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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ทีม่ำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 1.1.1 สถำนกำรณ์กำรผลติและส่งออกสินค้ำเกษตร 
  ระบบองค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติและองค์การเพื่อความร่วมมือ
ดา้นเศรษฐกิจและพฒันา ประเมินสถานการณ์การคา้โลกไวว้่าในปี พ.ศ. 2557-2566  ผลิตผลทาง
การเกษตรประเภทธญัพืชโดยเฉพาะในกลุ่มของขา้ว  แป้งมนัส าปะหลงั  และน ้าตาล  จะมีแนวโนม้
เพิ่ ม สู งข้ึนอย่างต่อเน่ือง (FAO Regional Office for Asia and the Pacific Economic, 2015; Food 
Agriculture Organizzation of the United Nations, 2015)  ปั จ จัย ส่ วนห น่ึ งม าจ าก   เก ษ ต รก ร
ปรับเปล่ียนมาปลูกพืชพลงังานและพืชทางเลือกซ่ึงสามารถจ าหน่ายไดใ้นราคาท่ีสูงกว่าพืชทัว่ไป 
(ส านกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2557)  อีกปัจจยัหน่ึงคือ  สัดส่วนการเพิ่มข้ึน
ของประชากรโลก โดยประเทศท่ีมีอตัราการเพิ่มข้ึนของประชากรอย่างก้าวกระโดดอย่างเช่น 
ประเทศจีน อินเดีย และอีกหลายประเทศทัว่โลกมีความตอ้งการอาหารเพื่อใช้อุปโภคบริโภคใน
อตัราท่ีเพิ่มข้ึน ท าให้ผลผลิตทางการเกษตรหรือพืชอาหารมีปริมาณไม่เพียงพอต่อความตอ้งการ อีก
ทั้งราคาผลิตภณัฑ์อาทิ แป้งมนัส าปะหลงั  และ  น ้ าตาล  ยงัมีแนวโนม้ปรับตวัสูงข้ึน (United Stated 
Department of Agriculture, 2015) (United Stated Department of Agriculture, 2015)  ปี 2560/2561  
ผลผลิตขา้วโลกมีจ านวน  516.9  ล้านตนัขา้วสาร  เพิ่มข้ึนจากปีก่อนคิดเป็นร้อยละ  3.38  ขณะท่ี  
ผลผลิตมนัส าปะหลงัโลกมีจ านวน  277.07  ลา้นตนั  มีสัดส่วนเพิ่มข้ึนในอตัราร้อยละ  0.52  (Food 
and Agriculture Organization of the United Nations, 2018)  และ  ผลผลิตน ้ าตาลโลกมีจ านวน  
183.0  ล้ านตันอ้อย   เพิ่ ม ข้ึน จาก ปี ก่อน คิด เป็น ร้อยละ   1.10  (United Stated Department of 
Agriculture, 2019)  ขอ้มูลน้ีแสดงให้เห็นวา่  ประชากรทัว่โลกมีความตอ้งการบริโภคอาหารเพิ่มข้ึน
โดยเฉพาะ  ขา้ว  มนัส าปะหลงัแปรรูป  และน ้ าตาล  เฉล่ียปีละกว่า  104  กิโลกรัมต่อคน  คิดเป็น
มูลค่าทางเศรษฐกิจปีละกวา่  245,647  ลา้นเหรียญดอลล่าร์สหรัฐ  หรือกวา่  4.9  ลา้นลา้นบาท (FAO 
Regional Office for Asia and the Pacific Economic, 2015; Food Agriculture Organization of the 
United Nations, 2014)  ซ่ึงในแต่ละทวีปทัว่โลกมีสัดส่วนผลผลิตสินคา้ภาคเกษตรอนัได้แก่  ขา้ว  
มนัส าปะหลงัแปรรูป  และน ้ าตาล  ดงัน้ี  แอฟริกามีสัดส่วนผลผลิตร้อยละ  19.86  ยุโรปร้อยละ  
3.32  อเมริกากลางร้อยละ  1.56  อเมริกาเหนือร้อยละ  1.54  อเมริกาใตร้้อยละ  8.86  โอเชียเนียร้อย
ละ  0.59  และทวีปเอเชียร้อยละ  64.27  ของสัดส่วนผลผลิตทั้ งหมด  แต่ละทวีปมีสัดส่วนการ
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ส่งออกผลผลิตทั้ง  3  ประเภทดงัน้ี  แอฟริกามีสัดส่วนการส่งออกผลผลิตร้อยละ  25.11  ยุโรปร้อย
ละ 4.42  อเมริกากลางร้อยละ  2.43  อเมริกาเหนือร้อยละ  4.42  อเมริกาใตร้้อยละ  3.12  โอเชียเนีย
ร้อยละ  0.87  และทวีปเอเชียร้อยละ  95.73  ของสัดส่วนการส่งออกทั้งหมด  จากตวัเลขน้ีแสดงให้
เห็นว่า  ทวีปเอเชียเป็นผูผ้ลิตและส่งออกหลกัของโลก (Food and Agriculture Organization of the 
United Nations, 2018; Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2019) 
  สถานการณ์การคา้ภาคเกษตรของทวีปเอเชียปี พ.ศ. 2561  พบวา่  ผูผ้ลิตสินคา้ภาค
การเกษตรรายส าคญั  คือ  จีน  อินเดีย  อินโดนีเซีย  บงัคลาเทศ  เวียดนาม  และไทย  มีมูลค่ากว่า  
5.17  แสนล้านบาท  หรือ  1.57  หม่ืนล้านเหรียญดอลล่าร์สหรัฐ  โดยทวีปเอเชียมีปริมาณการ
ส่งออกสินคา้เกษตรหลกั  ไดแ้ก่  ขา้ว  แป้งมนัส าปะหลงั  และน ้ าตาล  ปีละกวา่  68.97  ลา้นตนั  ผู ้
ส่งออกรายใหญ่ของเอเชีย  คือ  อินเดีย  เวียดนาม และไทย  ทั้งน้ี  อินเดียมีปริมาณการส่งออกกว่า  
18.7  ลา้นตนั  คิดเป็นร้อยละ  27.13  เวียดนามมีปริมาณการส่งออก  9.10  ลา้นตนั  คิดเป็นร้อยละ  
13.19  และไทยมีปริมาณการส่งออก  33.01  ลา้นตนั  คิดเป็นร้อยละ  47.85  ของปริมาณการส่งออก
ทั้งหมด  ซ่ึงเป็นผูส่้งออกอนัดบัหน่ึงของเอเชีย 
  ประเทศไทยปลูกพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญระดับโลกหลายชนิด  เช่น  ข้าว  มัน
ส าปะหลงั  ออ้ย สับปะรด  ยางพารา  และทุเรียน  เป็นตน้ ถือไดว้า่เป็นอู่ขา้วอู่น ้ าท่ีส าคญัแห่งหน่ึง
ของโลก การผลิตสินคา้เกษตรปัจจุบนัจึงมุ่งเนน้ผลิตเพื่อการคา้และการส่งออก (ส านกังานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2556) อาหารไทยปี  พ.ศ. 2561  มีมูลค่าการส่งออก  1,031,956  ล้านบาท  ขยายตัว
เพิ่มข้ึนร้อยละ  1.6  เม่ือเทียบกบัปีก่อน (แผนกวิจยันโยบายและอุตสาหกรรม, 2561)  ส่วนแบ่ง
ตลาดอาหารโลกของไทยในปี  พ.ศ. 2561  เพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย  โดยสินคา้ในกลุ่มของขา้ว  น ้าตาลทราย  
ไก่  และแป้งมันส าปะหลังมีส่วนแบ่งในตลาดโลกเพิ่มสูงข้ึน  ตลาดส่งออกสินค้าเกษตรและ
ผลิตภณัฑท่ี์ส าคญั  คือ  จีน  ญ่ีปุ่น สหรัฐอเมริกา  มาเลเซีย  อินโดนีเซีย  เวยีดนาม  สหราชอาณาจกัร  
เกาหลีใต ้ เมียนมาร์  และออสเตรเลีย (ศูนยส์ารสนเทศการเกษตร, 2557b)  แผนพฒันาการเกษตร
ฉบบัท่ี  11  ได้ก าหนดยุทธศาสตร์ปรับโครงสร้างให้มัน่คงและย ัง่ยืน  โดยมุ่งเน้นการพฒันาขีด
ความสามารถในการผลิต  การจดัการสินคา้เกษตร  และความมัน่คงทางดา้นอาหาร  รวมถึงพฒันา
ทรัพยากรเกษตรอย่างมีประสิทธิภาพ (Ministry of Agriculture and Cooperatives, 2012) โดยมี
สินค้าเกษตรและผลิตภณัฑ์ส่งออกท่ีส าคญั  คือ  ขา้วและผลิตภณัฑ์  น ้ าตาลและผลิตภณัฑ์  มนั
ส าปะหลังและผลิตภัณฑ์  ผลไม้และผลิตภัณฑ์  ยางธรรมชาติ  กุ ้ง  เป็นต้น (คณะท างานด้าน
ยทุธศาสตร์การเกษตรต่างประเทศ, 2555)  แหล่งผลิตขา้ว  แป้งมนัส าปะหลงั  และน ้ าตาล  ท่ีส าคญั
ของประเทศไทยอยู่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  ภาคเหนือ  และภาคกลาง  จากการเก็บรวบรวม
ขอ้มูลของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์และส านักงานคณะกรรมการออ้ยและน ้ าตาลทราย  พบว่า  
ในปีเพาะปลูก  2560/2561  มีผลผลิตทางการเกษตรรวมทั้ งประเทศ  193.27  ล้านตัน  แบ่งเป็น
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ผลผลิตจากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  86.61  ลา้นตนั  ภาคเหนือ  52.07  ลา้นตนั  ภาคกลาง  54.16  
ล้านตัน   และภาคใต้  0.424  ล้านตัน   คิด เป็น ร้อยละ  44.81  26.94  28.02  0.22  ตามล าดับ 
(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562)  ซ่ึงแหล่งเพาะปลูกท่ีใหญ่ ท่ี สุดของไทยคือ  ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ  คิดเป็นร้อยละ  52.69  ของพื้นท่ีเพาะปลูกทัว่ประเทศ  
  ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีพื้นท่ีท าการเกษตรถึง  48  ลา้นไร่  คิดเป็นร้อยละ  52.69  
ของพื้นท่ีท าการเกษตรทั้งประเทศ  พื้นท่ีเพาะปลูกส าคญั  ได้แก่  จงัหวดันครราชสีมา  อุดรธานี  
ขอนแก่น ยโสธร  อุบลราชธานี  ร้อยเอ็ด  ศรีสะเกษ  กาฬสินธ์ุ  สุรินทร์  บุรีรัมย ์ และชยัภูมิ  ส่วน
ใหญ่จะปลูกข้าวและพืชไร่  เช่น  มนัส าปะหลงั  ออ้ย  และขา้วโพด  โดยมีพื้นท่ีปลูกขา้ว  38.36  
ลา้นไร่  พื้นท่ีปลูกออ้ยโรงงาน  4.96  ลา้นไร่  และเป็นพื้นท่ีปลูกมนัส าปะหลงัโรงงาน 4.67  ลา้นไร่  
ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 

 

 
 

รูปท่ี 1.1  เน้ือท่ีเพาะปลูกและผลผลิตในประเทศไทย 
 

  จากสถิติของส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร  กระทรวงเกษตรและสหกรณ์  รายงาน
วา่ในปี  2561  ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีผลผลิตขา้ว  12.04  ลา้นตนั  มนัส าปะหลงัแปรรูป  16.46  
ลา้นตนั  และน ้ าตาล  58.12  ลา้นตนั  คิดเป็นร้อยละ  6.23  63.79  และ  18.07  ของผลผลิตทั้งหมด
ตามล าดบั 
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รูปท่ี 1.2  พื้นท่ีเพาะปลูกของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (ไร่) 

 

 
 

รูปท่ี 1.3  ผลผลิตทางการเกษตรของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (ตนั) 
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  ทั้งน้ีเป็นการผลิตเพื่อส่งออกร้อยละ 45  40.33  และ  78.66  ส่วนท่ีเหลือถูกน ามาใช้
เพื่ออุปโภคบริโภคภายในประเทศ  (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562; ส านกังานคณะกรรมการ
พฒันาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, 2562)  สมาคมผูส่้งออกขา้วไทย รายงานว่า  ราคาขา้วสาร
ส่งออก  ณ ปีปัจจุบนัมีมูลค่าเฉล่ีย  657  เหรียญสหรัฐต่อตนั หรือตนัละ 20,327.58  บาท  (สมาคมผู ้
ส่งออกขา้วไทย, 2562)  ราคาแป้งมนัส าปะหลงั  ณ ปีปัจจุบนัมีมูลค่าเฉล่ีย  455  เหรียญสหรัฐต่อตนั  
หรือ 14,601  บาทต่อตัน (สมาคมแป้งมันส าปะหลังไทย, 2562)  และส านักงานคณะกรรมการ
พฒันาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ  รายงานว่า  ราคาน ้ าตาลทรายปีเพาะปลูก 2550/2561  มี
มูลค่าเฉล่ีย  359  เหรียญสหรัฐต่อตนั  หรือ  11,107.46  บาทต่อตนั (กลุ่มสารสนเทศอุตสาหกรรม
ออ้ยและน ้าตาลทราย, 2562)   
  ราคาขายท่ีกล่าวมาขา้งตน้ถือว่าเป็นราคาค่อนขา้งสูง  เม่ือเทียบกบัราคาขายของ
ประเทศเพื่อนบา้นอย่างเช่นเวียดนาม  เมียนมาร์  และอินเดีย (คณะอนุกรรมการเตรียมความพร้อม
ภาคการเกษตรสู่ประชาคมอาเซียน, 2556)  ท าให้หลายประเทศหันมาท าการคา้กบัประเทศเพื่อน
บา้นมากข้ึนซ่ึงมีผลกระทบโดยตรงต่อการส่งออกของไทย สาเหตุหลกัท่ีท าให้ผลผลิตการเกษตรมี
ราคาสูงเม่ือวิเคราะห์ทั้งระบบตลอดห่วงโซ่อุปทานของสินคา้เกษตรจากตน้น ้ าถึงปลายน ้ า (From 
Farms to Forks) พบวา่ ภาคเกษตรมีปัญหาในดา้นการบริหารจดัการหรือการจดัการดา้นโลจิสติกส์
และโซ่อุปทาน โดยระดบัตน้น ้ าและกลางน ้ าพบปัญหาส าคญัไดแ้ก่ กระบวนการผลิต สินคา้เกษตร
หลายชนิดผลิตไม่ไดม้าตรฐานท าให้ยากต่อการแปรรูปและเพิ่มมูลค่า ส่วนใหญ่เป็นสินคา้ท่ีส่งขาย
ทนัทีหลังการแปรรูป  ได้แก่  ข้าว  และยางพารา เป็นต้น  ท าให้สามารถเก็บเก่ียวมูลค่าเพิ่มทาง
เศรษฐกิจเพียงร้อยละ 25 ของมูลค่าเพิ่มทั้งหมดในโซ่คุณค่า นอกจากน้ียงัมีปัญหาดา้นตน้ทุนการขน
ถ่ายสินคา้เน่ืองจากขาดแคลนแรงงานท าให้มีตน้ทุนการผลิตท่ีสูงข้ึน ระดบัปลายน ้าพบปัญหาส าคญั
ไดแ้ก่ ความไม่เพียงพอของคลงัสินคา้ส่งออก ขาดการวางแผนการขนส่งท่ีมีประสิทธิภาพ อีกทั้ง
มาตรการภาษีรวมทั้งผลกระทบดา้นลบจากเขตการคา้เสรี (Free Trade Area: FTA) ท าใหร้าคาสินคา้
ต่อหน่วยสูงกวา่ประเทศคู่แข่ง  
 1.1.2 สถำนกำรณ์กำรขนส่งและโลจิสติกส์ 
  การประเมินประสิทธิภาพโลจิสติกส์การเกษตร (Logistics Performance Index: 
LPI)  ในปีท่ีผา่นมา  สินคา้เกษตร  2  กลุ่ม  4  ชนิด  ไดแ้ก่  สินคา้กลุ่มเน่าเสียง่าย  คือ  สินคา้จ าพวก
ผกัและผลไม้  และสินค้ากลุ่มเกษตรอุตสาหกรรม  คือ  อ้อย  และ  ปาล์มน ้ ามัน  ใน  3  มิติ  9  
ตวัช้ีวดั  ไดแ้ก่  มิติดา้นตน้ทุน  มิติดา้นเวลา  และมิติความน่าเช่ือถือ  แสดงให้เห็นว่า  มีปัญหาใน
เร่ืองของมิติดา้นเวลาและความความน่าเช่ือถือใน  4  ตวัช้ีวดั  ไดแ้ก่  ตน้ทุนการขนส่งสินคา้  ตน้ทุน
ถือครองสินคา้คงคลงั  ตน้ทุนบริหารคลงัสินคา้  และอตัราความสามารถในการจดัส่งสินคา้  ซ่ึงมี
สาเหตุมาจากปัญหาต่าง ๆ  เช่น  ตน้ทุนการขนส่งสูง  เน่ืองจากพื้นท่ีเพาะปลูกห่างไกลจากแหล่ง
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จ  าหน่ายจึงตอ้งใชบ้ริการจากผูใ้ห้บริการขนส่ง  เกิดการขนส่งไม่เต็มคนั  ความสามารถในการจดัส่ง
สินไม่ตรงกบัความตอ้งการของตลาดหรือผูบ้ริโภค  เน่ืองจาก  ผลผลิตเสียหายระหว่างการขนส่ง  
บรรจุภณัฑ์ไม่เหมาะสม ฯลฯ (คณะกรรมการพฒันาระบบโลจิสติกส์การเกษตร, 2558) ส่งผลต่อ
ตน้ทุนภาคการเกษตรในภาพรวมอยู่ประมาณร้อยละ  21-25  ของผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศ 
(เฉลิมชยั วงษอ์ารี และ ศิริชยั กลัยาณรันต,์ 2555)  ซ่ึงเป็นตน้ทุนท่ีสูงกวา่ตน้ทุนโลจิสติกส์เฉล่ียของ
ประเทศในปี พ.ศ. 2560 ท่ีอยู่ในระดับร้อยละ 13.8  ของผลิตภัณฑ์มวลรวมในประเทศ (GDP) 
ประกอบดว้ย ตน้ทุนค่าขนส่งสินคา้ร้อยละ  7.5  ของ  GDP  ตน้ทุนการเก็บรักษาสินคา้คงคลงัร้อย
ละ  5.1  ของ  GDP  และต้นทุนการบริหารจัดการด้านโลจิสติกส์ ร้อยละ  1.3  ของ  GDP 
(คณะท างานตน้ทุนโลจิสติกส์, 2561)  ดงันั้น  จะเห็นได้ว่าตน้ทุนด้านการขนส่งยงัคงเป็นปัญหา
หลกัท่ีส าคญัของการก าหนดราคาสินคา้เกษตรของไทยอยู ่ณ ปัจจุบนั 
  การขนส่งสินคา้ในปัจจุบนัมีวิธีการขนส่ง  4  วิธีหลกั  ไดแ้ก่  การขนส่งสินคา้ทาง
ถนน  ทางราง  ทางน ้ า  และทางอากาศ  การส ารวจของส านกังานคณะกรรมการพฒันาเศรษฐกิจและ
สังคมแห่งชาติ (2561)  พบว่า  ในปัจจุบนัการขนส่งสินคา้ยงัคงพึ่งพาการขนส่งทางถนนเป็นหลกั  
คิดเป็นสัดส่วนถึงร้อยละ  81.1  ของการขนส่งสินคา้ภายในประเทศทั้งหมด  ขณะท่ีมีการขนส่งสิง
คา้ทางรางร้อยละ  2.0  ทางน ้ า (ทางชายฝ่ังและทางน ้ าในประเทศ) ร้อยละ  16.9  ทั้งน้ี  การขนส่ง
สินคา้ทางน ้ ามีขอ้จ ากดัส าหรับบางพื้นท่ีเท่านั้น  นัน่คือ  กิจกรรมการขนส่งทางน ้ าจะเกิดข้ึนเฉพาะ
พื้นท่ีท่ีมีแม่น ้ า  ล าคลอง  หรือพื้นท่ีติดชายฝ่ังทะเล  ส่วนการขนส่งทางอากาศมีเพียงร้อยละ  0.02 
(ชาญวิทย ์อมตะมาทุชาติ, 2555)  สินคา้ภาคการเกษตรและผลิตภณัฑ์เกษตรร้อยละ  74  มีการขนส่ง
โดยใชร้ถสิบลอ้หรือรถสิบลอ้พว่ง  ซ่ึงร้อยละ  77  ของการขนส่งสินคา้ดว้ยรถสิบลอ้หรือรถพ่วงนั้น
จะขนส่งในระยะทางท่ีค่อนขา้งไกล (มากกวา่  400  กิโลเมตร)  
  อตัราค่าขนส่งต่อระยะทางของรถบรรทุก  รถไฟ  และทางน ้าในปี พ.ศ. 2556  เฉล่ีย 
1.72  0.93  และ 0.64 บาทต่อตนัต่อกิโลเมตรตามล าดบั  หากน าตน้ทุนการขนส่งสินคา้ทางถนนมา
เปรียบเทียบกบัการขนส่งสินคา้ทางราง  และ  ทางน ้ า  จะเห็นไดว้่า  การขนส่งสินคา้ทางราง  และ  
ทางน ้ า  มีตน้ทุนการขนส่งท่ีถูกกวา่ถึง  1.55  และ  5.65  เท่า (ส านกังานนโยบายและแผนการขนส่ง
และจราจร, 2552a) โดยสินคา้ภาคเกษตรมีตน้ทุนจากการขนส่งทางถนนถึงร้อยละ  35  ของตน้ทุน
ทั้งหมด (เสาวณีย ์เลิศวรสิริกุล, 2550)  ปัจจุบนัการขนส่งสินคา้ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือยงัใช้
รูปแบบการขนส่งทางถนนเป็นหลกั  รถบบรรทุกส่วนใหญ่พึ่งพาการใช้น ้ ามนัดีเซลเป็นเช้ือเพลิง  
เม่ือราคาน ้ ามันในตลาดโลกปรับตัวสูงข้ึนก็จะส่งผลท าให้ค่าขนส่งปรับตัวสูงข้ึนตามไปด้วย 
นอกจากน้ียงัมีค่าใช้จ่ายในรูปของค่าจา้งแรงงาน  และ  สถานท่ีจดัเก็บสินค้า  ท่ีส่งผลให้ต้นทุน
ทางโลจิสติกส์อยูใ่นระดบัท่ีค่อนขา้งสูง 
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  ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีถนนสายหลกั  คือ  ถนนมิตรภาพ (ทางหลวงแผ่นดิน
หมายเลข 2)  จากการส ารวจปริมาณจราจรของกรมทางหลวง  พบว่า  ในปี พ.ศ. 2561  ถนน
มิตรภาพตั้งแต่ช่วงตาลเด่ียว-สะพานมิตรภาพไทยลาวท่ีจงัหวดัหนองคายมีปริมาณจราจรโดยเฉล่ีย
สูงถึง  1,126,020  คนัต่อวนั (ส านักงานอ านวยความปลอดภยั, 2561)  ซ่ึงมีปริมาณเพิ่มข้ึนจากปี  
2551  กวา่  340,000  คนัต่อวนั (ส านกังานอ านวยความปลอดภยั, 2551)  นอกจากน้ี  การคาดการณ์
ปริมาณจราจรด้วยแบบจ าลองด้านการขนส่งและจราจรระดับประเทศ (NAM)  ในปี พ.ศ. 2580  
พบวา่  ปริมาณการเดินทางเฉล่ียภายในประเทศเท่ากบั  6.36  ลา้นคนั-ชัว่โมง  (ส านกังานนโยบาย
และแผนการขนส่งและจราจร, 2558)  ตวัเลขน้ีสะทอ้นให้เห็นว่าปริมาณของยานพาหนะบนทอ้ง
ถนนจะเพิ่มข้ึนเป็นทวีคูณ รวมถึงจ านวนอุบติัเหตุท่ีเพิ่มข้ึน  ในปี พ.ศ. 2560  มีอุบติัเหตุเกิดข้ึนทัว่
ประเทศจ านวน  86,100  คร้ัง  มีผูเ้สียชีวิต  8,791  คน  และ  ผูบ้าดเจ็บ  3,783  คน  คิดเป็นมูลค่า
เสียหายต่อทรัพยสิ์น  52,170,592  บาท  (ส านักงานเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร, 2562)  
นอกจากน้ีผูป้ระกอบการขนส่งจะตอ้งแบกรับภาระตน้ทุนค่าขนส่งท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจากสภาพจราจรท่ี
ติดขดั  อีกทั้งยงัส่งผลกระทบต่อการแข่งขนัทางธุรกิจและเศรษฐกิจมวลรวมของประเทศ ประเทศ
อุตสาหกรรมหลายประเทศเร่ิมมีการเปล่ียนแปลงไปบา้งแล้ว โดยเร่ิมจากระดบัทอ้งถ่ิน ชุมชนมี
ส่วนร่วมในการส่งเสริมความปลอดภยัของการขนส่งสาธารณะและการขนส่งสินค้าโดยไม่ใช้
รถยนต ์ นบัไดว้า่เป็นแผนพฒันาระบบขนส่งของประเทศอยา่งย ัง่ยนื 
  รัฐบาลเห็นปัญหาของต้นทุนโลจิสติกส์โดยรวมของประเทศจึงได้เล็งเห็น
ความส าคญัในการเพิ่มศกัยภาพการแข่งขนัทางธุรกิจโดยการลดตน้ทุนทางโลจิสติกส์ ในแนวทาง
การลดต้นทุนดังกล่าวหน่ึงในองค์ประกอบท่ีส าคัญได้แก่ ต้นทุนด้านการขนส่ง แผนพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับท่ี 10 พ.ศ. 2550-2554 (Office of The National Economic and 
Social Development Board, 2016) ไดก้ าหนดยทุธศาสตร์การปรับโครงสร้างเศรษฐกิจให้สมดุลและ
ย ัง่ยืน โดยมุ่งเนน้การปรับโครงสร้างการขนส่งเพื่อลดการใช้เช้ือเพลิงดว้ยระบบขนส่งทางรางและ
ทางน ้ า และแผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบบัท่ี 11 (พ.ศ. 2555-2559) (Office of The 
National Economic and Social Development Board, 2012) ไดว้างขอบเขตยุทธศาสตร์ท่ีเก่ียวเน่ือง
กบัการบริหารจดัการโลจิสติกส์ การขนส่งต่อเน่ือง และการขนส่งทางราง โดยก าหนดเป้าหมายให้
ลดสัดส่วนตน้ทุนโลจิสติกส์ต่อผลิตภณัฑ์มวลรวมในประเทศใหต้ ่ากวา่ร้อยละ  15  และเพิ่มสัดส่วน
การขนส่งทางรางเป็นร้อยละ  5  อีกทั้ง  แผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบบัท่ี 12  (พ.ศ. 
2560-2564)  (ส านกังานคณะกรรมการพฒันาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, 2559)  มุ่งเน้นการ
พฒันาโครงสร้างพื้นฐานและโลจิสติกส์  โดยมีเป้าหมายลดสัดส่วนตน้ทุนโลจิสติกส์ของประเทศลง
เหลือร้อยละ  12  และเพิ่มสัดส่วนการขนส่งทางรางจากร้อยละ  1.4  เป็นร้อยละ  4  นอกจากน้ียงั
มุ่งเน้นการพฒันาส่ิงอ านวยความสะดวก  และศูนยบ์ริการโลจิสติกส์ในรูปแบบต่าง ๆ  เพื่อรองรับ
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การเปล่ียนรูปแบบการขนส่งสินค้าและการเดินทาง  หรือการขนส่งต่อเน่ืองหลายรูปแบบ  อาทิ  
ศูนยร์วบรวมและกระจายสินคา้  สถานีขนส่งสินคา้  รวมทั้งการจดัหาอุปกรณ์การยกขนตูสิ้นคา้ทาง
รถไฟ  ปัจจุบันรัฐบาลได้เร่งรัดแผนการพัฒนาโครงการด้านระบบรางทั้ งในระดับเมืองและ
ระดบัประเทศอยา่งจริงจงั  แต่การท่ีจะท าให้ผูป้ระกอบการเปล่ียนรูปแบบการขนส่งสินคา้ทางถนน
มาเป็นทางรางนั้น  การรถไฟแห่งประเทศไทยจะตอ้งจดัให้มีจ  านวนแคร่ท่ีเพียงพอ มีเวลาในการ
ขนส่งท่ีแน่นอน  มีความถ่ีในการขนส่งท่ีเหมาะสมสามารถรองรับและตอบสนองความตอ้งการ
ขนส่งได ้(ศิรดล ศิริธร et al.,, 2557) 
  การรถไฟแห่งประเทศไทยไดใ้หบ้ริการขนส่งผูโ้ดยสารและสินคา้ การขนส่งสินคา้
เป็นธุรกิจท่ีท ารายไดเ้ป็นจ านวนไม่น้อยให้แก่การรถไฟฯ สินคา้ท่ีขนส่งประจ า ไดแ้ก่  ผลิตภณัฑ์
ปิโตรเลียม สินค้าคอนเทนเนอร์และสินคา้เบ็ดเตล็ด  หน่ึงในประเภทสินค้าท่ีส าคญัท่ีก่อให้เกิด
รายไดห้ลกัของการรถไฟฯ  ไดแ้ก่  สินคา้ประเภทคอนเทนเนอร์  ในอดีตมีการขนส่งสินคา้คอนเทน
เนอร์ทางรถไฟทั้งจากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  ภาคใต ้ รวมทั้งบางส่วนทางภาคเหนือและภาค
ตะวนัตก  สินค้าคอนเทนเนอร์ท่ีขนส่งทางรางส่วนใหญ่จะเป็นสินค้าประเภทเกษตรกรรมและ
ประเภทเกษตรแปรรูป  โดยจะมีจุดหมายปลายทางอยู่ท่ีท่าเรือแหลมฉบงั  ท่าเรือเกาะสีชัง  หรือ
ท่าเรือกรุงเทพ  เพื่อรอการขนถ่ายลงเรือสินคา้ส่งออกไปยงัประเทศต่าง ๆ  ทัว่โลก  ขณะท่ีมีเพียง
ส่วนนอ้ยท่ีเป็นการขนส่งภายในประเทศ  โดยในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีโครงข่ายการให้บริการ
ทางรางครอบคลุมพื้นท่ีเพาะปลูก  พื้นท่ี เก็บเก่ียวผลผลิตทางการเกษตรส่วนใหญ่ของภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ  แต่กลับพบว่าปริมาณการขนส่งทางรางมีสัดส่วนลดลง  เน่ืองจาก
ผูป้ระกอบการขนส่งตอ้งแบกรับภาระค่าใชจ่้ายในส่วนของ  1) ค่ายกขนสินคา้ (Handling Cost)  2) 
ค่าเก็บรักษาสินค้า  ได้แก่  เงินทุน  ค่าบ ารุงรักษา  ค่าประกัน  และค่าเสียหายของสินค้า  3) ค่า
โครงสร้างพื้นฐานท่ีเก่ียวกบัการให้บริการ (Cost of Infrastructure-related service)  ไดแ้ก่  ค่าบริการ
ท่ีท่าเรือ  เช่น  ค่าผูกเรือ  ค่าสับรางรถไฟ  ค่าจดัเตรียมสินคา้  เหล่าน้ีเป็นตน้ (ส านกังานนโยบายและ
แผนการขนส่งและจราจร, 2552b)  จากปัญหาท่ีกล่าวมาน้ีส่งผลให้สถานประกอบการขนส่งสินคา้
จึงหนักลบัมาใชรู้ปแบบการขนส่งสินคา้ทางถนนเช่นเดิม  
  ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นพื้นท่ีมีกิจกรรมการผลิตสินค้าเกษตรกรรมและ
เกษตรแปรรูปท่ีสามารถขนส่งทางรางได้ในปริมาณมาก  สินค้าท่ีส าคญั  ได้แก่  ข้าว  แป้งมัน
ส าปะหลงั  และน ้ าตาล  อย่างไรก็ตาม  ปัจจุบนับริษทัต่าง ๆ  ท่ีเคยส่งหรือสนใจท่ีจะส่งสินคา้ทาง
รางไดเ้ลิกลม้ความตั้งใจและหันกลบัไปใช้ระบบขนส่งทางถนนเป็นส่วนใหญ่ ด้วยเหตุผลต่าง ๆ  
กนั  เหลือเพียงสินคา้ประเภทปูน น ้ามนัและสินคา้เบด็เตล็ดเท่านั้นท่ียงัมีการขนส่งดว้ยระบบรางอยู ่ 
  ดงันั้น  การวิจยัน้ีจึงมุ่งเน้นการศึกษาทศันคติและปัจจยัต่าง ๆ  ท่ีมีอิทธิพลต่อการ
ตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ของผูป้ระกอบการและพฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบ
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การขนส่งสินคา้ดว้ยทฤษฎี Mixed Logit Model เพื่อเป็นแนวทางในการวางแผนพฒันาปัจจยัในการ
ขนส่งระบบรางท่ีจะสามารถตอบสนองความต้องการของผู ้ประกอบการ  ส่งผลให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงรูปแบบจากการขนส่งทางถนนมาเป็นการขนส่งทางราง  ช่วยลดตน้ทุนค่าขนส่งและ
เพิ่มความสามารถในการแข่งขนัดา้นเศรษฐกิจของประเทศไดอ้ยา่งแทจ้ริงและย ัง่ยนื 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 

 การศึกษาวิจยัในคร้ังน้ีไดศึ้กษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกใชร้ะบบขนส่งสินคา้ทางราง
ของสถานประกอบการในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  โดยมีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อ 

1.2.1 เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ทางราง 
ของผูป้ระกอบการ 
 1.2.2 เพื่อพัฒนาแบบจ าลองส าหรับพยากรณ์การเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้าของ
ผูป้ระกอบการ 
 

1.3 ค ำถำมของกำรวจิัย 
1.3.1 ปัจจัยใดบ้างท่ีมีอิทธิพลต่อการตัดสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้าของ

ผูป้ระกอบการในปัจจุบนั 
 1.3.2 แบบจ าลองในการเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้าทางรางในรูปแบบต่าง ๆ  มี
ประสิทธิภาพในการพยากรณ์ปริมาณการขนส่งสินคา้ทางรางแตกต่างกนัอยา่งไร 
 

1.4 ขอบเขตของกำรวจิัย 
 ผูว้ิจยัส ารวจความคิดเห็นของผูป้ระกอบการขนส่งสินคา้ต่อการขนส่งทางรถไฟ  โดยมี
กลุ่มเป้าหมาย  คือ  ผูป้ระกอบการในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ทั้งน้ี  การศึกษาไดพ้ิจารณาเฉพาะ
สินคา้การเกษตรแปรรูปท่ีส าคญัของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 3 ประเภท ไดแ้ก่ แป้งมนัส าปะหลงั 
ขา้ว และน ้ าตาล เน่ืองจากเป็นสินคา้เกษตรแปรรูปท่ีมีมูลค่าต่อน ้ าหนกัต ่า และเหมาะท่ีจะขนส่งคร้ัง
ละมาก ๆ ซ่ึงเป็นคุณสมบติัขอ้ได้เปรียบของการขนส่งทางรางโดยเฉพาะ การศึกษาน้ีก าหนดให้
โครงข่ายทางรถไฟในปัจจุบนัเปล่ียนเป็นทางคู่ทั้งหมด ขณะท่ีสถานีขนส่งสินคา้หรือลานกองเก็บ
สินคา้ก าหนดให้เป็นสถานีท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัรวมถึงสถานีท่ีมีศกัยภาพในการพฒันาพื้นท่ีให้เหมาะ
กบัการใชง้านขนส่งสินคา้ในอนาคต 
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1.5 ขั้นตอนกำรวจิัย 
 1.5.1 ทบทวนการศึกษาท่ีเก่ียวขอ้ง  โดยครอบคลุมถึงการศึกษารายงานโครงการพฒันา
ระบบราง แผนการด าเนินงาน  รวมทั้งยุทธศาสตร์  ความสัมพนัธ์  และความคาดหวงั  นอกจากนั้น  
ผูว้ิจยัไดท้บทวนรูปแบบการขนส่งสินคา้ท่ีส าคญัในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และจดัเตรียมรายช่ือ
ผูป้ระกอบการขนส่งเพื่อด าเนินการเก็บขอ้มูล 
 1.5.2 ระบุปัญหา  ผูว้ิจยัสุ่มสัมภาษณ์ผูป้ระกอบการและวิเคราะห์ปัจจยัท่ีส าคญัในการ
ขนส่งสินคา้เบ้ืองตน้ เพื่อระบุปัจจยัส าคญัและแปลงความคิดเห็นต่าง ๆ เป็นขอ้มูลเชิงปริมาณ ก่อน
จดัท าแบบสอบถามเพื่อเตรียมออกสัมภาษณ์ 
 1.5.3 การเก็บขอ้มูล  ผูว้จิยัออกแบบสัมภาษณ์ผูป้ระกอบการขนส่งสินคา้คอนเทนเนอร์ 
ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ โดยมุ่งเน้นการขนส่งสินคา้ประเภท  ขา้ว  แป้งมนัส าปะหลงั  และ
น ้ าตาล  เพื่อให้ทราบขอ้มูลเชิงปริมาณท่ีแสดงถึงสภาพการขนส่งและความคิดเห็นต่อปัจจยัท่ีมีผล
ต่อการตดัสินใจขนส่งระบบรางในปัจจุบนั  รวมทั้งการออกแบบสอบถามเชิงสถานการณ์สมมติ 
(Stated Preference)  เพื่อประมาณสัดส่วนปริมาณสินคา้ท่ีจะเปล่ียนรูปแบบไปขนส่งทางรางภายใต้
เง่ือนไขต่าง ๆ  ในอนาคต 
 1.5.4 วิเคราะห์ขอ้มูล  ผูว้ิจยัรวบรวมและวิเคราะห์ขอ้มูล  เพื่อระบุปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การตดัสินใจเลือกใช้ระบบขนส่งทางราง  การปรับแก้และทดสอบแบบจ าลองช่วยให้เข้าใจถึง
น ้ าหนกัของแต่ละปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจ รวมทั้งปริมาณความตอ้งการขนส่งสินคา้ท่ีจะ
เกิดข้ึนในอนาคต 
 1.5.5 จดัท าวิทยานิพนธ์  ผูว้ิจ ัยสรุปผลการวิจัย  ส่ิงท่ีค้นพบ  รวมทั้ งเสนอแนะแนว
ทางการจดัล าดบัความส าคญัในการพฒันาระบบรางจากผลการวจิยัน้ี 
 

1.6 ประโยชน์ทีไ่ด้รับจำกกำรวจิัย 
 1.6.1 สามารถระบุปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการขนส่งสินคา้ทางรางโดยประเมินจากทศันคติ 
ความพึงพอใจของผูป้ระกอบการภายในพื้นท่ีศึกษาได ้
 1.6.2 ได้แบบจ าลองส าหรับพยากรณ์การเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้คอนเทนเนอร์ 
อยา่งมีประสิทธิภาพ 
 1.6.3 เพื่อน าเสนอแนวทางในการพัฒนาการขนส่งสินค้าทางราง  ต่อเน่ืองจากแผน
ก่อสร้างทางคู่ในล าดบัต่อไป 
 
 



