
วศิวกรรมสารฉบบัวจิยัและพฒันา ปีท่ี 24 ฉบบัท่ี 1 พ.ศ. 2556                 RESEARCH AND DEVELOPMENT JOURNAL VOLUME 24 NO.1, 2013 
 

การประเมินตาํแหน่งท่าเรือศูนย์กลางการเปลีย่นถ่ายสินค้าทีเ่หมาะสมด้วยวธีิการโปรแกรมจํานวนเต็มแบบผสม  
: กรณศึีกษา ท่าเรือปากบาราและท่าเรือหลกัในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ 

Assessing the optimal location of a hub port by Mixed Integer Programming  
: A case of Pakbara port and the major ports in Southeast Asia 

ศักรธร บุญทวยุีวฒัน์ 
Sakaradhorn Boontaveeyuwat 

วทิยาลยัพาณิชยนาวีนานาชาติ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตศรีราชา  
199 ถ.สุขมุวทิ ต.ทุ่งสุขลา อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี 20230 

โทร.038-352609  โทรสาร 038-352607 
E-mail: sakaradhorn@gmail.com, imcskb@src.ku.ac.th

 
บทคดัย่อ 
บทความวิจยัน้ีมุ่งเป้าไปท่ีการประเมินศกัยภาพดา้นตาํแหน่ง
ของท่าเรือปากบารา ในการเป็นท่าเรือศูนยก์ลางการเปล่ียนถ่าย
สินคา้แห่งเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ท่ามกลางการแข่งขนัอยา่ง
เขม้ขน้กบัท่าเรือหลกัอ่ืนๆ ในภูมิภาคเดียวกนั โดยใชว้ิธีการ
โปรแกรมจาํนวนเตม็แบบผสมในแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์
ท่ีไดพ้ฒันาข้ึน โดยมีวตัถุประสงคเ์พ่ือให้ค่าใชจ่้ายรวมตํ่าท่ีสุด
สําหรับการเคล่ือนท่ีของสินคา้จากท่าเรือตน้ทางไปยงัท่าเรือ
ปลายทางโดยผา่นท่าเรือศูนยก์ลางฯ แบบจาํลองประกอบดว้ย
จาํนวนของตวัแปร 26,521 ตวัแปร และสมการขอ้จาํกดัจาํนวน 
36,104 สมการ ผลท่ีได้จากแบบจาํลองพบว่าตาํแหน่งของ
ท่าเรือปากบาราสามารถเป็นท่าเรือศูนย์กลางฯแห่งเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใตไ้ด ้เม่ือมีปริมาณสินคา้ผ่านท่าไม่น้อยกว่า
ท่าเรือกรุงเทพ ค่าภาระท่าเรืออยูใ่นระดบัเดียวกบัท่าเรือแหลม
ฉบงั และประสิทธิภาพในการยกสินคา้หนา้ท่าตอ้งไม่ดอ้ยกวา่
ท่าเรือหลกัในภมิูภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้  
 
Abstract 
This research article aims to assess the location of Pakbara 
port expected to be the hub port in Southeast Asia among the 
serious competitive major ports in the same region by using 
the mixed integer programming in the developed mathematic  
 

 
model. The total cost derived from the movement costs from 
origin to destination ports via the hub ports is minimized.  
In total, the model consists of 26,521 decision variables and 
36,104 constraints. The results derived from the model 
demonstrated that Pakbara port was the optimal solution 
when its amount of cargo flows was equaled to Bangkok port 
at least, the port costs are the same level as Laem Chabang 
port and the efficiency of cargo lifting rate was not worse 
than the major ports in Southeast Asia.  
 
1. บทนํา  
ธุรกิจการขนส่งสินคา้ระหว่างประเทศนั้นมีการขนส่งทางบก 
ทางเรือ และทางอากาศ  การขนส่งทางเรือมีสัดส่วนของการ
ขนส่งคิดเป็นร้อยละ 90 เม่ือคิดจากปริมาณการขนส่งเป็น
เกณฑ ์[1] การขนส่งทางเรือนั้นสามารถขนถ่ายสินคา้ปริมาณ
มากในระยะทางไกลได ้โดยมีตน้ทุนการขนส่งท่ีตํ่ากว่าการ
ขนส่งรูปแบบอ่ืน ท่าเรือจึงเปรียบเสมือนเป็นประตูการค้า
ระหว่างประเทศซ่ึงมีความสําคญัอย่างยิ่งต่อระบบเศรษฐกิจ 
และเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีสนบัสนุนการอุตสาหกรรมของประเทศ
ในการนําเข้าหรือการส่งออกสินค้ากับประเทศท่ีมีระบบ
เศรษฐกิจแบบเปิด ซ่ึงตอ้งติดต่อคา้ขายแลกเปล่ียนสินคา้กบั
ต่างประเทศ ในปัจจุบนัความตอ้งการของบริษทัเรือในการท่ีจะ
ลดค่าใช้จ่ายเพ่ือท่ีจะเสนอราคาการให้บริการท่ีพึงพอใจแก่
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ลูกคา้มีมากข้ึน การนาํกลยทุธ์ Hub– and –Spoke มาใช ้เพ่ือลด
ระยะทางการเดินเรือและตน้ทุนการขนส่ง โดยสินคา้จะถูก
ขนส่งโดยเรือขนาดใหญ่มาจากท่าเรือหลักให้กับท่าเรือ
ศูนยก์ลางฯ (hub port) ซ่ึงเป็นจุดเปล่ียนถ่ายสินคา้จากเรือ
ขนาดใหญ่สู่เรือขนาดเลก็ลง (feeder ship) เพ่ือทาํหนา้ท่ีส่ง
ต่อไปยงัท่าเรือยอ่ยในประเทศอ่ืนๆในภูมิภาคเดียวกนั (spoke)  
และในทางขากลบั เรือขนาดเล็กเหล่าน้ีก็จะนาํสินคา้ขาออก
จากท่าเรือย่อยเหล่านั้ นกลับมาส่งให้กับเรือใหญ่ท่ีท่าเรือ
ศนูยก์ลางต่อไปแสดงดงัรูปท่ี 1  
 

 
รูปที่ 1 โครงข่ายกลยทุธ์การขนส่งแบบ Hub and Spoke 
ท่ีมา  :  :  Aversa et al. [2]   
 
