (1.49592) (9.86341) 

0.42447* 0.09745* 0.32842* 0.40406* 1.26465* 2.63604* 20.41436* 
2004/Q1 

(0.20484) (0.04686) (0.09578) 
0.28345 

(0.11919) (0.61028) (1.26766) (5.95334) 

0.64949* -0.00614 0.24834* 0.30391* 2.70156* -0.23202 21.55142* 
2004/Q2 

(0.16524) (0.04968) (0.0669) 
0.29723 

(0.09551) (0.6873) (1.87605) (5.80534) 
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Marginal Output Elasticity Marginal Effect 

Operating 
Cost 

Business & 
Admin.Cost 

Depreciation 
Operating 

Cost 
Business & 
Admin.Cost 

Depreciation Period 

(X1) (X2) (X3) 

RTS RTP 

(X1) (X2) (X3) 

0.72431* -0.01792 0.34121* 0.14483* 2.83643* -0.43646 27.81496* 
2004/Q3 

(0.22800) (0.06266) (0.10876) 
0.3492 

(0.11171) (0.89285) (1.52626) (8.86602) 

0.67689* -0.00232 0.37035* 0.12232 2.61007* -0.05553 29.72657* 
2004/Q4 

(0.23881) (0.06197) (0.12286) 
0.34831 

(0.11572) (0.92084) (1.48638) (9.86158) 

0.40215 0.08136 0.36955* 0.07101 1.25876 2.31493 25.92936* 
2005/Q1 

(0.21794) (0.04276) (0.12797) 
0.28435 

(0.11140) (0.68217) (1.21653) (8.97929) 

0.62432* -0.01994 0.28857* -0.02107 2.54968* -0.74036 26.41817* 
2005/Q2 

(0.18130) (0.04749) (0.09535) 
0.29765 

(0.09279) (0.74043) (1.76297) (8.72945) 

0.92277* -0.09793 0.25052  -0.26083* 3.57472* -2.15292 23.40885 
2005/Q3 

(0.22805) (0.06657) (0.13779) 
0.35846 

(0.10417) (0.88346) (1.46357) (12.87483) 

0.87274* -0.08023 0.27883*  -0.27594* 3.06498* -1.59907 23.61910* 
2005/Q4 

(0.23406) (0.06555) (0.13530) 
0.35711 

(0.10643) (0.82200) (1.3064) (11.46117) 

0.48270* 0.05268 0.29206*  -0.23310* 1.40686* 1.38184 22.03911* 
2006/Q1 

(0.19379) (0.04219) (0.11489) 
0.27581 

(0.09740) (0.56480) (1.10675) (8.66974) 
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Marginal Output Elasticity Marginal Effect 

Operating Cost 
Business & 
Admin.Cost 

Depreciation Operating Cost 
Business & 
Admin.Cost 

Depreciation Period 

(X1) (X2) (X3) 

RTS RTP 

(X1) (X2) (X3) 

2006/Q2 
0.70289* 
(0.17092) 

 -0.04706 
(0.04775) 

0.21050 
(0.12187) 

0.28878 
 -0.31972* 
(0.08887) 

2.65108* 
(0.64464) 

 -1.59749 
(1.62075) 

20.55658 
(11.90067) 

2006/Q3 
0.54413* 
(0.25623) 

 -0.00878 
(0.05451) 

0.43687* 
(0.18382) 

0.32407 
 -0.34326* 
(0.11622) 

1.93237* 
(0.90997) 

 -0.23880 
(1.48177) 

35.50538* 
(14.93947) 

2006/Q4 
0.49224 

(0.26807) 
0.01037 

(0.05388) 
0.46464* 
(0.20079) 

0.32242 
 -0.35328* 
(0.12053) 

1.61984 
(0.88216) 

0.26129 
(1.35716) 

34.99158* 
(15.12154) 

2007/Q1 
0.35873 

(0.25586) 
0.05790 

(0.04487) 
0.45048* 
(0.19604) 

0.28904 
 -0.43424* 
(0.11916) 

0.90164 
(0.64309) 

1.30971 
(1.01495) 

27.93561* 
(12.15682) 

2007/Q2 
0.57752* 
(0.22299) 

 -0.04073 
(0.05150) 

0.36850* 
(0.15890) 

0.30176 
 -0.51694* 
(0.10949) 

2.01272* 
(0.77714) 

 -1.27752 
(1.61536) 

31.68581* 
(13.66315) 

AVERAGE 0.67457** 0.12052** 0.35315** 1.14824** 0.03381** 2.45092** 2.93235** 27.30262** 
*คาประมา่ ณการที่มีนยัสาํคญั ณ ระดบั 5% 
**คาํนวณจากคาประมาณการที่มีนยัสาํคญั ณ ระดบั่  5% เทานนั่ ้  

ที่มา : จากการคาํนวณ               
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78 
การวเิคราะห์ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสายเดนิเรือ OOCL 
 
 จากผลการศึกษาดงัตารางท่ี 20 พบวาคาผลไดต้อขนาด หรือ ่ ่ ่ RTS ตลอดชวงเวลา่ ของ
การศึกษามีคาเฉล่ีย่ เทากบ่ ั  1.14824 คา ่ RTS ในแตละชวงเวลาแสดงใหเ้ห็นวาภายใตฟั้งกชนัการ่ ่ ่ ์ ่
ผลิตท่ีกาหนด หากสายเดินเรือ ํ OOCL ทาํการเพิมปัจจยัการผลิตทุกชนิด ่ 1 เทาตวัจะทาํใหส้ามารถ่
ผลิตผลผลิต (TEU-Mile) เพิมขึนไดเ้ฉล่ีย ่ ้ 1.14824 เทา่  จะเห็นไดว้าสายเดินเรือ ่ OOCL เป็นธุรกจท่ีมีิ
ลกัษณะผลไดต้อ่ เพิมขึน่ ้   
 เม่ือพิจารณาคาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเทียบกบปัจจยัการผลิตแตละชนิด่ ่ ่ ั ่
จะพบวา่ 

1) คาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบตน้ทุนดาํเนิน่ ่ ่ ั งาน (Operating  
Cost) มีคาเฉล่ีย่ เทากบ่ ั  0.67457 ซ่ึงหมายความวา หากเ่ พมิตน้ทุนดาํเนิน่ งานขึนอีก ้ 1  
เทา โดยใหปั้จจยัการผลิตอ่ืนๆ่ คงท่ีจะทาํใหส้ามารถเพิมผลผลิตไดอี้ก ่ 0.67457 เทา่  

2) คาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบตน้ทุน่ ่ ่ ั การบริหารจดัการ  
(Business and Administration Cost) มีคาเฉล่ียอยท่ีู ่ ่ 0.12052 ซ่ึงหมายความวา่ หาก
เพิมตน้ทุน่ การบริหารจดัการขึนอีก ้ 1 เทา โดยใหปั้จจยัการผลิตอ่ืนๆ่ คงท่ีจะทาํให้
สามารถเพิมผลผลิตไดอี้ก ่ 0.12052 เทา่  

3) คาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบ่ ่ ่ ั ตน้ทุนคาเส่ือมราคา ่
(Depreciation Cost) มีคาเฉล่ีย่ เทากบ่ ั  0.35315 ซ่ึงหมายความวา หากเพิ่ ่มคาเส่ือม่
ราคาขึนอีก ้ 1 เทา ่ โดยใหปั้จจยัการผลิตอ่ืนๆคงท่ีจะทาํใหส้ามารถเพิมผลผลิตไดอี้ก ่
0.35315 เทา่  

 นอกจากนีคาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผล้ ่ ่ ่ ผลิตเม่ือเทียบกบปัจจยัการผลิต ั ยงัแสดง
ถึงสวนแบงในผลได้่ ่ ตอขนาดของปัจจยัการผลิตชนิดนนั่ ้  ดงันนัจากคาเฉล่ียท่ี้ ่ ไดข้า้งตน้จึงสรุปไดว้า  ่
ปัจจยัการผลิตท่ีสาํคญัท่ีสุดในการผลิตบริการขนสงของสายเดินเรือ่  OOCL คือ ตน้ทุนดาํเนินงาน 
สวนปัจจยัการผลิตท่ีสาํคญัรองลงมา่ คือคาเส่ือมราคาหรือการใชเ้รือ ่ และปัจจยัการผลิตท่ีสาํคญันอ้ย
ท่ีสุดคือตน้ทุนการบริหารจดัการ 
 
 
 



ภาพที่ 18 กราฟแสดงคา ่ RTP ของสายเดินเรือ OOCL ณ ชวงเวลาตางๆ่ ่ *  
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*แสดงเฉพาะคา่  RTP  ที่มีนยัสาํคญั ณ ระดบั 5% เทานนั่ ้  
ที่มา : จากขอ้มูลคา  ่ RTP  ในตารางที่ 20             
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 จากภาพท่ี 18 จะพบวาคา่ ่  RTP มีคามากกวา่ ่  0 ในชวงไตรมาสแรกของ่ ปี 2003 ถึง 
ไตรมาสท่ีสองของปี 2004 และคา ่ RTP มีคานอ้ยกวา ่ ่ 0 ตงัแตไตรมาสที่้ ่ สามของปี 2005 ถึงไตรมาส
ท่ีสองของปี 2007 
 ในชวงไตรมาสแรกของปี่  2003 ถึงไตรมาสท่ีสองของปี 2004 ความสมัพนัธ์ระหวาง่
อตัราการเปล่ียนแปลงของผลผลิตและอตัราการเปล่ียนแปลงของเวลามีความสมัพนัธ์ในเชิงบวก  
กลาวคือ่  เม่ือเวลาผานไปสายเดินเรือ่  OOCL สามารถผลิตผลผลิตไดใ้นอตัราท่ีเพิมขึน่ ้  อยางไรกตาม่ ็   
จากกราฟจะเห็นวาอตัราการเพิมขึนของผลผลิตมีแนวโนม้ลดลงตามเวลา่ ่ ้  และมีคาเป็นลบตงัแต่ ่้
ไตรมาสท่ีสามของปี 2005 เป็นตน้มา ซ่ึงหมายความวาเมื่อเวลาผานไ่ ่ ปสามารถผลิตผลผลิตไดใ้น
อตัราท่ีลดลงและลดลงอยางตอเน่ือง่ ่  ทงันีเป็นผลมาจากการแขงขนัท่ีรุนแรงขึนในอุตสาหกรรม้ ้ ่ ้
เดินเรือคอนเทนเนอร์ 
 การวิเคราะห์คาผลกระทบหนวยสุดทา้ย ่ ่ (Marginal Effect) ของปัจจยัการผลิตแตละชนิด  ่
หาไดจ้ากการนาํเอาคาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของ่ ่ ่ ผลผลิตเม่ือเทียบกบปัจจยัการผลิตคูณกบั ั
อตัราสวนของผลผลิตเม่ือเทียบกบปัจจยัการผลิต  จากการศึกษาพบวา่ ั ่  

1) คาผลกระทบหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบตน้ทุนดาํเนิน่ ่ ั งานมีคาเฉล่ีย่
ตลอดชวงเวลาท่ีทาํการศึกษาอยท่ีู ่ ่ 2.45092 ลา้นทีอีย-ูไมล ์ หมายความวา หากสาย่
เดินเรือ OOCL ทาํการเพิมตน้ทุนดาํเนิน่ งานอีก 1 ลา้นเหรียญสหรัฐฯ โดยใหปั้จจยั
การผลิตชนิดอ่ืนคงท่ี จะทาํใหส้ามารถผลิตบริการขนสงตูสิ้นคา้ไดเ้พิมขึน ่ ่ ้ 2.45092 
ลา้นทีอีย-ูไมล ์

2) คาผลกระทบหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบ่ ่ ั ตน้ทุนการบริหารจดัการ มี
คาเฉล่ียอยท่ีู ่ ่ 2.93235 ลา้นทีอีย-ูไมล ์ ตลอดชวงเวลาของการศึกษา หมายความวา ่ ่
หากสายเดินเรือ OOCL ทาํการเพิมตน้ทุน่ การบริหารจดัการอีก 1 ลา้นเหรียญ
สหรัฐฯ โดยใหปั้จจยัการผลิตชนิดอ่ืนคงท่ี จะทาํใหส้ามารถผลิตบริการขนสงตู ้่
สินคา้ไดเ้พิมขึน ่ ้ 2.93235 ลา้นทีอีย-ูไมล ์