 
บทที ่2 

บปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 

 ระบบงานวิจยัเร่ือง การศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกใช้ระบบขนส่งสินคา้ทางราง
ของสถานประกอบการในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มีความมุ่งหมายท่ีส าคญัคือ การศึกษาปัจจยั
ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกรถไฟในการขนส่งสินคา้  และการพฒันาแบบจ าลองการ
เลือกรูปแบบการขนส่งสินค้าท่ีของผูป้ระกอบการในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ผูว้ิจยัได้ศึกษา
แนวคิด ทฤษฎีต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อเป็นแนวทางในการด าเนินงานวจิยั ดงัน้ี 

1. แนวคิดดา้นการขนส่งสินคา้ทางรางในประเทศไทย  
2. สินคา้เกษตรในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  
3. แนวคิดส่วนประสมทางการตลาดส าหรับธุรกิจบริการ 
4. แนวคิดการวเิคราะห์ความส าคญั-ความพึงพอใจ 
5. การวเิคราะห์องคป์ระกอบ 
6. ทฤษฎีพฤติกรรมการเลือกของแต่ละบุคคล  
7. ทฤษฎีอรรถประโยชน์ 
8. แบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ 
9. การประมาณค่าพารามิเตอร์และการตรวจสอบความน่าเช่ือถือของแบบจ าลอง 
10. การตรวจสอบความถูกตอ้งโดยรวมของแบบจ าลอง 
11. การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 
12. งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ 

 

2.1 แนวคดิด้านการขนส่งสินค้าทางรางในประเทศไทย 
 ธุรกิจการขนส่งสินคา้เป็นธุรกิจท่ีท ารายไดใ้ห้แก่การรถไฟแห่งประเทศไทยเป็นจ านวนไม่
น้อยในแต่ละปี แต่การขนส่งสินคา้ทางรางถูกจ ากดัดว้ยขั้นตอนท่ีซับซ้อนกว่าการขนส่งทางถนน 
รวมทั้งคุณลกัษณะดา้นความเร็วและพื้นท่ีบริการท่ีเฉพาะเจาะจง ดงันั้น การขนส่งสินคา้ทางรางจึง
จ ากัดอยู่เพียงสินค้าเพียงไม่ก่ีประเภท สินค้าหลักท่ีท าการขนส่งเป็นประจ าได้แก่ ผลิตภัณฑ์
ปิโตรเลียม สินคา้คอนเทนเนอร์และสินคา้เบด็เตล็ด ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นสินคา้ท่ีมีมูลค่าต่อน ้ าหนกัหรือ
ปริมาตรต ่า เน่ืองจากตอ้งการประหยดัค่าใช้จ่ายแลกกบัความล่าช้าและความยุ่งยากในการยกขน
เช่ือมต่อระบบขนส่ง  
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 หัวขอ้น้ีจะกล่าวถึงสภาพโครงข่ายการขนส่งทางราง การแข่งขนั และคุณลกัษณะส าคญั
ของการขนส่งทางรางในประเทศไทย ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพิจารณาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจ
ขนส่งทางราง 
 2.1.1 โครงข่ายทางรถไฟของประเทศไทย 
  โครงข่ายทางรถไฟในประเทศไทยมีความยาวรวม  4,346  กิโลเมตร  ครอบคลุม
พื้นท่ี  49 จงัหวดั  มีจุดเร่ิมตน้จากสถานีกรุงเทพไปยงัภูมิภาคต่าง ๆ  โดยแบ่งออกเป็นเส้นทางสาย
หลกั  5  สาย  ไดแ้ก่  
  1.  ทางรถไฟสายเหนือ  เร่ิมจากสถานีกรุงเทพมุ่งไปทางทิศเหนือ  ชุมทางบางซ่ือ  
บางปะอิน  อยุธยา  แยกออกจากทางรถไฟสายตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีสถานีชุมทางบา้นภาชี  ผา่น
ลพบุรี  นครสวรรค์ พิจิตร  พิษณุโลก  อุตรดิตถ์  เด่นชัย (จงัหวดัแพร่)  ล าปาง  ล าพูน  ส้ินสุด
ปลายทางท่ีสถานีรถไฟเชียงใหม่ จงัหวดัเชียงใหม่  ระยะทาง  751  กิโลเมตร  และมีทางแยกท่ีสถานี
ชุมทางบา้นดาราไปส้ินสุดท่ีสถานีสวรรคโลก  จงัหวดัสุโขทยั  ระยะทาง  487  กิโลเมตร 
  2.  ทางรถไฟสายตะวนัออกเฉียงเหนือ  เร่ิมจากสถานีกรุงเทพมุ่งไปทางทิศเหนือ  
ผ่านอยุธยา  สระบุรี  นครราชสีมา  บุ รีรัมย์  สุ รินทร์  ศรีสะเกษ  ส้ินสุดปลายทางท่ีสถานี
อุบลราชธานี  ระยะทาง 575 กิโลเมตร  มีทางแยกท่ีชุมทางแก่งคอย  จงัหวดัสระบุรี  ผ่านสถานีล า
นารายณ์  จงัหวดัลพบุรี  สถานีช่องส าราญ  สถานีบ าเหน็จณรงค์  และสถานีจตุัรัส  จงัหวดัชยัภูมิ  
ส้ินสุดท่ีชุมทางบัวใหญ่  ระยะทาง  346 กิโลเมตร  และมีทางแยกท่ีชุมทางถนนจิระ  จังหวดั
นครราชสีมา  ไปจงัหวดัขอนแก่น  อุดรธานี  ส้ินสุดท่ีสถานีหนองคาย  จงัหวดัหนองคาย  ระยะทาง  
624  กิโลเมตร  ต่อจากสถานีหนองคายไปยงัสถานีรถไฟท่านาแลง้ (สปป.ลาว) ระยะทาง  627.5  
กิโลเมตร   
  3. ทางรถไฟสายใต ้ แรกสร้างมีจุดเร่ิมตน้ท่ีสถานีธนบุรี  จนถึงในสมยัรัชกาลท่ี 6 
ไดส้ร้างทางแยกท่ีสถานีชุมทางบางซ่ือ  ขา้มแม่น ้ าเจา้พระยาท่ีสะพานพระรามหก  ไปบรรจบกบั
ทางรถไฟสายใตท่ี้สถานีชุมทางตล่ิงชนั  ทางสายน้ีผา่นนครปฐม ราชบุรี  เพชรบุรี  ประจวบคีรีขนัธ์  
ชุมพร  สุราษฎร์ธานี  นครศรีธรรมราช  พทัลุง  สงขลา  ยะลา  ส้ินสุดปลายทางท่ีสุไหงโกลก  
จงัหวดันราธิวาส  ระยะทาง  1,143  กิโลเมตร  ทางรถไฟสายใตน้ี้มีทางแยกออกไปอีกหลายสายเร่ิม
จาก   

- สถานีชุมทางหนองปลาดุก  ไปส้ินสุดท่ีสถานีสุพรรณบุรีระยะทาง  142  
กิโลเมตร  และแยกไปสถานีน ้าตก  จงัหวดักาญจนบุรีระยะทาง  194  กิโลเมตร 

- สถานีชุมทางบา้นทุ่งโพธ์ิ  จงัหวดัสุราษฎร์ธานี  ไปส้ินสุดท่ีสถานีรถไฟคีรีรัฐ
นิคม  จงัหวดัสุราษฎร์ธานีระยะทาง  662  กิโลเมตร 
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- สถานีชุมทางทุ่งสง  จงัหวดันครศรีธรรมราช  ไปส้ินสุดท่ีสถานีกนัตงั  จงัหวดั
ตรัง ระยะทาง  850  กิโลเมตร 

- สถานีชุมทางเขาชุมทอง  ไปส้ินสุดท่ีสถานีนครศรีธรรมราช  ระยะทาง   816  
กิโลเมตร 

- สถานีชุมทางหาดใหญ่ไปส้ินสุดท่ีสถานีปาดังเบซาร์ของประเทศมาเลเซีย  
ระยะทาง  974  กิโลเมตร  ซ่ึงสามารถเช่ือมต่อกับทางรถไฟของประเทศ
มาเลเซียไปยงัประเทศสิงคโปร์ได ้  

- สถานีชุมทางหาดใหญ่ไปส้ินสุดท่ีสถานีสุไหงโก-ลก  จังหวดันราธิวาส  
ระยะทาง  1,159  กิโลเมตร  

  4.  ทางรถไฟสายตะวนัออก  เร่ิมจากสถานีกรุงเทพผ่านฉะเชิงเทรา  ปราจีนบุรี 
ส้ินสุดปลายทางท่ีสถานีอรัญประเทศ  จงัหวดัสระแกว้  ระยะทาง  255  กิโลเมตร  ทางช่วงน้ีท่ีสถานี
ชุมทางคลองสิบเกา้มีทางแยกไปบรรจบทางรถไฟสายตะวนัออกเฉียงเหนือท่ีสถานีชุมทางแก่งคอย 
และสถานีชุมทางฉะเชิงเทรา  มีทางแยกไปท่าเรือน ้ าลึกสัตหีบ ซ่ึงในทางช่วงน้ีท่ีสถานีชุมทางศรี
ราชามีทางแยกไปท่าเรือ-แหลมฉบงั  และสถานีชุมทางเขาชีจรรยมี์ทางแยกไปยงันิคมอุตสาหกรรม
มาบตาพุด 
  5.  สายแม่กลอง  เส้นทางสายแม่กลองไม่ได้บรรจบกบัเส้นทางรถไฟสายต่าง ๆ  
เป็นเส้นทางสายยอ่ยท่ีให้บริการผูโ้ดยสารในพื้นท่ีรวมทั้งนกัท่องเท่ียว แต่ไม่มีความส าคญัดา้นการ
ขนส่งสินคา้ สายแม่กลองแบ่งออกเป็น  2  ช่วง  ช่วงหน่ึงเร่ิมตน้ท่ีสถานีวงเวียนใหญ่ไปส้ินสุดท่ี
สถานีมหาชัย จงัหวดัสมุทรสาคร  ระยะทาง  33  กิโลเมตร  และอีกช่วงหน่ึงเร่ิมตน้ท่ีสถานีบา้น
แหลมจังหวดัสมุทรสาครไปส้ินสุดท่ีสถานีแม่กลอง  จังหวดัสมุทรสงคราม  ระยะทาง  34  
กิโลเมตร  
  ในปีพ.ศ. 2560  โครงข่ายทางรถไฟในประเทศไทยเป็นทางเด่ียวถึง 3,763 
กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 93  ทางคู่ประมาณ 173 กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 4 และทางสามมีระยะทาง
ประมาณ 107  กิโลเมตร คิดเป็นร้อยละ 3 ส่วนท่ีมีการพฒันาเป็นทางคู่และทางสามมีการควบคุม
การเดินรถแบบอตัโนมติั และอยู่ในพื้นท่ีรอบกรุงเทพ ไดแ้ก่ กรุงเทพ - รังสิต - ชุมทางบา้นภาชี - 
ลพบุรี  ชุมทางบา้นภาชี - มาบกะเบา  ชุมทางบางซ่ือ - นครปฐม หวัหมาก - ชุมทางฉะเชิงเทรา และ
ล่าสุดมีการด าเนินงานก่อสร้างทางสามจากชุมทางฉะเชิงเทรา ไปยงัศรีราชาและแหลมฉบงั รวมทั้ง
มีแผนสร้างทางสามจากชุมทางฉะเชิงเทราข้ึนไปยงัชุมทางแก่งคอยเพื่อประโยชน์ในการขนส่ง
สินคา้จากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือสู่ท่าเรือชายฝ่ังตะวนัออก  
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รูปท่ี 2.1 โครงข่ายรถไฟของประเทศไทย 
ท่ีมา: การรถไฟแห่งประเทศไทย (2562) 
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 2.1.2 ประเภทสินค้าและขบวนสินค้า 

  รถไฟเป็นระบบการขนส่งท่ีเหมาะสมส าหรับสินคา้ท่ีมีมูลค่าต่อปริมาตรหรือมูลค่า
ต่อน ้ าหนกัต ่า เน่ืองจากขอ้ไดเ้ปรียบดา้นตน้ทุนต่อหน่วยและขอ้เสียเปรียบดา้นความเร็วและความ
ยืดหยุ่น การขนส่งสินคา้ทางรางในประเทศไทยจึงจ ากดัไวเ้พียงสินคา้เฉพาะกลุ่ม การรถไฟแห่ง
ประเทศไทยก าหนดประเภทสินคา้ท่ีใหบ้ริการขนส่งประเภทเหมาคนัทั้งหมด 7 ประเภท ไดแ้ก่  

1. สินคา้ประเภท 3 ไดแ้ก่ สินคา้ส าเร็จรูปหรือมีราคาสูงไม่ค่อยมีความจ าเป็นแก่
การ ครองชีพนกั  เช่น  เคร่ืองยนต ์ เคร่ืองไฟฟ้า  บุหร่ี  เป็นตน้ 

2. สินค้าประเภท 4 ได้แก่ สินค้าจ าพวกผลผลิตทางการเกษตร วตัถุดิบทาง
อุตสาหกรรมท่ีมีมูลค่าไม่สูงนักหรือมีความจ าเป็นแก่การครองชีพ เช่น 
ขา้วสาร ขา้วโพด ปูนซีเมนต ์แร่ยปิซมั เป็นตน้ 

3. ปูนซีเมนตผ์ง 
4. น ้ามนัเช้ือเพลิง  ( ยกเวน้น ้ามนัเตา ) ขนส่งในรถส าหรับบรรทุกน ้ามนั 
5. น ้ามนัเตา  ขนส่งในรถส าหรับบรรทุกน ้ามนั 
6. ก๊าซ  ขนส่งในรถส าหรับบรรทุกก๊าซ 
7. ตูสิ้นคา้หรือคอนเทนเนอร์ 

ขบวนสินคา้ท่ีใหบ้ริการขนส่งมีทั้งหมด 5 ประเภท  (การรถไฟแห่งประเทศไทย, 2562) ไดแ้ก่  
1. ขบวนรถสินคา้ปูนซีเมนต ์
2. ขบวนรถสินคา้ผลิตภณัฑน์ ้ามนัเช้ือเพลิงส าเร็จรูป 
3. ขบวนรถสินคา้น ้ามนัดิบ 
4. ขบวนรถสินคา้ แก๊สแอลพีจี 
5. ขบวนรถสินคา้ทัว่ไป 

 2.1.3 สถานการณ์ภาพรวมและการแข่งขัน 
  โครงข่ายทางรถไฟของประเทศไทยมีความยาวไม่มากนกั มีพื้นท่ีบริการจ ากดั มี
สภาพทรุดโทรม และไม่มีการพฒันาเส้นทางใหม่มาเป็นเวลานาน ขณะท่ีโครงข่ายทางหลวงใน
ประเทศไทยมีความยาวรวมทั้งส้ินกว่า 100,000 กิโลเมตร และไดรั้บการดูแลรักษาค่อนขา้งดีเม่ือ
เปรียบเทียบกบัทางรถไฟ นอกจากน้ียงัมีความสามารถในการเขา้ถึงพื้นท่ีกิจกรรมการขนส่งต่าง ๆ 
ไดอ้ยา่งสะดวก ดงันั้นการขนส่งสินคา้ส่วนใหญ่จึงพึ่งพาระบบถนนเป็นหลกั การขนส่งสินคา้ทาง
รถไฟในปัจจุบนัมีสัดส่วนเพียง 2.2% ของปริมาณการเคล่ือนยา้ยสินคา้ทั้งหมดของประเทศ ซ่ึงหาก
พิจารณาระยะทางร่วมเป็นปริมาณตนั-กิโลเมตร ต่อวนัจะพบว่ามีสัดส่วนท่ีแท้จริงเพียง 1.7% 
เท่านั้น ประกอบกบัปัญหาดา้นความล่าชา้และไม่ตรงต่อเวลา ท าให้สัดส่วนดงักล่าวน้ีลดลงเร่ือย ๆ 
แมว้า่การขนส่งทางรถไฟจะมีตน้ทุนต่อหน่วยท่ีถูกกวา่ดงัแสดงในตารางท่ี  2.1 
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ตารางท่ี 2.1 แสดงค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้รูปแบบต่าง ๆ 
รูปแบบการขนส่ง ค่าใช้จ่าย บาท/ตัน-กม. 

ถนน 1.72 
ราง 0.93 
น ้า 0.64 

ท่ีมา: ส านกังานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร (2553)  
 
 2.1.4 ความคาดหวงัจากโครงการรถไฟทางคู่ 

  แนวทางการพัฒนาโครงการรถไฟทางคู่ตามเส้นทางต่าง ๆ มุ่งเน้นการพฒันา
ประสิทธิภาพการบริการในด้านต่าง ๆ ได้แก่  ความตรงต่อเวลา (Punctuality)  ความน่าเช่ือถือ 
(Reliability)  ความยืดหยุ่น (Flexibility)  ความปลอดภัย (Safety)  ความรับผิดชอบต่อชีวิตและ
ทรัพยสิ์นของผูใ้ช้บริการ (Liability)  ความครอบคลุมพื้นท่ี (Coverage) โดยเฉพาะแหล่งกระจาย
สินคา้เพื่อส่งออกทั้งในประเทศและต่างประเทศเป็นตน้ 
  ผลประโยชน์จากการพฒันาโครงการรถไฟทางคู่ท่ีจะเกิดข้ึนต่อประเทศ ทั้งในดา้น
เศรษฐกิจและสังคม สามารถสรุปได ้ดงัน้ี  

1. เพิ่มประสิทธิภาพของการขนส่งทางรถไฟ  ลดระยะเวลาในการเดินทาง มีความ
ตรงต่อเวลาและประหยดัค่าใชจ่้ายในการเดินทางประหยดัพลงังานเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการขนส่งของ
ประเทศ และลดปัญหามลพิษท่ีมีต่อส่ิงแวดลอ้ม 

2.  ประชาชนสามารถใชบ้ริการขนส่งไดส้ะดวก และมีทางเลือกในการเดินทางมาก
ยิง่ข้ึน 

3.  กระจายความเจริญสู่ภูมิภาค และทอ้งถ่ิน  
4.  เช่ือมโยงโครงข่ายการบริหารจดัการขนส่งมวลชน สินคา้ และบริการ ทั้งใน

พื้นท่ีชนบทเมือง และระหวา่งประเทศเขา้ดว้ยกนัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
5.  ภาคอุตสาหกรรม สามารถหันมาใช้บริการขนส่งระบบรางมากข้ึน (Modal 

shift) ซ่ึงจะช่วยลดต้นทุนทางโลจิสติกส์ของประเทศได้อย่างเป็นระบบและสามารถพัฒนา
ความสามารถในการแข่งขนัของประเทศได ้ส่งผลดีต่อระบบเศรษฐกิจและสังคมโดยรวมให้คุม้ค่า
กบัตน้ทุนของทรัพยากรท่ีน ามาลงทุน 
  จากผลประโยชน์ท่ีได้กล่าวมาน้ี  เป็นการสร้างความน่าเช่ือถือขององค์กรการ
รถไฟไทย  อีกทั้งยงัส่งผลให้ประเทศไทยสามารถเป็นศูนยก์ลางการกระจายสินคา้หรือการขนส่ง
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ของภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้(ASEAN ) เพื่อเป็นการรองรับการคา้เสรีอาเซียน (AEC) ไดอี้ก
ดว้ย 
  ดงันั้น จากการศึกษาแนวคิดเก่ียวกบัการขนส่งสินคา้ทางรางท่ีกล่าวมาขา้งตน้  การ
วจิยัน้ีจึงมุ่งเนน้การขนส่งสินคา้ท่ีมีปริมาณมากไปในตูร้ถสินคา้ทั้งคนัหรือทั้งหลงั  การขนส่งสินคา้
ในลกัษณะน้ี ผูส่้งจะตอ้งแจง้ความจ านงขอใชร้ถสินคา้ทั้งคนัไวเ้ป็นการล่วงหนา้ เพื่อเจา้หนา้ท่ีของ
การรถไฟจะไดจ้ดัเตรียมรถไวใ้หต้ามขนาดและชนิดท่ีตอ้งการ น ้ าหนกัของสินคา้ท่ีบรรทุกไปในแต่
ละคนัตอ้งไม่เกินกวา่พิกดัน ้าหนกับรรทุกของรถ เม่ือบรรทุกสินคา้ไวใ้นรถเรียบร้อยแลว้ การรถไฟ
จะน ารถเหมาคนัพ่วงไปกบัขบวนรถสินคา้หรือขบวนรถรวม เพื่อไปยงัจุดหมายปลายทางท่ีผูส่้ง
ตอ้งการ 
 

2.2 สินค้าเกษตรในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
พืชเศรษฐกิจส าคญัท่ีสร้างรายไดห้ลกัให้แก่ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ไดแ้ก่  มนัส าปะหลงั  

ขา้ว  และอ้อยโรงงาน ซ่ึงพืชกลุ่มน้ีเป็นกลุ่มท่ีมีต้องการอย่างสูงในอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร 
อุตสาหกรรมกระดาษและส่ิงทอ รวมถึงการน าไปใชเ้พื่ออุปโภคบริโภคในระดบัครัวเรือน ผลผลิตท่ี
ไดรั้บการแปรรูปจะถูกกระจายส่งไปขายทัว่ทุกภูมิภาคของประเทศไทย รวมทั้งส่งออกไปขายยงั
ประเทศต่าง ๆ  ทั่วโลก โดยระบบห่วงโซ่อุปทานของสินค้าเกษตรแปรรูปทั้ ง  3 ประเภท มี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

2.2.1 แป้งมันส าปะหลงั 
มันส าปะหลังเร่ิมเข้ามาเป็นท่ีรู้จักของเกษตรกรในภาคใต้ของประเทศไทย 

เกษตรกรเพาะปลูกมันส าปะหลังเพื่อใช้ในการท าแป้งและสาคู อุตสาหกรรมแปรรูปแป้งมัน
ส าปะหลงัและสาคูจะส่งสินคา้ไปจ าหน่ายท่ีปีนงัและสิงคโปร์ แต่การปลูกมนัส าปะหลงัทางภาคใต้
ค่อย ๆ ลดลงเม่ือมีการขยายการปลูกยางพารา ต่อมาไดมี้การปลูกมนัส าปะหลงัในภาคตะวนัออก คือ
จงัหวดัชลบุรี ระยองและจงัหวดัใกล้เคียง และเม่ือความตอ้งการของตลาดในด้านผลิตภณัฑ์มนั
ส าปะหลงัเพื่อใช้ในการเล้ียงสัตวแ์ละอุตสาหกรรมมีเพิ่มมากข้ึนท าให้พื้นท่ีในภาคตะวนัออกผลิต
ไดไ้ม่เพียงพอต่อความตอ้งการ จึงมีการขยายพื้นท่ีปลูกไปยงัจงัหวดัอ่ืน ๆ (ศูนยว์ิจยัมนัส าปะหลงั
และผลิตภณัฑ,์ 2562; ศูนยส์ารสนเทศ กรมวชิาการเกษตร, 2562) 

ปัจจุบนัประเทศไทยเป็นผูผ้ลิตมนัส าปะหลงัรายใหญ่เป็นอนัดบั  2  ของโลก  และ
มีผลผลิตรองจากประเทศไนจีเรีย  ประเทศไทยมีพื้นท่ีเพาะปลูกมันส าปะหลังกว่า  9  ล้านไร่  
ผลผลิตท่ีสามารถผลิตไดเ้ฉล่ีย 30 ลา้นตนัต่อปี คิดเป็นร้อยละ 9 ของผลผลิตโลก พื้นท่ีเพาะปลูกมนั
ส าปะหลงัท่ีใหญ่ท่ีสุดของประเทศไทยอยู่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เน่ืองจากมนัส าปะหลงัเป็น
พืชท่ีทนต่อสภาวะแหง้แลง้ไดเ้ป็นอยา่งดี ขอ้มูลของมูลนิธิสถาบนัพฒันามนัส าปะหลงัแห่งประเทศ
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ไทย (2562) ยืนยนัวา่ พื้นท่ีของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นแหล่งเพาะปลูกหลกัของประเทศไทย 
โดยมีเน้ือท่ีเพาะปลูกมากกวา่ร้อยละ 50 แหล่งเพาะปลูกมนัส าปะหลงั  ไดแ้ก่  จงัหวดันครราชสีมา  
ชยัภูมิ  อุบลราชธานี  เลย  และบุรีรัมย ์

 

ตารางท่ี 2.2 พื้นท่ีเก็บเก่ียวและผลผลิตมนัส าปะหลงัของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 

จังหวดั พืน้ทีเ่กบ็เกี่ยว (ไร่) ผลผลติ (ตัน/ปี) 

  2560/2561 2561/2562 2560/2561 2561/2562 

บุรีรัมย ์ 222,369 244,118 885,092 1,006,254 

ขอนแก่น 196,449 209,411 675,798 732,310 
นครราชสีมา 1,353,965 1,446,706 4,976,733 5,483,016 

กาฬสินธ์ุ 208,236 218,962 740,94 2 2 809,721 

ร้อยเอด็ 48,708 51,061 157,37 6 167,786 

ศรีสะเกษ 134,985 139,179 479,536 508,978 
อุบลราชธานี 422,966 447,850 1,476,029 1,584,941 

อุดรธานี 202,914 218,786 752,843 833,575 

เลย 292,061 295,443 1,003,373 1,048,823 

ชยัภูมิ 508,043 541,261 1,710,258 1,884,130 

มุกดาหาร 128,956 129,488 460,169 461,107 

รวม 3,719,652 3,942,265 12,419,831 14,520,641 

ท่ีมา: มูลนิธิสถาบนัพฒันามนัส าปะหลงัแห่งประเทศไทย (2562) 
 

เม่ือมนัส าปะหลงัมีอายุโตเต็มวยั เกษตรกรจะเก็บเก่ียวผลผลิตและน าหัวมนัท่ีเก็บเก่ียวได้
ส่งไปขายยงัโรงงานอุตสาหกรรมแป้งมนัเพื่อแปรรูป หัวมนัส าปะหลงัสด  55% จะน าไปแปรรูป
เป็นมนัเส้นและมนัอดัเม็ด หัวมนัสด 2 กิโลกรัมสามารถแปรรูปเป็นมนัเส้นและมนัอดัเม็ดได้ 1 
กิโลกรัม  อีก 45% จะแปรรูปเป็นแป้งมนัส าปะหลงัโดยสัดส่วนหัวมนัสด 4.75 กิโลกรัม สามารถ
แปรรูปเป็นแป้งมนัส าปะหลงัได ้1 กิโลกรัม  
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รูปท่ี 2.2 ห่วงโซ่อุปทานของแป้งมนัส าปะหลงัในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 

หัวมันสดสามารถน ามาแปรรูปได้ 3 ประเภทหลัก คือ 
1.  มนัอดัเม็ด  มนัอดัเม็ดหรือมนัเม็ดนั้นผลิตโดยใชเ้คร่ืองอดัภายใตส้ภาวะความ

ร้อนและความดัน เม่ืออดัเม็ดแล้วจะมีลกัษณะเป็นท่อนยาวประมาณ 2 – 3 เซนติเมตร เส้นผ่าน
ศูนยก์ลางประมาณ 1 เซนติเมตร ความช้ืนร้อยละ 14 ซ่ึงจะส่งออกไปขายยงัต่างประเทศเพื่อใชเ้ป็น
วตัถุดิบส าหรับอาหารสัตว ์เน่ืองจากมีปริมาณเน้ือแป้งสูง (มากกว่าร้อยละ 65) จึงใช้เป็นแหล่งให้
พลงังานของสัตว ์เน่ืองจากมนัเม็ดมีส่งไดต้ลอดทั้งปีและราคาไม่สูงเม่ือเทียบกบัผลิตผลของธญัพืช
ต่าง ๆ ขอ้ไดเ้ปรียบท่ีส าคญัของมนัเม็ดคือ สามารถขนส่งไดง่้าย (ไม่มีฝุ่ นเหมือนมนัเส้น) ขนยา้ยได้
สะดวก สามารถใชเ้คร่ืองจกัรในการขนส่งไดเ้ช่นเดียวกบัเมล็ดธญัพืชต่าง ๆ   

2.  มนัเส้น  การแปรรูปท่ีใกลต้วัเกษตรกรมากท่ีสุดคือการท ามนัเส้น เม่ือเก็บเก่ียว
หวัมนัสดแลว้ก็จะน าส่งลานมนั ซ่ึงถา้หากเกษตรกรบางรายมีลานมนัเป็นของตวัเองก็จะท าการแปร
รูปโดยใชเ้คร่ืองตดัหวัมนัเป็นช้ินเล็ก ๆ แลว้น าไปตากบนลานซีเมนตเ์ม่ือแห้งดีแลว้ก็ท  าการเก็บเพื่อ
ส่งขายเป็นวตัถุดิบใหก้บัอุตสาหกรรมมนัอดัเมด็ต่อไป 

3.  แป้งดิบ (Native starch) ประเทศไทยถือได้ว่าเป็นผูผ้ลิตแป้งมนัรายใหญ่ท่ีสุด
ของโลกโดยมีก าลงัการผลิตมากกวา่ 2 ลา้นตนัต่อปี และเป็นประเทศท่ีมีเทคโนโลยกีารผลิตแป้งมนั
สูงท่ีสุดและไดมี้การถ่ายทอดเทคโนโลยีไปสู่ประเทศเพื่อนบา้น แป้งมนัส าปะหลงัจึงถือไดว้า่เป็น 
“แป้งไทย” เป็นแป้งของคนไทย ท่ีคนไทยสามารถผลิตไดม้ากท่ีสุด คุณภาพสูงและราคาถูกท่ีสุด 
(กลา้ณรงค ์ศรีรอต และคณะ, 2542)  
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2.2.2 ข้าว 
ประเทศไทยเป็นประเทศกสิกรรมสามารถเพาะปลูกพืชท่ีหลากหลายชนิด 

หลากหลายสายพนัธ์ุ  ในจ านวนพืชท่ีกสิกรปลูกดังกล่าวน้ี ขา้วมีพื้นท่ีปลูกมากกว่าพืชชนิดอ่ืน ๆ 
คิดเป็นพื้นท่ีประมาณ  11.3% ของพื้นท่ีทัว่ประเทศ ภาคกลาง และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  มีพื้นท่ี
ท านามากท่ีสุด รองลงมา ไดแ้ก่ ภาคเหนือ และภาคใต ้ตามล าดบั  

 

 
 

รูปท่ี 2.3 ห่วงโซ่อุปทานของขา้วในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
 
ตารางท่ี 2.3 ปริมาณการเก็บเก่ียวขา้วในประเทศไทย 

ปี พ.ศ. ผลผลติรวม นาปี นาปรัง 

 
(ล้านตันข้าวเปลือก) (ล้านตันข้าวเปลือก) (ล้านตันข้าวเปลือก) 

2550 - 2551 32.099 23.308 8.791 
2551 - 2552 31.65 23.235 8.415 
2552 - 2553 32.116 23.253 8.863 
2553 - 2554 36.004 25.743 10.261 
2554 - 2555 38.102 25.867 12.235 
2555 - 2556 37.337 26.595 10.742 
2556 - 2557 36.629 28.443 8.186 
2557-2558 31.617 26.270 5.347 
2558-2559 28.089 24.312 3.777 
2559-2560 31.807 25.407 6.400 

ท่ีมา: ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (ม.ค. 2561) 
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ตารางท่ี 2.4 เน้ือท่ีเพาะปลูกและผลผลิตขา้วนาปี  ปี 2561 
แหล่งเพาะปลูก เน้ือทีเ่พาะปลูก (ไร่) ผลผลติ (ตัน) 

ภาคใต ้ 733,626 318,781 

ภาคกลาง 8,522,252 5,216,733 

ภาคเหนือ 13,328,429 7,209,510 
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 36,636,516 12,189,325 

รวม 64,950,593 24,934,349 
ท่ีมา: ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (ม.ค. 2562)  
 

จากตารางข้างต้นจะเห็นได้ว่าภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีปริมาณการเก็บเก่ียว
ขา้วเปลือกสูงท่ีสุดปริมาณส่วนใหญ่จะออกมาในช่วงการท านาปี เม่ือพิจารณาแบ่งก าลงัการผลิต
ของโรงสีตามเกณฑ์โรงงาน อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ปัจจุบนัภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
มีโรงสีขา้วจ านวน 456 โรงงาน  (สหกรณ์การเกษตรเพื่อการตลาดลูกคา้ ธ.ก.ส., 2561) แหล่งผลิต
ขา้วท่ีส าคญัในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ไดแ้ก่จงัหวดั ขอนแก่น นครราชสีมา บุรีรัมย ์มหาสารคาม 
ยโสธร ร้อยเอด็ ศรีสะเกษ สุรินทร์ หนองบวัล าภู อ านาจเจริญ และ อุบลราชธานี  

 
ตารางท่ี 2.5 ปริมาณการส่งออกขา้วจากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือปี 2561 
จงัหวดั ปริมาณการส่งออกขา้ว  มูลค่า  

 
 (กิโลกรัม/ปี)  (บาท) 

กาฬสินธ์ุ  5,785,900   174,492,813  
ขอนแก่น  20,868,113   668,876,701  
ชยัภูมิ  618,100   24,068,261  
นครราชสีมา  55,607,199   1,964,208,437  
บุรีรัมย ์  719,800   24,949,890  
ยโสธร  315,500   10,591,738  
ร้อยเอด็  2,284,400   55,561,759  
ศรีสะเกษ  8,707,716   319,277,297  
สุรินทร์  35,696,315   925,325,767  
หนองบวัล าภู  500,000   9,403,410  
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ตารางท่ี 2.5 ปริมาณการส่งออกขา้วจากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือปี 2561 (ต่อ) 
จงัหวดั ปริมาณการส่งออกขา้ว  มูลค่า  

 
 (กิโลกรัม/ปี)  (บาท) 

หนองบวัล าภู  500,000   9,403,410  
อ านาจเจริญ  1,219,175   45,254,452  
อุบลราชธานี  7,427,050   255,476,076  
รวมทั้งส้ิน  139,749,268    4,477,486,600  
ท่ีมา: กรมการคา้ต่างประเทศ (2562)  
 

2.2.3 น า้ตาล 
ออ้ยพืชเศรษฐกิจของประเทศไทยปัจจุบนัมีพื้นท่ีปลูกมากกว่า 6 ลา้นไร่ต่อปี ให้

ผลผลิตประมาณ 60 ล้านตนัต่อปี อ้อยโรงงานใช้เป็นวตัถุดิบในอุตสาหกรรมอ้อยและน ้ าตาล 
ประชากรของประเทศไทยบริโภคน ้ าตาลปีละ 1.6-1.7 ลา้นตนั เป็นมูลค่า 17,000-19,000 ลา้นบาท 
และมีการส่งออกมากกวา่ปีละ 3 ลา้นตนั เป็นมูลค่า 20,000-30,000 ลา้นบาท ท าใหป้ระเทศไทยเป็น
ผูส่้งออกน ้ าตาลอันดับ 4 ของโลก ปริมาณผลผลิตอ้อยในแต่ละปีไม่แน่นอนข้ึนอยู่กับพื้นท่ี
เพาะปลูก และผลผลิตต่อไร่ พื้นท่ีเพาะปลูกออ้ยทัว่ประเทศผนัแปรระหว่าง 5.6-6.6 ลา้นไร่ พื้นท่ี
ปลูกออ้ย อยูใ่นเขตชลประทานประมาณ 20 เปอร์เซ็นต ์ท่ีเหลืออาศยัน ้ าฝน ผลผลิตออ้ยรวม ในแต่
ละปีอยู่ระหว่าง 40-60 ล้านตนั ผลผลิตต่อไร่อยู่ระหว่าง 8-9 ตนั สามารถเพิ่มผลผลิตได ้ถ้ามีการ
จดัการท่ีเหมาะสม ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือเป็นแหล่งเพาะปลูกออ้ยท่ีส าคญัท่ีสุดของประเทศ มี
พื้นท่ีเพาะปลูกกว่า  4  ลา้นไร่  และมีออ้ยส่งโรงงานเพื่อแปรรูปกว่า  50  ลา้นตนัออ้ย  จงัหวดัท่ีมี
ผลผลิตมากท่ีสุดคือ  อุดรธานี  รองลงมาคือ  นครราชสีมา  ขอนแก่น  และชัยภูมิ  (ส านักงาน
คณะกรรมการออ้ยและน ้าตาลทราย, 2561) 

 
ตารางท่ี 2.6 พื้นท่ีเพาะปลูกและปริมาณออ้ยส่งโรงงานแปรรูปในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ปี 2561 
จังหวดั พืน้ทีเ่พาะปลูก ปริมาณอ้อยส่งโรงงาน 

(ไร่) (ตัน) 

ขอนแก่น 650,196 7,460,999 

นครราชสีมา 672,952 7,762,504 

บุรีรัมย ์ 207,417  2,431,963 
เลย 305,001 3,524,287 
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ตารางท่ี 2.6 พื้นท่ีเพาะปลูกและปริมาณออ้ยส่งโรงงานแปรรูปในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
         ปี 2561 (ต่อ) 
จังหวดั พืน้ทีเ่พาะปลูก ปริมาณอ้อยส่งโรงงาน 

(ไร่) (ตัน) 

สุรินทร์ 223,745 2,607,745 

หนองบวัล าภู 315,706  3,663,764 

อุดรธานี 711,900 8,204,646 

มุกดาหาร 224,193 2,592,793 
ชยัภูมิ 616,639 7,063,600  

กาฬสินธ์ุ 432,111 4,936,871 

รวม 4,359,860 50,249,172 

ท่ีมา: ส านกังานคณะกรรมการออ้ยและน ้าตาลทราย (2561) 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 ห่วงโซ่อุปทานของน ้าตาลทราย 
 

แผนภาพข้างต้น เป็นแผนภาพท่ีแสดงให้เห็นถึงกิจกรรมห่วงโซ่อุปทานของ
อุตสาหกรรมการแปรรูปน ้ าตาลทรายโดยห่วงโซ่อุปทานน้ีเร่ิมตั้งแต่เกษตรกรผูท้  าการเพาะปลูกออ้ย
โรงงาน เม่ือออ้ยมีอายุโตเต็มวยัเกษตรกรจะท าการเก็บเก่ียวผลผลิตและขนส่งออ้ยมาขายให้กับ
โรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปน ้ าตาลทราย  โดยเฉล่ียการเพาะปลูกอ้อยของเกษตรกรให้ผลผลิต
ประมาณ 60 ลา้นตนัต่อปี บนเน้ือท่ีเพาะปลูกกวา่ 6 ลา้นไร่ต่อปี จากนั้นโรงงานอุตสาหกรรมจะน า
ออ้ยเขา้สู่กระบวนการแปรรูปออ้ยเป็นน ้าตาล  
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เม่ือไดผ้ลิตภณัฑ์ส าเร็จรูปแลว้โรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ทัว่ประเทศก็จะท าการ
ขนส่งผลิตภณัฑ์แปรรูปน้ีไปยงัจุดกระจายสินคา้เพื่อท าการขนส่งสินคา้ไปยงักลุ่มผูบ้ริโภคทั้งใน
ประเทศและต่างประเทศโดยรูปแบบการขนส่งประเภทต่าง ๆ  ซ่ึงการกระจายสินคา้ไปยงัผูบ้ริโภค
ต่างประเทศทั่วโลกนั้น  จะมีการขนส่งสินค้าผ่านทางเรือเน่ืองจากน ้ าตาลมีน ้ าหนักมากและมี
ปริมาณการขนส่งคร้ังละมาก ๆ จากขอ้มูลรายงานปริมาณน ้าตาลส่งออกผา่นทางท่าเรือแหลมฉบงั  
 