ท่าเรือศูนยก์ลางฯ จึงมีความสําคญัต่อเศรษฐกิจของประเทศ
อยา่งมาก ดว้ยเหตุน้ีท่าเรือในหลายประเทศในภูมิภาคเดียวกนั 
จึงมีการแข่งขนัเพ่ือให้ท่าเรือของตนเป็นท่าเรือศูนยก์ลางฯ ใน
ระดับภู มิภาคหรือทวีป   ปัจจัยสําคัญในการเป็นท่าเ รือ
ศนูยก์ลางฯ ท่ีสามารถดึงดูดผูป้ระกอบการเดินเรือได ้คือท่าเรือ
จะต้องอยู่ในตําแหน่งทางภูมิศาสตร์ท่ีเหมาะสมใกล้กับ
เส้นทางเดินเรือสากลโลก และมีค่าใช้จ่ายทั้ งระบบ (Total 
System Costs) ในราคาท่ีถูกเม่ือเปรียบเทียบกบัท่าเรือ
ศูนย์กลางฯ  ท่ี เ ป็นทางเลือกอ่ืนๆ  ซ่ึงนอกจากค่าใช้จ่าย
ส้ินเปลืองนํ้ ามนัในการขนส่งท่ีสัมพนัธ์กบัขนาดของเรือ และ
ระยะทางการเดินเรือแลว้ ยงัมีค่าภาระท่าเรือซ่ึงเป็นหน่ึงใน
ปัจจยัของการเลือกเขา้มาใชบ้ริการท่ีท่าเรือ  สําหรับประเทศ
ไทยมีท่าเรือแหลมฉบังซ่ึงตั้ งอยู่บริเวณภาคตะวนัออกของ

ประเทศในจงัหวดัชลบุรี เป็นท่าเรือนํ้ าลึกหลกัในการนาํเขา้
และส่งออกสินคา้ของประเทศ ในขณะท่ีท่าเรือปากบาราตั้งอยู่
ในจังหวัดสตูลนั้ นเป็นโครงการท่าเรือนํ้ า ลึกท่ีมีแผนจะ
ดาํเนินการก่อสร้างในอนาคต ซ่ึงถา้สามารถก่อสร้างไดป้ระสบ
ความสําเร็จตามแผนท่ีวางไว ้เม่ือพิจารณาจากตาํแหน่งของ
ท่าเรือนํ้าลึกดงักล่าวนั้นสามารถเป็นท่าเรือศูนยก์ลางฯ สาํหรับ
เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้หรือเอเชียได ้โดยมีแนวคิดหลกัคือ 
ท่าเรือปากบาราจะเขา้มามีบทบาทในการเปล่ียนถ่ายสินคา้ท่ีมา
จากภายในประเทศโดยเฉพาะทางภาคกลาง และภาคเหนือเพ่ือ
ขนส่งต่อไปยงัพ้ืนท่ีในแถบยุโรป ตะวนัออกกลาง และเอเชีย
ใต้ท่ีปัจจุบันต้องไปถ่ายสินค้าลงเรือขนาดใหญ่ท่ีท่าเ รือ
สิงคโปร์ ซ่ึงหากท่าเรือปากบาราเกิดข้ึนมาจริงตามแนวคิดท่ี
ศึกษากนัมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2539 สินคา้ต่างๆก็จะไม่จาํเป็นตอ้ง
ไปถ่ายท่ีท่าเรือสิงค์โปร์อีกต่อไป เม่ือมองภาพรวมในเชิง
เศรษฐกิจ ท่าเรือปากบาราจะเขา้มาแยง่ส่วนแบ่งการตลาด และ
เป็นคู่แข่งขันกับกับท่าเรือในแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้
โดยตรง ไดแ้ก่ ท่าเรือคลงั (Port Klang) ท่าเรือตนัหยง ปี
ราพลสั (Tanjung Pelepas) ซ่ึงเป็นท่าเรือของประเทศมาเลเซีย 
ท่าเรือสิงคโปร์ และท่าเรือจาการ์ตาของประเทศอินโดนีเซีย 
จากการศึกษาวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ พบว่าท่าเรือปากบา
รา  จะเป็นท่าเรือแห่งใหม่ของประเทศไทยท่ีมีตําแหน่ง
เหมาะสมเป็นท่าเรือศูนยก์ลางฯ ในภูมิภาคเอเชียตะวนัออก
เฉียงใตไ้ด ้ [3]  โดยบทบาทหลกัของท่าเรือหลกัของท่าเรือ
ปากบาราท่ีคาดวา่จะเกิดข้ึน คือ การเป็นประตูการขนส่งสินคา้
ระหว่างประเทศของไทยท่ีเช่ือมโยงกับประเทศคู่ค้า ทั้ งน้ี
ประโยชน์เศรษฐกิจหลักท่ีเพ่ิมข้ึนท่ีท่าเรือแห่งน้ีสามารถ
อาํนวยข้ึนให้ คือ การเปล่ียนช่องทางการขนส่งสินคา้ทั้งทาง
บกและการเปล่ียนถ่ายเรือจากประเทศสิงคโปร์ และมาเลเซีย 
ให้มาใชบ้ริการผ่านท่าเรือแห่งน้ี โดยในเร่ืองปัจจยัตน้ทุนค่า
ระวางเรือเป็นปัจจยัหลกัท่ีท่าเรือนํ้าลึกหากตั้งอยูท่ี่จงัหวดัสตูล
น่าจะเป็นอตัราท่ีแข่งขนักบัท่าเรือของประเทศเพื่อนบา้นได ้
เน่ืองจากสถานท่ีตั้งไม่ไดห่้างจากเส้นทางเดินเรือสากลมากนกั
ดังแสดงในรูปท่ี 2  และหากเทียบกับต้นทุนค่าระวางเรือท่ี
เพ่ิมข้ึนจากการขนส่งสินค้าเพ่ือเปล่ียนถ่ายระหว่างท่าเรือ
แหลมฉบังและท่าเรือสิงคโปร์หรือมาเลเซีย เม่ือเทียบกับ
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ตน้ทุนค่าระวางเรือท่ีเพ่ิมข้ึน หากเรือบรรทุกสินคา้ขนาดใหญ่
เขา้มาเทียบท่าท่ีจังหวดัสตูลโดยตรง ส่วนต่างของค่าระวาง
สินคา้ของสายการเดินเรือหลกัท่ีเพ่ิมข้ึนจากการเดินเรือมารับ
สินค้าท่ีสตูลท่ีใช้เวลาออกนอกเส้นทางไปและกลับมาจาก
เส้นทางหลกัคือ 12 ชม. ย่อมจะถูกกว่าการเดินเรือสินคา้ไป
และกลบัระหว่างท่าเรือแหลมฉบงัและสิงคโปร์อยา่งแน่นอน  