3) คาผลกระทบหนวยสุดทา้ยของผล่ ่ ผลิตเม่ือเทียบกบัตน้ทุนคา่เส่ือมราคา มีคาเฉล่ียอยู่ ่
ท่ี 27.30262 ลา้นทีอีย-ูไมล ์ ตลอดชวงเวลาของการศึกษา หมายความวา หากสาย่ ่
เดินเรือ OOCL ทาํการเพิม่ ตน้ทุนคาเส่ือมราคาอีก ่ 1 ลา้นเหรียญสหรัฐฯ โดยให้
ปัจจยัการผลิตชนิดอ่ืนคงท่ี จะทาํใหส้ามารถผลิตบริการขนสงตูสิ้น่ คา้ไดเ้พิมขึน ่ ้
27.30262 ลา้นทีอีย-ูไมล ์

 จากผลการศึกษาขา้งตน้จะเห็นวาคาเส่ือมราคาเป็นปัจจยัการผลิตท่ีกอใหเ้่ ่ ่ กดผลผลิติ
เพิมขึนไดม้ากท่ีสุด ่ ้ ดงันนัสายเดินเรือ ้ OOCL จึงควรเพิมการลงทุนในการจดัหาเรือมาใหบ้ริการ่
มากขึน อยางไรกตามในทางปฏิบติัแลว้เป็นการยาก้ ่ ็ ท่ีจะเพิมปัจจยัการผลิตอยางหน่ึงอยางใดเพียง่ ่ ่  
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อยางเดียว  ถา้หาเรือมาบรรทุกสินคา้เพิมกตอ้งใชต้น้ทุนดาํเนิน่ ็่ งาน เชน นาํมนั  แรงงาน ่ ้  การจดัหา
ตูเ้ปลาเพิมขึนดว้ย่ ่ ้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 21 Marginal Output Elasticity, RTS, RTP และ Marginal Effect ของสายเดินเรือ RCL 
 

Marginal Output Elasticity Marginal Effect 

Operating Cost 
Business & 
Admin.Cost 

Depreciation Operating Cost 
Business & 
Admin.Cost 

Depreciation Period 

(X1) (X2) (X3) 

RTS RTP 

(X1) (X2) (X3) 

2003/Q1 
2.55347* 
(0.26915) 

 -0.96413* 
(0.20590) 

 -0.27761 
(0.29537) 

1.31174 
0.33854 

(0.17946) 
2.22468* 
(0.23450) 

 -10.67711 
(2.28026) 

 -2.94357 
(3.13189) 

2003/Q2 
2.55303* 
(0.28251) 

 -0.95266* 
(0.20094) 

 -0.31019 
(0.31746) 

1.29017 
0.28677 

(0.18102) 
3.35359* 
(0.37109) 

 -15.77278 
(3.32685) 

 -5.24494 
(5.36792) 

2003/Q3 
2.71672* 
(0.32636) 

 -1.00096* 
(0.20465) 

 -0.34425 
(0.35269) 

1.37151 
0.13730 

(0.20038) 
4.49518* 
(0.54001) 

 -16.96287* 
(3.46816) 

 -7.69586 
(7.88446) 

2003/Q4 
2.59144* 
(0.30419) 

 -0.95767* 
(0.19831) 

 -0.33549 
(0.34059) 

1.29829 
0.16306 

(0.18909) 
4.18512* 
(0.49125) 

 -18.20029* 
(3.76880) 

 -7.43851 
(7.55169) 

2004/Q1 
2.64807* 
(0.31808) 

 -1.02651* 
(0.21290) 

 -0.32325 
(0.32934) 

1.29831 
 -0.11417 
(0.21292) 

3.19351* 
(0.38359) 

 -16.26315* 
(3.37309) 

 -5.44142 
(5.54390) 

2004/Q2 
2.77443* 
(0.36809) 

 -1.04361* 
(0.20880) 

 -0.38912 
(0.39154) 

1.34170 
 -0.23938 
(0.22942) 

5.73927* 
(0.76143) 

 -23.36635* 
(4.67509) 

 -12.34246 
(12.41921) 
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Marginal Output Elasticity Marginal Effect 

Operating Cost 
Business & 
Admin.Cost 

Depreciation Operating Cost 
Business & 
Admin.Cost 

Depreciation Period 

(X1) (X2) (X3) 

RTS RTP 

(X1) (X2) (X3) 

2004/Q3 
2.68551* 
(0.37872) 

 -0.98783* 
(0.19569) 

 -0.45439 
(0.44092) 

1.24328 
 -0.22424 
(0.22405) 

9.09760* 
(1.28298) 

 -40.10656* 
(7.94509) 

 -25.90669 
(25.13872) 

2004/Q4 
2.36052* 
(0.25470) 

 -1.02088* 
(0.24270) 

0.17348 
(0.28197) 

1.51312 
 -0.17559 
(0.20806) 

8.37758* 
(0.90394) 

 -42.00763* 
(9.98680) 

6.00683 
(9.76324) 

2005/Q1 
2.52050* 
(0.27445) 

 -1.05013* 
(0.22972) 

 -0.11965 
(0.23235) 

1.35072 
 -0.40163 
(0.22233) 

9.11658* 
(0.99269) 

 -52.91399* 
(11.57521) 

 -5.55061 
(10.77864) 

2005/Q2 
2.31936* 
(0.25317) 

 -0.92706* 
(0.20147) 

 -0.15777 
(0.23603) 

1.23454 
 -0.36660 
(0.19930) 

7.26273* 
(0.79277) 

 -41.94949* 
(9.11651) 

 -7.24107 
(10.83282) 

2005/Q3 
2.30693* 
(0.23962) 

 -0.95469* 
(0.21354) 

 -0.05939 
(0.20912) 

1.29285 
 -0.39508 
(0.20264) 

7.83610* 
(0.81394) 

 -46.37283* 
(10.37264) 

 -2.69243 
(9.48047) 

2005/Q4 
2.49900* 
(0.27997) 

 -1.04755* 
(0.23227) 

 -0.00693 
(0.21383) 

1.44452 
 -0.53674* 
(0.22766) 

5.04640* 
(0.56536) 

 -24.25150* 
(5.37720) 

 -0.17504 
(5.40034) 

2006/Q1 
2.38566* 
(0.26437) 

 -1.03086* 
(0.23267) 

 -0.01189 
(0.22407) 

1.34291 
 -0.62900* 
(0.22928) 

5.07333* 
(0.56221) 

 -32.10045* 
(7.24524) 

 -0.32810 
(6.18259) 
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Marginal Output Elasticity Marginal Effect 

Operating Cost 
Business & 
Admin.Cost 

Depreciation Operating Cost 
Business & 
Admin.Cost 

Depreciation Period 

(X1) (X2) (X3) 

RTS RTP 

(X1) (X2) (X3) 

2006/Q2 
2.35574* 
(0.26298) 

 -1.00191* 
(0.22350) 

 -0.05994 
(0.22025) 

1.29389 
 -0.63905* 
(0.22575) 

4.37168* 
(0.48803) 

 -27.96693* 
(6.23864) 

 -1.54452 
(5.67510) 

2006/Q3 
2.40580* 
(0.28180) 

 -1.00065* 
(0.21831) 

 -0.09619 
(0.22633) 

1.30896 
 -0.70609* 
(0.23089) 

4.47188* 
(0.52381) 

 -25.21817* 
(5.50173) 

 -2.63901 
(6.20933) 

2006/Q4 
2.30734* 
(0.26661) 

 -1.02935* 
(0.24086) 

0.11786 
(0.25946) 

1.39584 
 -0.69029* 
(0.23200) 

4.39119* 
(0.50739) 

 -27.75250* 
(6.49391) 

2.69405 
(5.93094) 

2007/Q1 
2.70887* 
(0.38169) 

 -1.10504* 
(0.22622) 

 -0.30538 
(0.34700) 

1.29845 
 -0.98353* 
(0.27987) 

3.91492* 
(0.55163) 

 -21.14618* 
(4.32901) 

 -7.69891 
(8.74835) 

2007/Q2 
2.36409* 
(0.31901) 

 -1.11087* 
(0.26779) 

0.26465 
(0.35746) 

1.51788 
 -0.90693* 
(0.26191) 

2.79332* 
(0.37693) 

 -17.36847* 
(4.18694) 

3.35709 
(4.53444) 

AVERAGE 2.50314** -1.01180**   1.49134** -0.72738** 5.27470** -27.79985**   
*คาประมาณการที่มีนยัสาํคญั ณ ระดบั ่ 5% 
**คาํนวณจากคาประมาณการที่มีนยัสาํคญั ณ ระดบั ่ 5% เทานนั่ ้  
ที่มา : จากการคาํนวณ 
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85 
การวเิคราะห์ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสายเดนิเรือ RCL 
 
 จากผลการศึกษาในตารางที่ 21 พบวาคาผลไดต้อขนาด หรือ ่ ่ ่ RTS ตลอดชวงเวลาของ่
การศึกษามีคาเฉล่ียอยท่ีู ่ ่ 1.49134 คา ่ RTS ในแตละชวงเวลาแสดงใหเ้ห็นวาภายใตฟั้งกชนัการผลิตท่ี่ ่ ่ ์ ่
กาหนด หากสายเดินเรือ ํ RCL ทาํการเพิมปัจจยัการผลิตทุกชนิด ่ 1 เทาตวัจะทาํใหส้ามารถผลิต่
ผลผลิต (TEU-Mile) เพิมขึนไดเ้ฉล่ีย ่ ้ 1.49134 เทา่  
 จะเห็นไดว้าสายเดินเรือ ่ RCL เป็นธุรกจท่ีมีลกัษณะผลไดต้อขนาดเพิมขึนซ่ึงิ ่ ่ ้ เป็นลกัษณะ
ทวัไปของธุรกจขนา่ ิ ดไมใหญมากนกัจึงยงัคงมีโอกาสใ่ ่ นการลงทุนไดเ้พิมขึน่ ้   
 เม่ือพิจารณาคาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเทียบกบปัจจยัการผลิตแตละชนิด่ ่ ่ ั ่
จะพบวา่ 

1) คาความยดืหยนุหนวยสุด่ ่ ่ ทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบตน้ทุนดาํเนินั งาน (Operating 
Cost) มีคาเฉล่ียอยท่ีู ่ ่ 2.50314 ซ่ึงหมายความวา หากเพมิตน้ทุนดาํเนิน่ ่ งานขึนอีก ้ 1  
เทา โดยใหปั้จจยัการผลิตอ่ืนๆ่ คงท่ีจะทาํใหส้ามารถเพิมผลผลิตไดอี้ก ่ 2.50314 เทา่  

2) คาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเ่ ่ ่ ทียบกบตน้ทุนั การบริหารจดัการ 
(Business and Administration Cost) มีคาเฉล่ีย่ อยท่ีู ่ -1.01180 ซ่ึงหมายความวา ่ หาก
เพิมตน้ทุน่ การบริหารจดัการขึนอีก ้ 1 เทา โดยใหปั้จจยัการผ่ ลิตอ่ืนๆคงท่ีจะทาํให้
ผลผลิตลดลง 1.01180 เทา่  

3) คาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเที่ ่ ่ ยบกบัตน้ทุนคาเส่ือมราคา่   
(Depreciation Cost) ไมสามารถบอกไดเ้น่ืองจากคาความยดืหยนุท่ีคาํนวณไดไ้มมี่ ่ ่ ่
นยัสาํคญั 

 นอกจากน้ี คาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผ่ ่ ่ ลผลิตเม่ือเทียบกบปัจจยัการผลิตั  ยงัแสดง
ถึงสวนแบงในผลไดต้่ ่ ่อขนาดของปัจจยัการผลิตชนิดนนั ้ ดงันนัจากคาเฉ้ ่ ล่ียท่ีไดข้า้งตน้จึงสรุปไดว้า  ่
ปัจจยัการผลิตท่ีสาํคญัท่ีสุดในการผลิตบริการขนสงของสายเดินเรือ่  RCL คือ ตน้ทุนดาํเนินงาน 
หรือกลาวไดว้าการผลิตของสายเดินเรือของไทยเนน้ใชต้น้ทุนดาํเนินงาน่ ่  
 
 
 
 
 