2.3 แนวคดิส่วนประสมทางการตลาดส าหรับธุรกจิบริการ (The Marketing Mix) 
งานวจิยัน้ีผูว้จิยัไดศึ้กษาแนวคิดส่วนประสมทางการตลาดส าหรับธุรกิจบริการ เพื่อน าปัจจยั

ต่าง ๆ ไปออกแบบปัจจยัใหมี้ความสอดคลอ้งกบัธุรกิจการให้บริการขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟ ผูว้จิยัได้
ศึกษาถึงความหมายและหลกัการของส่วนประสมทางการตลาดส าหรับธุรกิจบริการ สามารถอธิบาย
ไดด้งัน้ี 

แนวคิดส่วนประสมทางการตลาดถูกนิยามข้ึนในปี ค.ศ. 1948 โดยศาสตราจารย ์James 
Culliton ผูซ่ึ้งเปรียบเทียบบทบาทของนักบริหารการตลาดว่าเปรียบเสมือนพ่อครัว หรือผูท้  าการ
ผสมเคร่ืองปรุงต่าง ๆ (Mixer of Ingredients) ให้อาหารออกมามีสีสันสวยงามน่ารับประทาน รวมถึง
การมีรสชาติท่ีดีอีกด้วย หมายความว่า นักบริหารการตลาดจะมีวิธีจดัการตวัแปรต่าง ๆ ท่ีบริษทั
สามารถควบคุมได ้เพื่อให้บริษทัมีผลก าไรสูง ส่วนประสมทางการตลาด (Marketing Mix - 4P’s) 
ประกอบด้วยส่วนผสมทางด้านผลิตภัณฑ์ (Product Mix) ส่วนผสมทางด้านราคา (Price Mix) 
ส่วนผสมดา้นการจดัจ าหน่าย (Place Mix) และส่วนผสมดา้นการส่งเสริมการจ าหน่าย (Promotion 
Mix) (อดุลย ์ จาตุรงคกุล, 2542) 

ต่อมา Booms & Bitner (1981) ได้พัฒนาตัวแปรส่วนประสมทางการตลาดเพิ่มเข้ามา
จ านวน 3 ตวัแปรเพื่อให้มีความสอดคลอ้งกบัรูปแบบของธุรกิจบริการ ซ่ึงประกอบดว้ย ตวัแปรดา้น
บุคคล (People), ลกัษณะทางกายภาพ (Physical Evidence), และกระบวนการ (Process) และให้ช่ือ
เรียกวา่ “ส่วนประสมทางการตลาดส าหรับธุรกิจบริการแบบ 7Ps” 

Kotler (1994)  กล่าววา่ “ส่วนประสมทางการตลาด”  คือ  ชุดของเคร่ืองมือทางการตลาดท่ี
บริษทัน ามาใชอ้อกแบบนโยบายดา้นการตลาดเพื่อให้บรรลุเป้าหมายท่ีตั้งไว ้ชุดเคร่ืองมือดงักล่าว
ประกอบด้วย ผลิตภัณฑ์ (Products), ราคา (Price), การจดัจ าหน่าย (Place), การส่งเสริมการขาย 
(Promotion) หรือท่ีเรียกว่า 4P’s ถ้าหากเป็น “ส่วนประสมทางการตลาดส าหรับธุรกิจบริการ” 
จะต้องมีปัจจัยเพิ่มเติมเข้ามาอีกจ านวน 3 ปัจจัย ได้แก่ บุคคล (People), ลักษณะทางกายภาพ 
(Physical Evidence), และกระบวนการ (Process) ซ่ึงเรียกปัจจยัท่ีเป็นส่วนประสมทางการตลาด
ส าหรับธุรกิจบริการวา่ 7P’s 
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รูปท่ี 2.5 ส่วนประสมทางการตลาดส าหรับธุรกิจบริการ 
ท่ีมา: Kotler (1994) 

 
Hawkins, Best, Coney, and Koch (2004) กล่าวว่า ส่วนประสมทางการตลาดส าหรับธุรกิจ

บริการ หมายถึง ผลิตภัณฑ์  (Products) ราคา (Price) การประชาสัมพนัธ์ (Communications) การ
จ าหน่ายสินคา้ (Distribution) และการบริการ (Service) ท่ีผูใ้หบ้ริการน าเสนอแก่กลุ่มเป้าหมาย 

ศิริวรรณ  เสรีรัตน์  และคณะ (2543) กล่าวว่า ส่วนประสมทางการตลาด  หมายถึง  
เคร่ืองมือการตลาดท่ีธุรกิจตอ้งใช้เพื่อให้บรรลุวตัถุประสงค์การตลาดในตลาดเป้าหมาย หรือเป็น
ส่วนประกอบท่ีส าคญัของกลยุทธ์การตลาด 4 ประการ ไดแ้ก่ ผลิตภณัฑ์ (Products), ราคา (Price), 
การจดัจ าหน่าย (Place), และการส่งเสริมตลาด (Promotion) หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ “ปัจจยัภายใน
ทางการตลาด” (Internal Market หรือ Market Factor) 

ศิวฤทธ์ิ  พงศกรรังศิลป์ (2547) กล่าวว่า ส่วนประสมทางการตลาดของธุรกิจทั่วไป
ประกอบด้วย ผลิตภณัฑ์ (Products) ราคา (Price) การจดัจ าหน่าย (Place) และการส่งเสริมตลาด 
(Promotion) ซ่ึงเรียกว่า 4P’s แต่ถ้าเป็นธุรกิจบริการจะมีส่วนประสมทางการตลาดเพิ่มข้ึน ได้แก่ 
พนักงาน (People) กระบวนการให้บริการ (Process) และส่ิงต่าง ๆ ภายในส านักงาน (Physical 
Evidence) จึงมีช่ือเรียกวา่ 7P’s 

ดังนั้ น แนวคิดส่วนประสมทางการตลาดส าหรับธุรกิจบริการ จึงหมายถึง ปัจจัยทาง
การตลาดท่ีนักบริหารหรือนักการตลาดน ามาใช้ในการออกแบบกลยุทธ์การขายสินคา้และหรือ
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บริการท่ีจะน าเสนอแก่ลูกคา้กลุ่มเป้าหมาย  ปัจจยัทางการตลาดส าหรับธุรกิจบริการมีช่ือเรียกอีกช่ือ
หน่ึงวา่ 7P’s  ซ่ึงไดแ้ก่ ผลิตภณัฑ์ (Products) ราคา (Price) การจดัจ าหน่าย (Place) และ การส่งเสริม
การขาย (Promotion) บุคคล (People) ลกัษณะทางกายภาพ (Physical Evidence)  และกระบวนการ 
(Process) โดยแต่ละปัจจยัมีความหมายดงัน้ี 

1. ผลิตภณัฑ ์(Products) หมายถึง ส่ิงท่ีเสนอขายเพื่อตอบสนองความตอ้งการของลูกคา้ให้เกิด
ความพึงพอใจ (Kotler & Kotler, 2013) ผลิตภณัฑ์ท่ีเสนอขายและ/หรือบริการจะมีหรือไม่
มีตวัตนก็ได ้แต่จะตอ้งมีประโยชน์ มีคุณภาพ หรือ มีรูปร่าง บรรจุภณัฑ์ และตราสินคา้ ท่ี
สามารถสัมผสัไดด้ว้ยประสาทสัมผสัทั้งห้า ตลอดจนคุณสมบติัท่ีสามารถตอบสนองความ
ตอ้งการทางสังคมได้ เช่น สินคา้ บริการ ความคิด สถานท่ี องค์การ หรือบุคคล (สุดาพร  
กุณฑลบุตร, 2552) 

2. ราคา (Price) หมายถึง มูลค่าของผลิตภณัฑ์ในรูปของเงินหรือเป็นส่ิงท่ีตอ้งจ่ายเพื่อให้ไดม้า
ซ่ึงบางส่ิงท่ีตอ้งการ โดยลูกคา้จะท าการเปรียบเทียบระหวา่งงเงินท่ีตอ้งจ่ายไปเทียบกบัคุณ
ค่าท่ีได้รับจากผลิตภัณฑ์นั้ น (Kotler, 1994)  หรือกล่าวอีกนัยหน่ึงว่า  ราคา  หมายถึง  
จ  านวนเงินท่ีตอ้งจ่ายไปเพื่อใหไ้ดรั้บผลิตภณัฑ์ สินคา้และ/หรือบริการ  อีกทั้งเพื่อใหไ้ดรั้บ
ผลประโยชน์จากการใชผ้ลิตภณัฑ์ สินคา้และ/หรือบริการนั้น ๆ อยา่งคุม้ค่ากบัจ านวนเงิน
ท่ีจ่ายไป (โสภิดา  รัตนสมโชค, 2558) 

3. การจดัจ าหน่าย (Place หรือ Distribution) หมายถึง กิจกรรมต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการน า
สินค้าและ/หรือบริการของผูผ้ลิตออกสู่ตลาดเป้าหมาย (Booms & Bitner, 1981)  หรือ  
หมายถึง ช่องทางการจ าหน่ายสินคา้และ/หรือบริการรวมถึงวิธีการท่ีจะน าสินคา้และ/หรือ
บริการนั้น ๆ ไปยงัผูบ้ริโภคเพื่อให้ทนัต่อความตอ้งการ  ซ่ึงตอ้งพิจารณาวา่ กลุ่มเป้าหมาย
คือใคร และควรกระจายสินคา้และ/หรือบริการสู่ผูบ้ริโภคผ่านช่องทางใดจึงจะเหมาะสม
มากท่ีสุด (โสภิดา  รัตนสมโชค, 2558)  

4. การส่งเสริมการขาย (Promotion) หมายถึง กระบวนการในการสร้างแรงจูงใจ (Motivation) 
ความคิด (Thinking) ความรู้สึก (Feeling) ความต้องการ (Need) และความพึงพอใจ 
(Satisfaction) เพื่อเป็นการกระตุน้ให้บริโภคหันมาใช้สินคา้และ/หรือบริการของบริษทั 
(สุดาพร  กุณฑลบุตร, 2552) 

5. บุคคล (People) หมายถึง พนักงานท่ีมีความรู้ความสามารถในการปฏิบติังานบริการแก่
ลูกคา้ไดอ้ยา่งเต็มความสามารถ อีกทั้งตอ้งสามารถแกไ้ขปัญหาให้กบัลูกคา้ได ้ซ่ึงรวมถึง
เจา้ของกิจการ ผูบ้ริหารระดบัสูง ผูบ้ริหารระดบักลาง ผูบ้ริหารระดบัล่าง พนกังานทัว่ไป 
แม่บา้น เป็นตน้ บุคคลกลุ่มน้ีตอ้งเป็นผูท่ี้มีอธัยาศยัดีสามารถสร้างมิตรไมตรีกบัลูกคา้ไดดี้
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เยีย่ม ส่งผลให้ลูกคา้เกิดความพึงพอใจและจงรักภกัดีกบัองคก์รในระยะยาว (Armstrong & 
Kotler, 2015) 

6. ลักษณะทางกายภาพ (Physical Evidence) หมายถึง การออกแบบวางผงัส านักงานให้
สะอาดเรียบร้อย ลูกคา้สามารถรับรู้และเขา้ใจภาพลกัษณ์ไดจ้ากการเลือกใช้สินคา้และ/
หรือบริการขององคก์ร รวมถึงการสร้างความแตกต่างอยา่งโดดเด่นและมีคุณภาพ เช่น การ
ตกแต่งร้าน รูปแบบของการจดัจานอาหาร การแต่งกายของพนกังานในร้าน การพูดจาต่อ
ลูกคา้การบริการท่ีรวดเร็ว เป็นตน้ (โสภิตา รัตนสมโชค, 2558)  

7. กระบวนการ (Process) หมายถึง การวางระบบและออกแบบให้มีขั้นตอนท่ีสามารถอ านวย
ความสะดวกให้กับลูกค้าหรือผูท่ี้เข้ามาใช้บริการมากท่ีสุด ลดขั้นตอนในการรอคอย 
จดัระบบการไหลของการใหบ้ริการ (Services Flow) ให้มีอุปสรรคนอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากการ
รอคอยในการรับบริการเป็น เวลานานอาจท าให้ ลูกค้าเกิดความไม่พึ งพอใจได ้
ผูป้ระกอบการควรยึดหลกัแนวคิดของ One Stop Service ส าหรับการใหบ้ริการ และพฒันา
มาตรฐานการให้บริการ (Standard of Service: SOS) เพื่อสร้างความเช่ือมัน่ให้กบัลูกค้า 
(ศิวฤทธ์ิ  พงศกรรังศิลป์, 2547) 

 

2.4 เทคนิคการวเิคราะห์ความส าคญั - ความพงึพอใจ (Importance - Performance  
Analysis) 
การวเิคราะห์ความส าคญัและความพึงพอใจ (Importance - Performance Analysis: IPA) คือ

เทคนิคท่ีน ามาใชใ้นการประเมินความความพึงพอใจท่ีผูบ้ริโภคมีต่อสินคา้และหรือบริการ Martilla 
and James (1977) การวิเคราะห์น้ีได้เข้ามามีบทบาทในช่วงปลายปี ค.ศ. 1970 โดย Martilla and 
James (1977) น าเทคนิควิธี IPA มาใชใ้นการวิเคราะห์ผลการปฏิบติังานของอุตสาหกรรมยานยนต ์
ซ่ึงในปัจจุบันมีผูนิ้ยมน าเทคนิควิธี IPA มาใช้ในการวิจยักันอย่างแพร่หลาย เช่น Chu and Choi 
(2000) ท าการวิเคราะห์ความส าคญัและพึงพอใจของการเลือกโรงแรมในอุตสาหกรรมโรงแรมใน
ฮ่องกง โดยเปรียบเทียบระหว่างนักธุรกิจและนักท่องเท่ียวท่ีเดินทางมาพกัผ่อน Oh (2001) ไดน้ า
เทคนิค IPA มาใชใ้นการพฒันากลยุทธ์ทางการตลาด R. Wang and Tseng (2011) ประเมินความพึง
พอใจของนกัเรียนต่างชาติโดยใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ความส าคญัและความพึงพอใจแบบคลุมเครือ 
ต่อม า S¨orensson and YvonnevonFriedrichs (2013) น า เทค นิ ค  IPA ม าใช้ ในการวิ เคราะ ห์
ประสิทธิภาพของการท่องเท่ียวย ัง่ยนื อีกทั้ง K.-Y. Chen (2014) วเิคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อการแข่งขนั
ทางธุรกิจของโรงแรมท่ีมีน ้ าพุร้อนในประเทศไตห้วนัดว้ยเทคนิค IPA I. K. W. Lai and Hitchcock 
(2015) น าเทคนิค IPA มาวเิคราะห์การใหบ้ริการท่องเท่ียว  H.-S. Lee (2015) ประเมินความพึงพอใจ
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ของผูม้าเยี่ยมชมสวนสัตวส์าธารณะในเกาหลีด้วยเทคนิค IPA  ในขณะท่ี M.-M. Chen, Murphy, 
and Knecht (2016) วิเคราะห์ความพึงพอใจของการใช้งานสมาร์ทโฟนส าหรับเครือข่ายภายใน
โรงแรม Boley, McGehee, and Hammett (2017) ได้น าเทคนิค IPA มาใช้ในการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมี
อิทธิพลต่อการท่องเท่ียวอย่างย ัง่ยืน Park, Kim, Lee, Jeong, and Lim (2017) วิเคราะห์การจดัการ
สุขาภิบาลของพ่อครัวในศูนย์ดูแลเด็กในเกาหลีใต้ด้วยเทคนิค IPA และ E. Lee (2019) ได้
ประยุกต์ใช้หลกัการ IPA ในการวิเคราะห์คุณภาพส่ิงแวดลอ้มในอาคาร (IEQ) ของบา้นท่ีผ่านการ
รับรองจาก LEED 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 หลกัการวเิคราะห์คู่อนัดบั (Quadrant Analysis) 
ท่ีมา: Martilla and James (1977) 

 
การวิเคราะห์น้ีจะน าเทคนิคการวิเคราะห์ค่าคู่อนัดบั (Quadrant Analysis) มาใช้ในการหา

ค่าเฉล่ียความส าคญั-ความพึงพอใจของแต่ละปัจจยั และจดัล าดับปัจจยัท่ีมีความส าคญัมากแต่
ผูบ้ริโภคพอใจนอ้ยท่ีสุดเป็นปัจจยัแรกท่ีผูบ้ริหารหรือนกัการตลาดตอ้งรีบปรับปรุงใหมี้คุณภาพและ
มีประสิทธิภาพดีข้ึน แกนนอน (แกน X) แสดงค่าของความพึงพอใจ และแกนตั้ง (แกน Y) แสดงค่า
ความส าคญั ปัจจยัท่ีผูว้ิจยัควรให้ความสนใจมากท่ีสุดคือ ปัจจยัท่ีอยูใ่นพื้นท่ีท่ีตอ้งปรับปรุงไดแ้ก่
พื้นท่ี 1 รองลงมา  คือ  ปัจจยัท่ีอยูใ่นพื้นท่ีท่ี  3  เน่ืองจาก  พื้นท่ี  1  เป็นพื้นท่ีของปัจจยัท่ีผูบ้ริโภคให้
ความส าคัญมากแต่พึงพอใจน้อย  ผูใ้ห้บริการต้องให้ความส าคัญในการปรับปรุงและพัฒนา
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ประสิทธิภาพปัจจยัท่ีอยู่ในพื้นท่ีน้ีเป็นอนัดบัแรก  ปัจจยัท่ีอยู่ในพื้นท่ี  3  เป็นพื้นท่ีท่ีผูบ้ริโภคให้
ความส าคญัและพึงพอใจต่อบริการท่ีไดรั้บในระดบัต ่า  ผูใ้ห้บริการควรจะให้ความส าคญัในการ
พฒันาปรับปรุงการบริการรองจากปัจจยัท่ีอยูใ่นพื้นท่ีท่ี  1  อยา่งไรก็ตาม  ปัจจยัท่ีอยูใ่นพื้นท่ี  2  เป็น
ปัจจยัท่ีตอ้งติดตามดูแลให้คงประสิทธิภาพเดิมหรือพฒันาปรับปรุงเม่ือมีโอกาส  ส่วนพื้นท่ี  4 เป็น
พื้นท่ีส าหรับปัจจยัท่ียงัไม่ส่งผลต่อการตดัสินใจ  ผูใ้ห้บริการควรรักษาประสิทธิภาพการให้บริการ
ใหอ้ยูใ่นระดบัน้ีต่อไป (Chu & Choi, 2000) 
 

2.5 การวเิคราะห์องค์ประกอบ (Factor Analysis) 
งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาถึงการวเิคราะห์องคป์ระกอบ (Factor Analysis)  เพื่อใชส้ าหรับวิเคราะห์

ความสัมพันธ์ของปัจจัยท่ีมี อิทธิพลต่อการขนส่งสินค้าทางรางของผู ้ประกอบการในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ  ผูว้จิยัไดศึ้กษาความหมาย หลกัการวิเคราะห์  และประเภทของเทคนิคท่ีใชใ้น
การวเิคราะห์องคป์ระกอบ  ซ่ึงสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

2.5.1 ความหมายของการวเิคราะห์องค์ประกอบ 
การวิเคราะห์องคป์ระกอบหรือการวิเคราะห์ปัจจยัเป็นเทคนิควิธีการลดจ านวนตวั

แปรให้เหลือน้อยลง โดยศึกษาโครงสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรสังเกตไดห้ลาย ๆ ตวัแปร 
แลว้จดักลุ่มตวัแปรสังเกตไดท่ี้มีความสัมพนัธ์กนัไวด้ว้ยกนั และสร้างตวัแปรใหม่ท่ีเรียกว่า ปัจจยั 
(Factor) (กลัยา  วาณิชยบ์ญัชา, 2556) ปัจจยัท่ีสร้างข้ึนใหม่จะประกอบดว้ยรายละเอียดหรือความ
แปรผนัของตวัแปรเดิมหลาย ๆ ตวั หรือเรียกว่า เป็นการน าตวัแปรสังเกตไดท่ี้มีความสัมพนัธ์กนั
หรือมีความร่วมกนัสูงมาอยูใ่นปัจจยัเดียวกนั ส่วนตวัแปรสังเกตไดท่ี้มีความสัมพนัธ์กนันอ้ยหรือไม่
มีความสัมพนัธ์กนัจะอยูก่นัคนละปัจจยั (สายชล  ศิลป์สมบูรณ์ทอง, 2559)  

2.5.2 หลกัการวเิคราะห์องค์ประกอบ 
ตวัแปรสังเกตได้แต่ละตวัจะมีความผนัแปรหรือมีความแปรปรวน การท่ีตวัแปร

เหล่านั้นมีความสัมพนัธ์กนั แสดงวา่ มีค่าความแปรผนัร่วมกนั หรือท่ีเรียกวา่ ค่าความร่วมกนั ดงันั้น 
ค่าแปรปรวนของตวัแปรสังเกตไดจึ้งแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ค่าความร่วมกนั และค่าแปรปรวนของ
ค่าเฉพาะ (กลัยา  วาณิชยบ์ญัชา, 2556)  เช่น ตวัแปรสังเกตได ้9 ตวั (X1, X2, X3,…, X9) และมีปัจจยั 
3 ปัจจยั (F1, F2, F3)  

 
ค่าความแปรปรวนของ Xi  =  [ค่าความร่วมกนัของตวัแปร Xi ท่ีอยูใ่นปัจจยัร่วม (F1, F2, F3)]  
                + [ค่าแปรปรวนของค่าเฉพาะ]  
 
หรือกล่าวไดว้า่ ค่าแปรปรวนของตวัแปรสังเกตไดม้าจากอิทธิพลของปัจจยัร่วมและค่าเฉพาะ 
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รูปท่ี 2.7 ค่าความร่วมกนัของ X1 และ X2 

ท่ีมา: กลัยา  วาณิชยบ์ญัชา (2556) 

 

จากรูปท่ี 2.7   พื้นท่ีแรงเงาตรงกลาง แสดงถึง ค่าความร่วมกนัของ X1 และ X2 ซ่ึง
เรียกว่า “ค่าความร่วมกนั” (Communality) ดงันั้น ค่าความร่วมกนัของตวัแปรสังเกตได ้Xi จะเป็น
ปริมาณค่าแปรปรวนของตวัแปร Xi หรือ (Var (Xi)) ท่ีสามารถอธิบายไดด้ว้ยปัจจยัร่วมท่ีสร้างข้ึน 
(F1, F2 และ F3) 

 
Var (Xi)  =  ค่าความร่วมกนัของ Xi + ค่าแปรปรวนของค่าเฉพาะ 

 
Var (Xi)  =  Ci

2 +                                             ; i = 1, 2, …, n 
 

โดยท่ี Ci
2  =     ค่าความร่วมกนัของ Xi    ; n = จ านวนตวัแปรสังเกตได ้

 
                         =  Var (ค่าเฉพาะ) ของตวัแปร Xi    ; m = จ านวนปัจจยัร่วม 

 
ถา้ตวัแปร X1 และ X2  มีความสัมพนัธ์กนั 100%  หรือ ค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์ของตวัแปร (X1, 
X2 ) = 1 จะท าให ้ 
 

Var (Xi)  =  ค่าความร่วมกนัของ Xi        ; i = 1, 2 
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2.5.3 ประเภทของเทคนิคการวเิคราะห์องค์ประกอบ 
การวเิคราะห์ปัจจยั แบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
1. การวเิคราะห์ปัจจัยเชิงส ารวจ (Exploratory Factor Analysis: EFA) 
การวเิคราะห์ปัจจยัเชิงส ารวจ เป็นการศึกษาความสัมพนัธ์ของตวัแปรสังเกตได ้ใน

กรณีท่ีผูว้ิจยัไม่ทราบโครงสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรสังเกตไดม้าก่อน จึงตอ้งศึกษาว่าตวั
แปรสังเกตไดต้วัใดบา้งท่ีมีความสัมพนัธ์กนัเพื่อท่ีจะจดัให้อยูใ่นปัจจยัเดียวกนั หรือตวัแปรใดบา้งท่ี
ไม่มีความสัมพนัธ์กนั และจะมีกลุ่มตวัแปรท่ีสัมพนัธ์กนัก่ีกลุ่มหรือมีก่ีปัจจยั ดงันั้น การวิเคราะห์
ปัจจยัเชิงส ารวจจึงมีวตัถุประสงคห์ลกัเพื่อ ศึกษาโครงสร้างความสัมพนัธ์ของตวัแปรและลดจ านวน
ตวัแปร (กลัยา  วาณิชยบ์ญัชา, 2556)  

2. การวเิคราะห์ปัจจัยเชิงยืนยนั (Confirmatory Factor Analysis: CFA) 
การวิเคราะห์ปัจจยัเชิงยืนยนัจะใช้ในกรณีท่ีผูว้ิจยัทราบโครงสร้างความสัมพนัธ์

ของตวัแปรสังเกตไดม้าก่อน ซ่ึงจะอา้งอิงมาจากทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งหรือการทบทวนวรรณกรรมและ
งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ผูว้ิจยัจึงสามารถสร้างโมเดลแสดงความสัมพนัธ์ของตวัแปรสังเกตได้ นัน่คือ 
ผูว้จิยัทราบดีแลว้วา่ตวัแปรสังเกตไดต้วัใดบา้งท่ีมีความสัมพนัธ์กนัมากและควรอยูใ่นปัจจยัเดียวกนั 
จากนั้นจึงน าเทคนิคการวเิคราะห์ปัจจยัเชิงยนืยนั มายืนยนัหรือตรวจสอบโมเดลวา่เป็นไปตามท่ีคาด
ไวห้รือไม่ (กลัยา  วาณิชยบ์ญัชา, 2556)  

งานวิจยัท่ีใช้การวิเคราะห์ปัจจยั เช่น กฤษดา เชียรวฒันสุข และ ศรากุล สุโคตร
พรหมมี (2559) ท าการศึกษาปัจจยัทางการตลาดท่ีมีอิทธิพลต่อการจ าแนกกลุ่มลูกคา้ผูใ้ชบ้ริการสาย
การบินตน้ทุนต ่า  ท่ีเดินทางภายในประเทศ  จากกลุ่มตวัอย่างจ านวน 450 คน  โดยน าเทคนิคการ
วิเคราะห์ปัจจยัเชิงส ารวจมาใช้ในการวิเคราะห์ตวัแปรสังเกตได้จ  านวน 35 ตวั ผลการวิจยัพบว่า 
เทคนิคการวเิคราะห์ปัจจยัเชิงส ารวจ สามารถจดักลุ่มตวัแปรสังเกตไดท่ี้มีความสัมพนัธ์กนัได ้16 ตวั 
4 องคป์ระกอบ โดยพิจารณาจากค่าน ้าหนกัปัจจยั (Factor Loading)  นอกจากน้ี  ผลการวิจยัยงัพบวา่  
การให้ความส าคญัต่อการจดัโปรโมชัน่ราคาตัว๋โดยสารในช่วงเทศกาล ความเหมาะสมของราคาค่า
ตัว๋โดยสารเม่ือเปรียบเทียบกบัคู่แข่งในเส้นทางเดียวกนั การใชก้ารโฆษณาผา่นส่ือต่าง ๆ เป็นปัจจยั
ท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุด  รองลงมาคือ ความส าคญัของช่ือเสียงและความน่าเช่ือถือของสายการบิน  
ลกัษณะและสภาพของเคร่ืองบินท่ีใช้ การบริการทั้งภาคพื้นดินและบนเคร่ืองบินท่ีมีคุณภาพ และ
เคาน์เตอร์เช็คอินท่ีออกแบบดึงดูดตาและตั้งในท่ีท่ีสามารถหาไดง่้าย 

ธรรญชนก เพชรานนท์ (2559) ศึกษาปัจจยัผลกัดนัและปัจจยัดึงดูดท่ีมีอิทธิพลต่อ
การเดินทางมาท่องเท่ียวยงัแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศของนกัท่องเท่ียวในพื้นท่ีการคา้ชายแดน จงัหวดั
เชียงราย จากกลุ่มตวัอยา่งจ านวน  400 คน ดว้ยเทคนิคกาการวิเคราะห์ปัจจยัเชิงส ารวจ  ผลการสกดั
ปัจจัยพบว่า  ข้อค าถามทางด้านปัจจัยผลักดันทั้ ง 17 ปัจจัยจะจัดให้อยู่ในองค์ประกอบได้ 4 
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องค์ประกอบหลกั และขอ้ค าถามทางดา้นปัจจยัดึงดูดทั้ง 35 ปัจจยัจะจดัให้อยูใ่นองคป์ระกอบได ้6 
องคป์ระกอบหลกั โดยพิจารณาจากค่าน ้าหนกัปัจจยั (Factor Loading) 

Rahaman and Rahaman (2009) ศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อทศันคติความพึงพอใจ
เก่ียวกบัคุณภาพการบริการของผูโ้ดยสารรถไฟในภาคใตข้องบงัคลาเทศ  จากกลุ่มตวัอยา่งจ านวน 
120 คน ดว้ยเทคนิคกาการวิเคราะห์ปัจจยัเชิงส ารวจ พบว่า  ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อทศันคติความพึง
พอใจเก่ียวกบัคุณภาพการบริการของผูโ้ดยสารรถไฟ มีทั้งหมด 8 ปัจจยั โดยพิจารณาจากค่าน ้ าหนกั
ปัจจัย (Factor Loading) ได้แก่   เวลาในการรอคอย (Waiting time)  ความถ่ีในการให้บ ริการ 
(Spacing for moving on train) สภาพแวดล้อมภายในรถไฟ (Environment inside the train)  ความ
ปลอดภยัภายในรถไฟ (Security inside the train)  เวลาในการรอคอยการเตรียมขบวนรถ (Waiting 
arrangement)  ข้อมูลของสถานี (Station information)  ความปลอดภัยในสถานี (Security in the 
station)  พฤติกรรมของพนกังานในสถานี (Behaviors of the staffs in the station) 

K.-h. Lai, Ngai, and Cheng (2002) ศึกษาปัจจัยท่ีจะน าไปใช้ในการประเมิน
ประสิทธิภาพของห่วงโซ่อุปทานในการขนส่งโลจิสติกส์  จากบริษทัท่ีประกอบธุรกิจประเภทขนส่ง
สินคา้ทางทะเล  บริษทัขนส่งสินคา้ทางอากาศ  บริษทัขนส่งสินคา้ทัว่ไป และ Third-party logistics 
จ านวน  134  บริษทั  โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์ปัจจยัเชิงยืนยนัในการวิเคราะห์ตวัแปรสังเกตได้
จ  านวน 26 ตวัท่ีสัมพนัธ์กนั  โดยตวัแปรสังเกตได้ดงักล่าว  อยู่ในตวัแปรแฝงจ านวน  3  ตวัแปร  
ไดแ้ก่ ผูส่้งใหบ้ริการไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ (Service effectiveness for shippers)  ประสิทธิภาพการ
ด า เนิ น งานส าห รับ ผู ้ให้ บ ริก ารขน ส่ ง   (Operations efficiency for transport logistics service 
providers)  และผูรั้บสินคา้ไดรั้บบริการอยา่งมีประสิทธิภาพ (Service effectiveness for consignees)  
ผลการวิจยัพบวา่  เทคนิคการวิเคราะห์ปัจจยัเชิงยืนยนัสามารถยืนยนัความสัมพนัธ์ของตวัแปรแฝง
ทั้ ง 3 กลุ่มได้ โดยพิจารณาจากค่าน ้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานของตัวแปร และยงัสร้าง
แบบจ าลองในการประเมินประสิทธิภาพของห่วงโซ่อุปทานในการขนส่งโลจิสติกส์จากค่า
สัมประสิทธ์ิคะแนนองคป์ระกอบ 

จากงานวิจัยข้างต้น สรุปได้ว่า งานวิจัยท่ีศึกษาความสัมพันธ์ของปัจจัยจะใช้
เทคนิคการวเิคราะห์ปัจจยัในการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ของตวัแปรและเลือกใชป้ระเภทของเทคนิค
การวิเคราะห์ปัจจยัท่ีแตกต่างกนัตามท่ีมาของตวัแปรและจุดประสงคข์องงานวิจยั เช่น หากผูว้ิจยัน า
ปัจจยัมาจากความคิดเห็น การทบทวนงานวิจยัแต่ไม่ทราบกลุ่มปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์กนั และมี
จุดประสงค์ของงานวิจยัเพื่อศึกษาความส าคญัของปัจจยัและจดักลุ่มปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์กัน  
ผูว้ิจยัจะเลือกใช้เทคนิคการวิเคราะห์ปัจจยัเชิงส ารวจ  แต่หากผูว้ิจยัน าปัจจยัมาจากการทบทวน
งานวิจัยและทราบกลุ่มปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์กัน  และมีจุดประสงค์ของงานวิจัยเพื่อศึกษา
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ความส าคญัของปัจจยัและยืนยนัความสัมพนัธ์ตวัแปรผูว้จิยัจะเลือกใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ปัจจยัเชิง
ยนืยนั  

ดงันั้นในงานวิจยัน้ี  ผูว้จิยัไดค้ดัเลือกตวัแปรมาจากการทบทวนงานวจิยัและทราบ
กลุ่มปัจจยัท่ีมีความสัมพนัธ์กนัแลว้ ผูว้ิจยัจึงเลือกใช้เทคนิคการวิเคราะห์ปัจจยัเชิงยืนยนัเพื่อศึกษา
ความส าคัญของปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกตัดสินใจเลือกรถไปในการขนส่งสินค้าของ
ผูป้ระกอบการและยืนยนัความสัมพนัธ์ของกลุ่มปัจจยั  อีกทั้งยงัสามารถน าค่าสัมประสิทธ์ิคะแนน
ปัจจยัไปเป็นปัจจยัในการสร้างแบบสอบถามสถานการณ์สมมติ (SP) เพื่อน าไปพฒันาแบบจ าลอง
การเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ในล าดบัต่อไป     
 

2.6 ทฤษฎพีฤติกรรมการเลือกของบุคคล (Theories of Individual Choice  
Behavior) 
Ben-Akiva and R.Lerman (1985) กล่าววา่ โดยทัว่ไปแลว้เราจะสนใจในพฤติกรรมของคน

ส่วนใหญ่หรือองค์กร ท่ีแสดงออกมาในเทอมของคุณภาพโดยรวม เช่น อุปสงค์หรือความตอ้งการ
ของตลาดส าหรับสินค้าหรือการให้บริการสมมติว่าผูมี้อ  านาจตดัสินใจในการเลือกรูปแบบการ
ขนส่งสินคา้เป็นผูท่ี้มีเหตุผล มีความรู้ มีขอ้มูลของราคาทั้งหมด และมีรายได ้ในการประกอบการ
ตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ ผูป้ระกอบการจะวางแผนการขนส่งสินคา้ตามรายได ้เพื่อให้
ไดรั้บความพึงพอใจสูงสุดจากรูปแบบการขนส่งสินคา้ท่ีเลือกใชบ้ริการ อยา่งไรก็ตามพฤติกรรมการ
ตดัสินใจของผูท่ี้อ  านาจตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ คือผลลพัธ์ของการตดัสินใจของคน
ส่วนใหญ่ ดงันั้น แบบจ าลองจึงเป็นการพยากรณ์พฤติกรรมของคนส่วนใหญ่ท่ีมีความชดัเจนและมี
ความแน่นอน  

2.6.1 กรอบแนวคิดของทฤษฎทีางเลือก (A Framework of Choice Theories) 
ทางเลือกท่ีใชใ้นการขนส่งเป็นผลลพัธ์ท่ีไดม้าจากกระบวนการในการตดัสินใจ ซ่ึง

มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 
1. การระบุปัญหา (Definition of the choice problem) 
2. การสร้างทางเลือก (Generation of alternatives) 
3. ประเมิน คุณสมบัติของแต่ละทางเลือก  (Evaluation of attributes of the 

alternatives) 
4. การเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ (Choices) 
5. การด าเนินการขนส่งสินคา้ตามรูปแบบท่ีเลือกไว ้(Implementation) 
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การระบุปัญหาเป็นขั้นตอนท่ีมีความส าคญัอยา่งยิ่ง  เน่ืองจากหากการระบุปัญหา
ผิดพลาดจะส่งผลต่อการด าเนินงานและคุณภาพในขั้นตอนต่อไปของกระบวนการตดัสินใจ  การ
ตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้จากโรงงานผูผ้ลิตไปยงัลูกคา้ปลายทาง  มีปัจจยัหลายดา้นท่ี
เก่ียวข้อง เช่น ปัจจยัด้านส่ิงแวดล้อมและการให้บริการขนส่งท่ีมีอยู่ในปัจจุบนัท่ีเป็นตวัก าหนด
รูปแบบของการขนส่ง มีการสมมติให้ผูป้ระกอบการทราบถึงรูปแบบการขนส่งสินคา้ท่ีมีอยู่ใน
ปัจจุบนั ไดแ้ก่ การขนส่งสินคา้ดว้ยรถบรรทุก รถไฟ และทางเรือ ขั้นตอนต่อมาเป็นกระบวนการใน
การตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งแบบจากขอ้มูลหรือปัจจยัท่ีมี โดยสมมติให้แต่ละทางเลือกมี
ปัจจยัเก่ียวขอ้ง ท่ีประกอบดว้ย เวลาท่ีใชใ้นการขนส่ง ค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้ ความสะดวกใน
การขนส่ง ความตรงต่อเวลา ความน่าเช่ือถือเป็นตน้ จากนั้นผูป้ระกอบการจะพิจารณาเลือกรูปแบบ
การขนส่ง และด าเนินการขนส่งสินคา้ตามทางเลือกท่ีไดพ้ิจารณาแลว้ว่าเป็นทางเลือกท่ีก่อให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดแก่ตนเอง หน่วยงาน หรือองคก์ร 

2.6.2 ทฤษฎทีางเลือกทีม่ีความจ าเพาะเจาะจง (Specific Theory of Choice) 
การเลือกรูปแบบการเดินทางหรือการขนส่งนั้น มีกระบวนการต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 
1. ผู้มีอ านาจในการตัดสินใจ (Decision Maker) 
หน่วยของการตดัสินใจสามารถวดัไดเ้ป็นรายบุคคลหรือหวัหนา้ของกลุ่มคน เช่น 

หวัหน้าครอบครัว นอกจากน้ียงัมีในรูปขององค์กร เช่น บริษทั หรือหน่วยงานต่าง ๆ ของรัฐบาล 
โดยจะพิจารณาจากผูมี้อ านาจสูงสุดในการตดัสินใจ ผูท่ี้มีอ านาจในการตดัสินใจจะเป็นผูท้  าการ
เลือกทางเลือกท่ีดีและเหมาะสมท่ีสุด ยกตวัอย่างเช่น การเลือกซ้ือรถยนต์ บางครอบครัวหัวหน้า
ครอบครัวจะเป็นผูท้  าการตดัสินใจเลือกดว้ยตนเอง อาจสืบเน่ืองมาจากกระบวนการตดัสินใจของทุก
คนนั้นมีความยุง่ยากและสลบัซบัซอ้นจนเกินไป 

ทางเลือกต่าง ๆ (Alternatives) 
ทางเลือกต่าง ๆ  เกิดจากเซ็ตของทางเลือกทั้ งหมดท่ี มี  ถูกก าหนดข้ึนจาก

ส่ิงแวดล้อมของผู ้ตัดสินใจเลือก โดยผู ้ท่ี มีอ านาจในการตัดสินใจจะเลือกทางเลือกท่ีดีท่ีสุด 
เหมาะสมท่ีสุดส าหรับตนเอง คนภายในครอบครัวและภายในองคก์รจากทางเลือกทั้งหมดท่ีมี โดย
ทางเลือกทั้งหมดน้ีจะถูกเรียกวา่ “เซ็ตทางเลือก”  เซ็ตทางเลือกจะประกอบดว้ยทางเลือกอยา่งนอ้ย  2  
ทางเลือกท่ีเป็นไปไดแ้ละการรับรู้ในระหวา่งกระบวนการตดัสินใจของผูเ้ลือก และความเป็นไปได้
ของทางเลือกก าหนดจากค่าคงท่ีต่าง ๆ ยกตวัอยา่งเช่น  