จากการทบทวนการศึกษาความเป็นไปได้ของการก่อสร้าง
ท่าเรือนํ้ าลึกปากบารา จ.สตูล นั้ นได้มีการวิเคราะห์เร่ือง
ค่าใชจ่้ายในการขนส่งเปรียบเทียบระหวา่งท่าเรือนํ้ าลึกปากบา
ราและท่าเรืออ่ืนๆ เป็นกรณีไปเม่ือจุดหมายปลายทางของการ
ขนส่งอยูใ่นแถบเอเชีย ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ยงัไม่ไดมี้การวิเคราะห์
ท่าเรือปากบาราในฐานะจุดเปล่ียนถ่ายสินคา้เม่ือมีปริมาณตู้
สินคา้จากทัว่โลกไหลผา่นมายงัแถบพ้ืนท่ีของเอเชียตะวนัออก
เฉียงใต ้ซ่ึงจะเกิดการแข่งขนักนัระหว่างท่าเรือหลกัในเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต ้ในการศึกษาคร้ังน้ีจะตอบโจทยด์งักล่าวโดย
พิจารณาปริมาณตูสิ้นคา้ไหลผา่นจากทัว่โลกมายงัพ้ืนท่ีบริเวณ
เอเชียตะวนัออกเฉียงใตน้ี้ เพ่ือทาํการประเมินผลวา่ท่าเรือปาก
บารานั้นจะสามารถเป็นท่าเรือศูนยก์ลางฯ ท่ีเหมาะสมสาํหรับ
เอเชียตะวนัออกเฉียงใตไ้ดห้รือไม่ โดยจะทาํการประเมินผล
ดว้ยวธีิการโปรแกรมจาํนวนเตม็แบบผสมจากแบบจาํลองท่ีได้
พฒันาข้ึนในงานวจิยัคร้ังน้ี 
 

 
รูปที่ 2 ตาํแหน่งของท่าเรือปากบาราบนชายฝ่ังภาคใตข้องไทย 
           และท่าเรือหลกัในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้

2. งานวจิัยและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
ท่าเรือศูนยก์ลางฯ นั้นทาํหน้าท่ีทั้งเป็นจุดเปล่ียนถ่ายและเป็น
จุดกระจายสินค้า  ซ่ึงเ ช่ือมต่อกับจุดต้นทางและจุดหมาย
ปลายทางในหลายแห่ง การเคล่ือนยา้ยสินคา้ระหวา่งจุดตน้ทาง
และจุดหมายปลายทางจะเก่ียวข้องกับ ระยะทาง เวลาและ
ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง  สําหรับผลงานท่ีเก่ียวข้องกับการ
ประเมินผลท่าเรือศูนยก์ลางฯ นั้นมีหลายวิธีการท่ีผ่านมา เช่น 
Campbell [4] ไดใ้ชแ้บบจาํลองโปรแกรมการจาํนวนเต็มใน
การแกปั้ญหาตาํแหน่งของจุดศูนยก์ลางเปล่ียนถ่ายสินคา้ (hub) 
โดยแบ่งเป็น 5 ชนิดสําหรับปัญหาท่ีไม่ต่อเน่ือง (discrete 
problem) ไดแ้ก่  
1. P-hub median problem (P-HM) 
2. Uncapacitated hub location problems (UHLP)  
3. Capacitated hub location problem (CHLP) 
4. P-hub centre problems (P-HC1, P-HC2) 
5. Hub covering problems (HCV) 