 
ภาพที่ 19 กราฟแสดงคา ่ RTP ของสายเดินเรือ RCL ณ ชวงเวลาตางๆ่ ่ *  
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*แสดงเฉพาะคา่  RTP  ที่มีนยัสาํคญั ณ ระดบั 5% เทานนั่ ้  
ที่มา : จากขอ้มูลคา  ่ RTP  ในตารางที่ 21 
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 จากภาพท่ี 19 จะพบวาคา่ ่  RTP มีคานอ้ยกวา ่ ่ 0 ตงัแตไตรมาสที่ส่ีขอ้ ่ งปี 2005 และลดลง
อยางตอเน่ือง่ ่ ถึงไตรมาสท่ีสองของปี 2007 ซ่ึงหมายความวาเมื่่ อเวลาผานไปสามารถผลิตผลผลิตได้่
ในอตัราท่ีลดลงและลดลงอยางตอเน่ือง ทงันีเป็นผลมาจากการแขงขนัท่ีรุนแรงขึนในอุตสาหกรรม่ ่ ่้ ้ ้
เดินเรือคอนเทนเนอร์ 
 การวิเคราะห์คาผลกระทบหนวยสุดทา้ย ่ ่ (Marginal Effect) ของปัจจยัการผลิตแตละชนิด  ่
หาไดจ้ากการนาํเอาคาความยดืหยนุหนวย่ ่ ่ สุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบปัจจยัการผลิตคูณกบั ั
อตัราสวนของผลผลิตเม่ือเทียบกบปัจจยัการผลิต  จากการศึกษาพบวา่ ั ่  

1) คาผลกระทบหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบตน้ทุนดาํเนิน่ ่ ั งานมีคาเฉล่ีย่
ตลอดชวงเวลาท่ีทาํการศึกษาอยท่ีู ่ ่ 5.27470 ลา้นทีอีย-ูไมล ์ หมายความวา หากสาย่
เดินเรือ RCL ทาํการเพิมตน้ทุนดาํเนิ่ นงานอีก 1 ลา้นเหรียญสหรัฐฯ โดยใหปั้จจยั
การผลิตชนิดอ่ืนคงท่ี จะทาํใหส้ามารถผลิตบริการขนสงตูสิ้นคา้ไดเ้พิมขึน ่ ่ ้ 5.27470 
ลา้นทีอีย-ูไมล ์

2) คาผลกระทบหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบ่ ่ ั ตน้ทุนการบริหารจดัการ มี
คาเฉล่ียอยท่ีู่ ่  -27.79985 ลา้นทีอีย-ูไมล ์ ตลอดชวงเวลาของการศึกษา หมายความวา ่ ่
หากสายเดินเรือ RCL ทาํการเพิมตน้ทุน่ การบริหารจดัการอีก 1 ลา้นเหรียญสหรัฐฯ 
โดยใหปั้จจยัการผลิตชนิดอ่ืนคงท่ี จะทาํใหผ้ลิตบริการขนสงตูสิ้นคา้ลดลง ่
27.79985 ลา้นทีอีย-ูไมล ์

3) คาผลกระทบหนวยสุดทา้ยของผล่ ่ ผลิตเม่ือเทียบกบัตน้ทุนคาเส่ือมราคา่ ไมสามารถ่
บอกไดเ้น่ืองจากคาผลกระทบหนวยสุดทา้ยท่ีคาํนวณไดไ้มมีนยัสาํคญั่ ่ ่  

 จากผลการศึกษาขา้งตน้จะเห็นวา่ตน้ทุนดาํเนินงานเป็นปัจจยัการผลิตท่ีกอให้่ เกดผลผลิติ
เพิมขึนไดม้ากท่ีสุด่ ้  ดงันนัสายเดินเรือ ้ RCL จึงควรเพิมการลงทุนในการ่ เพิ่มการดาํเนินงาน
ใหบ้ริการขนสง่ มากขึน้  เชนเพิมรอบการเดินเรือ หรือเพิมแรงงานเรือและอุปกรณ์ขนถายสินคา้่ ่่ ่
เพื่อใหก้ารทาํงานขนถายสินคา้เร็วขึน่ ้  

 
การวเิคราะห์ค่าประสิทธิภาพทางเทคนิคของแต่ละสายเดินเรือ 

 
 คาเฉล่ียของประสิทธิภาพทางเทคนิคของแตละสายเดินเรือตลอดชวง่ ่ ่ เวลาท่ีศึกษามีคาอยู่ ่
ระหวาง ่ 0.54544 และ 0.93642 โดยสายเดินเรือ APL มีคาเฉล่ียประสิทธิภาพสูงสุดอยท่ีู ่ ่ 0.93642 
สายเดินเรือ CSCL มีคาเฉล่ียประสิทธิภาพเป็นอนัดบัสองท่ี ่ 0.90173  สายเดินเรือ OOCL มีคาเฉล่ีย่
ประสิทธิภาพเป็นอนัดบัสามท่ี 0.89850 และสายเดินเรือ RCL มีคาประสิทธิภาพอนัดบั่ ส่ีท่ี 0.54544  
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 จะเห็นไดว้าสายเดินเรือในกลุมสายเดินเรือหลกั่ ่  (Main Line Operator) APL, CSCL และ 
OOCL มีคาประสิทธิภาพอยใูนระดบัสูง  สวนสายเดินเรือภูมิภาค ่ ่ ่ RCL มีคาประสิทธิภา่ พตํ่าสุด  ซ่ึง
เป็นไปตามท่ีคาดไว ้ เน่ืองจากสายเดินเรือหลกัมีเสน้ทางการเดินเรือท่ีครอบคลุมทวัโลก ่ มีบริการ
ขนสงในทุกเสน้ทางระหวางประเทศ่ ่ และทวีป  จึงสามารถใชป้ระโยชน์จากการประหยดัตอขนาด่
ในการใชปั้จจยัการผลิตเพื่อผลิตบริการขนสงไดเ้ตม็เมด็เตม็หนวยกวา่ ่ ่  สวนสายเดินเรือภูมิภาค ่
RCL ดาํเนินธุรกจขนสงครอิ ่ บคลุมเสน้ทางภายในภูมิภาคเอเชีย และออสเตรเลียเทานนั่ ้  สดัสวน่
ของธุรกจจึงเลก็กวามากไมไดป้ระโยชนจ์ากการประหย ัิ ่ ่ ดตอขนาด ่ ไมสามารถใชปั้จจยัการผลิตให้่
เกดประสิทธิภาพไดม้ากเหมือนกบสายเดินเรือหลกัิ ั  ดงันนัดว้ยปัจจยัการผลิตจาํนวนหน่ึงกลุมสาย้ ่
เดินเรือหลกัจึงสามารถสร้างผลผลิตไดม้ากกวา่ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 22 คาประสิทธิภาพทางเทคนิค่ ของแตละสายเดินเรือ่  
 

2003 2004 2005 2006 2007 

CONTAINER LINE 

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 

AVERAGE RANK 

APL 0.86005 0.94218 0.99817 0.96966 0.85193 0.90387 0.95956 0.99457 0.90240 0.94892 0.98989 0.93695 0.91081 0.89231 0.92958 0.93650 0.93523 0.99297 0.93642 1 

CSCL 0.95601 0.79864 0.84850 0.87788 0.78440 0.95897 0.93485 0.99973 0.87121 0.99996 0.89184 0.98290 0.84413 0.74881 0.89781 0.99281 0.97343 0.86923 0.90173 2 

OOCL 0.71529 0.99616 0.99504 0.95261 0.73967 0.99966 0.94602 0.92630 0.77715 0.98986 0.98925 0.89772 0.78409 0.99068 0.91943 0.85807 0.71660 0.97934 0.89850 3 

RCL 0.25228 0.36722 0.54519 0.45419 0.30248 0.59757 0.83523 0.97694 0.87847 0.67644 0.75900 0.57730 0.50330 0.42326 0.46282 0.46594 0.40552 0.33473 0.54544 4 

ที่มา : ผลลพัธ์จากการคาํนวณดว้ยโปรแกรม Frontier V. 4.1 
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ภาพที่ 20 กราฟแสดงคา่ประสิทธิภาพของแตละสายเดินเรือ่  
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91 
การวเิคราะห์สาเหตของความไม่มีประสิทธิภาพุ  
  
 การศึกษานีได้้ กาหนดใช ้กาลงับรรทุกรวม ํ ํ (Loaded Capacity) ขนาดเรือเฉล่ีย (Average 
Vessel Size) จาํนวนเรือในกองเรือ (Number of Vessel) อายเุรือเฉล่ีย (Average Age of Vessel) เป็น
ตวัแปรอธิบายสาเหตุของความไมมีประสิทธิภาพ  ่  
 
ตารางท่ี 23 การคาดการณ์สาเหตุของความไมมีประสิทธิภ่ าพและคาสมัประสิทธิท่ีประมาณได้่ ์  

 
ตัวแปรอธิบาย เคร่ืองหมายที่

คาดการณ์ 
วเิคราะห์สาเหตุความไม่มี
ประสิทธิภาพ 

ค่าสัมประสิทธ์ิ 

กาลงับรรทุกรวมํ  
(Loaded Capacity) 

- กาลงับรรทุกรวมมากํ                          
ความมีประสิทธิภาพมาก 

-0.00247* 
(0.00056) 

ขนาดเรือเฉล่ีย 
(Average Vessel Size) 

- เรือมีขนาดใหญ่                       
ความมีประสิทธิภาพมาก 

0.00059* 
(0.00015) 

จาํนวนเรือในกองเรือ
(Number of Vessel) 

- จาํนวนเรือท่ีแลนใหบ้ริการมาก ่  
ความมีประสิทธิภาพมาก 

-0.40576* 
(0.06941) 

อายเุรือเฉล่ีย 
(Average Age of Vessel) 

+ เรือมีอายมุาก                    
ความมีประสิทธิภาพนอ้ย 

-0.00029 
(0.00024) 

*คาท่ีมีนยัสาํคญั ณ ระดบั ่ 5% 
ท่ีมา : ผลลพัธ์จากการคาํนวณดว้ยโปรแกรม Frontier V. 4.1 
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 จากตารางท่ี 23 สามารถสรุปผลการศึกษาไดด้งัน้ี 
 

1) กาลงับรรทุกรวมํ  (Loaded Capacity) คาสมัประสิทธิท่ีประมาณไดมี้คาเป็นลบตามท่ี่ ์ ่
คาดไว ้และมีนยัสาํคญั ณ ระดบั 5% เน่ืองจากกาลงับรรทุกรวมท่ีมากหมายถึงขนาดํ
ของธุรกจท่ีดาํเนินการในขนาดใหญิ ่ทาํใหส้ามารถใชปั้จจยัการผลิตไดมี้
ประสิทธิภาพกวา่ เกดการประหยดัตอขนาด ิ ่ (Economy of Scale) ความมี
ประสิทธิภาพจึงมากขึน้ ตามกาลงับรรทุกรวมท่ีมากขึนํ ้  

2) ขนาดเรือเฉล่ีย (Average Vessel Size) คาสมัประสิทธิท่ีประมาณได้่ ์ มีคาเป็นบวก ่ ไม่
เป็นไปตามท่ีคาดไว ้และมีนยัสาํคญั ณ ระดบั 5% หมายความวาขนาดของเรือท่ีใหญ่ ่
ไมไดบ้อกถึงความมีประสิทธิภาพในการผลิตท่ีมากขึน่ ้ ในทางกลบักนัจากการศึกษา
นีพบวากลบัสงผลใหป้ระสิทธิภาพในการผลิตลดตํ่าลง้ ่ ่  อยางไรกตาม คาสมัประสิทธิ่ ็ ่ ์
ท่ีประมาณไดมี้คาตํ่ามาก ่  โดยสามารถอธิบายสาเหตุของความดอ้ยประสิทธิภาพได้
ดงันี ้  

• เรือขนาดตางกนตอ้งการทาเรือท่ีมีความยาวหนา้ทา่ ั ่ ่  (Berth) และระดบันาํ้
ตลอดจนอุปกรณ์ในการยกขนตูสิ้นคา้ลงจากเรือและขึนบรรทุกบนเรือท่ี้
ตางกน ่ ั เรือขนาดใหญตอ้งการความยาวหนา้ทา่ ่ และระดบันาํลึกหนา้ทา้ ่
มากกวา ่ นอกจากน้ี ยงัตอ้งใชเ้ครนยกตูสิ้นคา้ขึน ลงจากเรือท่ีมีขนาดใหญ้ ่
ดว้ย ดงันนัเรือท่ีขนาดใหญมีแนวโนม้ท่ีจะเขา้ขนถายตูสิ้นคา้ท่ีทาเรือได้้ ่ ่ ่
จาํกดกวั า่  ในกรณีท่ีเรือขนาดใหญจนไมสามารถเขา้เทียบทาได ้ มกัจะมีการ่ ่ ่
แกปัญหาโดยการใหเ้รือดงักลาวจอดนอกอาวใน้ ่ ่ เขตท่ีมีนาํลึ้ ก จากนนัจึงใช้้
เรือลาํเลียงขนาดเลก็ (Barge) ในการขนถายสินคา้จากเรือใหญเขา้ฝัง  ่ ่ ่
Bradley et al., (1977) พบวาความลึกของหนา้ทาท่ีนอ้ยลง ่ ่ 10% ทาํใหต้น้ทุน
รวมการขนสงเพิมขึนมากกวา ่ ่่ ้ 15%  