ความพร้อมทางกายภาพ: ความพร้อมในการใช้งานของบริการขนส่งสาธารณะ
ระหวา่งบา้นไปท่ีท างาน 
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ทรัพยากรทางการเงิน: อัตราค่าโดยสารของรถแท็กซ่ี ซ่ึงผู ้ท่ีมีรายได้น้อยไม่
สามารถเลือกเดินทางโดยรถแท๊กซ่ีได้ จึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องตดัสินใจเดินทางด้วยรถขนส่ง
สาธารณะรูปแบบอ่ืนๆ แทนการเดินทางดว้ยรถแทก๊ซ่ี 

ความพร้อมด้านเวลา: การเดินทางโดยการเดินเท้า บางทีอาจจะเป็นไปไม่ได้
ส าหรับผูท่ี้เดินทางจากบา้นไปยงัท่ีท างานดว้ยระยะทางไกล ๆ เป็นประจ า 
ขอ้จ ากดัด้านขอ้มูล: การขาดความรู้หรือขอ้มูลข่าวสารเก่ียวกบัการให้บริการรถขนส่งสาธารณะ 
เป็นตน้ 

โดยทัว่ไปเซ็ตทางเลือกจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่  
1) ประเภทท่ี 1 คือ เซ็ตทางเลือกแบบต่อเน่ือง  

พบมากในกรณีของกลุ่มสินคา้อุปโภคบริโภค ซ่ึงมีพื้นฐานส่วนใหญ่มาจากการ
วิเคราะห์ความตอ้งการดา้นเศรษฐศาสตร์จุลภาคของนีโอคลาสสิค (Neoclassical Microeconomic 
Demand Analysis) โดยมีรูปแบบจ าลองหรือการคาดคะเนในระดบัราคาสินคา้ (Price Expectation) 
ราคาน ้ ามนัเป็นต้น ซ่ึงปรากฏการณ์ดังกล่าวท าให้เกิดเป็นทฤษฎีภายในตลาดแรงงาน (Internal 
Labor Market) และการเพิ่มราคาสินคา้ไวล่้วงหนา้ (Mark Up Pricing) หรือทฤษฎีกลไกตลาด (Price 
Mechanism) เช่น ชุดทางเลือกท่ีอาจจะมีการก าหนดเซ็ตของปริมาณท่ีเหมาะสมในเชิงเศรษฐศาสตร์
ของนม  1q , ขนมปัง  2q ,และเนย  3q  ท่ีซ้ือหามาดว้ยเงินทั้งหมดท่ีมีของครอบครัว เม่ือ 1 2,p p   
และ 

3p   คือ ราคาของนม  ขนมปัง และเนย ตามล าดบั และ I  คือ รายไดข้องครอบครัว ดงัแสดง
ในรูปท่ี 2.8  

2) ประเภทท่ี 2 คือ เซ็ตทางเลือกแบบไม่ต่อเน่ือง 
สมมติให้เรามีความสนใจท่ีการเลือกซ้ือโทรทศัน์เพื่อมาใช้ภายในครอบครัว ซ่ึงโทรทศัน์ให้เลือก
ทั้งหมด 3 ยี่หอ้คือ ยี่หอ้ ,A B และ C โดยเราจะตอ้งเลือกซ้ือโทรทศัน์ 1 เคร่ืองจากโทรทศัน์ทั้งหมด 
3 ยีห่้อ ในกรณีน้ีสมมติให้ครอบครัวเราสามารถซ้ือหาไดท้ั้ง 3 รูปแบบ เซ็ตทางเลือกเป็นเซ็ตของจุด 
(Points) นัน่คือเซ็ตของจุด  , ,A B C   
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รูปท่ี 2.8 เซ็ตทางเลือกแบบต่อเน่ือง (A Continuous Choice Set) 
ท่ีมา: Ben-Akiva and R.Lerman (1985) 

 
2. คุณลกัษณะของทางเลือก (Alternative Attributes) 

ปัจจยัต่าง ๆ ของแต่ละทางเลือก สามารถวดัค่าออกมาได ้2 รูปแบบ คือ การวดั
ค่าในรูปของการเลียงล าดับ (Ordinal scale) เช่น การเดินทางด้วยรถยนต์เป็นการเดินทางท่ีมี
ความเร็วสูงท่ีสุด หรือการขนส่งสินค้าด้วยรถบรรทุกมีความตรงต่อเวลามากท่ีสุด เป็นต้น 
นอกจากน้ียงัสามารถวดัค่าออกมาไดใ้นรูปของตวัเลข (Cardinal scale) เช่น การเดินทางดว้ยรถบสั
จะมีค่าใชจ่้าย 100 บาท หรือการขนส่งสินคา้ทางรางมีระยะเวลาในการขนส่งสินคา้จากนครราชสีมา
ไปยงัท่าเรือแหลมฉบงั 8 ชัว่โมงเป็นตน้ ซ่ึงในการก าหนดค่าของปัจจยัเดียวกนั เช่น เวลาท่ีใชใ้นการ
เดินทาง ควรมีการก าหนดค่าท่ีแตกต่างกนัออกไป ไดแ้ก่ การเดินทางจากบา้นไปยงัท่ีท างานดว้ยรถ
ขนส่งสาธารณะจะใชเ้วลาในการเดินทาง 20 นาที, 30 นาที, 40 นาที หรือ 50นาที หรือจะก าหนดให้
อยู่ในรูปของพิสัยก็ได้ เช่น 10-20 นาที, 21-40 นาที, 41-60 นาที เป็นต้น เพื่อให้ผูต้ดัสินใจเลือก
รูปแบบการเดินทางสามารถเลือกค าตอบท่ีใกลเ้คียงกบัความตอ้งการมากท่ีสุด 

2.6.3 พฤติกรรมการเลือกอย่างมีเหตุผล (Rational Behavior) 
พฤติกรรมการเลือกอย่างมีเหตุผล (Rational Behavior) คือ การไตร่ตรองและ

ตดัสินใจเลือกอยา่งอยา่งมีเหตุมีผล จากกิจกรรมพื้นฐานง่ายๆ เช่น การด่ืมน ้า การรับประทานอาหาร 
การซ้ือสินคา้ ไปจนถึงกิจกรรมส าคญั เช่น การศึกษา การเลือกรูปแบบการเดินทางจากบ้านไป
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โรงเรียน การเลือกประกอบอาชีพ หรือแมแ้ต่การเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้จากโรงงานไปยงั
ผูบ้ริโภค ต่างก็เกิดข้ึนหลงัจากการไตร่ตรองอยา่งรอบคอบดว้ยเหตุผลต่าง ๆ เรียบร้อยแลว้ 

โดยทั่วไป "พฤติกรรมการเลือกอย่างมีเหตุผล" จะข้ึนอยู่กับความเช่ือของผู ้
สังเกตการณ์เก่ียวกบัผลของการตดัสินใจท่ีควรจะเป็น เห็นไดช้ดัเจนวา่จะมีความแตกต่างกนัในแง่
ของการตั้งขอ้สังเกต อาจเกิดจากความเช่ือท่ีแตกต่างกนั และสามารถตั้งสมมติฐานไดว้า่ฟังก์ชนัมี
ความแตกต่างกนัตามวตัถุประสงค์ของแต่ละคนหรือกล่าวได้ว่าแต่ละบุคคลมีกฎการตดัสินใจท่ี
แตกต่างกนัออกไป ดงัน้ี 

กฎการตัดสินใจ (The Decision Rule) 
กล่าวคือ หากทางเลือกของเรามีด้วยกัน 2 ทางเลือกหรือมากกว่า 2 ทางเลือก 

จ าเป็นจะตอ้งมีกฎในการตดัสินใจ เน่ืองจากเป็นการอธิบายถึงแนวกลไกภายในดว้ยกระบวนการ
ตดัสินใจเลือกจากขอ้มูลและคุณลกัษณะเฉพาะของทางเลือกนั้น ๆ กฎท่ีใชใ้นการตดัสินใจสามารถ
จ าแนกไดเ้ป็น 4 ประเภท (Ben-Akiva & R.Lerman, 1985) ไดแ้ก่ 

การเปรียบเทยีบ (Dominance) 
ผูมี้อ านาจตดัสินใจจะท าการเปรียบเทียบทางเลือกต่าง ๆ จากขอ้มูลท่ีมีอยู ่แลว้จะ

ค่อย ๆ ตดัทางเลือกท่ีมีคุณสมบติัดอ้ยกวา่ออกไปจนกระทัง่เหลือทางเลือกสุดทา้ยท่ีผูต้ดัสินใจคิดวา่
จะก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อองคก์ร แต่การเลือกโดยวิธีการเปรียบเทียบจะไม่สามารถช้ีชดัไดว้า่
ทางเลือกใดเป็นทางเลือกท่ีดีท่ีสุด  เน่ืองจากปัจจยัในแต่ละสถานการณ์มีความแตกต่างกนั  จึงไม่
สามารถน ามาเปรียบเทียบกนัไดว้า่ปัจจยัใดดีกวา่หรือเท่ากบัสถานการณ์ทางเลือกอ่ืน ๆ 

ความพงึพอใจ (Satisfaction) 
เราสมมติให้ระดบัของแต่ละปัจจยัท าหน้าท่ีเป็นเกณฑ์ในการช้ีวดัความพึงพอใจ 

หรืออาจจะก าหนดให้อยูใ่นรูปแบบของ “ระดบัความตอ้งการ” หรือ “ระดบัความพึงพอใจ” โดยจะ
ข้ึนอยู่กบัความคาดหวงัของผูมี้อ  านาจในการตดัสินใจ ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัขอ้มูลท่ีมีอยู่ในปัจจุบนั และ
ประสบการณ์ของผูต้ดัสินใจ ดงันั้น ผูต้ดัสินใจจึงสามารถตดัทางเลือกท่ีไม่เป็นไปตามเกณฑอ์อกได ้
และเหลือไวเ้พียงทางเลือกท่ีจะส่งผลดีต่อตนเองหรือต่อองค์กร แต่ความพึงพอใจเพียงขอ้เดียวอาจ
ไม่สามารถท าให้ตดัสินใจเลือกได ้แต่หากน ากฎขอ้อ่ืน ๆ เขา้มาร่วมในการตดัสินใจ เช่น น าการ
เปรียบเทียบ (Dominance) เขา้มาร่วมในกระบวนการตดัสินใจ จะท าให้ช่วยตดัสินใจเลือกได้มาก
ข้ึน ยกตวัอยา่งเช่น ผูบ้ริโภคจะเปรียบเทียบผลท่ีไดก้บัส่ิงท่ีคาดหวงั หากผลท่ีไดอ้อกมาต ่ากวา่ความ
คาดหวงั จะส่งผลท าให้เกิดความไม่พึงพอใจหรือผิดหวงั (Disappointed)  หากผลท่ีไดเ้ป็นไปตามท่ี
ผูต้ดัสินใจคาดหวงัไว ้ก็จะส่งผลให้เกิดความพึงพอใจ (Satisfied) และหากผลท่ีไดสู้งกวา่ท่ีคาดหวงั
จะส่งใหเ้กิดประทบัใจ (Delighted) แก่ผูต้ดัสินใจต่อรูปแบบการขนส่งสินคา้นั้น ๆ ทนัที  
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กรณีของการเลือกรูปแบบการเดินทางของนายเอจากบา้นไปยงัท่ีท างาน ระหวา่ง
รถขนส่งสาธารณะและรถยนตส่์วนบุคคล ซ่ึงในแต่ละทางเลือกมีปัจจยัอยูด่ว้ยกนั 2 ปัจจยั คือ เวลา
ท่ีใชใ้นการเดินทาง (Travel time) และค่าใชจ่้ายในการเดินทาง (Travel cost) นายเอตดัสินใจเดินทาง
จากบ้านไปท างานด้วยรถยนต์ส่วนบุคคลเน่ืองจากการเดินทางด้วยรถยนต์ส่วนบุคคลมีความ
สะดวกสบายท่ีมากกวา่รถขนส่งสาธารณะถึงแมว้า่ค่าใชจ่้ายจะสูงกกวา่ก็ตาม 

กฎการจัดล าดับการเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้า (Lexicographic rule) 
ผูมี้อ านาจในการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งจะท าการจดัล าดบัคุณสมบติัของ

แต่ละทางเลือกก่อน หลงัจากนั้นจะท าการเปรียบเทียบคุณสมบติัท่ีส าคญัท่ีสุดก่อน ถา้ทางเลือกใดมี
คะแนนสูงพอทางเลือกนั้นจะไดรั้บการคดัเลือก แต่ถา้หากทางเลือกใดท่ีมีคะแนนไม่สูงพอก็จะน า
คุณสมบติัท่ีมีความส าคญัรองลงมา มาท าการเปรียบเทียบ และใชว้ธีิเช่นน้ีไปเร่ือย ๆ จนกวา่จะเหลือ
ทางเลือกท่ีดีท่ีสุดเพียงทางเลือกเดียวจึงจะท าการตดัสินใจเลือกทางเลือกนั้น 

อรรถประโยชน์ (Utility) 
อรรถประโยชน์(Utility) เป็นทฤษฎีท่ีอธิบายพฤติกรรมของผู ้บริโภคในการ

ตดัสินใจเลือกบริโภคสินค้าและบริการต่าง ๆ เพื่อให้ได้รับอรรถประโยชน์ (Utility) หรือความ
พอใจสูงสุด ภายใตง้บประมาณท่ีมีอยู่ในช่วงเวลาหน่ึง ๆ จึงสามารถอธิบายภายใตข้อ้สมมติท่ีว่า 
ผูบ้ริโภคมีการบริโภคสินคา้หรือเลือกรูปแบบการบริการแต่ละรูปแบบในเวลาท่ีต่อเน่ืองกนั และ
การบริโภคสินคา้แต่ละชนิดเป็นอิสระต่อกนั ในทางเศรษฐศาสตร์ถือว่าสินคา้หรือบริการทุกชนิด
ก่อให้เกิดอรรถประโยชน์ โดยจะมีความแตกต่างกนัไปในแต่ละบุคคล ซ่ึงอรรถประโยชน์จะมาก
หรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัระดบัความตอ้งการสินคา้หรือบริการ  

อรรถประโยชน์ (Utility) หมายถึง ความพึงพอใจท่ีบุคคลได้รับจากการบริโภค
สินคา้หรือบริการชนิดใดชนิดหน่ึง ณ เวลาใดเวลาหน่ึง ในทางเศรษฐศาสตร์ถือวา่สินคา้หรือบริการ
ทุกชนิดก่อใหเ้กิดอรรถประโยชน์ ซ่ึงจะแตกต่างกนัในแต่ละบุคคล หมายความวา่สินคา้หรือบริการ
ชนิดเดียวกนัและจ านวนเท่ากนัอาจให้อรรถประโยชน์แตกต่างกนัส าหรับผูบ้ริโภคแต่ละคน โดย
แนวคิดด้านอรรถประโยชน์จะช่วยในการตดัสินใจเก่ียวกับอุปสงค์ (Demand) ของผูบ้ริโภคได ้
นอกจากน้ีในทางเศรษฐศาสตร์ยงัไดน้ าอรรถประโยชน์มาใชเ้ป็นหลกัการพิจารณาวา่รัฐบาลควรจะ
เขา้ไปแทรกแซงเศรษฐกิจมากนอ้ยเพียงใด หรือการปล่อยให้ปัจเจกบุคคล มีอิสระในการตดัสินใจ
ในทางเศรษฐกิจมากน้อยเพียงใด ซ่ึงเป็นหลักการท่ีจะวดัการท างานของระบบเศรษฐกิจ โดย
ค านึงถึงสวสัดิการของสังคมเป็นหลกั ตามแนวคิดท่ีเรียกว่า อรรถประโยชน์นิยม (Utilitarianism) 
ในพจนานุกรมศพัท์รัฐศาสตร์ ฉบบัราชบณัฑิตยสถาน อธิบายว่าเป็นปรัชญาเก่ียวกบัวิถีชีวิตของ
มนุษยท่ี์ให้ความส าคญัแก่การคิดตามหลกัเหตุผลของปัจเจกบุคคล โดยมองว่าหัวใจของการคงอยู่
ของมนุษย์ คือการท่ีปัจเจกบุคคลมีแรงจูงใจตามตรรกะท่ีมุ่งประโยชน์ส่วนตนในการแสวงหา
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ความสุข ความสะดวกสบาย และหลีกเล่ียงความเส่ียงท่ีจะก่อใหเ้กิดการเจบ็ปวดความทุกข ์ตามหลกั
คิดน้ีสังคมจึงเป็นเพียงกลุ่มคนท่ีพยายามใช้ประโยชน์จากส่ิงท่ีตนมีอยู่ให้มากท่ีสุด โดยใช้
ความสัมพนัธ์ระหว่างกนัเพื่อเป้าหมายนั้น (Bentham, 1907) ไดส้ร้างค าขวญัท่ีวา่ “ความสุขสูงสุด
ของคนจ านวนมากท่ีสุด” (The greatest happiness of the greatest number) ซ่ึงแสดงถึง หลกัคิดทาง
ศีลธรรมการเมืองและสังคมวา่ จุดมุ่งหมายและกฎเกณฑ์ต่าง ๆ ในสังคมจะตอ้งก่อให้เกิดความสุข
มากท่ีสุดแก่ผูค้นจ านวนมากท่ีสุด ทั้งน้ี การวิจยัทางด้านการขนส่งก็ได้น าเทคนิคการวิเคราะห์
อรรถประโยชน์มาใช้เช่นกนั ท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดทางดา้นการขนส่งคือ Stated Preference Analysis 
เรียกไดอี้กอย่างวา่ Direct Utility Assessment หรือ Functional Analysis ส่วนใหญ่นิยมใชศึ้กษาการ
ตดัสินใจในการเดินทาง เช่น การเลือกรูปแบบการเดินทาง และการเลือกเส้นทางท่ีใชใ้นการเดินทาง 
เป็นตน้ โดยแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของการวคัอรรถประโยชน์จะกล่าวถึงในล าดบัต่อไป 
 

2.7 ทฤษฎอีรรถประโยชน์ (Utility Theory)  
ในศตวรรษท่ี 19 ได้มีการสร้างทฤษฎีเพื่อใช้ในการอธิบายพฤติกรรมของผูบ้ริโภค ซ่ึงมี

พื้นฐานการคิดมาจากพฤติกรรมการตดัสินใจของคน (Individual Behavior) ภายใตข้อ้สมมติท่ีว่า
ผูบ้ริโภคจะไดรั้บความพึงพอใจหรืออรรถประโยชน์สูงท่ีสุดจากการบริโภคสินคา้นั้น ๆ โดยศึกษา
จากความสัมพนัธ์ระหว่างอรรถประโยชน์กบัปัจจยัหรือตวัแปรท่ีก่อให้เกิดอรรถประโยชน์ นัก
เศรษฐศาสตร์หรือนกัการตลาดเรียกความสัมพนัธ์น้ีว่า ฟังก์ชนัอรรถประโยชน์ (Utility Function) 
การศึกษาพฤติกรรมผูบ้ริโภคสามารถท าการวิเคราะห์โดยการวดัอรรถประโยชน์ออกมาเป็นหน่วย
นบั (Cardinal Utility) และ การเรียงล าดบัอรรถประโยชน์ (Ordinal Utility) ดงัน้ี 

2.7.1 การวเิคราะห์พฤติกรรมผู้บริโภคด้วยการวดัอรรถประโยชน์เป็น 
หน่วยนับ (Cardinal Utility)  
อรรถประโยชน์เชิงนับ (Cardinal Utility) คือ ความพอใจท่ีถูกก าหนดออกมาใน

รูปแบบของหน่วยนับ สามารถน ามารวมกนัเพื่อหาระดบัความพอใจรวมได้ ซ่ึงถูกคิดคน้ข้ึนเม่ือ
ศตวรรษท่ี 20 และต่อมาได้มีการประยุกต์เพื่อน ามาใช้อธิบายการวิเคราะห์ทฤษฎีพื้นฐานของ 
Logistic Regression ในรูปแบบของฟังก์ชนัอรรถประโยชน์ (Utility Function) เพื่ออธิบายถึงความ
น่าจะเป็นในการเลือกรูปแบบทางเลือกต่าง ๆ ตามฟังกช์นัอรรถประโยชน์ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์  

การวิเคราะห์พฤติกรรมผู ้บริโภคด้วยการวดัอรรถประโยชน์เป็นหน่วยนับ 
(Cardinal Utility) มีขอ้สมมติฐานในการวเิคราะห์ดงัน้ี 

1.  ผูบ้ริโภคเป็นผูมี้เหตุมีผล (Rationality) นัน่คือมุ่งแสวงหาอรรถประโยชน์สูงสุด
ในการบริโภคบนรายไดท่ี้จ ากดั 
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2.  อรรถประโยชน์ของสินค้าหรือบริการสามารถวดัออกมาในหน่วยนับได ้
(Cardinal Utility) นัน่คือ เม่ือผูบ้ริโภคไดบ้ริโภคสินคา้หรือไดรั้บการบริการตามความตอ้งการแลว้ 
ผูบ้ริโภคสามารถวดัค่าความพึงพอใจท่ีไดรั้บจากการบริโภคสินคา้ ออกมาเป็นหน่วยนบัท่ีเรียกว่า 
“ยทิูล” (Util)  

3.  อรรถประโยชน์ส่วนเพิ่มของเงินคงท่ี (Constant marginal Utility of money) 
นัน่คือถา้ใชห้น่วยของเงินเป็นมาตรวดัอรรถประโยชน์แลว้ อรรถประโยชน์ส่วนเพิ่มจะมีค่าคงท่ี 

4.  อรรถประโยชน์รวม (Total  Utility: TU) คือ ผลรวมของอรรถประโยชน์จาก
การบริโภคสินคา้แต่ละชนิด ข้ึนอยูก่บัจ  านวนและชนิดของสินคา้ โดยอรรถประโยชน์รวมจะเป็น
อิสระต่อกนั (Independent) และฟังก์ชนัอรรถประโยชน์รวมของกลุ่มสินคา้หรือบริการสามารถบวก
เพิ่มเขา้ไปในฟังกช์นัได ้(Additive Utility) ดงันั้น อรรถประโยชน์รวมจากการบริโภคสินคา้ทั้งหมด
จะเท่ากบัผลรวมของการบริโภคสินคา้แต่ละชนิด โดยฟังกช์นัอรรถประโยชน์รวมสามารถเขียนเป็น
สมการไดว้า่ 
 

       1 1 2 2 3 3 ... n nU U X U X U X U X          (2.1) 
 

เม่ือ  U   คือ อรรถประโยชน์รวมท่ีไดรั้บจากการบริโภคสินคา้  
   

1 2 3, , ,..., nX X X X  
 i iU X  คือ อรรถประโยชน์รวมของสินคา้ชนิดท่ี i  ซ่ึงข้ึนอยูก่บั 

ปริมาณของสินคา้ชนิดท่ี i  เม่ือ 1 2 3, , ,...,Xni X X X  
 
 ทั้งน้ีผูบ้ริโภคมีความรู้เป็นอยา่งดีเก่ียวกบัขอ้มูลของราคาสินคา้และบริการทั้งหมด

ท่ีจะใชป้ระกอบการตดัสินใจใชบ้ริการ ฟังก์ชนัอรรถประโยชน์ท่ีแสดงถึงความพึงพอใจท่ีผูบ้ริโภค
ได้รับจากการบริโภคสินคา้หรือบริการต่าง ๆ สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 รูปแบบ ได้แก่ ฟังก์ชัน
อรรถประโยชน์ทางตรง (Direct Utility Function) และฟังก์ชันอรรถประโยชน์ทางออ้ม (Indirect 
Utility Function) ดงัน้ี 

2.7.1.1 ฟังก์ชันอรรถประโยชน์ทางตรง (Direct Utility Function) 
เม่ือผูบ้ริโภคได้รับสินคา้หรือบริการตามความตอ้งการ และสามารถวดั

ความพึงพอใจท่ีได้รับออกมาเป็นหน่วยนับหรือยูทิล (Utils)ได้ โดยอรรถประโยชน์รวม (Total 
Utility: TU) คือ ผลรวมของอรรถประโยชน์ท่ีผูบ้ริโภคไดรั้บจากการบริโภคสินคา้หรือบริการชนิด
หน่ึงตั้งแต่หน่วยแรกจนถึงหน่วยสุดทา้ย สามารถแสดงในรูปสมการไดด้งัน้ี 
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 1 2, ,..., nU U X X X                    (2.2) 
 

โดยท่ี U   คือ อรรถประโยชน์รวมท่ีผูบ้ริโภคไดรั้บจากสินคา้ 
หรือบริการ 1 2, ,..., nX X X  

1 2, ,..., nX X X  คือ ปริมาณสินคา้ 
1 2, ,..., nX X X  

 
หากค่าของฟังก์ชันอรรถประโยชน์รวมเปล่ียนแปลงไป เน่ืองจากมีการบริโภค

สินคา้เพิ่มข้ึนคร้ังละ 1 หน่วย จะเรียกว่าอรรถประโยชน์น้ีว่า อรรถประโยชน์ส่วนเพิ่ม (Marginal 
Utility: MU) โดยอรรถประโยชน์ส่วนเพิ่มหาไดจ้ากอตัราส่วนของการเปล่ียนแปลงอรรถประโยชน์
รวมกบัการเปล่ียนแปลงของปริมาณสินคา้ โดยเขียนสมการความสัมพนัธ์ไดด้งัน้ี 

 
TU

MU
Q





หรือ 1n nMU TU TU         (2.3) 

 
2.7.1.2 ฟังก์ชันอรรถประโยชน์ทางอ้อม (Indirect Utility Function) 

เน่ืองจากการวดัค่าความพึงพอใจท่ีข้ึนอยูก่บัปริมาณสินคา้ท่ีใชบ้ริโภคเป็น
ส่ิงท่ีท าไดย้าก จึงมีการวดัค่าความพึงพอใจโดยใชร้ะดบัรายไดแ้ละราคาเป็นตวัก าหนด ซ่ึงสามารถ
สังเกตและคิดค านวณไดง่้ายกวา่  

ระดับรายได้และราคาเป็นตัวก าหนดท่ีส าคัญของการบริโภคสินค้า 
เน่ืองจากผูบ้ริโภคจะไม่สามารถบริโภคสินค้าได้ หากไม่มีรายได้หรือรายได้ท่ีมีไม่พอท่ีจะจ่าย 
เพื่อให้ได้สินคา้นั้นมาครอบครอง หรือกล่าวไดอี้กนยัหน่ึงว่า เม่ือระดบัราคาสินคา้สูงเกินไปหรือ
สินคา้มีราคาแพงเกินไปจะมีผลต่ออุปสงคข์องผูบ้ริโภคสินคา้นั้น  

ดังนั้ น ฟังก์ชันอรรถประโยชน์ทางอ้อม (Indirect Utility Function) จึง
หมายถึง ฟังก์ชนัอรรถประโยชน์ท่ีราคาของสินคา้และบริการรวมถึงรายไดข้องผูบ้ริโภคมีอิทธิพล
โดยตรงต่อปริมาณสินคา้ท่ีบริโภค และมีผลกระทบทางออ้มกบัอรรถประโยชน์ท่ีผูบ้ริโภคได้รับ
จากสินคา้และบริการนั้น  

ฟังก์ชันอรรถประโยชน์ทางอ้อมแสดงให้เห็นว่าระดับอรรถประโยชน์
หรือความพึงพอใจข้ึนอยูก่บัราคาสินคา้  P  และรายได ้  I  ซ่ึงมีรูปแบบสมการดงัน้ี 

 

 
1 2
, ,..., ,

nX X XV V P P P I                      (2.4) 
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เม่ือ V   คือ ดชันีแสดงระดบัความพอใจของผูบ้ริโภค 
I   คือ รายไดข้องผูบ้ริโภค 

1 2
, ,...,

nX X XP P P  คือ   ราคาสินคา้ 1 2, ,..., nx x x  
 

1. ดุลยภาพของผู้บริโภค (Consumer’s Equilibrium)  

     คือ ภาวะท่ีผูบ้ริโภคได้รับอรรถประโยชน์หรือความพึงพอใจสูงสุดจากการ
บริโภคสินคา้และบริการ บนพื้นฐานของรายไดท่ี้มีอยูอ่ยา่งจ ากดั ดุลภาพของผูบ้ริโภคแบ่งออกเป็น 
2 กรณี ไดแ้ก่ กรณีบริโภคสินคา้ชนิดเดียว และ กรณีบริโภคสินคา้หลายชนิด โดยรายละเอียดของ
แต่ละกรณีจะอธิบายในล าดบัต่อไปดงัน้ี  

2. กรณบีริโภคสินค้าชนิดเดียว 

กรณีท่ีผูบ้ริโภคต้องการซ้ือสินคา้หรือบริการเพียงชนิดเดียว ด้วยเงินท่ีมีอยู่
อยา่งจ ากดั โดยทุก ๆ หน่วยของสินคา้หรือบริการท่ีซ้ือมีราคาเท่ากนั เพื่อให้ไดรั้บความพอใจสูงสุด
สมมติให้ผูบ้ริโภคซ้ือสินคา้เพียงชนิดเดียว คือ สินคา้ X  ฟังกช์นัอรรถประโยชน์รวมของสินคา้ X  
จะมีค่าเท่ากบั 

 
 U U X                      (2.5) 

 
หากสมมติว่าอรรถประโยชน์ส่วนเพิ่มของเงิน 1 บาท เท่ากบั 1 ยูทิล ถ้าผูบ้ริโภค

ซ้ือสินคา้ X จ านวน X หน่วย สามารถค านวณค่าใช้จ่ายในการซ้ือสินคา้ X ไดเ้ท่ากบั xP X บาท 
ดงันั้น การจ่ายเงินซ้ือสินคา้ X จะสูญเสียความพึงพอใจเท่ากบั xP X  

ดังนั้ น  ความแตก ต่ างระหว่างอรรถป ระโยช น์ ท่ี ได้ รับ จาก สินค้าและ
อรรถประโยชน์ของเงินท่ีตอ้งจ่าย  B เท่ากบั 

 
  xB U X P X           (2.6) 

 
นัน่คือ  

 
X XMU P           (2.7) 
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กล่าวได้ว่า ทุก ๆ คร้ังท่ีจ่ายเงินซ้ือสินค้าหรือบริการแต่ละหน่วย ผูบ้ริโภคจะ
เปรียบเทียบอรรถประโยชน์ส่วนเพิ่มของสินคา้และอรรถประโยชน์ส่วนเพิ่มของเงิน นัน่คือ ราคาท่ี
ผูบ้ริโภคยินดีจ่ายเพื่อให้ไดม้าซ่ึงสินคา้หรือบริการ โดยท าให้ผูบ้ริโภคไดรั้บอรรถประโยชน์สูงสุด
เม่ืออรรถประโยชน์ส่วนเพิ่มของสินคา้เท่ากบัราคาต่อหน่วยของสินคา้นั้น ๆ 

3. กรณบีริโภคสินค้าหลายชนิด 

     กรณีน้ีสมมติให้ผู ้บริโภคซ้ือสินค้า n  ชนิด โดยสินค้าแต่ละชนิดมีราคาท่ี
แตกต่างกนั ฟังกช์นัอรรถประโยชน์ของผูบ้ริโภครายน้ี  คือ 

 
 , , ,...,U U X Y Z n         (2.8) 

 
เม่ือรายไดห้รืองบประมาณของผูบ้ริโภค คือ 

 
...X Y nI P X P Y P n              (2.9) 

 
ดงันั้น ผูบ้ริโภคจะไดรั้บความพึงพอใจสูงสุด จากรายไดท่ี้มีอยูอ่ย่างจ ากดั โดยใช้

วธีิของ Lagrangian Multiplier Method 

 
   , , ,..., ...X Y nZ U X Y Z n I P X P Y P n                      (2.10) 

 
อรรถประโยชน์สูงสุดของปริมาณสินค้า , ,...,X Y n  และ   ข้ึนอยู่กับ ราคา

สินคา้ , ,...,X Y nP P P  และ รายได ้ I  นัน่คือ 

 

 

 

 

 

 

, ,..., ,

, ,..., ,

                       

, ,..., ,  

, ,..., ,

X Y n

X Y n

X Y n

X Y n

X X P P P I

Y Y P P P I

n n P P P I

P P P I 









                 (2.11)  

 
เม่ือ   คือ อรรถประโยชน์ส่วนเพิ่มของเงินหน่ึงหน่วยสุดทา้ย 
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ถา้ให ้
 

MMU  คือ อรรถประโยชน์ส่วนเพิ่มของเงิน 

MP  คือ ราคาต่อหน่วยของเงิน 
 
จะไดว้า่ 

 
M

M

MU

P
                     (2.12)  

 
 จุดอ่อนของการวเิคราะห์พฤติกรรมผู้บริโภคแบบหน่วยนับ (Cardinal Utility) ได้แก่ 

1) ไม่มีผูบ้ริโภคคนใดวดัความพึงพอใจท่ีได้รับจากสินค้าหรือบริการด้วย
หน่วยนบั 

2) อรรถประโยชน์ส่วนเพิ่มของเงินจะเปล่ียนแปลงไปเม่ือมีรายไดสู้งข้ึน 

3) สมมติฐาน ท่ีว่าอรรถประโยชน์ ส่วน เพิ่ มของสินค้า  (Diminishing 
Marginal Utility) จะลดลงนั้น  อาจจะไม่เป็นความจริงเสมอไป เพราะสินคา้บางอย่างบางรายการ 
เช่น ทองค า เพชร หรือสินแร่บางชนิดจะมีอรรถประโยชน์ของสินคา้เพิ่มข้ึนหลงัจากท่ีผูบ้ริโภคได้
ครอบครองสินคา้ดงักล่าวแลว้ 

4) จากสมมติฐานท่ีว่าอรรถประโยชน์รวมของสินค้าเป็นอิสระต่อกัน 
(Independent) และสามารถบวกเพิ่ม (Additivity) เขา้ไปได ้และอรรถประโยชน์ส่วนเพิ่มของสินคา้
ล ดล ง   (Diminishing marginal Utility) ไม่ เป็ น จ ริ ง เส ม อ ไป  โด ยล อ งส มม ติ ให้ ฟั งก์ ชั น
อรรถประโยชน์รวมจากการบริโภคสินคา้  X  และสินคา้ Y  คือ 

 

U XY                    (2.13) 

 
ดงันั้น  

 

X

U
MU Y

X


 


                  (2.14) 
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Y

U
MU X

Y


 


                  (2.15) 

 
จากสมการข้างต้นแสดงให้เห็นว่า  ฟังก์ชันอรรถประโยชน์ไม่เป็นไปตามข้อ

สมมติฐานของ Cardinal Utility เน่ืองจากมีลกัษณะท่ีข้ึนตรงต่อกนั (Dependent) ไม่อยู่ในรูปของ
การบวก (Non-additivity) และอรรถประโยชน์ส่วนเพิ่มคงท่ี (Constant Marginal Utility) 

เน่ืองจากการวิเคราะห์พฤติกรรมผูบ้ริโภคดว้ยการวดัอรรถประโยชน์นั้นมีจุดอ่อน
หลายประการจากท่ีกล่าวมาขา้งต้น จึงได้มีการพฒันาการวิเคราะห์พฤติกรรมผูบ้ริโภคด้วยการ
เรียงล าดบัอรรถประโยชน์โดยจะกล่าวถึงในล าดบัต่อไป 

2.7.2 การวเิคราะห์พฤติกรรมผู้บริโภคด้วยการเรียงล าดับอรรถประโยชน์  
(Ordinal Utility)   
ค านิยาม อรรถประโยชน์เชิงอนัดบั (Ordinal Utility) คือ ความพอใจท่ีสามารถจดั

อนัดบัเปรียบเทียบความมากหรือนอ้ยได ้หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงไดว้า่ ผูบ้ริโภคสามารถก าหนดความ
พอใจของทางเลือกแต่ละทางเลือกไดใ้นรูปแบบของการจดัล าดบัมากนอ้ยของทางเลือกนั้น ๆ ได ้

การวิเคราะห์พฤติกรรมผูบ้ริโภคด้วยการเรียงล าดับอรรถประโยชน์ (Ordinal 
Utility)  มีขอ้สมมติฐานในการวเิคราะห์ ดงัน้ี 

1.  ความมีเหตุมีผล (Rationality) นั่นคือ ผูบ้ริโภคมุ่งแสวงหาอรรถประโยชน์
สูงสุด บนพื้นฐานความรู้ความเช่ียวชาญดา้นขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมด  

2.  ผูบ้ริโภคสามารถเรียงล าดบัมากกวา่ นอ้ยกวา่ หรือเท่ากนัของอรรถประโยชน์ท่ี
ไดรั้บจากสินคา้ได ้ซ่ึงเรียกวา่ “Completeness” 

3.  อรรถประโยชน์รวมของผูบ้ริโภคข้ึนอยูก่บัปริมาณสินคา้ท่ีบริโภค 
4.  ความพอใจของผู ้บ ริโภคมีความมั่นคงห รือคงเส้นคงวา (Consistency) 

หมายความวา่  ในช่วงเวลาหน่ึงผูบ้ริโภคไดเ้รียงล าดบัความพึงพอใจของสินคา้ 2 กลุ่มระหวา่งกลุ่ม 
A และกลุ่ม B ผลของการเรียงล าดบัความพึงพอใจ คือผูบ้ริโภคชอบสินคา้กลุ่ม A มากกว่าสินคา้
กลุ่ม B ดังนั้ นผูบ้ริโภคจะไม่กลับมาชอบสินค้ากลุ่ม B มากกว่ากลุ่ม A ในช่วงเวลาดังกล่าวน้ี
แน่นอน 

5.  อตัราการทดแทนกนัของสินคา้มีลกัษณะลดลง (Diminishing marginal rate of 
substitution) แสดงวา่เส้นของความพึงพอใจเท่ากนั (Indifference Curve: IC) จะมีลกัษณะโคง้เขา้หา
จุดก าเนิดหรือแกน X (Convex to the origin) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.10 
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 ความชอบของผู้บริโภค การเปรียบเทียบความชอบหรือพึงพอใจของผู้บริโภคที่มีต่อกลุ่ม
สินค้าต่าง ๆ ทีบ่ริโภค มีสมมติฐานดังนี ้

1.  ผูบ้ริโภคสามารถเปรียบเทียบกลุ่มสินคา้ท่ีมีทั้งหมดไดว้า่ชอบสินคา้กลุ่มใดมาก
หรือนอ้ยกวา่กลุ่มใด 

2.  ความพึงพอใจสามารถถ่ายทอดได้ (Transitivity) หมายความว่า ถา้ผูบ้ริโภคมี
ความพึงพอใจในรูปแบบการขนส่งสินคา้กลุ่ม A มากกว่ารูปแบบการขนส่งสินคา้กลุ่ม B และพึง
พอใจในรูปแบบการขนส่งสินคา้กลุ่ม B มากกวา่รูปแบบการขนส่งสินคา้กลุ่ม C แสดงวา่ ผูบ้ริโภค
ยอ่มมีความพึงพอใจในรูปแบบการขนส่งสินคา้กลุ่ม A มากกวา่รูปแบบการขนส่งสินคา้กลุ่ม C 

3.  กลุ่มสินคา้ท่ีมีจ  านวนมากย่อมท าให้ผูบ้ริโภคพึงพอใจมากกว่ากลุ่มสินคา้ท่ีมี
จ านวนนอ้ย  