ในแบบจาํลองทั้ง 5 น้ีมีขอ้กาํหนดว่าทุกการเคล่ือนยา้ยของ
สินคา้จากจุดตน้ทางไปปลายทางจะตอ้งผ่านจุดศูนยก์ลางฯ
อยา่งนอ้ย 1 จุดเพ่ือทดสอบตาํแหน่งท่ีมีประสิทธิภาพของจุด
ศูนยก์ลางไดช้ดัเจนมากข้ึน  ในส่วนน้ีจะอธิบายขอ้แตกต่างใน
แต่ละปัญหาของ Campbell [4] น้ีโดยตั้งสมมติฐานว่าเป็น
ปัญหาจุดศูนยก์ลางฯ ของท่าเรือเพ่ือความชดัเจนและง่ายต่อ
ความเขา้ใจมากข้ึน ปัญหา UHLP แตกต่างจากปัญหาของ P-
HM อยู่ 2 ดา้นคือ ปัญหาของ UHLP ไม่มีการวิเคราะห์
ผลกระทบเม่ือจาํนวนของจุดศูนยก์ลางท่าเรือเพ่ิมมากข้ึน เช่น 
ค่าใช้จ่ายทั้ งระบบจะเป็นอย่างไรเม่ือจุดศูนย์กลางท่าเรือ
เพ่ิมข้ึนเป็น 2 จุด และมีการคิดค่าก่อสร้างท่ีจุดศูนยก์ลางท่าเรือ
แห่งใหม่ดว้ย ในขณะท่ีปัญหาของ P-HM จะเป็นปัญหาท่ีลด
ค่าใชจ่้ายของการขนส่งทั้งระบบ มีการวิเคราะห์ผลกระทบเม่ือ
จาํนวนของจุดศูนยก์ลางท่าเรือเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงจะเหมาะกับ
ปัญหาทางดา้นการขนส่งและวิเคราะห์ตาํแหน่งจุดศูนยก์ลาง
ของท่าเรือโดยตรง แบบจาํลองท่ีใชใ้นการประเมินในบทความ
วิจยัน้ีอยูใ่นข่ายของปัญหา P-HM เพราะมีวตัถุประสงคห์ลกั
ของสมการในการลดค่าใชจ่้ายในการขนส่งให้มากท่ีสุด ซ่ึงใน
อดีตท่ีผ่านมามีนกัวิจยัหลายท่านนาํแนวคิดดงักล่าวไปใชเ้พ่ือ
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หาตาํแหน่งจุดศูนยก์ลาง เช่น O’kelly [5] และ Klincewicz [6]  
ในความเป็นจริงแลว้ปัญหาตน้แบบของ P-HM ถูกใชค้ร้ังแรก
โดย Hakimi [7-8]  ในขณะท่ีปัญหาของ CHLP จะมีลกัษณะ
เหมือนกับปัญหาของ UHLP แต่จะมีการจํากัดความจุของ
ท่าเรือท่ีเรือจะเขา้เทียบจอด  ปัญหาของ P-HC และ HCV จะ
เหมาะสมสําหรับปัญหาของการหาตาํแหน่งของสถานีบริการ
ฉุกเฉินต่างๆ เช่น การหาตาํแหน่งท่ีตั้งของสถานีดบัเพลิง หรือ
สถานีตาํรวจ หรือตาํแหน่งท่ีจอดของรถพยาบาลฉุกเฉินต่างๆ 
ในส่วนประกอบของแบบจาํลองการหาตาํแหน่งศูนยก์ลางการ
เปล่ียนถ่ายสินคา้นั้นนอกจากทุกการเคล่ือนยา้ยของสินคา้จาก
จุดตน้ทางไปปลายทางจะตอ้งผา่นจุดศูนยก์ลางหรือจุดเปล่ียน
ถ่ายอยา่งนอ้ย 1 จุดเพ่ือทดสอบตาํแหน่งท่ีมีประสิทธิภาพของ
จุดศูนยก์ลาง ยงัมีเง่ือนไขอีกประการคือจะไม่มีปริมาณของ
สินคา้ท่ีไหลผ่านมากกว่า 2 จุดเพราะตราบเท่าท่ียิ่งมีการ
เคล่ือนยา้ยสินคา้มากคร้ัง (ผา่นจุดเปล่ียนถ่ายสินคา้หลายจุด) ก็
จะส่งผลให้เกิดค่าใช้จ่ายในการขนส่งเพ่ิมมากข้ึน ระบบ
เครือข่ายการขนส่งสินค้าท่ีสมบูรณ์ย่อมสามารถเช่ือมต่อ
ระหว่างจุดเปล่ียนถ่ายสินค้าขนาดใหญ่ (Hub) 2 จุดได ้
นอกจากนั้นในเชิงเทคนิคการเคล่ือนยา้ยสินคา้ระหวา่ง Hub 
ในเส้นทางหลกัของการขนส่ง (Trunk Route) ยอ่มมีปริมาณ
สินคา้มากกว่าเส้นทางรองซ่ึงเป็นเส้นทางการขนส่งระหว่าง
ท่าเรือศูนยก์ลางและท่าเรือยอ่ยอ่ืนๆ (Feeder Line) ดงันั้นราคา
ค่าขนส่งของเส้นทางหลกั (Trunk Line) ระหวา่งจุดเปล่ียนถ่าย
การขนส่ง 2 จุดยอ่มจะตอ้งมีการคูณดว้ยตวัแปรปรับแกใ้หมี้ค่า
ลดลงตามแนวคิดของต้นทุนการขนส่งต่อหน่วยลดลง
เน่ืองจากมีการขนส่งสินค้าขนาดประหยดัในปริมาณมาก 
(Economy of scale) ซ่ึงโดยปกติจะสมมติท่ี 0.8    
 Aversa et al. [2] ไดใ้ชแ้บบจาํลองการโปรแกรมจาํนวน
เตม็ผสม (Mixed Integer Programming Model) โดยพฒันามา
จากปัญหาของ P-HM ในการเลือกตาํแหน่งท่าเรือในแถบฝ่ัง
ทะเลตะวันออกของทวีปอเมริกาใต้ แบบจําลองดังกล่าว
ประกอบดว้ยตวัแปร (Decision Variable) 3,883 ตวัแปร และ 
4,225 สมการขอ้จาํกดั (Constraints) ผลการวิเคราะห์แสดง
จาํนวนท่าเรือศูนยก์ลางท่ีเหมาะสมจุดเดียวหรือหลายจุดข้ึนอยู่
กบัเหตุการณ์ท่ีตั้งสมมติฐานข้ึน (Scenario)   

3. กระบวนการวจิัยของการศึกษา 
ในขั้นตอนแรกจะเป็นการศึกษาเส้นทางเดินเรือหลกัจากทัว่
โลกจาํนวน 6 ทวีป ซ่ึงเฉพาะในทวีปเอเชียนั้นเป็นพ้ืนท่ีท่ีมี
ความสาํคญัมากในการวิเคราะห์ตาํแหน่งศูนยก์ลางของท่าเรือ 
ดังนั้ นเฉพาะทวีปเอเชียนั้ นจะแบ่งออกเป็น 5 พ้ืนท่ีย่อย ใน
ขั้นตอนต่อมาศกัยภาพของท่าเรือหลกัใน 6 ทวีปจะถูกศึกษา
เพ่ือคดัเลือกตวัแทนของท่าเรือในแต่ละเขตพ้ืนท่ีนั้น ซ่ึงท่าเรือ
ท่ีเป็นตวัแทนในแต่ละพ้ืนท่ีจะตอ้งเป็นท่าเรือขนาดใหญ่ มีร่อง
นํ้าลึกเพียงพอท่ีจะรับเรือขนาดไม่ตํ่ากวา่ 4,000 ตู ้(TEU) หรือ 
Post-Panamax Containership ได ้ ในขั้นตอนต่อมาจะเป็นการ
เก็บขอ้มูลจริงท่ีเป็นค่าใชจ่้ายของการเดินเรือในมหาสมุทร ค่า
ภาระของท่าเรือในแต่ละเส้นทาง ตน้ทุนค่านํ้ ามนั ค่าเช่าเรือ 
จากนั้นก็จะเป็นการอธิบายแบบจาํลองการเลือกตาํแหน่งของ
ท่าเรือศูนยก์ลางฯท่ีเหมาะสมดว้ยการโปรแกรมจาํนวนเต็ม
แบบผสม เพ่ือทาํการประเมินผลของตาํแหน่งท่าเรือปากบารา
วา่จะสามารถเป็นท่าเรือศูนยก์ลางท่ีเหมาะสมในภูมิภาคเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใตไ้ดห้รือไม่ ภายใตเ้ง่ือนไขอะไร  รายละเอียด
ของขอ้มูลท่ีใชใ้นแบบจาํลองฯ เพ่ือประเมินผลมีดงัต่อไปน้ี 
 