• เรือขนาดใหญ่ (Post Panamax) ขา้มคลองปานามาไมไดท้าํใหไ้มสามารถ่ ่
ขนสงขา้มทวีปอเมริกาได้่  ทาเรือ่ จาํนวนมากรองรับไมได ้่ ระดบันาํ้ ไมลึกพอ  ่
หนา้ทาไมกวา้งพอ  ่ ่  

ดงันนัความมีประสิทธิภาพนนัจึง้ ้ ไมไดขึ้นกบขนาดของเรือท่ี่ ั้ ใหญ่ ความมีประสิทธิภาพ
นนัขึนกบขนาดของเรือท่ีเหมาะสมในแตละเสน้ทางมากกวา้ ้ ั ่ ่  

3) จาํนวนเรือในกองเรือ (Number of Vessel) คาสมัประสิทธิท่ีประมาณไดมี้คาเป็นลบ่ ์ ่
       ตามท่ีคาดไว ้และมีนยัสาํคญั ณ ระดบั 5% จาํนวนเรือในกองเรือท่ีมาก หมายถึงการมี 



 

 

93 
 เรือประจาํการท่ีหลากหลายและเหมาะสมกบแตละเสน้ทางไวใ้หบ้ริการ ั ่ ทาํให ้      

      สามารถใชป้ระโยชน์จากขนาดของเรือแตละลาํไดเ้ตม็ท่ี ่ เชน เสน้ทางไกลระหวาง่ ่
      ทวีป ขา้มมหาสมุทรไปยงัทาเรือปลายทางท่ีมีนํ่ ้ าลึก  มีขนาดหนา้ทาใหญและมี่ ่
      อุปกรณ์ท่ีทนัสมยั สายเดินเรือสามารถใชเ้รือขนาดใหญท่ีมีระวางบรรทุกมากในการ่
       ขนสงและ่ ไดป้ระโยชน์จากการประหยดัจากขนาด ในทางกลบักนั หากเป็นการขนสง่
       ในเสน้ทางระหวางประเทศไปยงัทาเรือท่ีมีขนาดเลก็กสามารถเลือกใชเ้รือท่ีมีขนาด่ ่ ็
        เลก็ลงมา 

4) อายเุรือเฉล่ีย (Average Age of Vessel) คา่สมัประสิทธิท่ีประมาณได้์ ไม่มีนยัสาํคญั 
       จากการศึกษานีจึงไมสามารถบอกไดว้าอายเุรือมีผลกระทบตอประสิทธิภาพการผลิต้ ่ ่ ่
       หรือไม ่  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
บทที ่5 

 
สรปผลและข้อเสนอแนะุ  

 
 การศึกษาชินนีจดัทาํขึนโดยมีจุดประสงคเ์พื่อวิเคราะห์ฟังกชนัการผลิ้ ้ ้ ์ ่ ต ประสิทธิภาพทาง
เทคนิค ตลอดจนตวัแปรท่ีสงผลกระทบตอความมีประสิท่ ่ ธิภาพของสายเดินเรือคอนเทนเนอร์ ผู ้
ศึกษาไดท้าํการศึกษาสายเดินเรือคอนเทนเนอร์หน่ึงเดียวของประเทศไทย คือ สายเดินเรือ Regional 
Container Lines หรือ RCL เปรียบเทียบกบัสายเดินเรือคอนเทนเนอร์อ่ืนๆ ของเอเชีย โดยผูศึ้กษาได้
เลือกสายเดินเรืออีก 3 สายดงัน้ี  

1) American President Lines (APL) สญัชาติสิงคโปร์ 
2) China Shipping Container Lines (CSCL) สญัชาติจีน 
3) Oriental Overseas Container Lines (OOCL) สญัชาติฮองกง่  

 การศึกษาใชข้อ้มูลทางการเงิน (Financial Data) และขอ้มูลผลการดาํเนินงาน (Operating 
Results) ของสายเดินเรือทงัส่ีสายตงัแตปี ้ ้ ่ 2003 ถึงไตรมาสท่ีสองของปี 2007 โดยผูศึ้กษาไดจ้ดัเกบ็
ขอ้มูลเป็นรายไตรมาส (Quarterly) ทาํใหไ้ดข้อ้มูลภาคตดัขวางผสมเวลาทงัหมด ้ 72 ขอ้มูล เพื่อมา
ประมาณการฟังกชนัการผลิตแบบ ์ ่ Transcendental Logarithmic (Translog) Function ตาม
แบบจาํลอง The Inefficiency Effect Model for Panel Data ใชว้ิธีประมาณการคาพารามิเตอร์แบบ่  
Maximum Likelihood Estimator (MLE) โดยใชโ้ปรแกรม Frontier Version 4.1 ในการคาํนวณ  
 
ผลการศึกษาฟังก์ช่ันการผลติของแต่ละสายเดินเรือ 
 
 สายเดินเรือ APL 
 
 คาผลไดต้อขนาด หรือ ่ ่ RTS มีคาเฉล่ีย่ เทากบ่ ั  0.69947 คา ่ RTS ในแตละชวงเวลาแสดงให้่ ่
เห็นวาภายใตฟั้งกชนัการผลิตท่ีกาหนด หากสายเดินเรือ ่ ์ ํ่ APL ทาํการเพิมปัจจยัการผลิตทุกชนิด ่ 1 
เทาตวัจะทาํใหส้ามารถผลิตผลผลิต่  (TEU-Mile) เพิมขึนไดเ้ฉล่ีย ่ ้ 0.69947 เทา่  จะเห็นไดว้าสาย่
เดินเรือ APL เป็นธุรกจท่ีมีลกัษณะผลไดต้อขนาดลดลงิ ่  
 เม่ือพิจารณาคาความยดืหยุ่ น่หนวยสุดทา้ยของผลผลิตเทียบกบปัจจยัการผลิตแตละชนิด่ ั ่
จะพบวา่ 
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1) คาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบตน้ทุนดาํเนินการ่ ่ ่ ั ไมสามารถ่

บอกไดเ้น่ืองจากคาคว่ ามยดืหยนุท่ีคาํนวณไดต้ลอดชวงเวลาการศึกษาไมมีนยัสาํคญั่ ่ ่  
2) คาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบตน้ทุน่ ่ ่ ั การบริหารจดัการ มี

คาเฉล่ียอยท่ีู ่ ่ 0.16566 ซ่ึงหมายความวา หากเพิมตน้ทุนบริหาร่ ่ จดัการขึนอีก ้ 1 เทา ่
โดยใหปั้จจยัการผลิตอ่ืนๆคงท่ีจะทาํใหส้ามารถเพิ่มผลผลิตไดอี้ก 0.16566 เทา่  

3) คาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบ่ ่ ่ ั ตน้ทุนคาเส่ือมราคา่  มีคาเฉล่ีย่
อยท่ีู ่ 0.53381 ซ่ึงหมายความวา หากเพิม่ ่ ตน้ทุนคาเส่ือมราคาขึนอีก ่ ้ 1 เทา ่ โดยให้
ปัจจยัการผลิตอ่ืนๆคงท่ีจะทาํใหส้ามารถเพิมผลผลิตไดอี้ก ่ 0.53381 เทา่  

 ดงันนัจากคาเฉล่ียท่ีไดข้า้งตน้จึงสรุปไดว้า  ปัจจยัการผลิตท่ีสาํคญัท่ีสุดในการผลิตบริการ้ ่ ่
ขนสงของสายเดินเรือ่  APL คือ ตน้ทุนคาเส่ือมราคาหรือการใชเ้รือ สวนปัจจยัการผลิตท่ีสาํคญั่ ่
รองลงมาคือตน้ทุนการบริหารจดัการ 
 คา่ RTP ในชวงไตรมาสแรกของปี่  2003 ถึง ไตรมาสส่ีของปี 2004 ความสมัพนัธ์ระหวาง่
อตัราการเปล่ียนแปลงของผลผลิตและอตัราการเปล่ียนแปลงของเวลามีความสมัพนัธ์ในเชิงบวก  
กลาวคือ่  เม่ือเวลาผานไปสายเดินเรือ่  APL สามารถผลิตผลผลิตไดใ้นอตัราท่ีเพิมขึน่ ้  อยางไรกตาม่ ็   
อตัราการเพิมขึ่ ้นของผลผลิตมีแนวโนม้ลดลงตามเวลา และมีคาเป็นลบ่ ในไตรมาสที่สองของปี 
2007 ทงันีเป็นผลมาจากการแขงขนัท่ีรุนแรงขึนในอุตสาหกรรมเดินเรือคอนเทนเนอร์้ ้ ่ ้  
 การวิเคราะห์คาผลกระทบหนวยสุดทา้ย ่ ่ (Marginal Effect) ของปัจจยัการผลิตแตละชนิด  ่
พบวา่ 

1) คาผลกระทบหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบตน้ทุนดาํเนิน่ ่ ั งานไม่สามารถบอก
ไดเ้น่ืองจากคาผลกระทบหนวยสุดทา้ยท่ีคาํนวณไดไ้มมีนยัสาํคญั่ ่ ่  

2) คาผลกระทบหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบ่ ่ ั ตน้ทุนการบริหารจดัการ มี
คาเฉล่ีย่ เทากบ่ ั  5.73808 ลา้นทีอีย-ูไมล ์ ตลอดชวงเวลาของการศึกษา หมายความวา ่ ่
หากสายเดินเรือ APL ทาํการเพิมตน้ทุน่ การบริหารจดัการอีก 1 ลา้นเหรียญสหรัฐฯ 
โดยใหปั้จจยัการผลิตชนิดอ่ืนคงท่ี จะทาํใหส้ามารถผลิตบริการขนสงตูสิ้นคา้ได้่
เพิมขึน ่ ้ 5.73808 ลา้นทีอีย-ูไมล ์

3) คาผลกระทบหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบ่ ่ ั ตน้ทุนคาเส่ือมรา่ คา มีคาเฉล่ีย่
เทากบ่ ั  41.83392 ลา้นทีอีย-ูไมล ์ตลอดชวงเวล่ าของการศึกษา หมายความวา หากสาย่
เดินเรือ APL ทาํการเพิมคาเส่ือมราคาอีก ่ ่ 1 ลา้นเหรียญสหรัฐฯ โดยใหปั้จจยัการผลิต
ชนิดอ่ืนคงท่ี จะทาํใหส้ามารถผลิตบริการขนสงตูสิ้นคา้ไดเ้พิมขึน ่ ่ ้ 41.83392 ลา้นทีอี
ย-ูไมล ์
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 ดงันนัสายเดินเรือ ้ APL ควรเพิมการลงทุนในการใชเ้รือเพิ่ ม่ขึน โดยจดัหาเรือมาใหบ้ริการ้

มากขึน้  เน่ืองจากคาผลกระทบ่ หนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบ่ ั ตน้ทุนคาเส่ือมราคา่ มีคาสูงสุด่  
อยางไรกตาม่ ็  ในทางปฏิบติัแลว้เป็นการยากท่ีจะเพิมปัจจยัการผลิตอยางหน่ึงอยางใดเพียง่ ่ ่ อยางเดียว  ่
ถา้หาเรือมาบรรทุกสินคา้เพิมกตอ้งใชต้้่ ็ นทุนดาํเนินการ เชน นาํมนั   แรงงาน ่ ้     การจดัหาตู ้ เปลา่
เพิมขึนดว้ย่ ้  
 
 สายเดินเรือ CSCL 
 
 คาผลไดต้อขนาด หรือ ่ ่ RTS ตลอดชวงเวลาของการศึกษา่ มีคาเฉล่ีย่ เทากบ่ ั  0.68824 คา ่
RTS แสดงใหเ้ห็นวาภายใตฟั้งกชนัการผลิตท่ีกาหนด หากสายเดินเรือ ่ ์ ํ่ CSCL ทาํการเพิมปัจจยัก่ าร
ผลิตทุกชนิด 1 เทาตวัจะทาํใหส้ามารถผลิตผลผลิต่  (TEU-Mile) เพิมขึนไดเ้ฉล่ีย ่ ้ 0.68824 เทา ซ่ึงมี่
คานอ้ยกวา ่ ่ 1 หมายความวาสายเดินเรือ ่ CSCL เป็นธุรกจท่ีมีลกัษณะผลไดต้อขนาดลดลงิ ่   
 เม่ือพิจารณาคาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเทียบกบปัจจยัการผลิตแตละชนิด่ ่ ่ ั ่
จะพบวา่ 

1) คาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผล่ ่ ่ ผลิตเม่ือเทียบกบตน้ทุนดาํเนินั งาน มีคาเฉล่ีย่
เทากบ่ ั  0.36913 ซ่ึงหมายความวา หากเพิมตน้ทุนดาํเนิน่ ่ งานขึนอีก ้ 1 เทา โดยให้่
ปัจจยัการผลิตอ่ืนๆคงท่ีจะทาํใหผ้ลผลิตเพิมขึน่ ้  0.36913 เทา่  

2) คาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเ่ ่ ่ ม่ือเทียบกบตน้ทุนั การบริหารจดัการ มี
คาเฉล่ีย่ เทากบ่ ั  0.31911 ซ่ึงหมายความวา หากเพิมตน้ทุน่ ่ การบริหารจดัการขึนอีก ้ 1 
เทา โดยใหปั้จจยัการผลิตอ่ืนๆ่ คงท่ีจะทาํใหส้ามารถเพิมผลผลิตไดอี้ก ่ 0.31911 เทา่  

3) คาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบ่ ่ ่ ั ตน้ทุนคาเส่ื่ อมราคา ไม่
สามารถบอกไดเ้น่ืองจากคาความยดืหยนุท่ีคาํนวณไดไ้มมีนยัสาํคญั่ ่ ่  

 ดงันนัจากคาเ้ ่ ฉล่ียท่ีไดข้า้งตน้จึงสรุปไดว้า่ ปัจจยัการผลิตท่ีสาํคญัท่ีสุดในการผลิตบริการ
ขนสงของสายเดินเรือ ่ CSCL คือตน้ทุนดาํเนินงาน สวนปัจจยัการผลิตท่ีสาํคญัรองลงมาคือ่ ตน้ทุน
การบริหารจดัการ 
 คา่ RTP มีคามากกวา่ ่  0 ตลอดชวงเวลาของการศึกษา ความสมัพนัธ์ระหวางอตัราการ่ ่
เปล่ียนแปลงของผลผลิตและอตัราการเปล่ียนแปลงของเวลามีความสมัพนัธ์ในเชิงบวก กลาวคือเม่ือ่
เวลาผานไปสายเดินเรือ่  CSCL สามารถผลิตผลผลิตไดใ้นอตัราท่ีเพิมขึน่ ้  อยางไรกตาม่ ็  จากอตัรา
การเพิมขึ่ ้นของผลผลิตมีแนวโนม้ลดลงตามเวลา ทงันีเป็นผลมาจากการแขงขนัท่ีรุนแรงขึนใน้ ้ ่ ้
อุตสาหกรรมเดินเรือคอนเทนเนอร์ 
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 การวิเคราะห์คาผลกระทบหนวยสุดทา้ย ่ ่ (Marginal Effect) ของปัจจยัการผลิตแตละชนิด ่
พบวา่ 

1) คาผลกระทบหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบตน้ทุนดาํเนิ่ ่ ั นงานมีคาเฉล่ีย่ ตลอด
ชวงเวลาท่ีทาํการศึกษา่ เทากบ่ ั  1.21383 ลา้นทีอีย-ูไมล ์หมายความวา หากสายเดินเรือ ่
CSCL ทาํการเพิมตน้ทุนดาํเนิน่ งานอีก 1 ลา้นเหรียญสหรัฐฯ โดยใหปั้จจยัการผลิต
ชนิดอ่ืนคงท่ี จะทาํใหผ้ลิตบริการขนสงตูสิ้นคา้ได้่ เพิมขึน่ ้  1.21383 ลา้นทีอีย-ูไมล ์

2) คา่ผลกระทบหนวยสุด่ ทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบัตน้ทุนการบริหารจดัการ มี
คาเฉล่ียอยท่ีู ่ ่ 44.93527 ลา้นทีอีย-ูไมล ์ ตลอดชวงเวลาของการศึกษา หมายความวา ่ ่
หากสายเดินเรือ CSCL ทาํการเพิมตน้ทุน่ การบริหารจดัการอีก 1 ลา้นเหรียญสหรัฐฯ 
โดยใหปั้จจยัการผลิตชนิดอ่ืนคงท่ี จะทาํใหส้ามารถผลิตบริการขนสงตูสิ้นคา้ได้่
เพิมขึน ่ ้ 44.93527 ลา้นทีอีย-ูไมล ์

3) คาผลกระทบหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบ่ ่ ั ตน้ทุนคาเส่ือมราคา่ ไมสามารถ่
บอกไดเ้น่ืองจากคาผลกระทบหนวยสุดทา้ยท่ีคาํนวณไดไ้มมีนยัสาํคญั่ ่ ่  

 ผลการศึกษาขา้งตน้จะเห็นวา่ตน้ทุนการบริหารจดัการเป็นปัจจยัการผลิตท่ีกอใหเ้่ กดิ
ผลผลิตเพิมขึนไดม้ากท่ีสุด ่ ้ ดงันนัสายเดินเรือ ้ CSCL จึงควรเพิมการลงทุนในการเพิมสาํนกังาน่ ่
ตวัแทน สร้างแผนการขายระวางเรือท่ีมีประสิทธิภาพ เพิมพนกังานขายระวาง่  (Sale Agent)  
 
 สายเดินเรือ OOCL 
 
 พบวาคาผลไดต้อขนาด หรือ ่ ่ ่ RTS ตลอดชวงเ่ วลาของการศึกษามีคาเฉล่ีย่ เทากบ่ ั  1.14824  
คา ่ RTS ในแตละชวงเวลาแสดงใหเ้ห็นวาภายใตฟั้งกชนัการผลิตท่ีกาหนด หากสายเดินเรือ ่ ่ ่ ์ ํ่ OOCL  
ทาํการเพิมปัจจยัการผลิตทุกชนิด ่ 1 เทาตวัจะทาํใหส้ามารถผลิตผลผลิต่  (TEU-Mile) เพิมขึนได้่ ้
เฉล่ีย 1.14824 เทา่  จะเห็นไดว้าสายเดิ่ นเรือ OOCL เป็นธุรกจท่ีมีลกัษณะผลไดต้อิ ่ ขนาดเพิมขึน่ ้   
 เม่ือพิจารณาคาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเทียบกบปัจจยัการผลิตแตละชนิด่ ่ ่ ั ่
จะพบวา่ 

1) คาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบตน้ทุนดาํเนิน่ ่ ่ ั งาน มีคาเฉล่ีย่
เทากบ่ ั  0.67457 ซ่ึงหมายความวา หากเพิ่ ่มตน้ทุนดาํเนินงานขึนอีก ้ 1 เทา โดยให้่
ปัจจยัการผลิตอ่ืนๆ คงท่ีจะทาํใหส้ามารถเพิมผลผลิตไดอี้ก ่ 0.67457 เทา่  
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2) คาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบตน้ทุน่ ่ ่ ั การบริหารจดัการ มี

คาเฉล่ียอยท่ีู ่ ่ 0.12052 ซ่ึงหมายความวา หากเพิมตน้ทุน่ ่ การบริหารจดัการข้ึนอีก 1 เทา ่
โดยใหปั้จจยัการผลิตอ่ืนๆคงท่ีจะทาํใหส้ามารถเพิมผลผลิตไดอี้ก ่ 0.12052 เทา่  

3) คาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบ่ ่ ่ ั ตน้ทุนคาเส่ือมราคา่  มีคาเฉล่ีย่
เทากบ่ ั  0.35315 ซ่ึงหมายความวา หากเพิมคาเส่ือมราคาขึนอีก ่ ่่ ้ 1 เทา่  โดยใหปั้จจยัการ
ผลิตอ่ืนๆคงท่ีจะทาํใหส้ามารถเพิมผลผลิตไดอี้ก ่ 0.35315 เทา่  

 ดงันนัจากคาเฉ้ ่ ล่ียท่ีไดข้า้งตน้จึงสรุปไดว้า ่ ปัจจยัการผลิตท่ีสาํคญัท่ีสุดในการผลิตบริการ
ขนสงของสายเดินเรือ่  OOCL คือ ตน้ทุนดาํเนินงาน สวนปัจจยัการผลิตท่ีสาํคญัรองลงม่ าคือคา่
เส่ือมราคาหรือการใชเ้รือ และปัจจยัการผลิตท่ีสาํคญันอ้ยท่ีสุดคือตน้ทุนการบริหารจดัการ 
 ในชวงไตรมาสแรกของปี่  2003 ถึง ไตรมาสท่ีสองของปี 2004 ความสมัพนัธ์ระหวาง่
อตัราการเปล่ียนแปลงของผลผลิตและอตัราการเปล่ียนแปลงของเวลามีความสมัพนัธ์ในเชิงบวก  
กลาวคือ่  เม่ือเวลาผานไปสายเดินเรือ่  OOCL สามารถผลิตผลผลิตไดใ้นอตัราท่ีเพิมขึน ่ ้ อยางไรกตาม่ ็   
อตัราการเพิมขึ่ ้นของผลผลิตมีแนวโนม้ลดลงตามเวลา และมีคาเป็นลบตงัแตไตรมาสที่่ ่้ สามของปี 
2005 เป็นตน้มา ซ่ึงหมายความวาเมื่อเวลาผานไปสามารถผลิตผลผลิตไดใ้นอตัราท่ีลดลงและลดลง่ ่
อยางตอเน่ือง ทงันีเป็นผลมาจากการแขงขั่ ่ ่้ ้ นท่ีรุนแรงขึนในอุตสาหกรรมเดินเรือคอนเทนเนอร์้  
 การวิเคราะห์คาผลกระทบหนวยสุดทา้ย ่ ่ (Marginal Effect) ของปัจจยัการผลิตแตละชนิด  ่
จากการศึกษาพบวา่ 

1) คาผลกระทบหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบตน้ทุนดาํเนิน่ ่ ั งานมีคาเฉล่ีย่
ตลอดชวงเวลาท่ีทาํการศึกษาอยท่ีู ่ ่ 2.45092 ลา้นทีอีย-ูไมล ์ หมายความวา หากสาย่
เดินเรือ OOCL ทาํการเพิมตน้ทุนดาํเนิน่ งานอีก 1 ลา้นเหรียญสหรัฐฯ โดยใหปั้จจยั
การผลิตชนิดอ่ืนคงท่ี จะทาํใหส้ามารถผลิตบริการขนสงตูสิ้นคา้ไดเ้พิมขึน ่ ่ ้ 2.45092 
ลา้นทีอีย-ูไมล ์

2) คาผลกระทบหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบ่ ่ ั ตน้ทุนการบริหารจดัการ มี
คาเฉล่ียอยท่ีู ่ ่ 2.93235 ลา้นทีอีย-ูไมล ์ ตลอดชวงเวลาของการศึกษา หมายความวา ่ ่
หากสายเดินเรือ OOCL ทาํการเพิมตน้ทุน่ การบริหารจดัการอีก 1 ลา้นเหรียญ
สหรัฐฯ โดยใหปั้จจยัการผลิตชนิดอ่ืนคงท่ี จะทาํใหส้ามารถผลิตบริการขนสงตู ้่
สินคา้ไดเ้พิมขึน ่ ้ 2.93235 ลา้นทีอีย-ูไมล ์

3) คาผลกระทบหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบ่ ่ ั ตน้ทุนคาเส่ือมราคา  มีคาเฉล่ีย่ ่
อยท่ีู ่ 27.30262 ลา้นทีอีย-ูไมล ์ตลอดชวงเวลาของการศึกษา หมายความวา หากสาย่ ่
เดินเรือ OOCL ทาํการเพิมคาเส่ือมราคาอีก ่ ่ 1 ลา้นเหรียญสหรัฐฯ โดยใหปั้จจยัการ 
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      ผลิตชนิดอ่ืนคงท่ี จะทาํใหส้ามารถผลิตบริการขนสงตูสิ้นคา้ไดเ้พิมขึน ่ ่ ้ 27.30262 ลา้น       
      ทีอีย-ูไมล ์