สมมติวา่มีการใหบ้ริการขนส่งสินคา้อยู ่ 2 ประเภท คือ การบริการขนส่งสินคา้ทาง
ราง (X) และทางถนน (Y) สามารถจดัเป็นกลุ่มของการให้บริการได ้6 กลุ่มทางเลือก ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 2.7 และรูปท่ี 2.9  จากรูปท่ี 2.9 แสดงให้เห็นว่า ผูบ้ริโภคมีความพึงพอใจกลุ่มสินคา้ท่ีมี
จ  านวนมาก มากกวา่กลุ่มสินคา้ท่ีมีจ  านวนน้อย จึงสามารถสรุปไดว้า่ผูบ้ริโภคมีความพึงพอใจกลุ่ม
บริการขนส่งสินคา้กลุ่ม A มากว่ากลุ่ม G และมีความพึงพอใจกลุ่มบริการขนส่งสินคา้ E มากกว่า
กลุ่ม A  แต่จากการเปรียบเทียบความพึงพอใจกลุ่มบริการขนส่งสินคา้ระหวา่งกลุ่ม A กบักลุ่ม B, H 
และ D ยงัไม่สามารถสรุปไดจ้นกวา่จะมีขอ้มูลเพิ่มเติม จากรูปท่ี 2.10 สมมติให้ผูบ้ริโภคมีขอ้มูลของ
กลุ่มบริการขนส่งสินคา้ทุกกลุ่มเพิ่มเติมว่า กลุ่มบริการขนส่งสินคา้ A B และ D มีความถ่ีในการ
ขนส่งสินคา้ต่อวนัไม่เท่ากนัแต่ผูบ้ริโภคให้ความพึงพอใจต่อกลุ่มการขนส่งสินคา้ทั้ง 3 กลุ่มเท่ากนั 
ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1U  

ดังนั้ น กลุ่มบริการขนส่งสินค้า A B และ D จึงอยู่บนเส้นความพึงพอใจเส้น
เดียวกนั  ( 1U ) แสดงว่า ผูบ้ริโภคให้ความพึงพอใจต่อกลุ่มบริการขนส่งสินคา้ไม่แตกต่างกนั เม่ือ
ลากเส้นท่ีแสดงปัจจยัต่าง ๆ ของรูปแบบการขนส่งสินคา้ทั้ง 2 ประเภทท่ีให้ความพึงพอใจเท่ากนัจึง
ไดเ้ส้นความพอใจเท่ากนั (Indifference Curve: IC) โดยสามารถสรุปไดเ้พิ่มเติมวา่ กลุ่มบริการขนส่ง
สินคา้ A ใหค้วามพึงพอใจมากกวา่กลุ่ม H และ G เน่ืองจาก H และ G อยูใ่ตเ้ส้น 1IC   

1.  กลุ่มบริการขนส่งสินคา้ A ให้ความพึงพอใจเท่ากบักลุ่ม B และ D เน่ืองจากอยู่
บนเส้น 1IC  เหมือนกนั 

2.  กลุ่มบริการขนส่งสินคา้ A ใหค้วามพึงพอใจนอ้ยกวา่กลุ่ม E 
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ตารางท่ี 2.7 กลุ่มบริการขนส่งสินคา้ทางรางและทางถนน 
กลุ่มบริการ 
ขนส่งสินคา้ 

การขนส่งทางราง (X) การขนส่งทางถนน (Y) 

(คร้ัง/วนั) (คร้ัง/วนั) 

A 2 3 

B 1 5 

D 4 2 

E 3 4 

G 1 2 

H 1 4 

 

5

4

3

2

1

0

1 2 3 4

การขนส่งสนิค้าด้วยรถบรรทกุ 

(ครั้ง วัน)

การขนส่งสนิค้าด้วยรถไฟ

(ครั้ง วัน)

A

B

D

E

G

H

 
 

รูปท่ี 2.9 ระดบัความพึงพอใจของบุคคล 
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1 2 3 4

การขนส่งสนิค้าด้วยรถบรรทกุ 

(ครั้ง วัน)

การขนส่งสนิค้าด้วยรถไฟ

(ครั้ง วัน)

A

B

D

E

G

H

1 1IC U

A

E

A

G

 
 

รูปท่ี 2.10 เส้นความพึงพอใจเท่ากนั 
 

2.7.3 ประเภทของทฤษฎอีรรถประโยชน์ 
แบบจ าลองการเลือกรูปแบบด้วยทฤษฎีอรรถประโยชน์สามารถแบ่งได้เป็น 2 

ประเภทตามลกัษณะของค่าอรรถประโยชน์ ไดแ้ก่ 
2.7.3.1 Deterministic Utility Model 

เป็นแบบจ าลองการเดินทางท่ีผูเ้ดินทางแต่ละคนทราบวา่มีวิธีการเดินทาง
แบบใดและมียานพาหนะประเภทใดให้เลือกบ้าง นั่นคือ สามารถก าหนดค่าความพอใจได้อย่าง
ชดัเจน มีเกณฑ์ท่ีใช้ในการตดัสินใจท่ีแน่นอน ผูเ้ดินทางจะประค่าความพอใจของการเดินทางดว้ย
ยานพาหนะต่าง ๆ ได้จากขอ้มูลและขอ้จ ากดัท่ีมี แล้วใช้กฎการตดัสินใจ (Decision Rule) ในการ
เลือกยานพาหนะในการเดินทางท่ีก่อให้เกิดความพึงพอใจสูงสุด นิยามของฟังชนัอรรถประโยชน์
สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปสมการไดด้งัน้ี 

 
 ,k kU F X                   (2.16) 

 
โดยมีรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์แบบเส้นตรง คือ 
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1

K

k k

k

U X


                    (2.17) 

 
เม่ือ U  คือ อรรถประโยชน์ของการเดินทางดว้ยยานพาหนะใด ๆ 

k  คือ ค่าพารามิเตอร์ของปัจจยัตวัท่ี k  

kX  คือ ปัจจยัตวัท่ี k  
k  คือ อนัดบัท่ี 1,2,3,..., K  
K  คือ จ านวนของปัจจยัทั้งหมดท่ีน ามาพิจารณอรรถประโยชน์ 

 
ทั้งน้ีแบบจ าลอง Deterministic Utility มีขอ้จ ากดัอยูห่ลายประการ คือ  
ตวัแปรบางตวัอาจจะก าหนดลงไปในแบบจ าลองไดย้าก เช่น ความสะดวกสบาย 

ความปลอดภัย เป็นต้น สามารถอธิบายได้เพียงแค่เลือกกับไม่เลือกอย่างใดอย่างหน่ึงเท่านั้ น 
แบบจ าลองจึงมีค่าไม่ใกล้เคียงกบัความเป็นจริงเม่ือเทียบกบัแบบจ าลองอ่ืนท่ีสามารถอธิบายถึง
โอกาสในการเลือกได ้ดงัจะกล่าวในล าดบัต่อไป 

2.7.3.2 Stochastic Utility Model 
ทฤษฎีอรรถประโยชน์แบบสุ่มน้ีสร้างข้ึนโดยอาศยัหลกัความน่าจะเป็น

หรือโอกาสท่ีคนจะเลือกยานพาหนะใด ๆ  ในการเดินทางหรือขนส่ง  โดยมีสมมติฐานท่ีว่า  ผู ้
เดินทางไม่สามารถรับรู้ค่าความพึงพอใจไดช้ดัเจนและแน่นอน  inU  ซ่ึงค่าความพึงพอใจสามารถ
วดัออกมาได้  2  ส่วน คือ  1)  ค่าสามารถก าหนดค่าได้ชัดเจนและรับรู้ได้แน่นอน (Systematic 
Component: Vin)  2)  ค่าเชิงสุ่มหรือค่าท่ีไม่สามารถวดัได้แน่นอนและแปรเปล่ียนไปตามรสนิยม
ส่วนบุคคล(Random Component: in )  โดยอรรถประโยชน์ทั้ง  2  ส่วนน้ีเป็นส่วนท่ีท าให้เกิดการ
ตดัสินใจเลือกในส่ิงท่ีดูเหมือนจะให้อรรถประโยชน์สูงท่ีสุด สามารถเขียนให้อยูใ่นรูปของสมการ
แสดงความสัมพนัธ์ ไดด้งัน้ี 

 
in in inU V                      (2.18) 

 
โดยท่ี inU  คือ อรรถประโยชน์ท่ีผูใ้ชบ้ริการคนท่ี  n   ขนส่งสินคา้ดว้ยยานพาหนะ  i  

inV  คือ ส่วนประกอบของตวัแปรอิสระท่ีวดัค่าไดข้องผูใ้ชบ้ริการคนท่ี  n  
เลือกยานพาหนะ  i   ในการขนส่งสินค้า สามารถวดัความพึงพอใจได้
ชดัเจนและรับรู้ไดแ้น่นอน 
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in  คือ ค่าเชิงสุ่มหรือค่าคลาดเคล่ือนท่ีไม่สามารถวดัไดแ้น่นอน 
(Random Utility) 
 

ความพึงพอใจท่ีผูใ้ชบ้ริการไดรั้บตามลกัษณะของบริการท่ีไดรั้บจากการใชบ้ริการ
มกัจะถูกก าหนดใหเ้ป็นความสัมพนัธ์เชิงเส้นตรง ดงัน้ี 

 
in k inkV X                   (2.19) 

 
โดยท่ี k   คือ ค่าพารามิเตอร์ท่ีแสดงถึงอิทธิพลของปัจจยัตวัท่ี k ท่ีมีต่อ  
   ระดบัความพึงพอใจ ในท่ีน้ีสมมติวา่ค่าสัมประสิทธ์ิของ  
   แต่ละปัจจยัไม่แปรเปล่ียนไปตามทางเลือกหรือ   
   ผูใ้ชบ้ริการ แต่ในทางปฏิบติัค่าสัมประสิทธ์ิในแต่ละ  
   ทางเลือกอาจแตกต่างกนัได ้ข้ึนอยูก่บัสมมติฐาน   
   พฤติกรรมของผูเ้ลือกใชบ้ริการ 

inkX  คือ ปัจจยัตวัท่ี k ซ่ึงจะมีอิทธิพลต่อความพึงพอใจท่ีผูใ้ชบ้ริการคน 
ท่ี n จะได้รับจากรูปแบบของการให้บริการ i โดยจะรวมถึงตัวแปรท่ี
สะทอ้นคุณลกัษณะและคุณภาพของบริการท่ีผูใ้ชบ้ริการคนท่ี n จะไดจ้าก
การใชบ้ริการดว้ยรูปแบบการให้บริการ  I  เช่น เวลาท่ีใชใ้นการขนส่ง ค่า
ขนส่ง ค่าโดยสาร รายได ้เป็นตน้   

 
ส่วนความไม่แน่นอนท่ีเกิดข้ึนกบัการวดัความพึงพอใจนั้น มีสาเหตุมาจากความ

ผนัแปรในค่านิยมของผูใ้ชบ้ริการและความผิดพลาดในการวดั รวมถึงความไม่สมบูรณ์ของขอ้มูลท่ี
ผูท้  าการส ารวจไดรั้บ ท าใหไ้ม่สามารถระบุไดแ้น่นอนวา่ส่ิงใดใหอ้รรถประโยชน์สูงสุด แต่สามารถ
ระบุไดใ้นรูปแบบของความน่าจะเป็น 

เน่ืองจาก ความน่าจะเป็นหรือโอกาสท่ีคนใด ๆ  n จะเลือกเดินทางดว้ยยานพาหนะ
ใด  i จะข้ึนอยูก่บัความน่าจะเป็นท่ีอรรถประโยชน์ของคนท่ี n  จะเลือกเดินทางดว้ยยานพาหนะ i  
มากกวา่ยานพาหนะ j  จึงเขียนสมการแสดงความสัมพนัธ์ไดว้า่ 

 

in jnU U     เม่ือ ,nj M j i                  (2.20) 
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เม่ือแทนความสัมพนัธ์ของสมการท่ี 2.18 ลงในสมการท่ี 2.20 จะได้ว่า คนเลือก
รูปแบบการเดินทางดว้ยยานพาหนะทางเลือก i  มากกวา่ยานพาหนะ j  ดงัน้ี 

 

in jn jn inV V         เม่ือ ,nj M j i                 (2.21) 
 

ทั้ ง น้ีตัวแปร in  และ 
jn  ถูกสมมติว่า  ค่าคลาดเคล่ือนของสมการฟังก์ชัน

อรรถประโยชน์มีการแจกแจงแบบกัมเบลเหมือนกันและเป็นอิสระต่อกัน (Independently and 
Identically Distribution) 

inU  เป็นตัวแปรท่ีมีค่าไม่แน่นอน (Random Variable) จึงไม่อาจช้ีชัดได้ว่าจะ
เกิดข้ึนแน่นอนเม่ือใด ดว้ยเหตุน้ีจึงตอ้งวิเคราะห์พฤติกรรมของผูใ้ช้บริการดว้ยค่าความน่าจะเป็น 
(Probability) แทน กล่าวคือความน่าจะเป็นท่ีผูใ้ชบ้ริการ n  จะเลือกเดินทางดว้ยรูปแบบการเดินทาง 
i  จากกลุ่มทางเลือก nM สามารถวดัค่าไดด้งัน้ี 

 
   Pn in jni P U U    เม่ือ  ,nj M j i                  (2.22) 

 
โดยท่ี inU , 

jnU  คือ อรรถประโยชน์ของคนท่ี n มีใหก้บัยานพาหนะ i  และ j  
    ตามล าดบั 

nM   คือ กลุ่มทางเลือกท่ีผูใ้ชบ้ริการคนท่ี n  ไดพ้ิจารณา 
 

ดังนั้ น  ความน่าจะเป็นท่ีผูใ้ช้บริการคนท่ี n  จะเลือกเดินทางด้วยทางเลือก i  
สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปของแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ไดด้งัน้ี 

 
   Probn in in jn jnP i V V      เม่ือ ,nj M j i               (2.23) 

 
ฉะนั้นจะไดว้า่ 

 
   Probn in jn jn inP i V V       เม่ือ ,nj M j i               (2.24) 

 
เม่ือ ( )nP i   คือ  ความน่าจะเป็นท่ีผูใ้ชบ้ริการ n  เลือกตวัเลือก i  
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รูปแบบฟังก์ชนัของความน่าจะเป็นในสมการท่ี  2.24  จะข้ึนอยู่กบัสมมติฐานการ
กระจายของตวัของตวัแปร  in   และ  jn   เพราะโดยทัว่ไปความไม่แน่นอนต่าง ๆ สามารถอธิบาย
ไดโ้ดยใชก้ารกระจายตวัแบบปกติ (Normal Distribution) ในกรณีน้ี ถา้ in   และ jn  มีการกระจาย
ตวัแบบปกติจะไดแ้บบจ าลอง “Probit” แต่ถ้า in  และ jn   ของแต่ละทางเลือกมีการกระจายตวั
แบบกมัเบล (Gumbel Type I Distribution)  จะท าให้ไดแ้บบจ าลอง “Logit” ทั้งน้ีแบบจ าลองท่ีใชค้่า
อรรถประโยชน์ในการพิจารณายงัสามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภทตามวธีิท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ไดแ้ก่ 
1) Discriminant Model 2) Probit Model และ 3) Logit Model ดงัจะกล่าวถึงในหวัขอ้ต่อไป 
 

2.8 แบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้า (Freight Mode Choice Models) 
 แบบจ าลองการขนส่งสินคา้ไดมี้การศึกษาและพฒันาข้ึนอย่างแพร่หลายในต่างประเทศ
ตั้งแต่ตน้ปี ค.ศ. 1970 (Abdelwahab & Sargious, 1992; Chisholm & O'Sullivan, 1973; Oum, 1997; 
Winston, 1981) และไดมี้การพฒันาข้ึนอยา่งต่อเน่ือง เร่ิมตน้ไดมี้การพฒันามาจากแบบจ าลองการ
เดินทาง (Travel Demand Model) (Kanafani, 1983) มีดว้ยกนั 4 ขั้นตอน (4-Step Model) ไดแ้ก่ การ
ท านายการเกิดการเดินทาง (Trip Generation) การวิเคราะห์จุดเร่ิมต้นและจุดปลายทางของการ
เดินทาง (Trip Distribution) การวิเคราะห์การเลือกรูปแบบการเดินทาง (Modal Split) และการ
วิเคราะห์การแจกแจงเส้นทางการเดินทาง (Trip Assignment) (Banks, 2004; Garber & Hoel, 2010; 
McNally, 2007; Ort´uzar & G.Willumsen, 2011)  

ประเทศไทยเร่ิมมีการวิเคราะห์และพฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการเดินทางข้ึน
ตั้งแต่ตน้ปี 2530 อาทิ การพฒันาแบบจ าลองการเลือกยานพาหนะเดินทาง (สุทธิพงษ์  มีใย, 2536) 
แบบจ าลองการพยากรณ์พฤติกรรมการเลือกพาหนะในการขนส่งสินคา้ (ณกรณ์  อินทร์พยุง, 2541; 
วสุ  ชัยสุข, 2547) และแบบจ าลองพยากรณ์การเลือกเส้นทาง (กมล ท่าเรือรักษ์ และ ทรงยศินทร์ 
ชนปธาธิป, 2548) และไดมี้การพฒันาต่อเน่ืองมาจนถึงปัจจุบนั 

แบบจ าลองการขนส่งสินค้ามีความแตกต่างจากแบบจ าลองการเดินทางของคนอยู่มาก 
เน่ืองจากสินคา้เคล่ือนท่ีเองไม่ได ้ไม่สามารถเดินทางไปยงัจุดหมายปลายทางได ้จึงจ าเป็นตอ้งมีการ
ดูแลกระบวนการต่าง ๆ ของการขนส่ง (ส านกังานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร, 2552ก) 
แบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้า เป็นการวิเคราะห์การเลือกยานพาหนะของ
ผูป้ระกอบการขนส่งสินคา้ท่ีจะด าเนินการขนส่งสินคา้ไปยงัพื้นท่ีต่าง ๆ โดยอาศยัรูปแบบการขนส่ง
สินค้าท่ีแตกต่างกันออกไป  เช่น  การขนส่งสินค้าทางถนน ทางราง ทาอากาศ และทางเรือ 
แบบจ าลองการขนส่งสินคา้มีหลายประเภท  สามารถน ามาประยุกตใ์ชใ้หเ้หมาะสมกบัลกัษณะหรือ
รูปแบบของการพยากรณ์ โดยแบบจ าลองการวิเคราะห์การเลือกรูปแบบการการเดินทางอธิบายได้
ในหวัขอ้ต่อไปน้ี 
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2.8.1 แบบจ าลองจ าแนก (Discriminant Model) 
แบบจ าลองน้ีจะแบ่งการเลือกยานพาหนะท่ีใชใ้นเดินทางของประชากรท่ีอาศยัอยู่

ในพื้นท่ีใด ๆ ออกเป็น 2 กลุ่ม โดยแต่ละกลุ่มมีการกระจายตวัแบบปกติ (Normal Distribution) 
ประชากรท่ีเลือกยานพาหนะรูปแบบท่ี  1  และ  2  จะมีค่าฟังก์ชันจ าแนกเฉล่ียเท่ากบั D1 และ D2  
(สุทธิพงษ ์ มีใย, 2536) ทั้งน้ีฟังก์ชนัจ าแนกของบุคคลใด ๆ (Discriminant Function) เขียนให้อยูใ่น
รูปสมการทางคณิตศาสตร์ไดด้งัน้ี 
 

   ,ij m ki kjD G S F X X                   (2.25) 
 
เม่ือ 
 

 
1

M

m m m

m

G S S


                   (2.26) 

 
และ 
 

    
1

,
K

ki kj ki kj

k

F X X k X X


                  (2.27) 

 
โดยท่ี 

ijD   คือ Discriminant Function ของยานพาหนะเดินทาง i  และ j  

mS   คือ ปัจจยัทางดา้นเศรษฐกิจและสังคมตวัท่ี m ของผูเ้ดินทาง 
,ki kjX X  คือ ปัจจยัตวัท่ี k  ของตวัแปรดา้นระดบัการใหบ้ริการของระบบ 

    ขนส่งของยานพาหนะรูปแบบ i  และ j  
,m k   คือ พารามิเตอร์ของ mS และ ,ki kjX X ตามล าดบั 

,m k   คือ จ านวนปัจจยัของตวัแปรระดบัการใหบ้ริการของระบบขนส่งท่ี
    พิจารณา 

M   คือ จ านวนปัจจยัของตวัแปรดา้นเศรษฐกิจและสังคมของผูเ้ดินทาง 
 
ทั้งน้ีความน่าจะเป็นท่ีผูเ้ดินทางจะเลือกยานพาหนะรูปแบบท่ี 1 สามารถเขียนสมการไดว้า่ 
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                (2.28) 

 
เม่ือ  1P  คือ ความน่าจะเป็นท่ีผูเ้ดินทางจะเลือกยานพาหนะรูปแบบท่ี 1 ในการเดินทาง 

1 2,D D  คือ ค่าเฉล่ียของ Discriminant Function ของยานพาหนะรูปแบบท่ี 1 และ 2 
 

2.8.2 แบบจ าลองโพรบิท (Probit Model) 
 แบบจ าลองโพรบิท (Probit Model)  เป็นแบบจ าลองท่ีใชใ้นการประมาณค่าความ

น่าจะเป็นในการเกิดเหตุการณ์หน่ึง  โดยสมมติให้ความน่าจะเป็นดงักล่าวมีค่าเท่ากบัความถ่ีสะสม
ของการกระจายตัวแบบปกติ (Normal Cumulative Distribution Function: CDF) ดังนั้ นจึงเรียก
แบบจ าลองน้ีวา่ “แบบจ าลองโพรบิต” (Probit Model)  หรือ  “นอร์มิท” (Normit Model)  

 กล่าวได้อีกนัยหน่ึงว่า  แบบจ าลองโพรบิท (Probit Model)  เป็นแบบจ าลองท่ีใช้
ส าหรับอธิบายตวัแปรตาม (dependent variable)  ท่ีเป็นตวัแปรเชิงคุณภาพและมีลกัษณะไม่ต่อเน่ือง 
(Dichotomous)  รวมถึงตวัแปรดงักล่าวเป็นตวัแปรทวินาม (Binary Variable) ดงันั้น แบบจ าลองโพ
รบิทจึงมีค่าได้เพียง 2 ค่า (Dichotomous Variable) คือ 0 กับ 1 เช่น ขนส่งสินค้าด้วยรถไฟ (1) 
หรือไม่ขนส่งสินค้าด้วยรถไฟ (0) เป็นต้น  โดยฟังก์ชันการกระจายตัวแบบปกติ (Normal 
Distribution) ของค่าคลาดเคล่ือนหรือส่วนความไม่แน่นอนของอรรถประโยชน์สามารถเขียนให้อยู่
ในรูปของสมการทางคณิตศาสตร์ไดว้า่ 

 

 
2

1 1
exp

22
f

 


 

   
   

   

                (2.29) 

 
โดยท่ี 
 

  in jnV V
 




                     (2.30) 

 
เม่ือ  in และ jn  มี 

1) ค่าเฉล่ีย (Mean) เท่ากบั    
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2) ค่าความแปรปรวน (Variance) เท่ากบั 2

i และ 2

j ตามล าดบั และ  
3) ค่าความแปรปรวนร่วม (Covariance) เท่ากบั 

ij  
 

และ  -in jn   มีค่าความแปรปรวน (Variance) เท่ากบั 2 2 2 2i j ij       
ดงันั้น ความน่าจะเป็นของการเลือกยานพาหนะ i  ของผูเ้ดินทางคนท่ี nสามารถเขียนใหอ้ยู่

ในรูปสมการได ้ดงัน้ี 

 

  21 1
exp

22

in jnV V

nP i x dx



 
 
 



 
  

 
                 (2.31) 

 
หรือ 

 

  in jn

n

V V
P i 



 
  

 
                  (2.32) 

 
เม่ือ   คือ ค่า Standardized Cumulative Normal Distribution 

 
ทัว่ไปจะก าหนดให้ค่าเฉล่ีย (Mean: ) มีเท่ากบั 0 และ ค่าความแปรปรวน (Variance: 2 ) 

เท่ากบั 1 จึงเรียกแบบจ าลองน้ีวา่ “Binary Probit Model” 
2.8.3 แบบจ าลอง  Logit Model 
 แบบจ าลองโลจิทถูกพฒันาข้ึนในช่วงศตวรรษท่ี 1960-1970 โดย  Domenich และ 

McFadden  ซ่ึงได้พฒันาแบบจ าลองโลจิทข้ึนในศตวรรษ 1975 เพื่อท านายพฤติกรรมการเลือก
รูปแบบการเดินทางของคน ต่อมา Stopher และ Mayberg ได้พฒันาและน าแบบจ าลองโลจิทมา
ศึกษาพฤติกรรมการเลือกรูปแบบการเดินทางของคนและในศตวรรษ 1985 Ben-Akiva และ Lerman 
(Ben-Akiva & R.Lerman, 1985) ได้เขียนต าราเก่ียวกับแบบจ าลองโลจิทและเป็นท่ีนิยมอย่าง
แพร่หลายส าหรับผูท่ี้ศึกษาดา้นพฤติกรรมการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้จนถึงปัจจุบนั 

 แบบจ าลองโลจิทเป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้หลักสมมติฐานว่า 
ความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรตน้ (Independent Variables) และตวัแปรตาม (Dependent Variables) 
เป็นการถดถอยแบบโลจีสติค (Logistic Regression) หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงว่า แบบจ าลองโลจิทเป็น
แบบจ าลองท่ีน ามาใชว้ิเคราะห์สัดส่วนการเลือกพาหนะท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้ เพื่อพยากรณ์ความ
น่าจะเป็นท่ีสถานประกอบการจะเลือกตัดสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งประเภทต่าง ๆ โดย
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ผูป้ระกอบการจะเลือกทางเลือกท่ีท าให้เกิดความพึงพอใจสูงสุดท่ามกลางทางเลือกอ่ืน ๆ โดย
รูปแบบพื้นฐานของสมการถดถอยโลจีสติค (Binary Logistic Regression Function) และสมการของ
แบบจ าลองโลจิทสามารถเขียนไดด้งัน้ี 

สมการถดถอยโลจีสติค (Binary Logistic Regression Function) 

 

 
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                  (2.33) 

 
สมการของแบบจ าลองโลจิท (Binary Logit Model) 

 
 

 
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1

xP x
e

P x

 



                  (2.34) 

 
เม่ือ  P x  คือ ค่าเฉล่ียแบบมีเง่ือนไข = E Y X   

Y  คือ ตวัแปรตาม (Dependent Variable)   
X  คือ ตวัแปรตน้ (Independent Variable) 

0 1,   คือ ค่าพารามิเตอร์ท่ีตอ้งการวดัหรือประมาณค่า 
 
 แบบจ าลองโพรบิท (Probit Model)  และ  แบบจ าลองโลจิท (Logit Model)  มี

ลกัษณะท่ีคลา้ยกนัมาก แตกต่างกนัเพียงลกัษณะของการกระจายตวัของส่วนความไม่แน่นอนหรือ
ค่าคลาดเคล่ือน    โดยค่าคลาดเคล่ือนของแบบจ าลองโพรบิทมีการกระจายตวัแบบปกติ (Normal 
Distribution) แต่ค่าคลาดเคล่ือนของแบบจ าลองโลจิทมีการกระจายตวัแบบกมัเบล (Gumbel Type I 
Distribution) ซ่ึงหากน าค่าคลาดเคล่ือนน้ีไปพล็อตกราฟจะเห็นได้ว่ากราฟการกระจายตวัของค่า
คลาดเคล่ือนทั้ง  2  แบบจ าลองมีความแตกต่างกนัในช่วงหางของการแจกแจงเท่านั้น จากรูปท่ี  2.8 
จะเห็นวา่ปลายหางของการแจกแจงแบบโลจีสติค (Logistics Distribution)  จะแบนราบขนานแกน  
x  มากกว่าการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) แต่ค่าท่ีไดมี้ความใกลเ้คียงกนั  นอกจากน้ี 
หากตอ้งการเห็นความแตกต่างของการแจกแจงอยา่งชดัเจนจะตอ้งมีจ านวนตวัอย่างท่ีมากพอจึงจะ
เห็นความแตกต่างท่ีช่วงปลายของการแจกแจงของแบบจ าลองทั้งสองน้ี ซ่ึงค่าท่ีไดไ้ม่แตกต่างกนั
มากนกัดงัแสดงในรูปท่ี  2.9  อีกทั้ง  แบบจ าลองโลจิทมีขอ้สมมติท่ีส าคญัอยา่งหน่ึง คือ ค่าความไม่
แน่นอนหรือค่าคลาดเคล่ือนของฟังก์ชันอรรถประโยชน์ของแต่ละทางเลือกมีการแจกแจง
แบบกัมเบล (Gumbel Type I Distribution) เหมือนกันและเป็นอิสระต่อกัน ทั้ งระหว่างผู ้เลือก 
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ระหว่างทางเลือก และระหว่างชุดสถานการณ์ทางเลือก ซ่ึงเรียกข้อสมมติน้ีว่า“Independent and 
Identical Distribution” (IID) 

 จากเหตุผลท่ีกล่าวมาขา้งตน้ เม่ือท าการเปรียบเทียบวิธีการค านวณเพื่อใช้ในการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์แบบจ าลองโพรบิทจะมีความยุง่ยากและซบัซ้อนมากกว่าแบบจ าลองโลจิท 
จึงท าให้ Probit Model ไม่มีความเหมาะสมท่ีจะน ามาประยุกต์ใช้งานด้านการพยากรณ์การเลือก
ยานพาหนะในการเดินทาง ดงันั้นเพื่อให้เกิดสะดวกและเหมาะสมต่อการใช้งาน การวิจยัส่วนใหญ่
จึงนิยมใชแ้บบจ าลองโลจิทในการพฒันาแบบจ าลองมากกวา่แบบจ าลองโพรบิท 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 การเปรียบเทียบการแจกแจงของแบบปกติและแบบ Gumbel 
ท่ีมา:  Mcfadden และ Domeneich (1975)  อา้งถึงใน  สุทธิพงษ ์ มีใย (2536) 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.12  ผลท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง Probit  และ Logit 
ท่ีมา:  Kanafani (1983)  อา้งถึงใน  สุทธิพงษ ์ มีใย (2536) 
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 การเลือกรูปแบบการขนส่งโดยใช้แบบจ าลองโลจิท สามารถแบ่งวิธีการวิเคราะห์
ออกไดเ้ป็น  2  วิธี  คือ  การวิเคราะห์ระดบัรวม (Aggregate Analysis)  และ  การวิเคราะห์แบบยอ่ย 
(Disaggregate Analysis) ซ่ึงการวิเคราะห์ทั้ง  2  วิธีน้ีมีความแตกต่างกนัท่ีหน่วยพื้นฐานท่ีใช้ในการ
วเิคราะห์ กล่าวคือ การวิเคราะห์ระดบัรวม (Aggregate)  จะใชข้อ้มูลในระดบักลุ่มหรือพื้นท่ี  ซ่ึงเป็น
การหาความสัมพนัธ์ของขอ้มูลในระดบักลุ่ม หรือพฤติกรรมท่ีไดจ้ะเป็นค่าเฉล่ียของกลุ่มคนหรือ
เป็นขอ้มูลระดบัพื้นท่ี  แต่การวิเคราะห์ระดบัย่อย (Disaggregate)  จะพิจารณาหน่วยวิเคราะห์ใน
ระดบับุคคลหรือระดบัองค์กร (Akiva, Meersman, & Voorde, 2013; Tavasszy & Jong, 2014)  ท า
ใหท้ราบถึงพฤติกรรมการเลือกรูปแบบการขนส่งจริงของผูใ้ชบ้ริการ  ซ่ึงจะกล่าวถึงการวเิคราะห์ทั้ง
สองวธีิน้ีในล าดบัต่อไป 

2.8.3.1 การวเิคราะห์ระดับย่อย (Disaggregate Analysis) 
  การสร้างแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ ดว้ยการวิเคราะห์

ระดบัยอ่ยแบบโลจิท คือ การน าความน่าจะเป็นท่ีบุคคลแต่ละบุคคลจะเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้
มาใช้ในการวิเคราะห์ ซ่ึงแต่ละคนจะมีขอ้มูลอรรถประโยชน์ (Utility) ของการขนส่งสินคา้แต่ละ
รูปแบบเพื่อน ามาประกอบการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่ง ทั้งน้ีขอ้มูลอรรถประโยชน์สามารถ
จ าแนกไดเ้ป็น 2 ประเภท ไดแ้ก่ 

  ขอ้มูลอรรถประโยชน์ส่วนท่ีก าหนดได้ชัดเจน (Systematic Utility หรือ 
Non-random Utility) ค่าอรรถประโยชน์น้ีสามารถหาไดจ้ากการเก็บขอ้มูล ไดแ้ก่ ค่าใช้จ่ายในการ
ขนส่ง เวลาท่ีใช้ในการขนส่ง ความถ่ีในการขนส่ง ระยะทางในการขนส่งจากตน้ทางถึงปลายทาง 
เป็นตน้ 

  ขอ้มูลอรรถประโยชน์แบบสุ่มหรือส่วนท่ีไม่สามารถอธิบายได ้(Random 
Utility)  ค่าอรรถประโยชน์ส่วนน้ีหาได้จากการส ารวจ อาทิ คุณภาพการบริการ ความช่ืนชอบใน
รูปแบบการขนส่งท่ีแตกต่างกนัของแต่ละบุคคล เป็นตน้    

  Oppenheim (1995) กล่าวว่า อรรถประโยชน์รวมของการเดินทางด้วย
รูปแบบการเดินทาง i  ส าหรับผูป้ระกอบการรายท่ี n  มีค่าเท่ากบัผลรวมระหวา่งค่าอรรถประโยชน์
ส่วนท่ีก าหนดไดช้ดัเจน และ ค่าอรรถประโยชน์แบบสุ่ม สามารถเขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี 

 
in in inU V                      (2.35) 

 
เม่ือ inU  คือ ค่าอรรถประโยชน์ของรูปแบบการขนส่ง i  
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inV  คือ ค่าอรรถประโยชน์ส่วนท่ีก าหนดไดช้ดัเจน (Systematic Utility)  
   ของรูปแบบการขนส่ง i  

in  คือ ค่าอรรถประโยชน์แบบสุ่ม (Random Utility) ของรูปแบบการ 
   ขนส่ง i  

 
  สมการดงักล่าวจะใชบ้นสมมติฐานวา่ สถานประกอบการจะเลือกรูปแบบ

การขนส่งสินคา้ท่ีก่อให้เกิดอรรถประโยชน์สูงสุด ยกตวัอย่างเช่น กรณีท่ีมีรูปแบบการขนส่ง  2  
รูปแบบ คือ การขนส่งรูปแบบ i  และการขนส่งรูปแบบ j  และการขนส่งสินค้ารูปแบบ i  มี
ประสิทธิภาพสูงกวา่การขนส่งสินคา้รูปแบบ j  นัน่แสดงว่า อรรถประโยชน์ของการขนส่งสินคา้
รูปแบบ i  มีค่ามากกวา่อรรถประโยชน์ของการขนส่งสินคา้รูปแบบ j  โดยแสดงในรูปแบบสมการ
ไดด้งัน้ี 

 
in jnU U                    (2.36) 

 
  ก าหนดให ้ค่าความน่าจะเป็นในการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ประเภท 

i  เท่ากบั  nP i เขียนเป็นสมการความน่าจะเป็นไดด้งัน้ี 

   n in jnP i P U U                   (2.37) 

 
   n in in jn jnP i P V V                     (2.38) 

 
นัน่คือ 

 
   n in jn jn inP i P V V                     (2.39) 

 
  จากสมการขา้งตน้ ถึงแมจ้ะทราบค่าอรรถประโยชน์ส่วนท่ีชดัเจนแลว้ว่า  

in jnV V  แต่ยงัไม่สามารถระบุไดว้่ารูปแบบการขนส่งสินคา้ i  และ j  รูปแบบใดดีกว่า เน่ืองจาก
อรรถประโยชน์แบบสุ่ม ( ,in jn  ) ไม่สามารถหาค่าได้ จึงอาศัยค่าผลต่างความน่าจะเป็นของ
อรรถประโยชน์แบบสุ่มของ i  และ j   in jn   ท่ีมีค่าน้อยกวา่ ค่าอรรถประโยชน์ส่วนท่ีชดัเจน 
ของ j  และ i  jn inV V ทั้ งน้ีสมมติให้ค่า in jn      ซ่ึงถ้าหากค่า   มีการกระจายตัว
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แบบกัม เบลล์  (Gumbel Type I Distribution) โดยมี ฟังก์ชันการแจกแจงสะสม (Cumulative 
Distribution Function) ดงัสมการขา้งล่างน้ี 

 
  * 1

1
P

e 






                  (2.40) 

 
โดยท่ี >0, - <  <     จะได ้    n in jnP i P U U    ดงันั้น 
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                  (2.41) 

 
โดยทัว่ไปค่า   จะมีค่าเท่ากบั 1 ดงันั้นจะไดว้า่ 
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                  (2.42) 

 
และ 
 
 

 

 1

in jnV Vn

n

P i
e

P i


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
                  (2.43) 

 
  จากสมการข้างต้นจะ เรียกแบบจ าลองน้ี ว่า “Binary Logit Model” 

เน่ืองจากเป็นแบบจ าลองเพื่อพยากรณ์การเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้าเพียง 2 รูปแบบเท่านั้ น 
(Hensher & Button, 2008) หากกรณีท่ีรูปแบบการขนส่งสินคา้ท่ีตอ้งการพยากรณ์มีตั้งแต่ 3 รูปแบบ
ข้ึนไปจะเรียกแบบจ าลองท่ีใช้ในการพยากรณ์น้ีว่า “Multinomial Logit Model” (Washington, 
Karlaftis, & Mannering, 2011) โดยแบบจ าลอง Multinomial Logit Model สามารถเขียนให้อยู่ใน
รูปของสมการ (Meyer & Miller, 2001) ไดด้งัน้ี  
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                  (2.44) 
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เม่ือ 

 
in in inV U                      (2.45) 