3.1 เส้นทางเดนิเรือและปริมาณสินค้าผ่านท่า 
 เส้นทางหลกัจะเป็นเส้นทางจากท่าเรือตน้ทางหลกั (ท่าเรือ
ขนาดใหญ่ เช่น ท่าเรือร๊อตเตอร์ดัม และ ท่าเรือลอสแอง
เจลลิส) ผา่นท่าเรือศูนยก์ลางฯ ในเอเชียตะวนัออกเฉียงใตไ้ปสู่
ท่าเรือหลกัในต่างเขตพื้นท่ีหรืออีกทวีปหน่ึง เช่น ท่าเรือปูซาน 
หรือ ท่าเรือเชนเซน  โดยบทความน้ีจะศึกษาจากเส้นทาง
เดินเรือทัว่โลกท่ีมีเส้นทางผ่านเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้   ซ่ึง
การประเมินผลตาํแหน่งท่าเรือศูนยก์ลางฯ ในเอเชียตะวนัออก
เฉียงใตใ้ห้มีความถูกตอ้งและแม่นยาํ  จาํเป็นตอ้งวิเคราะห์จาก
เส้นทางท่ีมีการเดินเรือทัว่โลก โดยจะแบ่งออกเป็นเขตพ้ืนท่ี
หรือทวีปไปสู่เขตพ้ืนท่ีอ่ืนหรืออีกทวีปหน่ึง โดยเขตพ้ืนท่ีท่ีทาํ
การพิจารณาในงานวิจัยน้ีได้แก่ เอเชียตะวนัออกเฉียงเหนือ 
(ท่าเรือปูซาน) จีนตะวันออก  (ท่าเรือเซ่ียงไฮ้) จีนตอนใต ้
(ท่าเรือฮ่องกง) เอเชียใต ้(ท่าเรือโคลอมโบ) ตะวนัออกกลาง 
(ท่าเรือดูไบ) ทวีปอเมริกาเหนือ (ท่าเรือลอสแองเจลิส) อเมริกา
ใต้ (ท่าเรือซานโต๊ส) แอฟริกา (ท่าเรือเดอบัน) โอเชียเนีย 
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(ท่าเรือโอเชียเนีย)  ทวีปยุโรป (ท่าเรือร๊อตเตอร์ดัม) ซ่ึง
ตาํแหน่งของท่าเรือหลกัท่ีระบุในวงเล็บถูกเลือกมาเพ่ือเป็น
ตวัแทนในแต่ละกลุ่มพ้ืนท่ีเพ่ือใชใ้นการคาํนวณค่าใชจ่้ายใน
การเคล่ือนยา้ยของสินคา้จากจุดตน้ทางไปยงัปลายทาง ซ่ึงจาก
ข้อมูลดังกล่าวจะสามารถจัดกลุ่มของเส้นทางท่ีจะทําการ
วิเคราะห์เป็นจาํนวน 35 กลุ่มโดยประกอบดว้ยเส้นทางรวม
มากกว่า 25,000 เส้นทางท่ีจะทาํการคาํนวณค่าใช้จ่าย 
ยกตวัอย่างเช่น กลุ่มเส้นทางท่ี 1 ไดแ้ก่ ท่าเรือร๊อตเตอร์ดมั -
ท่าเรือศูนยก์ลาง 1 – ท่าเรือศูนยก์ลาง 2 - ท่าเรือปูซาน ในส่วน
ของท่าเรือในเอเชียตะวนัออกเฉียงใตน้อกจาก 6 ท่าเรือหลกัท่ี
จะไดก้ล่าวถึงต่อไปเพ่ือแข่งขนักนัเป็นท่าเรือศูนยก์ลางฯ ใน
เอเชียตะวนัออกเฉียงใตแ้ลว้ จาํนวนของท่าเรือย่อยในเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใตจ้าํนวน 16 ท่าถูกพิจารณาในการศึกษาน้ีดว้ย 
ในแต่ละกลุ่มเส้นทางทั้ง 35 กลุ่มนั้น จะมีท่าเรือท่ีมีการเปล่ียน
ถ่ายอยู ่2 ท่าไดแ้ก่ท่าเรือศูนยก์ลาง 1 และท่าเรือศูนยก์ลาง 2 ซ่ึง
ท่าเรือท่ีอยู่ในข่ายของการเป็นท่าเรือศูนย์กลางท่ีจะทาํการ
วิเคราะห์ นั้ นจะประกอบไปด้วยการแข่งขันกันระหว่าง 6 
ท่าเรือหลักได้แก่ ท่าเรือปากบารา และแหลมฉบัง (ไทย) 
ท่าเรือสิงคโปร์ (สิงคโปร์) ท่าเรือคลงั ท่าเรือตนัหยง ปีราปัส 
(มาเลเซีย) และท่าเรือจาการ์ตา (อินโดนีเซีย) ดงันั้น ท่าเรือ
ศูนยก์ลาง 1 และท่าเรือศูนยก์ลาง 2 จะเป็นการเลือกท่าเรือ
ระหว่าง 6 ท่าเรือหลกั ซ่ึงตรงกับธรรมชาติของเรือเดิน
มหาสมุทรมกัจะไม่จอดท่าเรือหลกัแค่ท่าเดียว แต่จะจอดท่าเรือ
หลักอ่ืนๆ ด้วยมากกว่า 1 คร้ัง  ดังนั้ นในแบบจําลอง
คณิตศาสตร์ท่ีจะใชป้ระเมินตาํแหน่งของท่าเรือศูนยก์ลางใน
การศึกษาน้ีจะมีความซับซ้อนของตวัแปรมากกว่าแบบจาํลอง
ท่ีใชแ้นวคิดของสินคา้ผา่นท่าเรือศูนยก์ลางท่าเดียวดงัแสดงใน 
[11]  สําหรับขอ้มูลปริมาณสินคา้ผ่านท่าทัว่โลกถูกรวบรวม
จากแหล่งข้อมูลจากหลายแห่งจากจุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดหมาย
ปลายทาง (O/D) ระหว่างทวีป ขอ้มูลดงักล่าวไดรั้บความ
อนุเคราะห์จากบริษทั Mitsui O.S.K. Lines ในขณะท่ีขอ้มูล
สินคา้ผ่านท่าระหว่างทวีปเอเชียดว้ยกนัไดม้าจาก กระทรวง
ท่ีดิน โครงสร้างและการคมนาคมของประเทศญ่ีปุ่น บางขอ้มูล
ท่ีไม่สามารถเก็บได  ้วิธีการต่างๆถูกนํามาใช้ในการคาํนวณ 
โดยหลกัการพ้ืนฐานแลว้จะใชแ้บบจาํลอง Gravity และ Fratar 

รวมไปถึงวธีิการเฉพาะท่ีถกูอธิบายใน Shibazaki [9]  
 