 จากผลการศึกษาขา้งตน้จะเห็นวาคาเส่ือมราคาเป็นปัจจยัการผลิตท่ีกอให้่ ่ ่ เกดผลผลิติ
เพิมขึนไดม้ากท่ีสุด่ ้  ดงันนัสายเดินเรือ ้ OOCL จึงควรเพิมการลงทุนในการจดัห่ าเรือมาใหบ้ริการ
มากขึน อยางไรกตาม้ ่ ็  ในทางปฏิบติัแลว้เป็นการยากท่ีจะเพิมปัจจยัการผลิตอยางหน่ึงอยางใดเพียง่ ่ ่
อยางเดียว  ถา้หาเรือมาบรรทุกสินคา้เพิมกตอ้งใชต้น้ทุนดาํเนิน่ ็่ งาน เชน นาํมนั  แรงงาน ่ ้  การจดัหา
ตูเ้ปลาเพิมขึนดว้ย่ ่ ้  
 
 สายเดินเรือ RCL 
 
 พบวาคาผลได้่ ่ ตอขนาด หรือ ่ RTS ตลอดชวงเวลาของการศึกษามีคาเฉล่ียอยท่ีู ่ ่ ่ 1.49134 
คา ่ RTS แสดงใหเ้ห็นวาภายใตฟั้งกชนัการผลิตท่ีกาหนด หากสายเดินเรือ ่ ์ ํ่ RCL ทาํการเพิมปัจจยั่
การผลิตทุกชนิด 1 เทาตวัจะทาํใหส้ามารถผลิตผลผลิต่  (TEU-Mile) เพิมขึนไดเ้ฉล่ีย ่ ้ 1.49134 เทา่  
 จะเห็นไดว้าสายเดินเรือ ่ RCL เป็นธุรกจท่ีมีลกัษณะผลไดต้อขนาดเพิมขึนซ่ึงเป็นลกัษณะิ ่ ่ ้
ทวัไปของธุรกจขนาดไมใหญมากนกัจึงยงัคงมีโอกาสใหล้งทุนไดเ้พิมขึน ่ ิ ่ ่ ่ ้  
 เม่ือพิจารณาคาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเทียบกบปัจจยัการผลิตแตละชนิด่ ่ ่ ั ่
จะพบวา่ 

1) คาความยดืหยนุหนวยสุดท้่ ่ ่ ายของผลผลิตเม่ือเทียบกบตน้ทุนดาํเนินั งาน มีคาเฉล่ียอยู่ ่
ท่ี 2.50314 ซ่ึงหมายความวา หากเพิมตน้ทุนดาํเนิน่ ่ งานขึนอีก ้ 1 เทา โดยใหปั้จจยัการ่
ผลิตอ่ืนๆคงท่ีจะทาํใหส้ามารถเพิมผลผลิตไดอี้ก ่ 2.50314 เทา่  

2) คาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบตน้ทุน่ ่ ่ ั การบริหารจดัการ มี
คาเฉล่ีย่ อยท่ีู ่ -1.01180 ซ่ึงหมายความวา หากเพิมตน้ทุน่ ่ การบริหารจดัการขึนอีก ้ 1 
เทา โดยใหปั้จจยัการผลิตอ่ืนๆ คงท่ีจะทาํใหผ้ลผลิตลดลง ่ 1.01180 เทา่   

3) คาความยดืหยนุหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบ่ ่ ่ ั ตน้ทุนคาเส่ือมราคา่  ไม่
สามารถบอกไดเ้น่ืองจากคา่ความยดืหยนุท่ีคาํนวณไดไ้มมีนยัสาํคญั่ ่  

 ดงันนัจากคาเฉ้ ่ ล่ียท่ีไดข้า้งตน้จึงสรุปไดว้า ่ ปัจจยัการผลิตท่ีสาํคญัท่ีสุดในการผลิตบริการ
ขนสงของสายเดินเรือ่  RCL คือ ตน้ทุนดาํเนินงานซ่ึงไดร้วมเอาตน้ทุนดา้นแรงงาน (Labor Cost) 
ตน้ทุนการจดัการท่ีทาเรือ่  (Terminal and Port Charge)  นาํมนัเชือเพลิง้ ้  (Bunker Cost) คาผานคลอง่ ่  
(Canal Due) และการจดัการขนยา้ยตูเ้ปลา่  (Empty  Container Relocating) 
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 คา่ RTP มีคานอ้ยกวา ่ ่ 0 ตงัแตไตรมาสที่ส่ีของปี ้ ่ 2005 ถึงไตรมาสท่ีสองของปี 2007 ซ่ึง
หมายความวาเมื่อเวลาผานไปสามารถผลิตผลผลิตได้่ ่ ในอตัราท่ีลดลงและลดลงอยางตอเน่ือง ทงันี่ ่ ้ ้
เป็นผลมาจากการแขงขนัท่ีรุนแรงขึนในอุตสาหกรรมเดินเรือคอนเทนเนอร์่ ้  
 การวิเคราะห์คาผลกระทบหนวยสุดทา้ย ่ ่ (Marginal Effect) ของปัจจยัการผลิตแตละชนิด  ่
จากการศึกษาพบวา่ 

1) คาผลกระทบหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ื่ ่ อเทียบกบตน้ทุั นดาํเนินงานมีคาเฉล่ียตลอด่
ชวงเวลาท่ีทาํการศึกษาอยท่ีู ่ ่ 5.27470 ลา้นทีอีย-ูไมล ์ หมายความวา หากสายเดินเรือ่   
RCL ทาํการเพิมตน้ทุนดาํเนิน่ งานอีก 1 ลา้นเหรียญสหรัฐฯ โดยใหปั้จจยัการผลิต
ชนิดอ่ืนคงท่ี จะทาํใหส้ามารถผลิตบริการขนสงตูสิ้นคา้ไดเ้พิมขึน ่ ่ ้ 5.27470 ลา้นทีอีย-ู
ไมล ์

2) คาผลกระทบหนวย่ ่ สุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบัตน้ทุนการบริหารจดัการ  มี
คาเฉล่ียอยท่ีู่ ่  -27.79985 ลา้นทีอีย-ูไมล ์ ตลอดชวงเวลาของการศึกษา หมายความวา ่ ่
หากสายเดินเรือ RCL ทาํการเพิมตน้ทุน่ การบริหารจดัการอีก 1 ลา้นเหรียญสหรัฐฯ 
โดยใหปั้จจยัการผลิตชนิดอ่ืนคงท่ี จะทาํใหผ้ลิตบริการขนสงตูสิ้นคา้ลดลง ่ 27.79985 
ลา้นทีอีย-ูไมล ์

3) คาผลกระทบหนวยสุดทา้ยของผลผลิตเม่ือเทียบกบ่ ่ ั ตน้ทุนคาเส่ือมราคา่ ไมสามารถ่
บอกไดเ้น่ืองจากคาผลกระทบหนวยสุดทา้ยท่ีคาํนวณไดไ้มมีนยัสาํคญั่ ่ ่  

 ดงันนัสายเดินเรือ ้ RCL จึงควรเพิมการลงทุนในการเพิม่ ่ การดาํเนินงานใหบ้ริการขนสง่
มากขึน เชน้ ่  เพิมรอบการเดินเรือ่  จดัหาตูเ้ปลามาใหบ้ริการเพิมขึน่ ่ ้  เพมิแรงงานเรือและอุปกรณ์ขน่
ถายสินคา้เพื่อใหก้ารทาํงานขนถายสินคา้เร็วขึน่ ่ ้  

 
ผลการประมาณค่าประสิทธิภาพและตัวแปรอธิบายความไม่มีประสิทธิภาพ 
 
 ค่าประสิทธิภาพ 
 
 ผลการประมาณการตามแบบจาํลองพบวาสายเดินเรือ่  APL ประสิทธิภาพทางเทคนิค
สูงสุดเทากบ่ ั  0.93642 รองลงมาไดแ้กสายเดินเรือ ่ CSCL เทากบ่ ั  0.90173 สายเดินเรือ OOCL เทากบ ่ ั  
0.89850 และสายเดินเรือ RCL เทากบ่ ั  0.54544 ตามลาํดบั สายเดินเรือ APL, CSCL และ OOCL จดั
วาเป็นกลุมสายเดิ่ ่ นเรือหลกั (Main Line Operators) ใหบ้ริการขนสงตูค้อนเทนเนอร์ในหลาย่
เสน้ทางทวัโลก ระหวางทาเรือใหญของโลก มีกองเรือขนาดใหญ มีสาํนกังานตวัแทนทวัโลก่ ่่ ่ ่ ่  เป็น 
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บริษทัขา้มชาติขนาดใหญระดบัโลก จึงสามารถใชป้ระโยชนจ์ากการประหยดัตอขนาด ่ ่ (Economy 
of Scale) ไดม้าก ดงันนัดว้ยปัจจยัการผลิตในจาํนวนท่ีเทากน สายเดินเรือหลกั้ ่ ั จึงสามารถสร้าง
ผลผลิตไดม้ากกวา ่ จึงมีประสิทธิภาพการผลิตสูงกวาสายเดินเรือ ่ RCL ซ่ึงเป็นสายเดินเรือในระดบั
ภูมิภาคเอเชีย   

 
ตารางท่ี 24 สรุปคาประสิทธิภาพการผลิต่  

CONTAINER LINES TECHNICAL EFFICIENCY RESULT RANK 

APL 0.93642 1 

CSCL 0.90173 2 

OOCL 0.89850 3 

RCL 0.54544 4 

ท่ีมา : ผลลพัธ์จากการคาํนวณดว้ยโปรแกรม Frontier V. 4.1 

 
 ตัวแปรอธิบายความไม่มีประสิทธิภาพ 
 
 ผลการศึกษาพบวา กาลงัระวางบรรทุกรวม่ ํ  (Loaded Capacity) จาํนวนเรือในกองเรือ 
(Number of Vessel) เป็นตวักาหนดความมีประสิทธิภํ าพของสายเดินเรืออยางมีนยัสาํคญั่  กลาวคือ่   
สายเดินเรือมีกาลงัระวางบรรทุกรวมมากสายํ เดินเรือจะมีประสิทธิภาพสูงขึน ้ สายเดินเรือมีจาํนวน
เรือมากจะมีประสิทธิภาพสูงขึน้  
 

กาลงัระวางบรรทุกรวมมากํ   ประสิทธิภาพสูง 
จาํนวนเรือมาก  ประสิทธิภาพสูง 
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ข้อเสนอแนะ 
 
 การศึกษาในครังนีเป็นการศึกษาประสิทธิภาพทางเทคนิคของสายเดินเรือคอนเทนเนอร์  ้ ้
ในสวนของการผลิตบริการการขนสงที่มีผลผลิตเป็นทีอียู่ ่ -ไมล ์ อยางไรกดี่ ็  สายเดินเรือคอนเทน
เนอร์สวนมากจะดาํเนินธุรกจทาเรือหรือเทอร์มินอล ่ ิ ่ (Terminal) ควบคูกนเพื่่ ั อไวร้องรับการขนสง่
ของเรือของตน เพื่อขยายฐานการดาํเนินธุรกจทางทะเลใหค้รอบคลุมิ  และเพื่อเพิมประสิทธิภาพการ่
ขนสงทางทะเล่  ผูว้ิจยัเช่ือวาหากไดมี้การทาํการศึกษาประสิทธิภาพของสายเดินเรือคอนเทนเนอร์  ่
โดยการนาํการดาํเนินการทาเรือหรือเทอร์มินอล ่ (Terminal) เขา้มาศึกษาควบคูกบการขนสงของเรือ่ ั ่
นาจะใหผ้ลการศึกษาประสิทธิภาพท่ีครอบคลุมมากขึน ่ ้ นอกจากน้ี การจดัการตูค้อนเทนเนอร์เปลา ่
(Empty Container Repostioning) นบัวาเป็่ นปัญหาสาํคญัของแตละสายเดินเรือ ่ การสามารถจดัการ
เสน้ทาง (Routing) ใหส้ามารถใชป้ระโยชน์จากพืนท่ีระวางเรือว้ า่งในการโยกยา้ยตูค้อนเทนเนอร์
เปลาจากจุดท่ีมีความตอ้งการตํ่าห่ รือมีปริมาณตูม้ากไปยงัจุดท่ีมีความขาดแคลน  จะสามารถเพิม่
ประสิทธิภาพการผลิตทางเทคนิคของสายเดินเรือไดม้าก  เชน่  การสามารถบรรทุกตูสิ้นคา้เปลามา่
กบเรือเท่ียวกลบัท่ีั มีอุปสงคก์ารขนสงนอ้ย ่ แทนท่ีจะปลอ่ ยใหเ้รือแลนเปลา่ ่ ๆกลบัมาซ่ึงเป็นการ
ส้ินเปลืองนาํมนั้   
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ภาคผนวก ก 