 
โดยท่ี  nP i  คือ ความน่าจะเป็นท่ีผูป้ระกอบการ nจะเลือกขนส่งสินคา้  
   ดว้ยรูปแบบการขนส่ง i  

inU  คือ อรรถประโยชน์รวม (Total Utility) ของสถานประกอบการ n ท่ี 
   เลือกขนส่งสินคา้ดว้ยรูปแบบการขนส่ง i  

inV  คือ อรรถประโยชน์ท่ีผูบ้ริหารของสถานประกอบการท่ี n  ท่ีเลือก 
ขนส่งสินคา้ดว้ยรูปแบบการขนส่ง i  สามารถวดัความพึงพอใจไดช้ดัเจน
และรับรู้ไดแ้น่นอน 

in  คือ อรรถประโยชน์ค่าเชิงสุ่ม(Random Utility) หรือค่าคลาดเคล่ือนท่ี 
ไม่สามารถวดัไดแ้น่นอน ของสถานประกอบการ n  ท่ีเลือกขนส่งสินคา้
ดว้ยรูปแบบการขนส่ง i  

k  คือ รูปแบบการขนส่งสินคา้ทั้งหมดท่ีใชใ้นการพยากรณ์ 
 
  Ben-Akiva and R.Lerman (1985) กล่าวว่า ลกัษณะการกระจายตวัของค่า 

in ไม่สามารถท่ีจะประเมินได้ ดงันั้นในการวิเคราะห์จะพิจารณาเปรียบเทียบผลต่างระหว่างค่า
อรรถประโยชน์ส่วนท่ีก าหนดไดช้ดัเจน (Systematic Utility),  i j  กบัอรรถประโยชน์แบบสุ่ม 
(Random Utility) ซ่ึงอรรถประโยชน์แบบสุ่มน้ี คือ ผลต่างของค่าเฉล่ียการรบกวน (Disturbances) 
โดยท่ีค่าความแตกต่างเฉล่ียของการรบกวน (Disturbances) ของรูปแบบการขนส่ง i  มีค่ามากกว่า 
j ,  i j  ดงันั้นสามารถเพิ่มตวัแปรค่าคงท่ี (Alternative Specific Constant: ASC) หรือ ค่าความ
เอนเอียงของการขนส่ง (Bias) เข้าไปรวมกับปัจจัยหรือส่วนประกอบท่ีชัดเจนได้ (Systematic 
Component) โดยผลจากการวิเคราะห์จะไม่เกิดความคลาดเคล่ือน ดังนั้ นในการวิเคราะห์จะ
ก าหนดให้ค่าอรรถประโยชน์ส่วนท่ีก าหนดไดช้ดัเจนมีการกระจายตวัเชิงเส้น (Linear Distribution) 
โดยแสดงใหอ้ยูใ่นรูปความสัมพนัธ์ของสมการ ไดด้งัน้ี 

 
 in inV V X                    (2.46) 

 
 jn jnV V X                    (2.47) 
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ก าหนดให ้

 
inX  คือ เวกเตอร์ของปัจจยั X ของการขนส่งรูปแบบ i  ท่ีเลือกโดย 

  สถานประกอบการ n  

jnX  คือ เวกเตอร์ของปัจจยั X ของการขนส่งรูปแบบ j  ท่ีเลือกโดย 
  สถานประกอบการ n  
 

จะได้สมการค่าอรรถประโยชน์ส่วนท่ีก าหนดชัดเจน (Systematic Utility หรือ
Non-random Utility) ดงัน้ี 

 
1 1 2 2 3 3...in in in inV X X X                      (2.48) 

 
1 1 2 2 3 3...jn jn jn jnV X X X                      (2.49) 

 
 โดยท่ีค่า   คือ เวกเตอร์ของค่าพารามิเตอร์ท่ีตอ้งประมาณค่าจ านวน k  ตวั ดงันั้น 

สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบของฟังกช์นัโลจีสติค (Logistic Function) ไดด้งัน้ี 
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                  (2.50) 

 
 ส าหรับการประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองโลจิทด้วยการวิเคราะห์แบบ

ย่อย สามารถประมาณค่าไดโ้ดยใช้วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Method; ML) 
(Bhat, 2003)  

2.8.3.3 คุณสมบัติเฉพาะของแบบจ าลองโลจิท (Logit Model) 
Ben-Akiva and R.Lerman (1 9 8 5 ) ; (Goulias, 2 0 0 6 )  ไ ด้ ก ล่ า ว ถึ ง

แบบจ าลองโลจิทว่ามีคุณสมบัติเฉพาะ 3 คุณสมบัติ ประกอบด้วย คุณสมบัติความยืดหยุ่น 
(Elasticities of Logit) Incremental Multinomial Logit Model และคุณสมบัติ  Independence from 
Irrelevant Alternative: IIA ดงัน้ี  

คุณสมบติัความยืดหยุน่ (Elasticities of Logit) ใชท้  านายการเปล่ียนแปลง
พฤติกรรมทางเลือกหรือความน่าจะเป็นเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงค่าของตัวแปรอิสระ การ
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เปล่ียนแปลงระดับของการบริการ (Oppenheim, 1995) เช่น ปัจจยัด้านคุณภาพ ปัจจยัด้านราคา 
ปัจจยัดา้นรูปแบบการบริการ เป็นตน้ ยอ่มส่งผลต่อความตอ้งการใชบ้ริการของผูบ้ริโภค ซ่ึงวดัได้
จากอตัราการเปล่ียนแปลงความตอ้งการใช้บริการของผูบ้ริโภค ต่อการเปล่ียนแปลงของตวัแปร
อิสระตวัท่ีสนใจ 

The Incremental Multinomial Logit Model ใ ช้ ท า น า ย พ ฤ ติ ก ร ร ม ท่ี
เปล่ียนแปลงความน่าจะเป็นเดิม จากการเปล่ียนแปลงค่าตวัแปรอิสระบางตวั โดยไม่จ  าเป็นตอ้งใช้
ตวัแปรอิสระทั้งหมดมาหาค่าความน่าจะเป็นใหม่ เช่น ถ้าตอ้งการท านายการเปล่ียนแปลงความ
น่าจะเป็นท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงค่าของตวัแปรอิสระหรือปัจจยั สามารถท าไดโ้ดยใชค้วามน่าจะ
เป็นเดิมท่ี รู้ค่าแล้วกับค่าท่ีเปล่ียนแปลงไปของอรรถประโยชน์โดยไม่จ  าเป็นต้องค านวณค่า
อรรถประโยชน์ใหม่ทั้งหมด 

คุณสมบติั Independence from Irrelevant Alternative: IIA แสดงถึงความ
เป็นอิสระของทางเลือก อตัราส่วนความน่าจะเป็นของการเลือกทางเลือกจะไม่เปล่ียนแปลงเน่ืองจาก
การเปล่ียนแปลงค่าของฟังก์ชนัอรรถประโยชน์ของทางเลือกส าหรับบุคลใดบุคคลหน่ึง (Meyer & 
Miller, 2001) เช่น การเดินทางระหว่างเมืองโดยมีรูปแบบการเดินทางเพียง 2 รูปแบบคือ เดินทาง
ดว้ยรถยนตส่์วนบุคคล และการเดินทางดว้ยรถโดยสารสายสีแดง ดงันั้นโอกาสหรือความน่าจะเป็น
ท่ีคนจะเลือกเดินทางดว้ยรถยนตส่์วนบุคคลและรถโดยสารสายสีแดงเท่ากบั 0.5 ต่อ 0.5 ถา้หากเพิ่ม
รถโดยสารสายสีน ้ าเงินเขา้ไปในระบบให้เป็นทางเลือกท่ี 3 ความน่าจะเป็นท่ีคนจะเดินทางด้วย
รถยนต์ รถโดยสารสายสีแดงและสีน ้ าเงิน จะเป็นทางเลือกละ 0.33 แต่ในความเป็นจริงเราไม่
สามารถท่ีจะแบ่งรถโดยสาร 2 สายน้ีให้เป็น 2 ทางเลือกได้ เพราะไม่มีความเป็นอิสระต่อกัน
เน่ืองจากรถโดยสารทั้ง 2 สายนั้นมีลกัษณะเหมือนกนัทุกประการ ต่างกนัเพียงแค่สีของรถเท่านั้น 
นั่นแสดงว่า ความน่าจะเป็นท่ีควรจะเกิดข้ึนคือ ความน่าจะเป็นท่ีคนจะเลือกเดินทางด้วยรถยนต์
เท่ากบั 0.5 และความน่าจะเป็นท่ีคนจะเดินทางดว้ยรถโดยสารสายสีแดงเท่ากบั 0.25 และสายสีน ้ า
เงินเท่ากับ 0.25 แต่ลักษณะน้ีไม่ใช่คุณสมบติัของ Multinomial Logit Model หรือไม่เป็นไปตาม
สมมติฐาน IIA แต่สามารถแกไ้ขโครงสร้างให้มีความเหมาะสมไดโ้ดยการใช้แบบจ าลอง Nested 
Logit  

 2.8.4 แบบจ าลองมิกซ์โลจิท (Mixed Logit Model) 
Hensher, Rose, and Greene (2015) กล่าวว่า แบบจ าลองมิกซ์โลจิท (Mixed Logit 

Model) มีช่ือเรียกท่ีหลากหลาย ไดแ้ก่ “Random-Parameters Logit” “Kernel Logit Model” “Mixed 
Multinomial Logit Model” หรือ Hybrid Logit Model” แต่ท่ีนิยมเรียกกนัมากท่ีสุดคือ Mixed Logit 
Model (MXL) (W.Sloboda, 2009) กล่าวว่าแบบจ าลอง Mixed Logit เป็นแบบจ าลองท่ีนิยมใช้กนั
อย่างแพร่หลายโดยเฉพาะด้านสังคมศาสตร์ การเงินการธนาคาร และด้านไบโอเมตริกส์ 
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(Biometrics) หรือดา้นชีวภาพท่ีเป็นการผสมผสานเทคโนโลยีทางดา้นชีวภาพและการแพทยเ์ขา้กบั
เทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร์ เพื่อตรวจวดัคุณลกัษณะทางกายภาพ (Physical Characteristics) และ
พฤติกรรม (Behaviors) ท่ีเป็นลกัษณะเฉพาะของแต่ละคน มาใชใ้นการระบุตวับุคคลนั้น ๆ เช่น การ
พิสูจน์ลายน้ิวมือและลกัษณะใบหนา้ เป็นตน้  ปัจจุบนัมีผูพ้ฒันาแบบจ าลอง Mixed Logit ในหวัขอ้
การวิจยัท่ีแตกต่างกนัออกไป เช่น Rouwender and Meijer (2001) พฒันาแบบจ าลองเพื่อศึกษาและ
ก าหนดลักษณะของการอยู่อาศยัและลกัษณะของการเกิดงานในพื้นท่ี X. Wang and Kockelman 
(2006)  พฒันาแบบจ าลอง Mixed Logit ข้ึนเพื่อศึกษาวิวฒันาการของการใช้ประโยชน์ท่ีดินและ
ระยะเวลาในการครอบครอง และท าการพยากรณ์การใชป้ระโยชน์และการครอบครองท่ีดินในเขต
เมือง รวมถึง Hensher and Greene (2002) ท่ีไดพ้ฒันาแบบจ าลอง Mixed Logit เพื่อน ามาใช้ในการ
วเิคราะห์การเดินทางในเขตเมืองอีกดว้ย 

เร่ิมแรกแบบจ าลอง Mixed Logit ถูกออกแบบมาใหมี้ความหลากหลาย ภายหลงัได้
มีการพฒันาให้มีความเหมาะสมต่อการน าไปใชใ้นการพฒันาแบบจ าลองยิ่งข้ึน โดย Srinivasan and 
Mahmassani (2005) ได้พิสูจน์ให้เห็นว่าแบบจ าลอง Mixed Logit มีความสามารถในการพยากรณ์
ใกลเ้คียงกนักบัแบบจ าลองอรรถประโยชน์แบบสุ่ม (Random Utility Model) และ Greene (2002)ได้
ตั้งขอ้สังเกตวา่ชุดของตวัแปรท่ีน ามาทดสอบสามารถน ามาวิเคราะห์ไดง่้ายเม่ือเทียบกบัแบบจ าลอง
อ่ืน ดงันั้น  แบบจ าลอง Mixed Logit จึงเป็นเทคนิคท่ีก าลงันิยมน ามาใชใ้นการพฒันาแบบจ าลองใน
ปัจจุบนั  

McFadden and Train (2000) ไดพ้ฒันาแบบจ าลองมิกซ์โลจิท ดว้ยการพิจารณาจาก
ฟังกช์นัความน่าจะเป็นจากสมการ 

 

in i in inT X                     (2.51) 

 
เม่ือ i  คือ ค่าพารามิเตอร์ของปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกรูปแบบการ 

เดินทาง i  

inX  คือ ปัจจยัท่ีมีอิทธิผลต่อการตดัสินใจเลือกรูปแบบการเดินทาง i  ของ 
คนท่ี n  

in  คือ ค่าเชิงสุ่มหรือค่าท่ีไม่สามารถวดัไดแ้น่นอน 
 
สมม ติให้ ค่ า เชิ ง สุ่ ม   in   มี ก ารกระจายตัวแบบกัม เบล  (Gumbel Type I 

Distribution) เช่นเดียวกนักบัแบบจ าลอง  Multinomial Logit  ดงัแสดงในสมการขา้งล่างน้ี 
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
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
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                 (2.52) 

 
เม่ือ  nP i  คือ ค่าอรรถประโยชน์ของคนท่ี n  ท่ีเดินทางดว้ยยานพาหนะ i   

เม่ือ (i I)  
I  คือ ผลลพัธ์ของความเป็นไปไดส้ าหรับคนท่ี n  ท่ีเดินทางดว้ย 

 ยานพาหนะ i  
 
แต่เน่ืองจากแบบจ าลอง Mixed Logit เป็นแบบจ าลองท่ีมีการกระจายตวัแบบผสม 

(Mixing Distribution) ระหวา่งพารามิเตอร์ท่ีก าหนดได ้(Fixed Parameter) และพารามิเตอร์แบบสุ่ม 
(Random Parameter) ดังนั้ น  ความน่าจะเป็นในการเดินทางด้วยยานพาหนะ i  ของคนท่ี n ใน
สถานการณ์ทางเลือก mสามารถเขียนให้อยู่ในรูปของสมการ  Pm

n i  (Hensher et al., 2015; 
Washington et al., 2011) ไดด้งัน้ี 
 

 
 

     Pm

n n
x

i P i f d                     (2.53) 

 
เม่ือ  f    คือ ฟังกช์นัของพารามิเตอร์ท่ีมีการกระจายตวัแบบผสม 

   คือ  ค่าสัมประสิทธ์ิแบบสุ่ม (Random Coefficient) 
    คือ เวกเตอร์ของพารามิเตอร์ฟังกช์นัความหนาแน่นในรูป 

ของค่าเฉล่ีย(Mean) และ ความแปรปรวน (Variance) 
 
เม่ือน าสมการท่ี 2.74 แทนค่าลงไปในสมการท่ี 2.75 สามารถเขียนให้อยูใ่นรูปของ

สมการทางคณิตศาสตร์ ไดด้งัน้ี 

 

 
 
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i inm
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x
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X
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               (2.54) 

 
ถา้เวกเตอร์ค่าสัมประสิทธ์ิพารามิเตอร์มีขนาดเท่ากบั K จะตอ้งท าการอินทริเกรต 

K ชั้น เพื่อค านวณหาค่าความน่าจะเป็น ผลท่ีได้จะเป็นฟังก์ชันของพารามิเตอร์ของการแจกแจง
ความน่าจะเป็นของ   แล   ซ่ึงก็คือ ค่าคงท่ี (Parameters) ท่ีก าหนดรูปร่าง (Shape) ของการ
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กระจายตัว ดังนั้ น สัดส่วนความน่าจะเป็นของทางเลือก สามารถหาได้จากสมการต่อไปน้ี 
(Chalermpong, 2018) 
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                (2.55) 

 
เม่ือ 

niP   คือ ความน่าจะเป็นท่ีผูบ้ริหารของประกอบการคนท่ี n   
จะเลือกรูปแบบขนส่ง i  

  ,ni iL     คือ พารามิเตอร์ท่ีก าหนดรูปร่าง (Shape) ของการกระจายตวั 

AU   คือ อรรถประโยชน์ของรูปแบบการขนส่ง A 
 
Hensher, Rose, and Greene (2 0 0 5 )  แ ล ะ  Hensher et al.  ( 2 0 1 5 )  ก ล่ า ว ว่ า 

แบบจ าลอง Mixed Logit มีคุณสมบติัท่ีส าคญัคือ ค่าคลาดเคล่ือน  in  ใด ๆ จะมีการกระจายตวัแบบ
สุ่ม (Random Distribution) ซ่ึงจากคุณสมบติัขอ้น้ีส่งผลใหแ้บบจ าลอง Mixed Logit สามารถอธิบาย
พฤติกรรมการตดัสินใจเลือกทางเลือกใด ๆ ไดใ้กลเ้คียงกบัความเป็นจริงมากกวา่แบบจ าลอง MNL 
และ NL  

ดงันั้น จากทฤษฎีท่ีกล่าวมาขา้งตน้ งานวิจยัน้ีจะน าแบบจ าลอง Binary Logit และ 
Mixed Logit มาใชใ้นการพฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ของผูป้ระกอบการใน
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และวิเคราะห์ความน่าจะเป็นท่ีผูป้ระกอบการขนส่งจะตดัสินใจเลือก
ขนส่งสินคา้ดว้ยยานพาหนะใดระหวา่งรถบรรทุกและรถไฟท่ีจะก่อให้เกิดอรรถประโยชน์สูงท่ีสุด
จากสถานการณ์ทางเลือกท่ีมีในปัจจุบนั 
 

2.9  การประมาณค่าพารามเิตอร์และการตรวจสอบความน่าเช่ือถือของแบบจ าลอง 
2.9.1 การประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งด้วย 

วธีิวเิคราะห์ระดับย่อย (Disaggregate Analysis) 
การประมาณค่าพารามิเตอร์ของแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งด้วยวิธี

วิเคราะห์ระดับย่อยจะใช้วิธีภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (Maximum Likelihood Method: ML) ในการ
ประมาณค่า โดยขั้นตอนในการประมาณค่าพารามิเตอร์เป็นดงัน้ี 
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กรณีท่ีมีรูปแบบการขนส่งสินคา้ 2 รูปแบบ (รูปแบบ i  และ j ) เม่ือ 

 
  i j ix C C                     (2.56) 

 
 และ 

 

  
in

xx jnin

x

n

e
P i

e e







                  (2.57) 

 
ขั้นตอนท่ี 1: จดัฟังกช์นัความน่าาจะเป็น (Likelihood Function) 
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โดยท่ี ( )l   คือ ภาวะน่าจะเป็น (Likelihood Function) 
 iny  คือ 1  หากคนท่ี  n   เลือกรูปแบบการขนส่ง  i    

 0  หากคนท่ี  n   เลือกรูปแบบการขนส่ง  j  
 jny  คือ 1  หากคนท่ี  n   เลือกรูปแบบการขนส่ง j    
   0  หากคนท่ี  n   เลือกรูปแบบการขนส่ง  i  
  nP i  คือ ความน่าจะเป็นท่ีคนท่ี  n  เลือกรูปแบบการขนส่ง  i  
  nP j  คือ ความน่าจะเป็นท่ีคนท่ี n  เลือกรูปแบบการขนส่ง  j  

 
ขั้นตอนท่ี 2: จดัรูปแบบของฟังกช์นัใหอ้ยูใ่นรูปแบบ Logarithms 

 
    ln1L                     (2.59) 

 

       
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                   (2.60) 

 
ขั้นตอนท่ี 3: ท าการ Differentiation ฟังก์ชนั  L   เทียบกบั k  โดยก าหนดให้มี

ค่าเท่ากบัศูนย ์เพื่อท าการหาค่า L สูงสุด 
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0

k

L 







   เม่ือ 1,2,3,..., kk               (2.61) 

 

กรณีแบบจ าลอง Binary Logit จะไดส้มการความสัมพนัธ์ของ  
0

k

L 







 ดงัน้ี 

 

  
1

0
n

in n nk

i

y P i x


     เม่ือ 1,2,3,..., kk               (2.62) 

 
 

กรณีแบบจ าลอง Multinomial Logit จะไดส้มการความสัมพนัธ์ของ  
0

k

L 







 

ดงัน้ี 
 

  
1

0
n

n

in n ink

i i C

y P i x
 

      เม่ือ 1,2,3,..., kk               (2.63) 

 
กรณีแบบจ าลอง Mixed Logit  จะประมาณค่าพารามิเตอร์ดว้ยวธีิการจ าลองการสุ่มดึงค่า  R  

ออกมาจากค่าเชิงสุ่ม  K  แต่ละตวั  จากนั้น  น าค่า  R  ใด ๆ  มาค านวณหาค่าความน่าจะเป็นของ
ทางเลือก  และค านวณหาค่าเฉล่ียของความน่าจะเป็นดังกล่าว (Train, 2003)  อ้างถึงใน Meeyai 
(2018) โดยพารามิเตอร์ใด ๆ คือ  r

  แสดงวา่  เวกเตอร์ของพารามิเตอร์ใด ๆ  จะมีค่าเท่ากบั 1K   
และ 1,...,r R  เม่ือ      

1 ,...,
r r r

K   
 

 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการกระจายตวัแบบสุ่มท่ีอธิบายดว้ย

ฟังกช์นัความน่าจะเป็นแบบต่อเน่ือง (Probability Density Function)   
หากก าหนดให ้ ขอ้มูลคือ  X  ความน่าจะเป็นท่ีผูป้ระกอบการจะเลือกทางเลือกใด ๆ  หาได้

จาก 
 

    
1

1 R
r

nsj nsj

r

L E P f X
R




                   (2.64) 

 
การจ าลอง  Likelihood Function  สามารถค านวณได้โดยใช้ค่าความน่าจะเป็นท่ีได้จาก

สมการ 2.62  ซ่ึงค่า  Likelihood Function ดงักล่าว คือ ค่าความน่าจะเป็นสูงสุดท่ีไดจ้ากการจ าลอง 
หรือเรียก Likelihood Function น้ีว่า  “Simulated Maximum Likelihood”  (Stern, 1997)  อ้างถึงใน  
Meeyai (2018)  โดย  Likelihood Function  สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปสมการไดด้งัน้ี 
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    
1

ln
nsj

n ns

N
y

ns nsj

n s S j J

LL E L E P
  

 
  

 
                (2.65) 

 
เม่ือ 
 

N คือ จ านวนของผูต้ดัสินใจ (ในท่ีน้ีคือผูบ้ริหาร) 
j คือ รูปแบบการขนส่งทั้งหมด (รถบรรทุก และ รถไฟ) 
Sn คือ ชุดของสถานการณ์สมมติท่ีผูบ้ริหารคนท่ี  n  ตอ้งเผชิญ 
Ynsj คือ  1  ถา้ผูบ้ริหารคนท่ี n เลือกรูปแบบการขนส่ง j  จากสถานการณ์ 

สมมติ s  อ่ืน ๆ  เท่ากบั  0 
 
จากสมการท่ี  2.65  สมมติให้  ผูบ้ริหารคนท่ี n  และทางเลือกจากสถานการณ์สมมติ s  มี

อิสระต่อกนั  การจ าลองภาวะน่าจะเป็นสูงสุด  (Simulated Maximum Likelihood)  สามารถเขียนให้
อยูใ่นรูปของสมการไดว้า่ 
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                (2.66) 

 
หากสมมติให้  ผูบ้ริหารคนท่ี n  และทางเลือกจากสถานการณ์สมมติ s  มีความสัมพนัธ์กนั  

ซ่ึงความสัมพนัธ์ดงักล่าวอยู่ในรูปของ Panel data  ท่ีไดจ้ากแบบสอบถามสถานการณ์สมมติ (SP)  
ดงันั้น  การจ าลองภาวะน่าจะเป็นสูงสุด  (Simulated Maximum Likelihood)  จึงสามารถเขียนให้อยู่
ในรูปของสมการไดด้งัน้ี (Meeyai, 2018) 
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 2.9.2 การตรวจสอบความน่าเช่ือถือของแบบจ าลอง 
Hensher et al. (2005) และ Ortúzar et al. (2011)  ระบุว่า  การตรวจสอบความ

ถูกตอ้งและตรวจสอบประสิทธิภาพการของแบบจ าลองประกอบดว้ยขั้นตอนต่าง ๆ  ดงัน้ี 
1.  การตรวจสอบเคร่ืองหมายและขนาดของค่าสัมประสิทธ์ิ  
เคร่ืองหมายของค่าสัมประสิทธ์ิจะแสดงอิทธิพลของตวัแปรใด ๆ ท่ีมีผลต่อความ

พึงพอใจของผูบ้ริหารท่ีจะไดรั้บจากบริการ ค่าสัมประสิทธ์ิท่ีมีเคร่ืองหมายเป็นบวก แสดงวา่ ความ
พึงพอใจท่ีไดรั้บจะสูงข้ึนตามค่าของตวัแปร ถา้หากมีเคร่ืองหมายเป็นลบ แสดงให้เห็นวา่ ความพึง
พอใจจะลดลงหากตวัแปรมีค่าสูงข้ึน 

2. การทดสอบสมมติฐานของแบบจ าลองโดยรวม 
ผู ้วิจ ัยทดสอบสมมติฐานของแบบจ าลองโดยรวม  จากการค านวณหาค่า 

Likelihood Ratio เท่ากบั    แลว้น าค่าท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัค่าวิกฤติไคสแควร์ท่ีค่าองศาอิสระใด ๆ 
ถา้ค่า  Likelihood Ratio  มีค่ามากกว่าหรือเท่ากบัค่าวิกฤติไคสแควร์  แสดงว่า  เราสามารถปฏิเสธ
สมมติฐานวา่ง    และยอมรับสมมติฐานรอง   ไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  หมายความวา่  ปัจจยัท่ีอยู่
ในแบบจ าลองมีค่าพารามิเตอร์ไม่เท่ากบัศูนยอี์กทั้งแบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึนสามารถอธิบายความ
น่าจะเป็นของตวัแปรตามไดดี้ 

3.  การตรวจสอบสมมติฐานเก่ียวกบัค่านยัส าคญัของตวัแปรอิสระแต่ละตวั 
ขั้นตอนน้ีเป็นการตรวจสอบวา่ตวัแปรอิสระท่ีน าเขา้มาพิจารณามีความส าคญัหรือ

มีอิทธิพลต่อแบบจ าลองหรือไม่ ดว้ยการตรวจสอบจากค่า Wald-statistics  ท่ีเป็นผลลพัธ์จากการ
สร้างแบบจ าลองว่ามีความแตกต่างจากศูนยอ์ย่างมีนัยส าคญัทางสถิติหรือไม่ ซ่ึงจ านวนขอ้มูลท่ี
น าเขา้มาวิเคราะห์มีผลต่อโดยตรงต่อการแสดงผลทางสถิติ (Wald-statistics) กล่าวคือ การประมาณ
ค่าสัมประสิทธ์ิดว้ยวิธีการจ าลองภาวะน่าจะเป็นสูงสุด (The Simulated Maximum Likelihood: LL)  
ถ้าข้อมูล ท่ีน ามาวิ เคราะห์ มีจ านวนมากพอ (500-1000 ตัวอย่าง ห รือมากกว่า) (Ortúzar & 
Willumsen, 2011)  การกระจายตวัจะลู่เขา้สู่การกระจายตามรูปแบบท่ีก าหนด ส่งผลให้ค่า Wald-
statistics มีความแตกต่างจากศูนยอ์ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  (Hensher et al., 2005)  ซ่ึง
บางคร้ังค่า Wald-statistics  อาจจะมีความแตกต่างจากศูนยอ์ย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 0.10  
การทดสอบนยัส าคญัของค่าพารามิเตอร์จะใชค้่าสถิติ Wald-statistics  ดงัแสดงในสมการต่อไปน้ี 

 

standard error

i

i

Wald statistics


                  (2.68) 
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4.  การตรวจสอบความสมรูป (Goodness-of-Fit)  
การตรวจสอบระดบัความสมรูปเป็นการตรวจสอบความสามารถของแบบจ าลองท่ี

อธิบายพฤติกรรมของผูป้ระกอบการขนส่งสินคา้ผูใ้ชบ้ริการรูปแบบการขนส่งสินคา้ท่ีปรากฏอยูใ่น
ชุดขอ้มูลมาใช้ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิ ซ่ึงสามารถวดัไดจ้ากค่าดชันีวดัความสอดคลอ้ง 2 (Rho-
Square Index หรือ Likelihood Ratio Index) ดงัแสดงในสมการต่อไปน้ี 

ค่าดัชนี 2 (Rho-Square Index) กรณีท่ีแบบจ าลองไม่มีค่าคงท่ี (Non-Alternative 
Specific Constant: ASC) 
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หรืออาจใช้ค่าดชันีความสอดคล้องท่ีได้รับการปรับแกต้ามจ านวนพารามิเตอร์ท่ี

ตอ้งประมาณค่า k ตวั 
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กรณี ท่ีแบบจ าลองมีค่าคงท่ี  (Alternative Specific Constant: ASC) ค่าดัชนี  2

(Rho-Square Index)  จะหาไดจ้าก 
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โดยท่ี 2   คือ ค่า Rho-Square ซ่ึงมีค่าระหวา่ง 0 ถึง 1 
 2    คือ ค่าปรับแก ้(Adjusted Rho-Square) 
  LL   คือ ค่าลอการิท่ึมของฟังกช์นัความน่าจะเป็นท่ีไดจ้ากการ 
    ประมาณค่าสัมประสิทธ์ิ   
  0LL  คือ ค่า Log Likelihood Function เม่ือพารามิเตอร์ทุกตวัมีค่า 
    เท่ากบัศูนย ์
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  LL C  คือ ค่า Log Likelihood Function เม่ือมีเฉพาะค่าคงท่ี   
    (Alternative-Specific Constant: ASC) 
 

ดัชนีวดัความสอดคล้อง  Rho-Square: 2   มีค่าอยู่ระหว่าง  0  ถึง  1  ค่าดัชนีวดั
ความสอดคลอ้ง  2   น้ีมีลกัษณะคลา้ยกบัค่าสัมประสิทธ์ิแสดงการตดัสินใจ ( 2R )  ท่ีนิยมน ามาใช้
วดัความสามารถในการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตวัแปรสมการความถดถอย (Regression 
Equation) และค่าทั้งสองจะส่ือความหมายท่ีแตกต่างกนั ค่าสัมประสิทธ์ิแสดงการตดัสินใจจะช้ีถึง
สัดส่วนความผนัแปร (Variation) ของตวัแปรตาม ในขณะท่ีดชันีวดัความสอดคลอ้ง  2 จะแสดง
ถึงความสามารถของแบบจ าลองในการอธิบายพฤติกรรมท่ีเกิดข้ึนจริง ถ้าดชันี  2  มีค่าเท่ากบั 1 
แสดงวา่ แบบจ าลองสามารถอธิบายพฤติกรรมการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ไดถู้กตอ้งแม่นย  า
ตรงตามท่ีส ารวจไดจ้ริง แต่ถา้มีค่าเท่ากบั 0 แสดงว่าการใช้สามญัส านึกคาดเดาวา่ผูป้ระกอบการมี
แนวโน้มท่ีจะเลือกใช้บริการขนส่งสินคา้ในแต่ละรูปแบบเท่ากนั สามารถอธิบายพฤติกรรมการ
เลือกใชบ้ริการการขนส่งสินคา้ไดถู้กตอ้งเท่ากบัการวเิคราะห์ดว้ยแบบจ าลอง  

ค่าดชันีวดัความสอดคลอ้ง  2 จะพิจารณาถึงสัดส่วนของการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้
ดว้ย ตวัอยา่งเช่น กรณีท่ีมีรูปแบบการขนส่ง 2 รูปแบบ คือการขนส่งสินคา้ดว้ยรถบรรทุก และ การ
ขนส่งสินค้าทางราง โดยแบบจ าลองท่ีมีค่าสัดส่วนในการเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้าทั้ ง 2 

ประเภทเท่ากับ 0.9/0.1 และ มีค่า 
2 เท่ากับ 0.55 ซ่ึงมีประสิทธิภาพต ่ากว่าแบบจ าลองท่ีมีค่า

2

เท่ากบั 0.25 โดยค่าดัชนี 
2 น้อยท่ีสุดส าหรับตรวจสอบแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่ง

แสดงในตารางท่ี 2.8  
 
ตารางท่ี 2.8 ดชันี 2  นอ้ยท่ีสุดท่ีใชต้รวจสอบแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่ง 

สัดส่วนในการเลือกรูปแบบการขนส่ง 
ส าหรับสองทางเลือก 

ค่าต ่าสุดของ 2  

0.50 0.00 
0.60 0.03 
0.70 0.12 
0.80 0.28 
0.90 0.53 
0.95 0.71 

ท่ีมา: Ortúzar and Willumsen (2011)  
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5.  การตรวจสอบความถูกตอ้งโดยรวม (The Overall Percent Correction)  

คือ การตรวจสอบวา่ร้อยละความถูกตอ้งของแบบจ าลองว ่ามีความแตกต่างจากค่าท่ีไดจ้าก
การสังเกตมากน้อยเพียงใด  ถา้แบบจ าลองมีร้อยละความถูกตอ้งโดยรวมมากแสดงวา่แบบจ าลองมี
โอกาสท่ีจะท านายถูกต้องแม่นย  าสูง  งานวิจยัน้ีประเมินความถูกต้องของความสามารถในการ
ท านายดว้ยค่าร้อยละความถูกตอ้งของการพยากรณ์  ดงัน้ี 

 

1

%
N

n

n

W
correct

N

                   (2.73) 

 
เม่ือ   

nW    คือ ผูบ้ริหารคนท่ี  n  เลือกใชรู้ปแบบการขนส่งสินคา้แบบท่ี  i  มีค่าเท่ากบั  1   
   เม่ือแบบจ าลองสามารถพยากรณ์ไดต้รงกบัท่ีผูบ้ริหารคนท่ี  n  เลือก  และ   

มีค่าเท่ากบั  0  ในกรณีอ่ืน ๆ  
 

2.10 การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง 

คือ  การประเมินผลลพัธ์การท านายเปรียบเทียบกบัผลลพัธ์จริง ๆ ท่ีเลือกโดยมนุษย ์ กล่าว
อีกนัยหน่ึงว่า  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง  คือ  การทดสอบว่าแบบจ าลองท่ี
พฒันาข้ึนสามารถน าไปประยุกตใ์ชง้านกบัประชากรในพื้นท่ีนั้นไดดี้จริงหรือไม่  ซ่ึงเป็นเกณฑ์การ
วดัประสิทธิภาพ  (Performance) ของแบบจ าลองตามหลกัของ  Machine Learning  สามารถสรุปผล
การประเมินไดจ้ากเมทริกซ์ความสับสน (Confusion Matrix)  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.13 

 

 
 

รูปท่ี 2.13 Confusion Matrix 
ท่ีมา: https://newbiettn.github.io/2016/08/30/precision-recall-sensitivity-specificity/ 

 

https://newbiettn.github.io/2016/08/30/precision-recall-sensitivity-specificity/
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เม่ือ   True positive (TP) คือ ส่ิงท่ีแบบจ าลองท านายวา่จริง และคนบอกวา่จริง 
 True negative (TN) คือ ส่ิงท่ีแบบจ าลองท านายวา่ไม่จริง และคนบอกวา่ไม่จริง 
 False positive (FP)  คือ  ส่ิงท่ีแบบจ าลองท านายวา่จริง แต่คนบอกวา่ไม่จริง 
 False negative (FN)  คือ  ส่ิงท่ีแบบจ าลองท านายวา่ไม่จริง แต่คนบอกวา่จริง 
  
 เกณฑ์การวดัประสิทธิภาพการท านาย  ประกอบดว้ย  (1)  ค่าความเท่ียงตรง (Precision)  คือ  
ค่าท่ีแสดงว่าแบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึนท านายว่าจริง ถูกตอ้งเท่าไร  (2)  ค่าระลึก (Recall หรือ True 
positive rate)  คือ  ค่าท่ีแสดงว่าแบบจ าลองท านายไดว้่าจริง  เป็นอตัราส่วนเท่าไรของจริงทั้งหมด  
(3)  ค่าประสิทธิภาพของแบบจ าลอง  (Efficiency measurement: F-Measure)  คือ  ค่าประสิทธิภาพ
โดยรวมของความแม่นย  าในการท านายของแบบจ าลอง  และ  (4)  ค่าความถูกตอ้งในการท านาย  
(Accuracy)  คือ  ค่าท่ีแสดงว่าแบบจ าลองสามารถท านายได้ถูกตอ้งโดยรวมเท่าใด  โดยแต่ละค่า
สามารถค านวณไดจ้ากสมการ  ดงัน้ี 
 

Precision (P) = 
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TP FP
                 (2.74) 
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                 (2.75) 
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2.11 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้องกบัการตัดสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้า 

ณกร อินทร์พยุง (2541) ได้พฒันาแบบจ าลองการเลือกพาหนะส าหรับการขนส่งสินค้า 
กรณีศึกษาการขนส่งสินค้าระหว่างกรุงเทพมหานครและภาคตะวนัออกของประเทศไทย ด้วย
แบบจ าลองจ าแนกความสัมพนัธ์(Cross-Classification Model) และแบบจ าลอง Binary Logit โดยมี
วตัถุประสงค์เพื่อสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ส าหรับใช้พยากรณ์พฤติกรรมการเลือก
ยานพาหนะในการขนส่งสินค้าของบริษัทท่ีตั้ งอยู่ในกรุงเทพมหานครและภาคตะวนัออกของ
ประเทศไทย  การศึกษาน้ีไดส้ ารวจขอ้มูลจากบริษทัขนส่งสินคา้ 113 บริษทั ซ่ึงขนส่งสินคา้จ าพวก 
ขา้ว ปูนซีเมนต ์น ้ามนั และคอนเทนเนอร์ เพื่อวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีผลต่อการตดัสินใจเลือกพาหนะใน
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การขนส่งสินค้า ซ่ึงได้แก่ รถบรรทุก รถไฟ และเรือ ผลจากการพัฒนาแบบจ าลองจ าแนก
ความสัมพันธ์ (Cross-Classification Model)  ซ่ึงแบ่งกลุ่มการเลือกยานพาหนะในการขนส่ง
สินคา้ออกเป็น  2  กลุ่ม  กลุ่มท่ี 1  คือ  บริษทัตอ้งขนสินคา้โดยพาหนะเพียงประเภทเดียว (Captive 
Firms) คือรถบรรทุก (Captive Mode)  กลุ่มท่ี  2  คือ  บริษัทท่ีสามารถเลือกทางเลือกการขนส่ง
สินค้าได้มากกว่า  1  ทางเลือก  (Non-Captive Mode)  พบว่า  แบบจ าลองจ าแนกความสัมพนัธ์
สามารถน ามาใชใ้นการพยากรณ์การเลือกยานพาหนะของบริษทัท่ีขนส่งสินคา้ประเภท  ขา้ว  หิน  
ดิน  ทราย  และคอนเทเนอร์ได ้ เน่ืองจากเป็นการพยากรณ์การขนส่งสินคา้จากบริษทัไปยงัลูกคา้
ปลายทาง  ผลการพฒันาแบบจ าลองแสดงให้เห็นว่า  ร้อยละของปริมาณสินคา้แต่ละประเภทจะ
ข้ึนอยูก่บัตวัแปร  ดา้นปริมาณการขนส่งสินคา้  ระยะทางจากบริษทัไปยงัสถานีขนส่งสินคา้ท่ีใกล้
ท่ีสุด และจ านวนรถบรรทุกท่ีครอบครอง  เม่ือตวัแปรทั้ง  3  เพิ่มข้ึน  จะส่งผลให้บริษทัสามารถ
เลือกยานพาหนะในการขนส่งสินคา้ไดม้ากกว่า  1  ทางเลือก  หรือการถูกบงัคบัขนส่งสินคา้ดว้ย
รถบรรทุกจะลดลง  แต่แบบจ าลอง  Logit  เหมาะสมท่ีจะน ามาใชพ้ยากรณ์การเลือกยานพาหนะของ
บริษทัท่ีขนส่งสินคา้ประเภทปูนซีเมนตแ์ละน ้ ามนั  เน่ืองจากเป็นการขนส่งสินคา้ระหวา่งคลงัสินคา้  
โดยตวัแปรท่ีมีผลต่อการตดัสินใจเลือกยานพาหนะในการขนส่งสินคา้ของบริษทัท่ีขนส่งสินคา้
ประเภทขา้ว และสินคา้ประเภทน ้ ามนั คือ ปัจจยัด้านค่าใช้จ่าย (Cost) เพียงปัจจยัเดียว  หิน  ดิน  
ทราย  คือ  ปัจจยัด้านค่าใช้จ่าย (Cost)  และระดับการให้บริการ (LOS)  สินค้าคอนเทเนอร์  คือ 
ปัจจยัดา้นค่าใช้จ่าย (Cost)  เวลาในการขนส่ง (Time)  และระดบัการให้บริการ (LOS)  และสินคา้
ประเภทปูนซีเมนต์  คือ  ปัจจยัดา้นค่าใช้จ่าย (Cost)  และเวลาในการขนส่ง (Time)  นอกจากน้ียงั
พบวา่ แบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึนสามารถพยากรณ์การเลือกพาหนะส าหรับการขนส่งไดใ้นระดบัความ
ถูกตอ้งท่ีน่าพอใจ 