3.2 การคํานวณค่าใช้จ่ายการเดนิเรือ    
การคาํนวณค่าใชจ่้ายในการเดินเรือจะทาํการคิดจากตน้ทุนท่ี
เกิดจากการส้ินเปลืองของนํ้ ามันในการเดินเรือท่ีเกิดจาก
ระยะทางและขนาดของเรือท่ีใช ้ ค่าเช่าเรือซ่ึงข้ึนกบัขนาดของ
เรือท่ีใชใ้นการบรรทุกสินคา้ และเวลาท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้
ซ่ึงจะรวมถึงเวลาท่ีรอคอยในการขนถ่ายสินคา้ลงท่ีท่าดว้ยซ่ึง
ข้ึนอยูก่บัประสิทธิภาพการจดัการสินคา้ในแต่ละท่าเรือและค่า
ภาระต่างๆ ในการดาํเนินงานท่ีท่าเรือท่ีตน้ทางและปลายทาง  
รวมทั้งท่าเรือศูนยก์ลางฯ ขอ้มูลของค่าภาระท่าเรือท่ีปากบารา 
จะประมาณขอ้มูลค่าธรรมเนียมเท่ากบัขอ้มูลของท่าเรือแหลม
ฉบงัในเบ้ืองตน้ เน่ืองจากท่าเรืออยูใ่นระหวา่งแผนการก่อสร้าง 
ในส่วนของปริมาณของสินคา้ (O/D Cargo Flows) จะพิจารณา
ปริมาณสินค้าท่ี เท่ากับปริมาณสินค้าของท่าเรือกรุงเทพ 
เน่ืองจากมีการคาดการณ์ว่าเม่ือท่าเรือปากบาราก่อสร้างแลว้ 
สินค้าท่ีเข้ามาจากประเทศจีนท่ีต้องการจะส่งออกไปทาง
ชายฝ่ังอนัดามนั ยโุรป และตะวนัออกกลาง ซ่ึงถูกคาดหมายวา่
จะถูกส่งไปขนยา้ยท่ีท่าเรือปากบาราแทนท่าเรือสิงคโปร์  
สาํหรับค่าใชจ่้ายในการเดินเรือในบทความน้ีจะใชค้่าใชจ่้ายใน
การเช่าเรือ ซ่ึงเป็นค่ามาตรฐานสากลท่ีถูกใชอ้ยา่งชดัเจน และ
สามารถถูกใชเ้ป็นตวัแทนของค่าใชจ่้ายในการเดินเรือไดอ้ยา่ง
เหมาะสม [10] ขอ้มูลค่าใชจ่้ายในการดาํเนินงานของเรือท่ีใช้
ในการวิเคราะห์ในบทความน้ีถูกแสดงในรูปท่ี 3 โดยใชเ้รือ
แบบไม่มีเครนในตวัเรือ (Gearless) ในการคาํนวณ 
 ในงานวิจยัน้ีเรือขนาดใหญ่ท่ีสามารถบรรจุได ้4,000 ตู ้ 
จะถูกใชใ้นการเดินเรือท่ีระยะทางยาวบนเส้นทางหลกัสาํหรับ
การเดินเรือระหวา่งทวีปและขนาดของเรือท่ีบรรจุได ้1,000 ตู้
จะถูกใชใ้นการเดินเรือสําหรับระหว่างท่าเรือหลกัและท่าเรือ
ยอ่ยบนเส้นทางรองในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ ค่าของ
นํ้าหนกัท่ีใชใ้นการขนส่ง (Load Factor) บนเส้นทางเดินเรือ
หลกัเท่ากบั 0.8 ความเร็วของเรือท่ีใชว้ิ่งไดแ้ก่ 20 นอต ขณะท่ี
ความเร็วของเรือบนเส้นทางรองท่ีใชว้ิง่เท่ากบั 18 นอต สาํหรับ
ค่าใช้จ่ายการขนส่งทางถนนสําหรับการขนส่งต่อเน่ืองจาก
ท่าเรือไปสู่จุดหมายปลายทางในกรณีท่ีสามารถขนส่งทางถนน
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ไดจ้ะถูกคิดท่ี US$ 1 (ประมาณ 31 บาท) ต่อกิโลเมตร ใน
การศึกษาน้ี    ในส่วนของค่าภาระท่าเ รือหลักในเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต้ในงานวิจัยน้ีจะใช้ค่าธรรมเนียมในการ
จดัการสินคา้ (Cargo Handling Charge) การผา่นท่าเรือ (Port 
Entry Charge) และค่าเช่าท่าเทียบเรือคอนเทนเนอร์ (Container 
Terminal Charge)  
 

 
รูปที ่3  ค่าใชจ่้ายสาํหรับเรือคอนเทนเนอร์แบบไม่มีเครน             
            (Gearless) และแบบมีเครน (Geared)  (US$/ตู/้วนั) 
ท่ีมา  :  Aversa et al. [2]  
 
3.3 แบบจําลองการโปรแกรมจํานวนเต็มแบบผสม  
ในหัวข้อน้ีจะเป็นการแสดงแบบจําลองการหาตําแหน่ง
ศูนยก์ลางท่าเรือฯ เพ่ือประเมินตาํแหน่งของท่าเรือปากบาราวา่
มีศกัยภาพในการเป็นท่าเรือศูนยก์ลางฯในเอเชียตะวนัออก
เฉียงใตไ้ดห้รือไม่ แบบจาํลองท่ีแสดงในหัวขอ้น้ีมีพ้ืนฐานมา
จาก แบบจาํลอง P-HM ของ Campbell [4] เน้ือหาต่อไปน้ีเป็น
การอธิบายแบบจําลอง  และสมการทางคณิตศาสตร์ท่ีได้
พฒันาข้ึน ซ่ึงช่ือของตวัแปรต่างๆ เหล่าน้ีจะถูกใชต้ลอดของ
บทความน้ี ไดแ้ก่   
 
   ท่าเรือหลกัปลายทาง : ܬ   ; ท่าเรือหลกัตน้ทาง : ܫ
݅ : ท่าเรือยอ่ยตน้ทาง ;   ݆ : ท่าเรือยอ่ยปลายทาง   
௜ܭ  : ท่าเรือเปล่ียนถ่ายท่ี 1 ;   ܭ௝  : ท่าเรือเปล่ียนถ่ายท่ี 2   
ܸ :  เรือขนาดใหญ่ ;  ݒ : เรือขนาดเลก็ 
 

ூ௄೔௄ೕ௃ݐܵ  ൌ
஽಺಼೔ା	஽಼೔಼ೕା	஽಼ೕ಻

ௌ௣ೇ∗ଶସ
                (1)   

 

ூ௄೔௄ೕ௝ݐܵ  ൌ
஽಺಼೔ା	஽಼೔಼ೕ
ௌ௣ೇ∗ଶସ

 +   
	஽಼೔ೕ

ௌ௣ೡ∗ଶସ
               (2) 