 
Taylor Series Expansion 

 
( )β;itxf  แสดงถึงฟังกชนัท่ีใชอ้ธิบายเทคโนโลยกีารผลิต  ซ่ึงงานศึกษานีจะใช้์ ้  Translog Function 

โดยหาไดจ้าก Second-Order ของ Taylor Series Expansion สามารถแสดงไดจ้ากฟังกชนั ์ ( )xf  ท่ี
จุด  0x ดงัน้ี 
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qR = คาประมาณความผดิพลาดท่ียงัเห่ ลืออยู ่
จากสมการท่ี ก.1 Second-Order ของ Taylor Series Expansion คือ 
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 ถา้ ( )0xx −  มีคานอ้ยเพียงพอ  ดงันนั ่ ้ 2R  จะมีคานอ้ยมาก  สามารถตดัทิงได้่ ้  
  

ในกรณีฟังกชนัท่ีใชอ้ธิบายเทคโนโลยกีารผ์ ลิต  มีการใชปั้จจยัการผลิตมากกวาหน่ึงปัจจยั ่
หรือ ( )kxxxf ,...,, 21  Translog Production Function สามารถเขียนในรูป Taylor Series 
Expansion ของ  ( )kxxxf ,...,, 21  เม่ือ kk axaxax === ,...,, 2211 ไดด้งัน้ี 
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กาหนดให ้ํ ( ) == 021 ,...,, βkaaaf Constant Term 
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ดงันนัจากสมการ ้ ก.3 สามารถเขียนใหมไดด้งันี่ ้  
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ทา้ยสุดสามารถสร้างฟังกชนัการผลิตแบบ ์ Stochastic Frontier ไดด้งัน้ี 
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ภาคผนวก ข 

 
รายละเอยีดการเรียกเกบ็ค่าภาระหน้าท่าจากข้อมลขู องสมาคมเจ้าของและตัวแทนเรือกรงเทพฯุ
(BSAA) 
 คาภาระหนา้ทาเรือประกอบดว้ยคาใชจ้ายตางๆ ดงันี่ ่ ่ ่ ่ ้  

1) Crane load/ disload  หรือ Gantry Crane โดยท่ีในปัจจุบนับริษทัเรือใชเ้ครนของ
การทาเรือเกอบทุกครัง ยกเวน้ในกรณีท่ีเรงดวนจริงๆ จึงจาํเป็นตอ้งขออนุญาตเป็น่ ื ่ ่้
ครังๆ ไป้ เพื่อใชเ้ครนของเรือ 

2) Stevedoring คือ คาจา้งแรงงานในการขนสินคา้  บรรจุ  เคล่ือนยา้ยตู ้ ฯลฯ ซ่ึง่
บริษทัเรือจะจา้งบุคคลเหลานีมาจาก ่ ้ Stevedoring Company  

3) Wharfage คือ คาภาระหนา้ทาซ่ึงการทาเรือเรียกเกบจากบริษทัเรือเป็นคาอุปกรณ์่ ่ ่ ็ ่
และเคร่ืองมือในการยกตูสิ้นคา้จากหนา้ทาไปยงั ่ CFS/CY ภายในทาเรือ่  

4) Tea Money คือ Unofficial Payment ท่ีจายใหก้บบุคคลตางๆ ในการอาํนวยความ่ ั ่
สะดวก 

5) Storage เป็นคารับฝากตูสิ้นคา้ทงัตูเ้ปลาและตูท่ี้บรรจุสินคา้  อีกทงัเพื่อการสงออก่ ่ ่้ ้
และนาํเขา้ซ่ึงคิดมาจากการที่ตูสิ้นคา้มีการหมุนเวยีน 21 วนั ร้อยละ 50 เป็นของ
สินคา้นาํเขา้  อีกคร่ึงเป็นของสินคา้สงออก่  

6) Drayage  เป็นคาลากตูสิ้นคา้ไปยงั่  ICD/CFS ขา้งนอกทาเรือจากทาเรือกรุงเทพ ่ ่
หรือจากทาเรือแหลมฉบงัไปยงัลาดกระบงั่  

7) Extra Lift on/off  เป็นคายกตูสิ้นคา้ขึนบนรถบรรทุก่ ้  (Lift on) เพื่อเอาไปไวน้อก
ทา่ และเป็นการยกตูสิ้นคา้ลงจากรถบรรทุก (Lift off) ท่ีนอกทา  หรือในทาง่
กลบักนสาํหรับสินคา้สงออกั ่  

8) Facilities Fee  เป็นคาธรรมเนียมท่ีจะตอ้งจายใหก้บ ่ ่ ั ICD ขา้งนอก 
9) Misc/Doc  เป็นคาเอกสารที่จาํเป็นและคาใชจ้ายเบด็เตลด็ตางๆ  ท่ีตอ้งใชใ้นการขน่ ่ ่ ่

ยา้ยตูอ้อกจากทาเรือ่  
10) Additional Feeder Cost  คือ คา่ Feeder ท่ีบริษทัเรือจะตอ้งเสียในการนาํตูเ้ปลาเขา้่

มาจากสิงคโปร์   ซ่ึงโดยเฉล่ียแลว้จะนาํตูเ้ปลาเขา้มาปีละ ่ 400,000 ตู ้  หรือคิดเป็น
หน่ึงสวนสามของตูท้งัหมดท่ีผานเขา้ออกประเทศไทย่ ่้  

11) Empty Repositioning  เน่ืองจากตูเ้ปลาท่ีจะตอ้งเขา้ม่ าปีละ 400,000 ตู ้  จะตอ้งเสีย
คาใชจ้ายในทาและคาใชจ้ายในการขนยา้ยออกนอกทา่ ่ ่ ่ ่ ่  



     

 

ภาคผนวก ค 
 

ตวัอยางการคาํนวณระยะทางระหวางทาเรือ่ ่ ่  
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116 
ภาคผนวก ง 

 
ตารางแสดงการคาํนวณดชันีฤดกาลของู ปริมาณบรรทกของุ สายเดินเรือ APL 

Year
  

Period 
(t) 

Demand 

( tD ) 

Deseasonalized
Demand   

(moving average) 

Deseasonalized

Demand  (
∧

tD ) 
Seasonal Index Seasonal index 

(average) 

  0           

1     786,000               665,425            1.18             1.07  

2     722,000               687,916            1.05             0.95  

3     714,000          751,000             710,408            1.01             0.95  
2002 

4     778,000          746,500             732,900            1.06             1.07  

5     794,000          742,000             755,391            1.05             1.07  

6     678,000          750,500             777,883            0.87             0.95  

7     722,000          769,250             800,375            0.90             0.95  
2003 

8     838,000          796,750             822,866            1.02             1.07  

9     884,000          827,250             845,358            1.05             1.07  

10     808,000          869,000             867,850            0.93             0.95  

11     836,000          910,750             890,341            0.94             0.95  
2004 

12  1,058,000          939,750             912,833            1.16             1.07  

13     998,000          965,500             935,325            1.07             1.07  

14     926,000          975,250             957,816            0.97             0.95  

15     924,000          981,750             980,308            0.94             0.95  
2005 

16  1,048,000          994,250          1,002,800            1.05             1.07  

17  1,060,000       1,009,750          1,025,291            1.03             1.07  

18     964,000       1,034,500          1,047,783            0.92             0.95  

19  1,010,000       1,061,500          1,070,275            0.94             0.95  
2006 

20  1,160,000       1,089,500          1,092,766            1.06             1.07  

21  1,164,000       1,119,250          1,115,258            1.04             1.07  

22  1,084,000       1,147,575          1,137,750            0.95             0.95  

23  1,128,000            1,160,241            0.97             0.95  
2007 

24  1,268,600            1,182,733            1.07             1.07  

       
  Intercept 642,933    
  Slope 22,492    

 
 



     

 

117 
วธีิการคาํนวณค่า Seasonal Index Average 
 
1) ทาํการคาํนวณหา Deseasonalized Demand โดยการหาคาเฉล่ียเคล่ือนท่ี ่ (Moving Average) ดว้ย
วิธีนีจะประมาณระดบัในชวง้ ่  t เป็นคาเฉล่ียของอุปสงคใ์นชวงเวลา ่ ่ N ท่ีใกลเ้ขา้มา คานีเป็นคาแทน่ ่้
คาเฉล่ียเคล่ือนท่ีในชวงเวลา ่ ่ N จะไดด้งัตอไปนี ่ ้  

 
Lt = (Dt + Dt-1+ … + Dt-N+1)/N                                    (ง 1) 

 
โดยกาหนดให ้ํ N = 4 ทาํใหไ้ดค้าเฉล่ียเคล่ือนท่ีทงัหมด ่ ้ 20 คา่ เริม่ ตน้จาก 2003/Q3 ถึง 2007/Q2 
 
2) นาํคาท่ีไดท้งั ่ ้ 20 คาไป่ ทาํการวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ระหวางอุปสงค ์่ (D) และชวงเวลา่  (t) ของ
สายเดินเรือโดยใชเ้คร่ืองมือ Bivariate Regression Analysis ซ่ึงทาํการประมาณคาพารามิเตอร์โดย่
วิธี Ordinary Least Square  รูปแบบฟังกชนัท่ีใช้์ ่ คือ 

  

  tD = tet ++ βα      (ง 2) 
 

 tD   คือคาอุปสงค ์ณ ชวงเวลา่ ่ ท่ี t   
 t   คือชวงเวลา ่ (Quarter)   
 βα ,   คือคาพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการประมาณ่  
 ie  คือคาความคลาดเคลื่อนหรือ่  Error Term ท่ีมีการกระจายแบบปกติมีคาเฉล่ียเทากบ่ ่ ั
ศูนยแ์ละมีความแปรปรวนเทากบ่ ั 2σ  
 ผลท่ีไดจ้ากการประมาณคาพารามิเตอร์แสดงไวใ้นตารางท่ี่  ง1  

3) คาํนวณหาคาอุปสงคท่ี์ตดัผลกระทบของฤดูกาล่  หรือ 
∧

tD  (Deseasonalized  Demand)   

 
∧

tD = tβα +      (ง 3) 

แทนคา ่ βα ,  ได ้  
∧

tD = 642,933 + 22,492(t)   ; t = 1, 2,…..,24 
 

4) หาคาดชันีฤดูกาลในแตละชวงเวลาตงัแต ่ ่ ่ ่้ 2003/Q1 ถึง 2007/Q4  
   tS  = 

∧

tt DD /  
5) หาคาเฉล่ียดชันีฤดูกาลในแตละไตรมาส่ ่  



     

 

ตารางที่ ง1 ผลลพัธ์ที่ไดจ้ากการประมาณคาสมัประสิทธิโดยวิธี ่ ์ Bivariat Regression เพื่อใชใ้นการคาํนวณ Deseasonalized Demand (regression) 

 
        

         

Regression Statistics        

Multiple R 0.98861808        

R Square 0.977365708        

Adjusted R Square 0.976108248        

Standard Error 20804.21029        

Observations 20        

         

ANOVA         

  Df SS MS F Significance F    

Regression 1 3.36407E+11 3.36407E+11 777.2535144 2.92178E-16    

Residual 18 7790672983 432815165.7      

Total 19 3.44198E+11          

         

  Coefficients Standard Error t Stat P-value Lower 95% Upper 95% Lower 95.0% Upper 95.0% 

Intercept 642932.8383 11105.67652 57.89227132 6.58669E-22 619600.6778 666264.9989 619600.6778 666264.9989 

X Variable 1 22491.67293 806.7526717 27.87926675 2.92178E-16 20796.74847 24186.5974 20796.74847 24186.5974 
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ภาคผนวก จ 
 

ตารางแสดง GDP Deflators ของประเทศที่สายเดินเรือที่ทาํการศึกษามีสาํนกังานใหญตงัอย ู่ ่้ (ปี 2003 เป็นปีฐาน) 
 

Country 2003 2004 2005 2006 2007 

China 100.00 93.53 90.01 86.82 83.09 

Hong Kong 100.00 103.76 104.01 104.30 103.24 

Thailand 100.00 96.79 92.57 88.15 85.53 

Singapore 100.00 96.66 96.13 95.92 94.81 

ที่มา : World Bank, World Development Indicators, ERS Estimates, and ERS Baseline Regional Aggregations 
 
 

                

               

119  

nkam
Typewritten Text
119



     