 
ܬ	 ไปสู่  ܫ :  เวลาการขนส่งสินคา้ทางทะเลจาก	ூ௄೔௄ೕ௃ݐܵ

  

                      โดยผา่น iK  และ jK  (วนั) ; 
ூ௄೔ܦ :             ระยะทางระหวา่ง ܫ  และ iK (ไมลท์ะเล) ; 
௏,௩݌ܵ  :         ความเร็วของ	ܸ (20 นอต) และ  ݒ (18 นอต) ;  
 

ூ௄೔௄ೕ௃ܥܵ   
ൌ

  
ܥ ூܸ௄೔௄ೕ௃

௏ ∗ ூ௄೔௄ೕ௃ݐܵ
	       

	      (3)  
         

  
 

   

ூ௄೔௄ೕ௃ܥܵ  :  ค่าขนส่งทางทะเลจาก	ܫ ไปสู่ 	ܬ    

                       โดยผา่น iK  และ jK  (US$) ; 

ܥ ூܸ௄೔௄ೕ௃
௏ 	:  ค่าขนส่งทางทะเลจาก ܫ ไปสู่ 	ܬ  

                         โดยผา่น iK และ jK (US$/ตู/้วนั); 
 
ூ௄೔௄ೕ௃ܥܲ ൌ 

௄೔௄ೕܧ
௏ ൅ ௄೔௄ೕܪ  

൅
 
       (4)	௄೔௄ೕܯܥ

 

ூ௄೔௄ೕ௃ܥܲ :  ค่าภาระท่าเรือท่ี iK  และ jK  (US$/ตู)้ ; 

௄೔௄ೕܧ
௏ :          ค่าผา่นท่าท่ี iK  และ jK โดย	ܸ(US$/ ตู)้; 

௄೔௄ೕܪ :      ค่าธรรมเนียมในการจดัการสินคา้ท่ี iK และ   

                        jK  (US$/ ตู)้;  
௄೔௄ೕܯܥ :  ค่าธรรมเนียมในการเทียบท่าท่ี iK และ jK     
                      (US$/ ตู)้; 
 
ൌ			௄ೕ௃ܥܵ ܥ	 ௄ܸೕ௝

௩ ∗ ௄ೕ௝ݐܵ   	    (5)   
ൌ			௄ೕ௝ܥܴ ௄ೕ௝	ܴܥ	 ∗ ௄ೕ௝	ܦ           (6)   
௄ೕ௝ܥܨ    ൌ ,௄ೕ௝	ܫሺܵ	݊݅ܯ	   ௄ೕ௝ሻ                (7)ܫܴ

       
ூ௄೔௄ೕ௃ܥܶ ൌ ሺܥܨூ௄೔௄ೕ௃ ൅  ூ௄೔௄ೕ௃ሻܥܲ
                   ∗ ܳூ௃                            

     (8)
 

  

௄೔௝ܥܴ  :       ค่าขนส่งทางถนนจาก jK  ไปสู่  ݆  (US$/ตู)้ ; 
௄ೕ௝ܥܨ  :   ค่าขนส่งท่ีตํ่าท่ีสุดระหวา่งการขนส่งทางถนน 
                       และทางทะเลจาก	 jK ไปสู่  ݆  (US$/ตู)้ ; 
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ܳூ௃:   ปริมาณตูสิ้นคา้จาก ܫ ไปสู่ 	ܬ  (ตู)้; 
ூ௄೔௄ೕ௃ܥܶ :   ค่าใชจ่้ายรวมจากท่าเรือ	ܫ ไปสู่ ܬ โดยผา่น 

                        iK  และ jK  (US$) ; 
 

สมการวตัถุประสงคคื์อ  
 
 		݊݋݅ݐܽݖ݅݉݅݊݅ܯ

∑ ∑ ∑ ∑ ூ௞೔௞ೕ௃ܥܶ
ே಻,ೕ
௃,௝

ே಼ೕ
௄ೕ

ே಼೔
௄೔

ே಺,೔
ூ,௜ *	 ூܺ௞೔௞ೕ௃    (9) 

 
݋ݐ	ݐ݆ܾܿ݁ݑܵ ∶

  

          ∑ ௞ܻ೔,௞ೕ 	ൌ 			 ௄ܰ೔,௄ೕ

ே಼೔,಼ೕ
௄೔,௄ೕ

 
                       (10)  

 

         ∑ ூܺ௄೔௄ೕ௃ 	ൌ 			1
ே಼೔,಼ೕ
௄೔,௄ೕ

 
                              (11)  

 

      
,ܫ∀	   ݅	 ∈ 	 ூܰ, ௜ܰ ,ܬ∀  ,  ݆	 ∈ 	 ௃ܰ, ௝ܰ           

 

           ∑ ூܺ௄೔௄ೕ௃ 	൑ 			 ௄ܻ೔,௄ೕ

ே಼೔,಼ೕ
௄೔,௄ೕ

 
                  (12)         

  
      

,ܫ∀	   ݅	 ∈ 	 ூܰ, ௜ܰ ,ܬ∀  ,  ݆	 ∈ 	 ௃ܰ, ௝ܰ          
 
            ௄ܻ೔,௄ೕ ∈  ሼ0,1ሽ                                               (13)    
,௜ܭ∀             ௝ܭ ∈ 	 ௄ܰ೔,௄ೕ     
 

௄ܻ೔,௄ೕ :    ตวัแปรไบนาร่ีจะมีค่าเท่ากบั 1 ถา้ตาํแหน่งของ 

                 iK และ jK  ถกูเลือก และเป็น 0 ถา้ไม่ไดถ้กูเลือก 

ூܺ௄೔௄ೕ௃ : สัดส่วนปริมาณการไหลของตูสิ้นคา้จาก ܫ ไปสู่  

ผา่นท่าเรือศนูยก์ลาง iK  ܬ	         และ jK  

௄ܰ೔,௄ೕ :  จาํนวนของท่าเรือเปล่ียนถ่ายสินคา้ท่ีเปิดบริการ 

ூܰ , ௜ܰ :  จาํนวนของท่าเรือ ܫ และ ݅ 

௃ܰ , ௝ܰ :  จาํนวนของท่าเรือ	ܬ  และ ݆ 
 
 
 

4. ผลการทดลองและการอภปิรายผล 
ผลท่ีไดจ้ากการประมวลในแบบจาํลองการโปรแกรมจาํนวน
เตม็แบบผสมไดแ้ยกประเภทผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ออกเป็น 
3 ประเภทหลกั ซ่ึงในส่วนแรกจะเป็น ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง
บนเส้นทางหลกัและเส้นทางรองระหว่างท่าเรือเปล่ียนถ่าย
สินคา้ทั้ง 6 ท่าท่ีจะแข่งขนักนัเพ่ือเป็นท่าเรือศูนยก์ลางฯใน
เอเชียตะวนัออกเฉียงใตแ้ละท่าเรือหลกัและยอ่ยอ่ืนๆ ทัว่โลกท่ี
สามารถรับเรือขนาด 4,000 และ 1,000 ตูไ้ดต้ามลาํดบั  ส่วนท่ี 
2 จะเป็นค่าธรรมเนียมของค่าภาระท่าเรือซ่ึงจะแบ่งออกเป็น 3 
ส่วนหลกัไดแ้ก่ ค่าภาระท่าเรือท่ีเกิดจากค่าใชจ่้ายในการผ่าน
ท่า ค่าจดัการสินคา้ ค่าเทียบท่าเรือ  ซ่ึงจากการประมวลผลท่ีได้
จากแบบจาํลองในหัวขอ้ 3.3 พบว่าแบบจาํลองประกอบดว้ย
ตวัแปรทั้งหมด 26,521 ตวัแปร (Decision Variable) และมี
สมการขอ้จาํกดั (Constraints) เท่ากบั 36,104 สมการ ท่าเรือ
ปากบารากบัสมมติฐานของปริมาณสินคา้ผ่านท่าในปริมาณ
เดียวกบัท่าเรือกรุงเทพเป็นทางเลือกท่ีมีค่าใชจ่้ายนอ้ยท่ีสุดใน
บรรดาท่าเรือเปล่ียนถ่ายสินคา้ทั้ง 6 ท่ากบัค่าใชจ่้ายรวมในการ
เคล่ือนยา้นสินค้าจากท่าเรือต้นทางไปยงัปลายทางเท่ากับ 
12,886.1 ลา้นดอลลาร์สหรัฐ (Million US$) ท่าเรือแหลมฉบงั
ถูกเลือกเป็นทางเลือกในลาํดบัท่ี 2  ปัจจยัสาํคญัท่ีส่งเสริมให้
ทั้ งท่าเรือปากบาราและท่าเรือแหลมฉบงัสามารถเป็นท่าเรือ
ศูนยก์ลางฯ ในภูมิภาคไดคื้อค่าผา่นท่า ค่าจดัการสินคา้และค่า
เช่าท่าเทียบเรือ ซ่ึงมีราคาท่ีตํ่ากว่าค่าเฉล่ียของท่าเรือหลกัใน
ภูมิภาคประมาณร้อยละ 23, 10.8 และ 64.9 ตามลาํดบั มีเฉพาะ
เพียงค่าจดัการสินคา้ของท่าเรือคลงัเท่านั้นท่ีมีค่าใชจ่้ายเท่ากบั
ท่าเรือไทย สาํหรับท่าเรือท่ีถูกเลือกมาเป็นลาํดบัท่ี 3 - 6 ไดแ้ก่ 
ท่าเรือสิงคโปร์ ท่าเรือจาการ์ตา ท่าเรือคลงั และท่าเรือตนัหยง 
ปีราปัส ตามมาเป็นลาํดบัสุดทา้ย   
 การแบ่งแยกประเภทของค่าใชจ่้ายรวมสําหรับการเลือก
ท่าเรือปากบาราเป็นท่าเรือศูนย์กลางของการเปล่ียนถ่าย
สามารถแสดงดงัรูปท่ี 4 ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ค่าใชจ่้ายท่ีเป็นสัดส่วน
มากท่ีสุดไดแ้ก่ค่าใชจ่้ายดา้นค่าเช่าท่าเทียบเรือ และค่าใชจ่้าย
ทางดา้นการจดัการสินคา้ (Cargo handling charges) มีสัดส่วน
ในปริมาณในระดบัเดียวกนัท่ีร้อยละ 37 ซ่ึงค่าใชจ่้ายประมาณ 
4767.9 ลา้นดอลลาร์สหรัฐ ค่าใชจ่้ายในการเดินเรือมีสัดส่วนท่ี
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รองลงมาเท่ากบัร้อยละ 23 ( 2,963.8 ลา้นดอลลาร์สหรัฐ) และ
ประเภทของค่าใชจ่้ายท่ีนอ้ยท่ีสุดไดแ้ก่ ค่าใชจ่้ายผา่นท่าท่ีร้อย
ละ 3 (386.6 ลา้นดอลลาร์สหรัฐ)    
 

 
รูปที่ 4   ค่าใชจ่้ายรวม (12,886.1 ลา้นดอลลาร์สหรัฐ) ของ 
              ท่าเรือปากบาราเม่ือเป็นท่าเรือศนูยก์ลางฯ ท่ีเหมาะสม   
 
 5. สรุปผลการวจิัย 
จากผลท่ีได้จากการประมวลในแบบจําลองการโปรแกรม
จาํนวนเตม็แบบผสมแสดงใหเ้ห็นวา่ตาํแหน่งของท่าเรือปากบา
รานั้นมีความเหมาะสมท่ีจะเป็นท่าเรือศูนยก์ลางการเปล่ียนถ่าย
ในเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ โดยการตรึงค่าภาระท่าเรือให้มี
ระดบัเดียวกบัท่าเรือแหลมฉบงั และถา้เป็นไปไดห้น่วยงาน
ภาครัฐใหก้ารสนบัสนุนในดา้นการพฒันาประสิทธิภาพในการ
ขนถ่ายสินคา้ของท่าเรือให้อยูใ่นระดบัเดียวกบัท่าเรือสิงคโปร์
หรือท่าเรือคลงัของประเทศมาเลเซีย โดยเฉพาะความเร็วใน
การจดัการสินคา้ของเครนหน้าท่า รวมไปการพิจารณาปัจจยั
ในการเลือกใชท่้าเรือของผูป้ระกอบการเดินเรือในดา้นอ่ืนๆ 
เช่น การมีโครงข่ายเส้นทางการขนส่งภายในประเทศให้
เช่ือมต่อกบัท่าเรือปากบาราไปยงัจุดหมายปลายทางของสินคา้
ส่วนใหญ่ก็จะสามารถเพ่ิมโอกาสทาํให้ท่าเรือปากบาราบรรลุ
การเป็นท่าเรือศูนยก์ลางฯ แห่งภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้
ไดอ้ยา่งประสบความสาํเร็จ 
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