 

ภาคผนวก ฉ 
ตารางการคาํนวณอตัราแลกเปลี่ยนระหวางดอลล่ าร์สหรัฐฯและเงินหยวนของจีน (US$:CNY)* 

2003 US$:CNY 2004 US$:CNY 2005 US$:CNY 2006 US$:CNY 2007 US$:CNY 

JAN 0.12092 JAN 0.12096 JAN 0.12097 JAN 0.12419 JAN 0.12846 

FEB 0.12096 FEB 0.12096 FEB 0.12068 FEB 0.12433 FEB 0.12901 

MAR 0.12096 MAR 0.12096 MAR 0.12097 MAR 0.12474 MAR 0.12925 

APR 0.12096 APR 0.12096 APR 0.12068 APR 0.12463 APR 0.12934 

MAY 0.12097 MAY 0.12096 MAY 0.12097 MAY 0.12480 MAY 0.13055 

JUN 0.12096 JUN 0.12097 JUN 0.12068 JUN 0.12490 JUN 0.13115 

AVERAGE 0.12096 AVERAGE 0.12096 AVERAGE 0.12083 AVERAGE 0.12460 AVERAGE 0.12963 

JUL 0.12096 JUL 0.12067 JUL 0.12352 JUL 0.12561   

AUG 0.12096 AUG 0.12097 AUG 0.12337 AUG 0.12544   

SEP 0.12096 SEP 0.12068 SEP 0.12380 SEP 0.12663   

OCT 0.12097 OCT 0.12097 OCT 0.12353 OCT 0.12659   

NOV 0.12096 NOV 0.12068 NOV 0.12385 NOV 0.12777   

DEC 0.12097 DEC 0.12097 DEC 0.12382 DEC 0.12791   

AVERAGE 0.12096 AVERAGE 0.12082 AVERAGE 0.12365 AVERAGE 0.12666   

*อตัราแลกเปลี่ยนที่ไดเ้ป็นอตัราแลกเปลี่ยนระหวางธนาคาร หรือ ่ Interbank Rate ณ วนัสุดทา้ยของเดือน 

ที่มา : คาํนวณจาก http://www.oanda.com/convert/classic                           
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ภาคผนวก ช 
 

ตารางที ่ช.1 ขอ้มูลที่ใชใ้นการประมาณการคาพารามิ่ เตอร์ตามแบบจาํลอง The Inefficiency Effect Model for Panel Data 
 
y  คือ ปริมาณการขนสงที่สายเดินเรือผลิตไดจ้ริง่  (ทีอีย-ูไมล)์ 

1x   คือ ตน้ทุนการดาํเนินงาน (ลา้นเหรียญสหรัฐอเมริกา)  

2x  คือ ตน้ทุนการบริหารจดัการ (ลา้นเหรียญสหรัฐอเมริกา) 

3x   คือ ตน้ทุนคาเสื่อมราคา่  (ลา้นเหรียญสหรัฐอเมริกา) 

4x   คือ แนวโนม้เวลา 

1z    คือ กาลงัการบรรทุกของกองเรือ ํ (ทีอีย)ู 

2z    คือ ขนาดเรือเฉลี่ย (ทีอีย)ู 

3z     คือ จาํนวนเรือ (ลาํ) 

4z    คือ อายเุฉลี่ยของกองเรือ (ปี) 
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Period 
Container Lines y  1x  2x  3x  4x  1z  2z  3z  4z  

APL 2678.550 808.000 89.000 53.000 31 271,968 3,443 79 7.95 

CSCL 1023.665 355.838 5.639 14.059 31 182,061 1,821 100 7.94 

OOCL 1580.767 632.737 70.304 29.705 31 184,781 3,360 55 8.30 
2003/Q1 

RCL 49.835 57.200 4.500 4.700 31 36,413 1,011 36 10.06 

APL 2712.609 723.000 85.000 46.000 32 271,968 3,443 79 7.95 

CSCL 908.861 323.916 5.134 12.798 32 182,061 1,821 100 7.94 

OOCL 1939.763 525.498 58.389 24.671 32 184,781 3,360 55 8.30 
2003/Q2 

RCL 79.471 60.500 4.800 4.700 32 36,413 1,011 36 10.06 

APL 3102.352 758.000 113.000 46.000 33 271,968 3,443 79 7.95 

CSCL 1332.586 405.246 18.198 16.770 33 182,061 1,821 100 7.94 

OOCL 2264.454 608.481 100.326 28.227 33 184,781 3,360 55 8.30 
2003/Q3 

RCL 105.069 63.500 6.200 4.700 33 36,413 1,011 36 10.06 

APL 3600.850 879.000 114.000 56.000 34 271,968 3,443 79 7.95 

CSCL 1500.913 469.057 21.063 19.411 34 182,061 1,821 100 7.94 

OOCL 2323.822 642.614 105.954 29.811 34 184,781 3,360 55 8.30 
2003/Q4 

RCL 106.427 65.900 5.600 4.800 34 36,413 1,011 36 10.06 

APL 3423.861 864.140 100.526 55.096 41 313,839 3,170 99 9.00 

CSCL 1292.530 440.743 8.706 19.726 41 254,207 2,210 115 7.71 

OOCL 2263.075 759.586 83.659 36.408 41 219,779 3,381 65 7.75 
2004/Q1 

RCL 78.207 64.849 4.936 4.646 41 40,731 1,018 40 10.95 
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Period 
Container Lines y  1x  2x  3x  4x  1z  2z  3z  4z  

APL 3290.222 807.111 92.794 48.330 42 313,839 3,170 99 9.00 

CSCL 1607.591 401.168 7.924 17.955 42 254,207 2,210 115 7.71 

OOCL 2624.099 630.867 69.483 30.238 42 219,779 3,381 65 7.75 
2004/Q2 

RCL 147.364 71.237 6.582 4.646 42 40,731 1,018 40 10.95 

APL 3621.768 851.575 94.727 49.297 43 313,839 3,170 99 9.00 

CSCL 1770.600 483.242 12.070 23.424 43 254,207 2,210 115 7.71 

OOCL 3066.295 783.009 125.883 37.615 43 219,779 3,381 65 7.75 
2004/Q3 

RCL 259.362 76.561 6.388 4.549 43 40,731 1,018 40 10.95 

APL 4621.821 1116.423 125.658 59.929 44 313,839 3,170 99 9.00 

CSCL 1994.254 559.283 13.969 27.110 44 254,207 2,210 115 7.71 

OOCL 3188.715 826.958 132.949 39.726 44 219,779 3,381 65 7.75 
2004/Q4 

RCL 274.810 77.432 6.679 7.937 44 40,731 1,018 40 10.95 

APL 4150.687 1056.469 117.279 56.717 51 339,000 3,260 104 9.52 

CSCL 1764.755 601.597 12.061 22.202 51 348,000 2,468 141 8.30 

OOCL 2847.760 909.801 100.092 40.586 51 232,536 3,577 65 8.08 
2005/Q1 

RCL 270.537 74.797 5.369 5.832 51 52,069 1,211 43 10.21 

APL 3895.081 974.758 116.317 48.065 52 339,000 3,260 104 9.52 

CSCL 2051.384 547.567 10.978 20.208 52 348,000 2,468 141 8.30 

OOCL 3085.752 755.579 83.125 33.706 52 232,536 3,577 65 8.08 
2005/Q2 

RCL 297.405 94.977 6.572 6.480 52 52,069 1,211 43 10.21 
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Period 
Container Lines y  1x  2x  3x  4x  1z  2z  3z  4z  

APL 4132.388 1003.597 112.472 49.026 53 339,000 3,260 104 9.52 

CSCL 2059.978 644.441 17.616 23.491 53 348,000 2,468 141 8.30 

OOCL 3318.442 856.618 150.947 35.514 53 232,536 3,577 65 8.08 
2005/Q3 

RCL 314.753 92.663 6.480 6.943 53 52,069 1,211 43 10.21 

APL 4641.238 1187.206 136.505 59.601 54 339,000 3,260 104 9.52 

CSCL 2320.186 747.365 19.922 27.242 54 348,000 2,468 141 8.30 

OOCL 3176.999 904.641 159.409 37.505 54 232,536 3,577 65 8.08 
2005/Q4 

RCL 180.016 89.145 7.776 7.128 54 52,069 1,211 43 10.21 

APL 4270.793 1176.938 120.859 56.593 61 359,340 3,208 112 9.45 

CSCL 1962.950 746.939 15.033 30.608 61 398,974 2,642 151 9.01 

OOCL 2981.300 1022.908 113.656 39.508 61 276,817 4,012 69 7.61 
2006/Q1 

RCL 192.146 90.354 6.171 6.964 61 53,550 1,245 43 11.00 

APL 3693.667 1053.202 114.145 47.960 62 359,340 3,208 112 9.45 

CSCL 1742.806 681.963 13.726 27.945 62 398,974 2,642 151 9.01 

OOCL 3204.138 849.527 94.392 32.811 62 276,817 4,012 69 7.61 
2006/Q2 

RCL 177.162 95.466 6.347 6.876 62 53,550 1,245 43 11.00 

APL 4009.583 1137.611 117.982 49.878 63 359,340 3,208 112 9.45 

CSCL 2135.491 756.702 15.355 31.291 63 398,974 2,642 151 9.01 

OOCL 3664.015 1031.730 134.788 45.083 63 276,817 4,012 69 7.61 
2006/Q3 

RCL 191.052 102.783 7.581 6.964 63 53,550 1,245 43 11.00 
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Period 
Container Lines y  1x  2x  3x  4x  1z  2z  3z  4z  

APL 4479.904 1318.900 120.859 58.511 64 359,340 3,208 112 9.45 

CSCL 2405.237 877.837 17.813 36.300 64 398,974 2,642 151 9.01 

OOCL 3585.564 1089.588 142.347 47.611 64 276,817 4,012 69 7.61 
2006/Q4 

RCL 185.377 97.406 6.876 8.110 64 53,550 1,245 43 11.00 

APL 4240.608 1285.624 109.980 56.886 71 387,307 3,282 118 9.67 

CSCL 2455.852 866.949 20.665 28.372 71 427,107 2,773 154 9.02 

OOCL 3034.409 1207.278 134.142 48.932 71 320,995 4,224 76 7.85 
2007/Q1 

RCL 135.848 93.997 7.099 5.388 71 55,630 1,236 45 11.47 

APL 4121.200 1179.436 114.720 49.301 72 387,307 3,282 118 9.67 

CSCL 2180.429 786.332 18.743 25.734 72 427,107 2,773 154 9.02 

OOCL 3494.248 1002.621 111.403 40.637 72 320,995 4,224 76 7.85 
2007/Q2 

RCL 115.005 97.333 7.356 9.066 72 55,630 1,236 45 11.47 

ที่มา : คาํนวณและรวบรวมจากขอ้มูลผลประกอบการและขอ้มูลผลการดาํเนินงานของแตล่ะสายเดินเรือ 
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126 
ประวตัิผ้เขียนู วทิยานิพนธ์ 

 
 นายสุพฒัน์ จงพฒิุพาณิชย ์ เกดเม่ือวนัท่ี ิ 25 มิถุนายน พ.ศ. 2522 ท่ีจงัหวดั
กรุงเทพมหานคร สาํเร็จการศึกษาปริญญาเศรษฐศาสตร์บณัฑิต ภาควิชาเศรษฐศาสตร์ระหวาง่
ประเทศ คณะเศรษฐศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศึกษา 2544 และเขา้ศึกษาตอใน่
หลกัสูตรวิทยาศาสตร์มหาบณัฑิต สหสาขาวิชาการจดัการโลจิสติกส์ ในปีการศึกษา 2549  
 ทาํงานท่ีบริษทัฮอนดา้ เทรดดิง ้ (ประเทศไทย) จาํกดในตาํแหนง ั ่ Sale Associate/ Export 
Division 


	ปกภาษาไทย

	ปกภาษาอังกฤษ

	หน้าอนุมัติ

	บทคัดย่อภาษาไทย

	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ

	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	บทที่ 1 บทนำ
	ความสำคัญและที่มาของปัญหา
	วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	ขอบเขตของการวิจัย
	ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	ทฤษฎีประสิทธิภาพการผลิต
	แนวคิดการวัดประสิทธิภาพ
	งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	อุตสาหกรรมเรือคอนเทนเนอร์

	บทที่ 3 วิธีการดำเนินงานวิจัย
	แบบจำลอง Stochastic Frontier
	ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา
	การประมาณค่าพารามิเตอร์
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