วสุ ชัยสุข (2547) ท าการศึกษาการขนส่งสินคา้โดยรถบรรทุกและรถไฟในประเทศไทย 
โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งการเลือกประเภทการขนส่งสินคา้โดยรถบรรทุก
และรถไฟกับปัจจัยต่าง ๆ ท่ี มีผลต่อการตัดสินใจในการเลือกประเภทการขนส่ง ระหว่าง
กรุงเทพมหานครและปริมณฑลกับจังหวัดต่าง ๆ ภายในประเทศ โดยปัจจัยท่ีน ามาศึกษา
ประกอบดว้ย  ปริมาณสินคา้  ค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้  ระยะเวลาท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้  และ
มูลค่าความสะดวกในการขนส่ง (พิจารณาความสามารถในด้านการให้บริการ  โดยรถบรรทุก
พิจารณาจ านวนรถบรรทุกท่ีจดทะเบียนและพื้ น ท่ีของจังหวัดนั้ น  ๆ  รถไฟพิจารณาจาก
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความถ่ี  ระยะการเดินทางมาข้ึนรถไฟ  และพื้นท่ีของจงัหวดั)  ทั้งน้ีไดท้  าการ
พฒันาแบบจ าลองข้ึน 3 รูปแบบคือ แบบจ าลองการถดถอยเชิงเส้น (Linear Regression Model) 
แบบจ าลองโลจิท (Logit Model) และแบบจ าลองยกก าลัง (Power Model) ผลจากการวิจยัพบว่า 
ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ ไดแ้ก่ ค่าใชจ่้าย และระยะเวลาท่ีใช้ในการขนส่ง
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สินค้า นอกจากน้ีผลการวิจยัยงัพบว่า แบบจ าลองท่ีมีความเหมาะสมส าหรับน าไปใช้พยากรณ์
พฤติกรรมการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้คือ แบบจ าลองโลจิท (Logit Model) และเม่ือพิจารณา
สัดส่วนในการขนส่งสินคา้ของรูปแบบการขนส่งระหว่างรถบรรทุกและรถไฟพบวา่มีสัดส่วนใน
การเปล่ียนแปลงน้อยมาก แสดงว่ายงัมีปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีผลต่อการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่ง
สินคา้นอกเหนือท่ีน ามาพิจารณาในแบบจ าลองน้ี 

สุระ พราหมณ์รักษา และคณะ (2557)ไดท้  าการประเมินทางเลือกรูปแบบการขนส่งส าหรับ
กลุ่มสินคา้อะไหล่ยานยนต ์โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อการตดัสินใจเลือก
รูปแบบการขนส่งระหวา่งทางถนน ทางราง และทางน ้ า เพื่อประเมินทางเลือกรูปแบบการขนส่งท่ี
สามารถตอบสนองต่อความตอ้งการไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงปัจจยัท่ีเลือกน ามาใช้ในการวิเคราะห์มีจ านวน 8 
ปัจจยั ได้แก่ ความถ่ีในการขนส่ง อุปกรณ์ยกขน ระยะเวลาในการขนส่ง ราคา การประสานงาน 
ความปลอดภยั ความยืดหยุน่ และผลสัมฤทธ์ิของงาน ซ่ึงปัจจยัทั้งหมดน ามาใชใ้นการพิจารณาการ
เลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ทั้งทางถนน ทางราง และทางน ้ า ภายใตก้ระบวนการวิเคราะห์เชิง
ล าดบัชั้น  (Analytic Hierarchy Process: AHP) จากผลการวิจยัพบว่าการขนส่งสินคา้ทางถนนได้
คะแนนล าดบัความส าคญัสูงสุด ตามดว้ยราง และทางน ้า และปัจจยัท่ีมีความส าคญั 4 อนัดบัแรก คือ 
ปัจจยัดา้นความปลอดภยั ผลสัมฤทธ์ิของงาน ความยดืหยุน่ และราคา ทั้งน้ีการขนส่งทางถนนยงัคง
มีคะแนนความส าคญัของปัจจยัดอ้ยกวา่การขนส่งรูปแบบอ่ืนในดา้นของราคา ความปลอดภยั และ
ผลสัมฤทธ์ิของงาน ซ่ึงผูว้จิยัไดใ้หข้อ้เสนอแนะวา่หากพฒันาปัจจยัท่ีดอ้ยกวา่น้ีใหดี้ยิง่ข้ึนจะสามารถ
ตอบสนองความตอ้งการขนส่งไดดี้ยิง่ข้ึนในอนาคต 

อรรถวิทย ์อุปโยคิน และคณะ (2558)  ได้พฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่ง
สินค้าระหว่างเมืองส าหรับรถไฟทางคู่และถนนในเขตพื้นท่ีชายแดนจังหวดัเชียงราย โดยมี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาปัจจยัและพฒันาแบบจาลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้บริเวณพื้นท่ี
จงัหวดัเชียงราย ดว้ยทฤษฎี Binary Logit Model  ซ่ึงผลจากการวิจยัพบวา่ ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเลือก
รูปแบบการขนส่งสินคา้ในจงัหวดัเชียงราย ไดแ้ก่ เวลาการเดินทางในยานพาหนะ ค่าใชจ่้ายในการ
เดินทาง และความตรงต่อเวลา โดยผลการวิเคราะห์แบบจ าลอง พบว่า ผูป้ระกอบธุรกิจการค้า
ภายในประเทศจะปรับเปล่ียนพฤติกรรมมาใชร้ถไฟทางคู่ในสัดส่วนร้อยละ 21.17 ขณะท่ีผูป้ระกอบ
ธุรกิจการค้าระหว่างประเทศในพื้นท่ีชายแดนแม่สาย เชียงของ และเชียงแสน จะปรับเปล่ียน
พฤติกรรมมาใชร้ถไฟทางคู่ในสัดส่วนร้อยละ 22.60, 30.96 และ 34.19 ตามล าดบั หากในอนาคตผูผู้ ้
ก  ากบัดูแลดา้นกิจการรถไฟสามารถบริหารจดัการลดอตัราค่าขนส่ง และระยะเวลาในการเดินทางลง
ได้ จะส่งผลให้ผูป้ระกอบกิจการด้านการขนส่งปรับเปล่ียนพฤติกรรมมาใช้ระบบรถไฟในการ
ขนส่งสินคา้เพิ่มมากข้ึน 
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Feo, Espino, and García (2011) ได้การวิเคราะห์การเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้าของ
ผูป้ระกอบการขนส่งสินคา้ชาวสเปนท่ีท าการขนส่งสินคา้ในทะเลฝ่ังยุโรปตะวนัตกเฉียงใต ้โดยมี
รูปแบบการขนส่งสินค้า 2 ประเภท ได้แก่ รถบรรทุก และ เรือ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อก าหนด
นโยบายในการขนส่งสินคา้ท่ีมีประสิทธิภาพ ด้วยแบบจ าลอง “Mixed Logit” ซ่ึงจากผลการวิจยั 
พบว่า ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ของผูป้ระกอบการ ได้แก่ 
ปัจจัยด้านค่าใช้จ่ายในการขนส่ง (Transport Cost) เวลาท่ีใช้ในการขนส่งสินค้า (Transit Time) 
ความน่าเช่ือถือ (Reliability) ความถ่ีในการขนส่ง (Frequency)  ดชันีของมูลค่าต่อหน่วย (Index of 
Unit Value) บริการของเรือสินคา้ (Maritime Services) ระยะทางจากท่าเรือถึงโรงงาน (Port-to-Door 
Distance) ความถ่ีในการจัดส่งสินค้า (Shipment Frequency) โดยมีค่าดัชนีความสอดคล้องของ
แบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 0.48 

Masiero and Hensher (2012)  ท าการวิเคราะห์วา่ระยะทางในการขนส่งสินคา้ส่งผลกระทบ
ต่อค่าของน ้ าหนักอรรถประโยชน์จากแบบทดสอบสถานการณ์สมมติ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อ
อธิบายพฤติกรรมการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ ซ่ึงปัจจยัท่ีน ามาใช้ในการวิเคราะห์ 
ไดแ้ก่ ค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้ (Transport Cost) เวลาท่ีใชใ้นการขนส่ง (Transport Time) ความ
ตรงเวลาในการขนส่ง (Transport Punctuality) และความเสียหายจากการขนส่ง (Damage) โดยใช้
แบบจ าลอง Multinomial Logit และ Heteroskedastic Panel Multinomial Logit (Panel H-MNL) ใน
การวิเคราะห์ จากผลการวิจยั พบวา่ แบบจ าลอง Panel H-MNL มีความสามารถในการอธิบายความ
ผนัแปรของตวัแปรตามได้ร้อยละ 34 ซ่ึงสามารถอธิบายได้ดีกว่าแบบจ าลอง MNL และปัจจยัท่ีมี
อิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ไดแ้ก่ ระยะทางในการขนส่งจากตน้ทางถึง
ปลายทาง และ น ้ าหนกัต่อหน่วยบรรทุกของการขนส่งในระยะทางท่ีไกล เป็นปัจจยัส าคญัท่ีส่งผล
ต่อพฤติกรรมการเลือกทางเลือก 

Shen and Wang (2012) ท าการวิเคราะห์การเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้าระหว่าง
รถบรรทุกและรถไฟของกรณีการขนส่งธัญพืชในประเทศสหรัฐอเมริกา โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อ
ศึกษารูปแบบการขนส่งสินคา้ธญัพืชทางถนนและทางราง ดว้ยแบบจ าลอง Binary Logit และระบบ
ภูมิศาสตร์สารสนเทศ (GIS) จากผลการวิจยัพบว่า โดยปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกรูปแบบการ
ขนส่งสินคา้ ไดแ้ก่ น ้ าหนกัของสินคา้ ระยะทางจากตน้ทางถึงปลายทาง เวลาท่ีใช้ในการเดินทาง 
และค่าน ้ ามนัเช้ือเพลิง ทั้งน้ีผูป้ระกอบการจะเลือกขนส่งสินคา้ด้วยรถบรรทุกมากกว่ารถไฟเม่ือ
ระยะทางในการขนส่งสินคา้จากตน้ทางถึงปลายทางมีระยะท่ีไม่ไกลนัก และจากการเปรียบเทียบ
ความสามารถในการอธิบายความผนัแปรของตวัแปรตามระหวา่ง Binary Logit Model และ Linear 
Regression Model พบวา่ แบบจ าลอง Binary Logit สามารถการอธิบายผนัแปรของตวัแปรตามไดมี้
ประสิทธิภาพดีกวา่ 
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Moschovou and Giannopoulos (2012a) สร้างแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้
ในประเทศกรีก โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อ ศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้
ระหว่างรถบรรทุกและรถไฟ จากนั้นไดท้  าการสร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ และหาสัดส่วน
ความน่าจะเป็นในการตัดสินใจเลือกขนส่งสินค้าระหว่างรถบรรทุกและรถไฟ ทั้ งน้ีได้ศึกษา
ความสัมพนัธ์ระหว่างปัจจยั โดยการวิเคราะห์ความส าคญัและความพึงพอใจ โดยใช้วิธีวิเคราะห์ 
Linear Regression Analysis จากนั้นได้ท าการวิเคราะห์พฤติกรรมการตดัสินใจเลือกรูปแบบการ
ขนส่งสินค้า โดยใช้ทฤษฎี Disaggregate Logit Analysis ทั้ งน้ีได้แบ่งกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการ
วิเคราะห์ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 1) เจา้ของกิจการท่ีขนส่งสินคา้เอง และ2) บริษทัรับขนส่งสินคา้ จาก
ผลการวิจยัพบว่า เจา้ของกิจการท่ีขนส่งสินค้าเอง ให้ความส าคญักับปัจจยัด้านการจดัส่งสินค้า 
(Shipment Life) ความน่าจะเป็นท่ีสินค้าจะสูญหายและเสียหาย (Probability for Load Loss And 
Damage) ความพร้อมของอุปกรณ์ ในการขนถ่ายสินค้า (Availability of Loading/ Unloading 
equipment) และความน่าเช่ือถือของการให้บริการ (Reliability  Of The Service) เช่น เวลาในการ
ขนส่งสินค้า เป็นตน้ และให้ความพึงพอใจกับปัจจยัด้านความพร้อมของอุปกรณ์ในการขนถ่าย
สินคา้และความน่าเช่ือถือของการให้บริการ ส่วนบริษทัขนส่งสินคา้ให้ความส าคญัต่อปัจจยัความ
น่าเช่ือถือของการให้บริการ ค่าใชจ่้ายของน ้ าหนกับรรทุก ขนาดของสินคา้ ความถ่ีในการให้บริการ 
และให้ความพึงพอใจต่อปัจจยัขนาดของสินคา้ ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง และความพร้อมของอุปกรณ์
ในการขนถ่ายสินคา้ และผูป้ระกอบการจะเปล่ียนพฤติกรรมมาเลือกใช้ระบบขนส่งสินคา้ทางราง
เพิ่มข้ึนเพียงร้อยละ 2 ของการขนส่งทั้งหมด จึงสันนิษฐานว่าอาจจะมีปัจจยัอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งแต่ไม่ได้
น าเขา้มาใชใ้นการวจิยั 

Y. Wang, Ding, Liu, and Xie (2013) ไดท้  าการวิเคราะห์การเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้
ระหว่างรัฐระหว่างรถบรรทุกและรถไฟ กรณี ศึกษาของรัฐแมร่ีแลนด์   สหรัฐอเมริกา  มี
วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ทั้งรถบรรทุกและ
รถไฟ โดยการสร้างแบบจ าลอง Binary Probit และ  Binary Logit  เพื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมการ
ตดัสินใจ วิจยัน้ีแบ่งปัจจยัออกเป็น  4 กลุ่ม ไดแ้ก่  (1) สินคา้ (ประเภทสินคา้, VOT, สถานีตน้ทาง  
และรูปแบบการคา้)  (2) การขนส่งสินคา้ (น ้าหนกั, มูลค่า)  (3) โครงข่ายการขนส่งสินคา้ (ระยะทาง
สะสม, ระยะทางต่อเท่ียว)  และ (4) ค่าใชจ่้ายดา้นน ้ามนัเช้ือเพลิง  (Fuel Cost)  ผลจากการวจิยัพบวา่  
ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่ง คือ VOT,   รูปแบบการคา้ (Trade Type),  
สถานีตน้ทาง (Origin), และค่าใช้จ่ายดา้นน ้ ามนัเช้ือเพลิง  (Fuel Cost)  นอกจากน้ี  ผลท่ีไดจ้ากการ
เปรียบเทียบแบบจ าลองพบว่า  แบบจ าลอง Binary Logit สามารถพยากรณ์พฤติกรรมการเลือก
รูปแบบการขนส่งสินค้าได้ใกล้เคียงกับแบบจ าลอง  Binary Probit  มาก ซ่ึงผลลัพธ์ท่ีได้มีค่าไม่
แตกต่างกนั 
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Reis (2014) ท าการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ในระยะ
สั้ น โดย ใช้ แบบ จ าล อ ง  Agent-Based Model (ABM) ด้ วยโป รแกรมคอมพิ ว เตอ ร์ ท่ี มี ว่ า 
“ANYLOGIC” Version 6.4.0โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อ ศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกรูปแบบ
การขนส่งสินคา้ และน าปัจจยัท่ีได้จากการศึกษาไปก าหนดนโยบายในการขนส่งหลายรูปแบบ 
(รถบรรทุก รถไฟ และเรือ) ระยะสั้ นของการขนส่งสินคา้ทางเรือ จากผลการวิจยัพบว่า ปัจจยัท่ีมี
อิทธิพลต่อการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ คือ ราคาในการขนส่งสินคา้ต่อตูค้อนเทนเนอร์ (Price 
Per Container) เวลาท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้ (Transit Time) ความน่าเช่ือถือ (Reliability) และความ
ยดืหยุน่ (Flexibility)  

Shi, Hu, Zhou, and Liu (2014) ท าการวิจยัเก่ียวกบัส่วนแบ่งการตลาดของการขนส่งสินคา้
ทางรางบนกระบวนการทั้งหมดของการขนส่ง โดยมีวตัถุประสงคเ์พื่อพฒันาแบบจ าลองโลจิททวิ
นาม (Binary Logit Model) ท่ีสามารถน ามาหาจ านวนของส่วนแบ่งการตลาดของการขนส่งสินคา้
ระหวา่งการขนส่งสินคา้ดว้ยรถบรรทุกและรถไฟในเมืองเซ่ียงไฮ ้ประเทศจีน จากผลการวิจยัพบวา่ 
ปัจจัยหลักท่ีมีอิทธิพลท าให้ส่วนแบ่งการตลาดของการขนส่งสินค้าด้วยรถไฟเพิ่มข้ึน ได้แก่ 
ความเร็วของรถไฟ (Train Speed) เวลาในการขนถ่ายตูสิ้นคา้ (Waiting Time to be Loaded) ปริมาณ
คอนเทนเนอร์ (Volume Container) และระยะทางในการขนส่งสินคา้ (Transport Distance) นัน่คือ 
ส่วนแบ่งการตลาดของรถไฟจะเพิ่มข้ึนเม่ือความเร็วเฉล่ีย ปริมาณคอนเทนเนอร์ หรือ ระยะทางใน
การขนส่งเพิ่มข้ึน ในขณะเดียวกนัหากเวลาในการขนถ่ายตูสิ้นคา้ลดลงจะส่งผลท าให้ส่วนแบ่ง
การตลาดของรถไฟเพิ่มข้ึนดว้ย อีกทั้งเม่ือความเร็วเฉล่ียของรถไฟไม่ต ่ากว่า 50 กิโลเมตร/ชัว่โมง 
หรือ เวลาในการขนถ่ายตูสิ้นคา้นอ้ยกวา่ 1.5 วนัจะส่งผลให้ส่วนแบ่งการตลาดรถไฟเพิ่มสูงข้ึนกวา่ 
50%  

Arencibia, Feo-Valero, García-Menéndez, and Román (2015) พฒันาแบบจ าลองการเลือก
รูปแบบการขนส่งสินค้าโดยใช้การทดสอบทางเลือกขั้นสูง งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันา
แบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับการเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้าระหว่างการขนส่งด้วย
รถบรรทุก รถไฟ และเรือ ระหวา่งประเทศสเปนกบั 4 ประเทศในทวปียโุรป นัน่คือการขนส่งสินคา้
จากเมืองมาดริด (Madrid) ประเทศสเปนไปยงัประเทศเนเธอร์แลนด์ (Netherlands) เบลเยียม 
(Belgium) ฝร่ังเศสตอนเหนือ (Northern France) และ เยอรมนัตะวนัตก (West Germany) ทั้งน้ีไดท้  า
การพฒันาแบบจ าลองเพื่อเปรียบเทียบความเหมาะสมของแบบจ าลองระหว่างทฤษฎี Multinomial 
Logit Model และ Mixed Logit Model ผลจากการวิจยัพบว่า ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกรูปแบบ
การขนส่งสินคา้ ไดแ้ก่ ปัจจยัดา้นค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินคา้ เวลาท่ีใช้ในการขนส่งสินคา้ ความ
ล่าชา้ และความถ่ีในการขนส่ง ซ่ึงแบบจ าลอง Mixed Logit Model สามารถอธิบายความผนัแปรของ
ตวัแปรตามได้ร้อยละ 18.3 โดยแบบจ าลองท่ีได้มีประสิทธิภาพมากกว่าแบบจ าลอง Multinomial 
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Logit และจากการน าแบบจ าลองไปท าการปรับเทียบพบวา่ อาจจะเกิดการเปล่ียนแปลงรูปแบบการ
ขนส่งสินคา้จากทางถนน มาเป็นทางรางและทางเรือ และจากการเปล่ียนรูปแบบการขนส่งสินคา้น้ี
จะส่งผลใหก้ารรับและกระจายสินคา้ระหวา่งประเทศสเปนไปยงัสหภาพยุโรปโดยผา่นทางเทือกเขา
พีเรนีสท่ีกั้นระหวา่งประเทศสเปนและสหภาพยโุรปไดส้ะดวกและมีความปลอดภยัมากข้ึน 

จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีกล่าวมาขา้งตน้ และงานวิจยัของนกัวิชาการอ่ืน ๆ ท่ีผูว้ิจยัได้
ศึกษามาน้ี สามารถสรุปปัจจยัท่ีมีอิทธิพลการตดัสินใจการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 2.9  ซ่ึงจากการสรุปปัจจยัดงักล่าวมีปัจจยัท่ีตรงกบับริบทของพื้นท่ีศึกษาจ านวน 12 ปัจจยั 
ไดแ้ก่  

 
Transport Cost (ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง)  Transit Time (เวลาท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้) 
Reliability (ความน่าเช่ือถือ)   Handling Time (เวลาในการขนถ่ายตูสิ้นคา้) 
Frequency (ความถ่ีในการใหบ้ริการ)  Distance (ระยะทางในการขนส่งสินคา้)  
Delay (ความล่าชา้ในการขนส่ง)   Safety (ความปลอดภยัในการขนส่งสินคา้) 
Level of Service (ระดบัของการบริการ)  Punctuality (ความตรงต่อเวลา)  
Flexibility (ความยดืหยุน่)  Damage and Losses (สินคา้เสียหาย-สูญหาย)  
 

อีกทั้ง  จากการทบทวนทฤษฎีและวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง  พบว่า  แบบจ าลองโลจิทแบบ
ผสม (Mixed Logit Model)  เป็นแบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพสามารถอธิบายถึงพฤติกรรมการ
ตดัสินใจไดใ้กลเ้คียงกบัพฤติกรรมการตดัสินใจของกลุ่มตวัอยา่งมากท่ีสุด  ผูว้จิยัในต่างประเทศได้
น าแบบจ าลองโลจิทแบบผสมมาใช้ในการพฒันาแบบจ าลองการเลือก รูปแบบการขนส่งสินค้า
ระหว่างรถบรรทุกและเรือ  แต่ยงัไม่มีการน าแบบจ าลองโลจิทแบบผสมมาพฒันาแบบจ าลองการ
เลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ระหวา่งรถบรรทุกกบัรถไฟ  ดงันั้น  งานวิจยัน้ีผูว้ิจยัจึงน าแบบจ าลอง  
Mixed logit  มาใช้ในการพฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ของผูป้ระกอบการ
ผลิตสินคา้เกษตรแปรรูปในพื้นท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ   

 

 

 

 

 



 
 

     ตารางท่ี 2.9 ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลการตดัสินใจการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ 
ผู้วจัิย  ปัจจัยทีม่ีอทิธิพลต่อการเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้า 

Transport 
cost 

Transit Time Reliability Frequency 
of service 

Distance Delay Security Level of 
Service 

Punctuality Damage 
& losses 

Flexibility 

Upayokin et al., 2015            
Pramraksa et al., 2014            
Chaisuk, 2004            
Indra-payong, 1998            
Feo-Valero et al., 2016   

 
 

 
 

     
de Jong et al., 2016   

         
Arencibia et al., 2015   

 
 

 
 

  
 

  
Reis, 2014      

 
  

  
 

Shi et al., 2014    
 

 
      

Nuzzolo et al., 2013   
  

 
      

Shen et al., 2012   
  

 
      

Moschovou et al., 2012   
  

 
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     ตารางท่ี 2.9 ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลการตดัสินใจการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ (ต่อ) 
ผู้วจัิย  ปัจจัยทีม่ีอทิธิพลต่อการเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้า 

Transport 
cost 

Transit Time Reliability Frequency 
of service 

Distance Delay Security Level of 
Service 

Punctuality Damage & 
losses 

Flexibilit
y 

Masiero et al., 2012   
      

  
 

Arunotayanun et al., 2011            
Danielis et al., 2007            
Grue et al., 2006            
Zamparini et al., 2011            
Rich et al., 2009            
Shinghal et al., 2002            
Cullinane et al., 2000            
Matear et al., 1993            
Jeffs et al., 1990            
McGinnis, 1989            
Oum, 1979            
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บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 
 

 วิธีการด าเนินการวิจยัคร้ังน้ี  ประกอบด้วยขั้นตอนต่าง ๆ  6  ขั้นตอน  ได้แก่  ทบทวน
วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง  ระบุปัญหางานวิจยั  การวิเคราะห์ปัจจยั  การออกแบบสถานการณ์ทดสอบ  
การพฒันาแบบจ าลองและการประยุกต์ใชแ้บบจ าลอง  สรุปผลการวิจยัและขอ้เสนอแนะ  ซ่ึงผูว้ิจยั
แสดงกรอบแนวคิดการวิจยัไวใ้นรูปท่ี  3.1  และวิธีด าเนินการวิจยัในแต่ละขั้นตอนสามารถอธิบาย
ตามล าดบัไดด้งัน้ี 

 

3.1 ขั้นตอนที ่ 1  ทบทวนวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
 ผูว้ิจยัทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบัแนวคิดดา้นการขนส่งสินคา้ทางราง  โครงข่ายทาง
รถไฟของประเทศไทย  ภาพรวมของรูปแบบการขนส่งสินคา้ในปัจจุบนั  ประเภทสินคา้และขบวน
สินค้าท่ีขนส่งด้วยรถไฟ  ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้า  แนวคิดส่วน
ประสมทางการตลาดส าหรับธุรกิจบริการ  การวิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกรูปแบบการ
ขนส่งสินคา้  รวมถึงการทบทวนทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการ
ขนส่งสินคา้    
 การทบทวนรูปแบบการขนส่งสินคา้เกษตรแปรรูปท่ีบรรจุในตูค้อนเทนเนอร์ของสถาน
ประกอบการในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  พบวา่  ถูกจ ากดัเพียง  2  รูปแบบเท่านั้น  คือ  การขนส่ง
สินค้าด้วยรถบรรทุกและรถไฟ  เน่ืองจากภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีลักษณะภูมิประเทศท่ีไม่มี
ทางออกสู่ทะเล  หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่  “พื้นท่ีปิด”  (Landlocked Region)  ดงันั้น  ผูป้ระกอบการ
ส่วนใหญ่จึงตดัสินใจขนส่งสินคา้ด้วยรถบรรทุกเป็นหลกัด้วยเหตุผลท่ีแตกต่างกนั  การทบทวน
งานวจิยัท่ีผา่นมาพบวา่  ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ประกอบดว้ย  
12  ปัจจยัหลกั  ไดแ้ก่  ปัจจยัดา้นค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้  เวลาในการขนส่งสินคา้  เวลาในการ
ขนถ่ายตูสิ้นคา้  ความน่าเช่ือถือ  ความถ่ีในการให้บริการ  ระยะทางในการขนส่งสินคา้  ความล่าช้า
ในการขนส่ง  ความปลอดภยั  ระดบัการใหบริการ  ความตรงต่อเวลา  ความยืดหยุ่น  และความ
เสียหายและสูญหายของสินค้าขณะขนส่ง  ซ่ึงเป็นปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกับด้านราคาค่าบริการ  การ
ใหบ้ริการหรือผลิตภณัฑท่ี์น าเสนอแก่ผูบ้ริโภค  และท าเลท่ีตั้ง   
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รูปท่ี 3.1  กรอบแนวคิดการวิจยั 
 
 อยา่งไรก็ตาม  จากการทบทวนแนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง  พบวา่  การออกแบบนโยบาย
เพื่อพัฒนารูปแบบการให้บริการส าหรับธุรกิจบริการ  นอกจากจะมีปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกับราคา
ค่าบริการ  การใหบ้ริการหรือผลิตภณัฑ์ท่ีน าเสนอแก่ผูบ้ริโภค  และท าเลท่ีตั้งแลว้  ยงัตอ้งครอบคลุม
ถึงปัจจยัดา้นอ่ืน ๆ  อีกดว้ย   
 นอกจากน้ี  การทบทวนการออกแบบสถานการณ์ทดสอบท่ีใช้ในการสร้างสถานการณ์
สมมติ  ยงัพบว่า  การออกแบบสถานการณ์ทดสอบท่ีมีประสิทธิภาพจะท าให้ขอ้มูลท่ีรวบรวมได้ 
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เป็นข้อมูลท่ีดี  ส่งผลให้แบบจ าลองท่ีพัฒนาข้ึนเป็นแบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพ  รวมถึงการ
ทบทวนแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้า  พบว่า  การพฒันาแบบจ าลองการเลือก
รูปแบบการขนส่งสินค้าส าหรับ  2  ทางเลือกมีด้วยกัน  2  แบบจ าลอง  คือ  Binary Logit Model  
และ  Mixed Logit  Model  
 

3.2 ขั้นตอนที ่ 2  กำรระบุปัญหำ 
 จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งในขั้นตอนท่ี  1  ผูว้ิจยัสามารถระบุปัญหาดา้นการ
ขนส่งสินคา้ทางรางของสถานประกอบการได ้ ขั้นตอนท่ี  2  ผูว้ิจยัจึงท าการวิจยัปัญหา (Research 
Problem)  เพื่อแก้ปัญหาวิจยั (Problem Solving Research)  ด้วยการศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูล
ทัว่ไปของสถานประกอบการ  สภาพการขนส่งสินค้าของสถานประกอบการในปีท่ีท าการวิจยั
ปัญหา  และศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการให้บริการขนส่งสินค้าด้วยรถไฟ  เพื่อน าไปพัฒนา
แบบจ าลอง  Binary  Logit  Model  เบ้ืองตน้  ส่งผลให้ผูว้ิจยัสามารถระบุปัญหาและก าหนดแนว
ทางการด าเนินงานวิจยัท่ีชดัเจนได ้ นอกจากการน าเสนอผลการวิจยัปัญหาแลว้  ผูว้ิจยัไดก้ล่าวถึง
การระบุประชากร  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั   วิธีรวบรวมข้อมูล  การสัมภาษณ์ผูป้ระกอบการ  
รวมถึงระบุตวัแปรท่ีใชใ้นการวจิยั  ซ่ึงแต่ละขั้นตอนสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 3.2.1 กำรศึกษำและรวบรวมข้อมูลเบื้องต้นของสถำนประกอบกำร 
  ในปี  พ.ศ.  2559  ผูว้จิยัเร่ิมศึกษาขอ้มูลของสถานประกอบการท่ีผลิตสินคา้เกษตร
แปรรูปประเภท  แป้งมนัส าปะหลงั  ขา้วสาร  และน ้ าตาลท่ีตั้งอยูใ่นพื้นท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  
จากแบบสอบถามการศึกษาความความพึงพอใจท่ีมีต่อรูปแบบการให้บริการขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟ  
โดยท าการศึกษาเก่ียวกบัประเภทสินคา้ท่ีผลิต  ก าลงัการผลิตต่อวนั  จ  านวนยานพาหนะท่ีใชข้นส่ง
สินคา้  ลกัษณะการด าเนินการขนส่งสินคา้  และรูปแบบการขนส่งสินคา้ของสถานประกอบการใน
ปีปัจจุบนั  จากแบบสอบถามความพึงพอใจท่ีมีต่อรูปแบบการให้บริการขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟ  ซ่ึง
ผลจากการศึกษาสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
  1.  ขอ้มูลทัว่ไปของสถานประกอบการ   
  ขอ้มูลทัว่ไปของสถานประกอบการเบ้ืองต้น  พบว่า  ผูป้ระกอบการท่ีให้ข้อมูล
จ านวน  71  ราย  ไดแ้ก่  ผูป้ระกอบการท่ีผลิตสินคา้แปรรูปการเกษตรจากมนัส าปะหลงัจ านวน  18  
ราย  แบ่งเป็นผูป้ระกอบการผลิตแป้งมนัส าปะหลงัจ านวน  15  ราย (21.43%)  ผูป้ระกอบการผลิต
มนัเส้น  มนัอดัเม็ด และเจา้ของลานมนัจ านวน  3  ราย (4.29%)   ผูป้ระกอบการผลิตขา้วสารจ านวน  
45  ราย (63.38%)  และสถานประกอบการผลิตน ้ าตาลจ านวน  8  ราย (10.90%)  ส่วนใหญ่เป็น
สถานประกอบการขนาดใหญ่มีก าลงัการผลิตมากกวา่ 400 ตนัต่อวนัจ านวน  30  โรงงาน (42.25%)  
รองลงมาเป็นสถานประกอบการขนาดเล็กมีก าลงัการผลิตไม่เกิน 200 ตนั/วนัจ านวน  25  โรงงาน 
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(35.21%)  และขนาดกลางมีก าลังการผลิตอยู่ระหว่าง 200-400 ตัน/ว ัน  จ านวน  16  โรงงาน  
(22.54%)   
  2.  รูปแบบการขนส่งสินคา้ในปัจจุบนั   
  ปริมาณสินค้าท่ีขนส่งโดยเฉล่ียเท่ากับ  2,825  ตันต่อเดือน  รูปแบบการขนส่ง
สินคา้ระหว่างรถบรรทุก  รถไฟ  เรือในประเทศ  และเรือชายฝ่ัง  มีสัดส่วนเท่ากบั  1: 0.03: 0.03: 
0.13  ปลายทางในการขนส่งสินคา้  คือ ท่าเรือแหลมฉบงั  ท่าเรือคลองเตย  กรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล  สมุทรปราการ  ชลบุรี  ระยอง  และสุราษฎร์ธานี  ระยะเวลาท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้โดย
เฉล่ีย 10-14 ชัว่โมง  ค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้เฉล่ียเท่ากบั 600  บาท/ตนั  
 
 

 
 

รูปท่ี  3.2  ประเภทสินคา้และก าลงัการผลิต 

 

  ผูต้ดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ร้อยละ  98.59  คือ  ผูบ้ริหารของสถาน
ประกอบการ  และร้อยละ  1.41  คือ  เจา้ของสินคา้  การด าเนินการขนส่งสินคา้ในปัจจุบนั  พบว่า  
ผูป้ระกอบการว่าจา้งบริษทัภายนอกในการขนส่งสินคา้คิดเป็นร้อยละ  67.25   และผูป้ระกอบการ
ด าเนินการขนส่งสินคา้ดว้ยเองคิดเป็นร้อยละ  32.34  ซ่ึงผูป้ระกอบการท่ีด าเนินการขนส่งสินคา้เอง
ส่วนใหญ่จะขนส่งสินคา้ดว้ยรถพ่วง 18  ลอ้และหัวลากบรรทุก คิดเป็นร้อยละ  53.02  และขนส่ง
สินคา้ดว้ยรถบรรทุก 10 ลอ้ร้อยละ  34.26  ผูป้ระกอบการท่ีผลิตแป้งมนัส าปะหลงั  ขา้วสาร  และ
น ้ าตาลผลิตสินค้าเพื่อส่งขายไปยงัต่างประเทศเป็นหลัก  ส่วนผูป้ระกอบการท่ีผลิตมนัเส้น  มนั
อดัเมด็และเจา้ของลานมนัเนน้ขายสินคา้ใหแ้ก่กลุ่มลูกคา้ภายในประเทศเท่านั้น   
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  ดงันั้ น  จากการทบทวนและรวบรวมข้อมูลของสถานประกอบการในเบ้ืองต้น  
ผูว้จิยัสามารถระบุประชากรท่ีใชใ้นการศึกษาได ้ โดยแสดงรายละเอียดไวใ้นหวัขอ้ท่ี 3.2.4 
 3.2.2 กำรศึกษำปัจจัยทีม่ีอทิธิพลต่อกำรให้บริกำรขนส่งสินค้ำด้วยรถไฟ 
  ผูว้ิจยัเร่ิมต้นศึกษาด้วยการวิจยัปัญหา  โดยการน าปัจจยัท่ีรวบรวมได้จากการ
ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวข้องมาสร้างแบบสอบถามความความพึงพอใจท่ีมีต่อรูปแบบการ
ใหบ้ริการขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟ  ดงัแสดงในภาคผนวก  ฉ 
  การวิเคราะห์ความส าคญั-ความพึงพอใจของปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการให้บริการ
ขนส่งสินคา้ทางราง  ผูว้ิจยัสอบถามจากผูบ้ริหารของสถานประกอบการท่ีแปรรูปสินคา้ประเภท  
แป้งมนัส าปะหลงั  ขา้วสาร  และน ้าตาลในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  ผูบ้ริหารจะประเมินปัจจยัและ
ให้คะแนนความส าคญัความพึงพอใจท่ีมีต่อปัจจยัต่าง ๆ  ซ่ึงการศึกษาในขั้นตอนน้ีเป็นการศึกษา
เพื่อให้เกิดความเขา้ใจและทราบถึงทศันคติของผูบ้ริหารท่ีมีต่อการให้บริการขนส่งสินคา้ทางรางใน
ปัจจุบนั 
  3.2.2.1 ขนำดกลุ่มตัวอย่ำง   
   ผูว้ิจยัค  านวณขนาดกลุ่มตวัอย่าง  ส าหรับกรณีท่ีทราบจ านวนประชากร 
(Finite Population)  ตามสูตรค านวณของทาโร  ยามาเน (Yamane, 1973)  โดยก าหนดให้ค่า
ความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับไดเ้ท่ากบัร้อยละ  5   ตามสูตรขา้งล่างน้ี  

 

 
 

2
1

N
n

N e



         (3.1) 

 
เม่ือ n  คือ ขนาดตวัอยา่ง 
 N  คือ จ านวนประชากรทั้งหมด 
 e  คือ ค่าความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได ้
 
   ขอ้มูลจากสมาคมโรงงานผูผ้ลิตมนัส าปะหลงัภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
(2558)  สมาคมผูส่้งออกขา้วไทย (2558) และส านกังานคณะกรรมการออ้ยและน ้ าตาลทราย (2558)  
พบวา่  ในปี  2559  สถานประกอบการท่ีผลิตสินคา้เกษตรแปรรูปจากมนัส าปะหลงั  ขา้ว  และออ้ย
โรงงานในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีจ านวน  1,015  โรงงาน  ผูว้ิจ ัยน าข้อมูลน้ีมาใช้ในการ
ค านวณหาขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง  ซ่ึงสามารถแทนค่าในสูตรขา้งตน้ไดด้งัน้ี 
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  
2

1,015

1 1,015 0.05
n 

  
    = 286.93  

    287  
 
   ผูว้ิจยัค  านวณหาขนาดตวัอย่างท่ีน้อยท่ีสุดได้เท่ากบั  287  คน  เม่ือทราบ
ขนาดตัวอย่างแล้ว  ผูว้ิจยัน าข้อมูลของสถานประกอบการมาเรียงล าดับตามก าลังการผลิตโดย
เรียงล าดับมากไปหาน้อย และเลือกใช้การสุ่มอย่างมีระบบแบบ  Linear Systematic Sampling   
(ธานินทร์  ศิลป์จารุ, 2555) ในการก าหนดช่วงห่างระหว่างการสุ่มตวัอย่าง  เพื่อให้ข้อมูลท่ีได้มี
ประสิทธิภาพ   
  3.2.2.2 ปัจจัยทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
   ปัจจยัท่ีน ามาใช้ในการออกแบบแบบสอบถามเพื่อวิเคราะห์ปัญหา  มี
ทั้งหมด  12  ปัจจยั  ไดแ้ก่   

1) ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง     
2) เวลาท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้จากตน้ทางไปยงัปลายทาง 
3) เวลาท่ีใชใ้นการขนถ่ายสินคา้ 
4) ความน่าเช่ือถือ   
5) ความถ่ีในการใหบ้ริการ 
6) ระยะทางในการขนส่งจากโรงงานไปยงัสถานีรถไฟ 
7) ความล่าชา้ในการขนส่ง 
8) ความปลอดภยัในการขนส่งสินคา้ 
9) ระดบัของการบริการ 
10) ความตรงต่อเวลา  
11) ความยดืหยุน่ 
12) ความเสียหาย-สูญหาย 

   ผูว้ิจยัออกแบบให้แบบสอบถามฉบบัน้ีเป็นแบบสอบถามชนิดปลายเปิด  
(Open Form)  ปลายปิด  (Close Form)  และแบบมาตรประมาณค่า  7  ระดบั  (Rating Scale)  โดยมี
การแบ่งโครงสร้างของแบบสอบถามฉบบัน้ีออกเป็น  2  ส่วน  คือ  
  ส่วนท่ี  1  ขอ้มูลเบ้ืองตน้ของสถานประกอบการและรูปแบบการขนส่งสินคา้ใน
ปัจจุบนั  ไดแ้ก่  ประเภทสินคา้ท่ีผลิต  ก าลงัการผลิตต่อวนั  จ  านวนยานพาหนะท่ีใช้ขนส่งสินคา้  
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ลกัษณะการด าเนินการขนส่งสินคา้  รูปแบบการขนส่งสินคา้ในปัจจุบนั  ผูต้ดัสินใจเลือกรูปแบบ
การขนส่งสินคา้  เป็นตน้  ซ่ึงเป็นแบบสอบถามชนิดปลายเปิดและปลายปิด   
  ส่วนท่ี  2  เป็นค าถามเก่ียวกบัความความส าคญัและพึงพอใจท่ีมีต่อปัจจยัต่าง ๆ 
ของการให้บริการการขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟ  เพื่อให้ผูบ้ริหารสะทอ้นแนวความคิดว่า  ปัจจุบนัมี
ความพึงพอใจในการให้บริการของการขนส่งทางรางมากน้อยเพียงใด  โดยลกัษณะเคร่ืองมือเป็น
แบบมาตรประมาณค่า  7  ระดบั  แต่ละระดบัมีเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงัน้ี 
 
  นอ้ยท่ีสุด เกณฑก์ารใหค้ะแนนเท่ากบั 1 
  นอ้ย  เกณฑก์ารใหค้ะแนนเท่ากบั 2 
  ค่อนขา้งนอ้ย เกณฑก์ารใหค้ะแนนเท่ากบั 3 
  ปานกลาง เกณฑก์ารใหค้ะแนนเท่ากบั 4 
  ค่อนขา้งมาก เกณฑก์ารใหค้ะแนนเท่ากบั 5 
  มาก  เกณฑก์ารใหค้ะแนนเท่ากบั 6 
  มากท่ีสุด เกณฑก์ารใหค้ะแนนเท่ากบั 7 
 
ความกวา้งของอนัตรภาคชั้นสามารถค านวณไดด้งัสมการต่อไปน้ี  
ความกวา้งของอนัตรภาคชั้น = (คะแนนสูงสุด – คะแนนต ่าสุด)/จ  านวนชั้น 
    = (7-1)/7 
    = 0.86 
 
  ผลจากการค านวณพบว่า ความกวา้งของอันตรภาคชั้ นมีค่าเฉล่ียเท่ากับ  0.86  
ดงันั้น  ผูว้จิยัจึงสามารถท าการแปลความหมายของคะแนนเฉล่ียของระดบัความเห็นดว้ยไดด้งัน้ี  
 
  1  ถึง 1.86 หมายความวา่ นอ้ยท่ีสุด  
  1.87  ถึง 2.73 หมายความวา่ นอ้ย  
  2.74  ถึง 3.60 หมายความวา่ ค่อยขา้งนอ้ย 
  3.61  ถึง 4.47 หมายความวา่ ปานกลาง 
  4.48   ถึง 5.34 หมายความวา่ ค่อนขา้งมาก  
  5.35  ถึง 6.21 หมายความวา่ มาก  
  6.22   ถึง  7.00 หมายความวา่ มากท่ีสุด  
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  3.2.2.3 ผลกำรวเิครำะห์ควำมส ำคัญและควำมพงึพอใจ (IPA) 
  การวิเคราะห์ความส าคัญและความพึงพอใจ (Importance Performance 

Analysis: IPA) ของปัจจยัต่าง ๆ  แสดงในตารางท่ี  3.1  แผนภูมิความสัมพนัธ์ระหว่างความส าคญั
และความพึงพอใจแสดงในรูปท่ี  3.3  แกนตั้งแสดงค่าเฉล่ียความส าคญั  แกนนอนแสดงค่าเฉล่ีย
ความพึงพอใจ  โดยพื้นท่ีของ Quadrant ทั้ ง  4  ถูกแบ่งออกด้วยค่าเฉล่ียของระดับความส าคัญ 
(Importance) เป็นจุดตดับนแกน  Y  มีค่าเท่ากบั  5.096  และ  ค่าเฉล่ียของความพึงพอใจต่อบริการท่ี
ไดรั้บ (Performance) เป็นจุดตดับนแกน X  มีค่าเท่ากบั  3.581  เม่ือทราบค่าเฉล่ียของปัจจยัทั้งหมด
จึงไดน้ าค่าดงักล่าวมาระบุพิกดัลงในแผนภูมิ 

ปัจจยัท่ีอยู่ในพื้นท่ี  1  หรือ  Quadrant I  เป็นปัจจยัท่ีผูใ้ห้บริการต้องเร่ง
ปรับปรุงให้มีคุณภาพและมีประสิทธิภาพสูงข้ึน  เพื่อให้กลุ่มลูกค้าท่ีใช้บริการอยู่ยงัคงเลือกใช้
บริการต่อไปหรือมีความภกัดีต่อบริการรวมถึงการดึงดูดใหผู้ท่ี้สนใจจะใชบ้ริการหนัเลือกใชบ้ริการ
เพิ่มข้ึน   

ปัจจยัท่ีอยู่ในพื้นท่ี  2  หรือ  Quadrant II  สะท้อนถึงการให้บริการท่ีมี
ประสิทธิภาพสูง  ลูกคา้มีความพึงพอใจต่อบริการท่ีไดรั้บ  ดงันั้น  ผูใ้ห้บริการควรรักษามาตรฐาน
การใหบ้ริการใหอ้ยูใ่นเกณฑดี์ต่อไป   

ปัจจยัท่ีอยูใ่นพื้นท่ี  3  หรือ  Quadrant III  เป็นปัจจยัท่ีผูใ้ห้บริการตอ้งเร่ง
ปรับปรุงให้มีคุณภาพและมีประสิทธิภาพสูงข้ึนรองจากปัจจยัท่ีอยูใ่นพื้นท่ี  1  ถึงแมก้ลุ่มลูกคา้จะให้
ความส าคญัไม่มากแต่ก็มีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกใชบ้ริการในอนาคต 

ปั จจัย ท่ี อยู่ ใน พื้ น ท่ี   4  ห รือ   Quadrant IV  เป็ น ปั จจัย ท่ี ลู กค้ าให้
ความส าคญัน้อย  อีกทั้งยงัมีความพึงพอใจต่อบริการท่ีได้รับ  ดงันั้น  ผูใ้ห้บริการสามารถจดัสรร
งบประมาณการพฒันาปัจจยัในส่วนน้ีไปพฒันาส่วนอ่ืน ๆ ได ้

เม่ือน าระดับความส าคญัและความพึงพอใจไปวิเคราะห์ค่าคู่อนัดบัเพื่อ
ระบุพิกัดต าแหน่งบนแผนภูมิความสัมพนัธ์  พบว่า  ปัจจยัทั้ งหมดปรากฏอยู่ในพื้นทั้ ง  4  ของ
แผนภูมิ  ซ่ึงปรากฎในพื้นท่ี  2  และ  3  มากท่ีสุดพื้นท่ีละ  4  ปัจจยั  รองลงมาคือ พื้นท่ี  1  จ  านวน  3  
ปัจจยั  และพื้นท่ี  4  จ  านวน  1  ปัจจยั  ดงัแสดงในรูปท่ี  3.2  และรายละเอียดผลการวิเคราะห์แสดง
ในตารางท่ี  3.1   
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รูปท่ี 3.3  พิกดัความส าคญัและความพึงพอใจท่ีมีต่อปัจจยัดา้นการใหบ้ริการของรถไฟ 
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     ตารางท่ี 3.1 ค่าเฉล่ียความส าคญัและความพึงพอใจปัจจยัดา้นการใหบ้ริการขนส่งสินคา้ของรถไฟ 

ล าดบัท่ี สัญลกัษณ์ ปัจจยั 

ความพึงพอใจ (X) ความส าคญั (Y) 
พิกดั 
(XY) 

IPA 
Quadrants 𝑥̅ S.D. 

ระดบั 
ความพึง
พอใจ 

𝑥̅ 
 

S.D. 
ระดบั

ความส าคญั 

1 A8 ความปลอดภยัในการขนส่ง 4.50 2.01 ค่อนขา้งมาก 5.53 2.00 มาก 4.74 II 
2 A9 ระดบัของการบริการ 4.05 2.13 ปานกลาง 5.29 2.04 ค่อนขา้งมาก 4.40 II 
3 A12 ความเสียหายและสูญหาย 3.68 2.03 ปานกลาง 5.00 2.09 ค่อนขา้งมาก 4.19 IV 
4 A7 ความล่าชา้ในการขนส่งสินคา้ 4.08 2.05 ปานกลาง 5.47 2.08 มาก 4.36 II 
5 A1 ค่าใชจ่้ายในการขนส่ง 3.21 2.98 ค่อนขา้งนอ้ย 4.63 2.01 ค่อนขา้งมาก 3.99 III 
5 A11 ความยดืหยุน่ของการใหบ้ริการ 3.37 1.93 ค่อนขา้งนอ้ย 4.79 2.06 ค่อนขา้งมาก 4.03 III 
6 A3 เวลาในการขนถ่ายสินคา้ 3.55 1.81 ค่อนขา้งนอ้ย 5.11 1.91 ค่อนขา้งมาก 4.03 I 
7 A5 ความถ่ีในการใหบ้ริการ 3.68 2.03 ปานกลาง 5.29 2.09 ค่อนขา้งมาก 4.06 II 
8 A10 ความตรงต่อเวลา 3.08 2.01 ค่อนขา้งนอ้ย 4.71 2.22 ค่อนขา้งมาก 3.84 III 
9 A2 เวลาท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้จากตน้ทางไป

ยงัปลายทาง 
3.50 1.95 ค่อนขา้งนอ้ย 5.16 2.18 ค่อนขา้งมาก 3.96 I 
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     ตารางท่ี 3.1 ค่าเฉล่ียความส าคญัและความพึงพอใจปัจจยัดา้นการใหบ้ริการขนส่งสินคา้ของรถไฟ (ต่อ) 

ล าดบัท่ี สัญลกัษณ์ ปัจจยั 

ความพึงพอใจ (X) ความส าคญั (Y) 
พิกดั 
(XY) 

IPA 
Quadrants 𝑥̅ S.D. 

ระดบั 
ความพึง
พอใจ 

𝑥̅ 
 

S.D. 
ระดบั

ความส าคญั 

10 A6 
ระยะทางในการขนส่งจากโรงงานไปยงั
สถานีรถไฟ 

3.21 1.98 ค่อนขา้งนอ้ย 5.13 2.02 ค่อนขา้งมาก 3.71 I 

11 A4 ความน่าเช่ือถือ 4.05 2.13 ปานกลาง 5.05 2.17 ค่อนขา้งมาก 3.62 III 
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จากตารางท่ี  3.1  แสดงค่าเฉล่ียระดบัความส าคญัและความพึงพอใจท่ี
ผูบ้ริหารของสถานประกอบการแสดงทศันคติปัจจยัดา้นการบริการและบริการท่ีไดรั้บ  เรียงล าดบั
จากมากไปหาน้อย  พบว่า  ผูบ้ริหารให้ความส าคญัต่อปัจจยัดา้นความปลอดภยัในการขนส่งมาก
ท่ีสุด  (𝒙̅ = 5.53, S.D. = 2.00)  รองลงมา  คือ  ปัจจยัดา้นความล่าช้าในการขนส่งสินคา้  (𝒙̅ = 5.47, 
S.D. = 2.08)  ระดับของการบริการ  (𝒙̅ = 5.29 S.D. = 2.04)  ความถ่ีในการให้บริการ  (𝒙̅ = 5.29, 
S.D. = 2.09)  และเวลาท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้จากตน้ทางไปยงัปลายทาง  (𝒙̅ = 5.16, S.D. = 2.18) 

ผูบ้ริหารมีความพึงพอใจต่อปัจจยัดา้นความปลอดภยัในการขนส่งสินคา้
ค่อนขา้งมาก  (𝒙̅ = 4.50, S.D. = 2.01)  และพึงพอใจต่อปัจจยัดา้นความล่าชา้ในการขนส่งสินคา้  (𝒙̅ 
= 4.08, S.D. = 2.05)  ความน่าเช่ือถือ  (𝒙̅ = 4.05, S.D. =2.13)  ระดับของการบริการ  (𝒙̅ = 4.05, 
S.D. = 2.13)  ความถ่ีในการให้บริการ  (𝒙̅ = 3.68, S.D. = 2.03)  และความเสียหายและสูญหาย  (𝒙̅ 
= 3.68, S.D. = 2.03)  ในระดบัปานกลาง   

เม่ือพิจารณาพิกัดต าแหน่งของปัจจยัในพื้นท่ีท่ี 1  (Quadrant I)  พบว่า  
ปัจจยัดา้นเวลาในการขนถ่ายสินคา้ (A3)  เวลาท่ีใช้ในการขนส่งสินคา้จากตน้ทางไปยงัปลายทาง 
(A2)  และระยะทางในการขนส่งจากโรงงานไปยังสถานีรถไฟ (A6)  มีพิกัดอยู่ในพื้ น ท่ี น้ี  
หมายความวา่  ปัจจยักลุ่มน้ีมีความส าคญัมากแต่ผูบ้ริหารมีความพึงพอใจต่อบริการท่ีไดรั้บในระดบั
ต ่า  ผูใ้หบ้ริการตอ้งเร่งปรับปรุงใหปั้จจยักลุ่มน้ีมีคุณภาพและมีประสิทธิภาพสูงข้ึน 

ปัจจยัท่ีมีพิกัดอยู่ในพื้นท่ีท่ี 2  (Quadrant II)  มีจ  านวน  4  ปัจจยั  ได้แก่  
ความปลอดภยัในการขนส่ง (A8)  ระดบัของการบริการ (A9)  ความล่าช้าในการขนส่งสินคา้ (A7)  
และ  ความถ่ีในการให้บริการ (A5)  ซ่ึงพื้นท่ีดงักล่าวของแผนภูมิมีความหมายว่า  ปัจจยักลุ่มน้ีมี
ความส าคญัมากและผูบ้ริหารของสถานประกอบการมีความพึงพอใจต่อบริการท่ีไดรั้บสูง  ดงันั้น  ผู ้
ใหบ้ริการควรรักษามาตรฐานการใหบ้ริการให้อยูใ่นเกณฑดี์ต่อไป   

ปัจจยัท่ีมีพิกดัอยู่ในพื้นท่ีท่ี 3  (Quadrant III)  มีจ  านวน  4  ปัจจยั  ได้แก่  
ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง (A1)  ความยืดหยุน่ของการให้บริการ (A11)  ความตรงต่อเวลา (A10)  และ  
ความน่าเช่ือถือ (A4)  หมายความว่า  ผูบ้ริหารของสถานประกอบการให้ความส าคญัและพึงพอใจ
ต่อบริการท่ีไดรั้บในเกณฑ์ต ่า  ผูใ้ห้บริการควรเร่งปรับปรุงให้มีคุณภาพและมีประสิทธิภาพสูงข้ึน
รองจากปัจจยัท่ีอยู่ในพื้นท่ี  1  เน่ืองจากปัจจยักลุ่มน้ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกใช้บริการใน
อนาคต 

ปัจจยัท่ีมีพิกดัอยู่ในพื้นท่ีท่ี 4  (Quadrant IV)  คือ  ความเสียหายและสูญ
หาย (A12)  เป็นปัจจยัท่ีลูกคา้ใหค้วามส าคญันอ้ย  อีกทั้งยงัมีความพึงพอใจต่อบริการท่ีไดรั้บ   

จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้สามารถสรุปไดว้า่  การรถไฟแห่งประเทศไทยควร
ให้ความส าคัญในการพัฒนาปัจจัยท่ีอยู่ในพื้นท่ี ท่ี  1  อย่างเร่งด่วน  ในขณะเดียวกันควรให้
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ความส าคัญในการพฒันาปัจจยัท่ีอยู่ในพื้นท่ีท่ี  3  ควบคู่ไปด้วย  เน่ืองจาก  ปัจจยักลุ่มน้ีส่งผล
กระทบโดยตรงต่อจ านวนผูเ้ขา้มาใช้บริการและการตดัสินใจเลือกใช้บริการขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟ
ในอนาคต 

นอกจากน้ี  ผลการศึกษายงัสามารถสรุปไดว้า่  บางปัจจยัท่ีรวบรวมไดจ้าก
การทบทวนวรรณกรรมเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัต่อธุรกิจการใหบ้ริการขนส่งสินคา้ทางราง  แต่การ
วิเคราะห์ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกขนส่งสินคา้ทางรางตามแนวคิดส่วนประสมทาง
การตลาดส าหรับธุรกิจบริการยงัมีปัจจยัอ่ืน ๆ  ท่ีมีอิทธิพลร่วมดว้ย  ดงันั้น  ผูว้ิจยัจึงตอ้งท าการสุ่ม
สัมภาษณ์ผูบ้ริหารของสถานประกอบการเพื่อให้ทราบปัจจยัดา้นอ่ืนเพิ่มเติม  โดยรายละเอียดการ
สัมภาษณ์ผูป้ระกอบการไดอ้ธิบายไวใ้นหวัขอ้ท่ี  3.2.6  และจากผลการวิจยัน้ี  ผูว้ิจยัไดน้ าปัจจยัท่ีได้
ไปออกแบบสถานการณ์สมมติเพื่อศึกษาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้เบ้ืองตน้  ดงั
จะกล่าวถึงในล าดบัต่อไป 

 3.2.3 กำรศึกษำแบบจ ำลองกำรเลือกรูปแบบกำรขนส่งสินค้ำเบื้องต้น 
  วตัถุจากปัญหาวิจยัข้อท่ี  2  ผูว้ิจยัจึงได้ศึกษาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการ
ขนส่งสินคา้ของผูป้ระกอบการเบ้ืองตน้เพื่อเป็นการทบทวนและระบุทฤษฎีท่ีน ามาใช้ในงานวิจยั  
แบบสอบถามการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้  ดงัแสดงในภาคผนวก  ช  สถานการณ์ทดสอบ
ออกแบบด้วยวิธี  Orthogonal Design  ผลการออกแบบสถานการณ์ทดสอบแสดงในภาคผนวก  ค  
ขั้นตอนของการศึกษาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้เบ้ืองตน้  สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
  3.2.3.1 ขนำดกลุ่มตัวอย่ำง   
   ผูว้ิจยัเก็บรวบรวมขอ้มูลจากจากผูบ้ริหารของสถานประกอบการท่ีแปรรูป
สินคา้ประเภท  แป้งมนัส าปะหลงั  ขา้วสาร  และน ้ าตาลในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  ใช้วิธีการ
ค านวณหาขนาดตวัอยา่งแบบสุ่มอยา่งง่าย (Simple Random Sample)  ส าหรับการพฒันาแบบจ าลอง
การเลือกระดับบุคคล  (Discrete Choice Model)  มาใช้ในการหาขนาดกลุ่มตวัอย่าง  ขนาดกลุ่ม
ตวัอยา่งท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ียอมรับได ้ สามารถค านวณไดจ้ากสมการดงัต่อน้ี  (Hensher et al., 2005)  
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       (3.2) 

 
เม่ือ n  คือ ขนาดตวัอยา่ง 
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q   คือ ค่าท่ีไดจ้าก 1 p   
p  คือ สัดส่วนของการเลือกตวัเลือกท่ีแทจ้ริงจากประชากร 
a  คือ ระดบัความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับไดข้องส่วนแบ่งตลาดจริง  

 คิดเป็นร้อยละความแตกต่างระหวา่ง  p̂  และ  p  
1  คือ ฟังกช์นัผกผนัสะสมของการกระจายตวัแบบปกติ 

 
   สัดส่วนของการเลือกตัวเลือกท่ีแท้จริงจากประชากรหรือส่วนแบ่ง
การตลาด  สามารถน าผลการศึกษาในอดีตท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงมาใชใ้นการประมาณค่าได ้ ผูว้ิจยัจึง
น าค่าประมาณส่วนแบ่งการตลาดจากผลการศึกษาของ  ศิรดล  ศิริธร  และคณะ  (2557)  มาใช้ใน
การค านวณหาจ านวนตวัอยา่งท่ีน้อยท่ีสุด  ซ่ึงจากผลการวิจยัดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่  สัดส่วนการ
เลือกรูปแบบการขนส่งสินค้าระหว่างรถบรรทุกและรถไฟเท่ากับ  0.33  และ  0.67  ตามล าดับ  
ดงันั้น  ผูว้ิจยัจึงสัดส่วนการเลือกรูปแบบดงักล่าวมาแทนค่าลงในสมการท่ี  3.4  โดยก าหนดให ้
ระดบัความเช่ือมัน่ของการประมาณค่าเท่ากบั  95%  ความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับไดเ้ท่ากบั 15%  ผล
การค านวณหาขนาดตวัอยา่งเพื่อน ามาใชใ้นการส ารวจ  พบวา่  จ  านวนตวัอยา่งท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีค านวณ
ได ้ คือ  84  ตวัอยา่ง 
  3.2.3.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
   เคร่ืองมือวิจยัของขั้นตอนน้ี  คือ  แบบสอบถามสอบถามสถานการณ์
สมมติ  (SP)  ผูว้ิจยัน าผลการวิเคราะห์ค่าคู่อนัดบั (Quadrant Analysis) ของแบบสอบถาม RP  ใน
หัวขอ้ท่ี  3.2.2  ผูว้ิจยัคดัเลือกปัจจยัท่ีอยู่ใน Quadrant II  จ  านวน  5  ปัจจยั  ไดแ้ก่  ปัจจยัดา้นความ
ตรงต่อเวลา  ความน่าเช่ือถือในการให้บริการ ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง  ระยะเวลาท่ีใช้ในการขนส่ง  
และระยะทางจากสถานีรถไฟถึงโรงงาน  มาใช้ในการออกแบบการสถานการณ์ทดสอบ 
(Experiment Design)  ดว้ยวธีิ  Orthogonal Design  แบบ  Fractional Factorial Design  
   ผูว้ิจยัจ  าแนกระดับปัจจัยออกเป็น 3  และ 5  ระดับ  เน่ืองจากสามารถ
อธิบายความสัมพนัธ์พื้นฐานท่ีแทจ้ริงของฟังก์ชนัอรรถประโยชน์ได ้(Hensher et al., 2005)  อีกทั้ง  
การจ าแนกปัจจยัออกเป็นระดบัต่าง ๆ  มีผลดี  คือ  ผูต้อบแบบสอบถามมีทางเลือกในการตดัสินใจ
เลือกใชปั้จจยัไดต้ามความตอ้งการ  เน่ืองจากระดบัปัจจยัช่วยให้ผูต้อบแบบสอบถามสามารถจ าลอง
สถานการณ์การขนส่งและสามารถตดัสินใจได้ว่าจะเลือกการขนส่งรูปแบบใด  ซ่ึงปัจจยัต่าง ๆ  
เหล่าน้ีสามารถแทนให้อยูใ่นรูปแบบของสถานการณ์สมมติท่ีจะเกิดข้ึนจริงเม่ือมีการปรับปรุงเกิดข้ึน  
และผูว้ิจยัก าหนดให้ปัจจยัต่าง ๆ  มีระดบัปัจจยัดงัแสดงในตารางท่ี  3.2  ปัจจยัท่ีน ามาใช้ในการ
สร้างแบบจ าลองมีนิยามความหมาย ดงัน้ี 
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  1.  ความตรงต่อเวลา  หมายถึง  ความสามารถในการขนส่งสินคา้จากตน้ทางไปยงั
ปลายทางไดต้รงตามตารางเวลาท่ีก าหนด มีหน่วยเป็น ชัว่โมง 
  2.  ความน่าเช่ือถือในการให้บริการ  หมายถึง  ความแน่นอน สม ่าเสมอของการ
ใหบ้ริการของหวัรถจกัร มีหน่วยเป็น  ร้อยละ 
  3.  ค่าใช้จ่ายในการขนส่ง  หมายถึง  ค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินคา้รวมค่าขนถ่ายตู้
สินคา้แลว้  มีหน่วยเป็น  ร้อยละ 
  4.  ระยะเวลาท่ีใชใ้นการขนส่ง  หมายถึง  เวลาท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้จากตน้ทาง
ไปยงัปลายทางโดยรวมเวลาเคล่ือนยา้ยตูสิ้นคา้แลว้  มีหน่วยเป็น  ร้อยละ 
  5.  ระยะทางจากสถานีรถไฟถึงโรงงาน (Distance)  หมายถึง  ระยะทางระหว่าง
สถานประกอบการกบัสถานีรถไฟท่ีใกลท่ี้สุด มีหน่วยเป็น กิโลเมตร 
 
   จ  านวนสถานการณ์ท่ีผูบ้ริหารของสถานประกอบการต้องพิจารณาจะ
เพิ่มข้ึนตามจ านวนตวัแปรและการผนัแปรของค่าตวัแปรท่ีสมมุติข้ึน  หากต้องการวิเคราะห์ทั้ ง
อิทธิพลโดยตรง (Main Effect) ของแต่ละตัวแปร และอิทธิพลร่วมระหว่างตัวแปร (Interaction 
Effect)  ตอ้งน าค่าตวัแปรมาผสมผสานกนัอยา่งเต็มรูปแบบ (Full Factorial Design) (Hensher et al., 
2005; Louviere et al., 2000)  การผสมผสานกนัอยา่งเต็มรูปแบบจะท าให้เกิดสถานการณ์ท่ีแตกต่าง
กนัเกิดข้ึนเท่ากับ  LMA  เม่ือ  L  คือ ระดับปัจจยั   M  คือ  จ  านวนทางเลือก  และ  A  คือ  จ  านวน
ปัจจยั  จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้  ผูว้จิยัสามารถค านวณหาจ านวนสถานการณ์ท่ีผูต้อบแบบสอบถามตอ้ง
พิจารณาเท่ากบั  3(2*3)+5(2*2)  =  1,354  สถานการณ์  วิธีน้ีจะช่วยให้สามารถวิเคราะห์อิทธิพลของตวั
แปรท่ีมีผลต่อการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ไดอ้ยา่งละเอียด แต่จะท าให้มีสถานการณ์
ทางเลือกมากเกินกว่าท่ีผูต้อบแบบสอบถามแต่ละคนจะสามารถพิจารณาไดห้มด  (Hensher et al., 
2005)  ผูว้ิจยัสามารถลดจ านวนสถานการณ์ให้มีจ  านวนท่ีเหมาะสมยิ่งข้ึน  โดยการน าตวัแปรมา
ผสมผสานกบัแบบไม่เต็มรูปแบบ  วิธีน้ีจะท าให้จ  านวนสถานการณ์ทางเลือกลดลง  และเป็นการ
ผสมผสานโดยจ ากดัความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปร (Correlation) ให้เป็นศูนย ์ เพื่อท่ีจะแยกอิทธิพล
ของตวัแปรออกจากกนัไดอ้ยา่งแทจ้ริง  แบบสอบถามส่วนท่ี  2  น้ี  ผูว้ิจยัจึงเลือกวิธีการผสมผสาน
แบบไม่เตม็รูปแบบ  (Fractional Factorial Design)  มาใชใ้นการก าหนดสถานการณ์ทางเลือก   
   ล าดับต่อมา  ผูว้ิจยัใช้โปรแกรมทางสถิติขั้นสูง (Statistical Package for 
The Social Science: SPSS)  ในการออกแบบชุดทดสอบ  ผลการออกแบบได้จ  านวนสถานการณ์
สมมติท่ีจ านวน  18 สถานการณ์ดงัแสดงในภาคผนวก  ค  ผูว้ิจยัจึงก าหนดให้ผูต้อบแบบสอบถาม
พิจารณาสถานการณ์และเลือกตอบสถานการณ์ท่ีพึงพอใจเพียงคนละ  3  สถานการณ์เท่านั้น   
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ตารางท่ี 3.2  แสดงปัจจยัและระดบัของปัจจยัของแต่ละทางเลือก 

ปัจจัย ระดับปัจจัย รถบรรทุก รถไฟ 

ความตรงต่อเวลา (ชัว่โมง) 1 ระดบัปัจจุบนั +1 

 
2 

 
+2 

 
3 

 
+6 

ความน่าเช่ือถือ (ร้อยละ) 1 ระดบัปัจจุบนั 90 

 
2 

 
95 

 
3 

 
100 

ค่าใชจ่้าย (ร้อยละ) 1 ระดบัปัจจุบนั ระดบัปัจจุบนั 

 
2 

 
-10 

 
3 

 
-20 

 
4 

 
-30 

 
5 

 
-40 

ระยะเวลาในการขนส่ง (%) 1 ระดบัปัจจุบนั ระดบัปัจจุบนั 

 
2 

 
+10 

 
3 

 
+20 

 
4 

 
+30 

 
5 

 
+40 

ระยะทางจากสถานีรถไฟถึงโรงงาน (กิโลเมตร) 1 ระดบัปัจจุบนั 10  

 
2 

 
20 

 
3 

 
30 

     
  3.2.3.3 กำรเก็บรวบรวมและวิเครำะห์ผลผูว้ิจยัเก็บรวบรวมขอ้มูลด้วยวิธีการส่ง
แบบสอบถามทางไปรษณีย์และทางโทรศพัท์ กลุ่มตัวอย่างให้ความร่วมมือในการตอบค าถาม
จ านวน  71  ราย  ขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมไดถื้อวา่มีขนาดเพียงส าหรับการพฒันาแบบจ าลอง (Hensher 
et al., 2005; Ortúzar & Willumsen, 2011)  ผูว้ิจยัแบ่งชุดขอ้มูลออกเป็น  2  ส่วน  ดว้ยวิธี  Split  Test  
ในสัดส่วน  80:20  โดยน าขอ้มูลส่วนแรกมาพฒันาแบบจ าลองการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่ง
สินคา้  และขอ้มูลส่วนท่ีสองเก็บไวส้ าหรับการตรวจสอบความถูกตอ้งของการพยากรณ์  ผลการ
พฒันาแบบจ าลองแสดงในภาคผนวก  ฎ  และผูว้จิยัน ามาสรุปดงัแสดงในตารางท่ี  3.3 



99 

 

ตารางท่ี 3.3  ค่าพารามิเตอร์ในแบบจ าลองพฤติกรรมการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ 
Attributes ค่ำพำรำมิเตอร์ t-ratio p-value 

0  1.23 7.033 0.00 
PUNCT -.494 -4.974 0.00 
DIST -0.0913 -6.812 0.00 
Number of observations 348 
Log likelihood function        -175.9123      
Restricted log likelihood      -241.2152      

2  0.27072             

 
จากตารางขา้งตน้  สมการฟังกช์นัอรรถประโยชน์ท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์  คือ 
 
 
 

 1.23 (0.494) (0.0913)RU PUNCT DIST        (3.3) 

 
เม่ือ  RU   คือ ฟังกช์นัอรรถประโยชน์ของรูปแบบการขนส่งทางราง 
 PUNCT  คือ ความตรงต่อเวลา (ชัว่โมง) 
 DIST   คือ ระยะห่างจากโรงงานถึงสถานีรถไฟ (กิโลเมตร) 
 
  3.2.3.4 กำรตรวจสอบควำมน่ำเช่ือถือของแบบจ ำลอง 
   ขั้นตอนท่ี  1  การตรวจสอบความน่าเช่ือถือของแบบจ าลอง 
ผูว้จิยัตรวจสอบความน่าเช่ือถือของแบบจ าลองดว้ยการพิจารณาเคร่ืองหมายของค่าสัมประสิทธ์ิของ
แบบจ าลอง  โดยแบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึนน้ีมีเคร่ืองหมายท่ีถูกตอ้งเป็นไปตามท่ีก าหนด  แสดงว่า  
แบบจ าลองน้ีมีความถูกตอ้งในเร่ืองเคร่ืองหมายของค่าสัมประสิทธ์ิ  
   ขั้นตอนท่ี  2  ทดสอบสมมติฐานของแบบจ าลองโดยรวม   
ผูว้ิจยัทดสอบสมมติฐานของแบบจ าลองโดยรวมจากการค านวณหาค่า  Likelihood Ratio  ไดเ้ท่ากบั  
130.6058  เม่ือน าค่าท่ีได้ไปเปรียบเทียบกบัค่าวิกฤติไคสแควร์ (df=2) ซ่ึงมีค่าเท่ากบั  5.99  ซ่ึงค่า  
Likelihood Ratio  มีค่ามากกว่าค่าวิกฤติไคสแควร์  แสดงวา่  เราสามารถปฏิเสธสมมติฐานว่าง  ได้
อย่างมี นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  หมายความว่า  ตวัแปรตน้ท่ีอยู่ภายในแบบจ าลองสามารถ
อธิบายความน่าจะเป็นของตวัแปรตามไดดี้   
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   ขั้นตอนท่ี  3  การประมาณค่าพารามิเตอร์และการตรวจสอบนยัส าคญัทาง
สถิติ 
   การประมาณค่าพารามิเตอร์     ท่ีไดจ้ากการพฒันาแบบจ าลอง  พบว่า  
ค่าพารามิเตอร์ของปัจจยัดา้นความตรงต่อเวลา (PUNCT)  มีค่าเท่ากบั  -0.494   หมายความวา่  หาก
ปัจจยัน้ีเพิ่มข้ึน  1  หน่วย  จะส่งผลให้ผูบ้ริหารของสถานประกอบการตดัสินใจขนส่งสินคา้ด้วย
รถไฟลดลง  0.494   
   ค่าพารามิเตอร์    ของปัจจยัด้านระยะห่างจากโรงงานถึงสถานีรถไฟ 
(DIST)  มีค่าเท่ากบั  -0.0913  หมายความว่า  หากปัจจยัน้ีเพิ่มข้ึน  1  หน่วย  จะส่งผลให้ผูบ้ริหาร
ของสถานประกอบการตดัสินใจขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟลดลง  0.5853   
   อีกทั้ ง  สมการอรรถประโยชน์แสดงให้เห็นว่า  แบบจ าลองมีค่าความ
คลาดเคล่ือนเท่ากับ  1.23  หมายความว่า  นอกจากปัจจัยด้านความตรงต่อเวลาและปัจจยัด้าน
ระยะห่างจากโรงงานถึงสถานีรถไฟ  ยงัมีปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการเลือกรูปแบบการ
ขนส่งสินคา้ของผูบ้ริหารของสถานประกอบการ   
   เม่ือทดสอบความมีนัยส าคญั  พบว่า  ปฏิเสธสมมติฐาน  H0 (Sig<0.05)  
แสดงว่า  ปัจจยัด้านความตรงต่อเวลา  และ  ระยะห่างจากโรงงานถึงสถานีรถไฟมีอิทธิพลต่อ
พฤติกรรมการตดัสินใจขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟ  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05   
   ขั้นตอนท่ี  4  การตรวจสอบความสอดคลอ้งของแบบจ าลอง (Goodness of 
Fit) 
   ผู ้วิจ ัยตรวจสอบความสอดคล้องของแบบจ าลอง  พบว่า 2  ของ
แบบจ าลองมีค่าเท่ากบั 0.27072  แสดงว่า  แบบจ าลองสามารถอธิบายความผนัแปรของค่าตวัแปร
ตอบสนองไดร้้อยละ 27.072  ซ่ึงเป็นค่าท่ีไม่มากแต่ถือวา่ยอมรับได ้ (Ortúzar et al., 2011) 
   ขั้นตอนท่ี  5  ร้อยละความถูกตอ้งของการพยากรณ์   
   ผู ้วิจ ัยน าร้อยละความถูกต้องของการพยากรณ์มาใช้ในการพิจารณา
แบบจ าลอง  เพื่อทดสอบวา่แบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึนมีความถูกตอ้งในการท านายมากนอ้ยเพียงใด  ถา้
ค่าร้อยละความถูกตอ้งมีค่ามาก  แสดงว่า  ความถูกตอ้งในการท านายของแบบจ าลองมีมากด้วย  
ผูว้ิจยัไดน้ าแบบจ าลองท่ีไดม้าค านวณหาค่าร้อยละของการพยากรณ์ถูกตอ้งกบัชุดค าถามจ านวน  13  
ชุด (Choice Tasks)  คิดเป็น  39  ขอ้  ผลการพยากรณ์ความถูกตอ้งพบว่า  ทางเลือกท่ีมีความน่าจะ
เป็นสูงท่ีสุดจะเป็นทางเลือกท่ีถูกเลือกนั้นถูกตอ้ง  15  ขอ้  จากทั้งหมด  39  ขอ้  คิดเป็นสัดส่วนการ
พยากรณ์ถูกตอ้งร้อยละ  38.46%  ซ่ึงเป็นสัดส่วนท่ีค่อนขา้งต ่า  สามารถอธิบายไดด้งัตารางท่ี 3.4   
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ตารางท่ี 3.4  ความถูกตอ้งในการพยากรณ์ 

การพยากรณ์ 
ผูบ้ริหารเลือก 

ร้อยละความถูกตอ้ง (%) 
รถบรรทุก รถไฟ 

รถบรรทุก 6 16 = 6/22 (27.27%) 
รถไฟ 8 9 = 9/17 (52.94%) 

 
   จากผลการตรวจสอบความสอดคล้องของแบบจ าลองและร้อยละความ
ถูกตอ้งของการพยากรณ์  แสดงให้เห็นวา่  แบบจ าลอง  Binary Logit  ท่ีพฒันาข้ึนไม่สามารถอธิบาย
พฤติกรรมการตัดสินใจได้ใกล้เคียงกับพฤติกรรมตัดสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้าของ
ผูป้ระกอบการ  อาจเป็นเพราะ  ผูบ้ริหารแต่ละคนมีมุมมองหรือมีทศันคติต่อปัจจยัต่าง ๆ  ของแต่ละ
ทางเลือกแตกต่างกนัจึงมีเกณฑ์ในการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ท่ีแตกต่างกนั  รวมถึง
การมีขอ้จ ากดัในด้านต่าง ๆ ท่ีแตกต่างกนัด้วย  เช่น  ขอ้จ ากดัด้านขอ้มูล  เวลา  ทรัพยากรการเงิน  
และสภาพแวดลอ้ม  เป็นตน้  ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่  ความคลาดเคล่ือนของอรรถประโยชน์ท่ีผูบ้ริหาร
แต่ละคนไดรั้บจากละทางเลือกใด ๆ  จะตอ้งมีการแจกแจงความน่าจะเป็นท่ีแตกต่างกนั และเป็น
อิสระต่อกนั  ทั้งระหวา่งทางเลือกและระหวา่งผูเ้ลือก 
   แบบจ าลอง  Mixed Logit  เป็นแบบจ าลองท่ีถูกพฒันาข้ึนมาให้มีความ
เหมาะสมต่อการพยากรณ์พฤติกรรมการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้าได้ใกล้เคียงกับ
แบบจ าลองอรรถประโยชน์เชิงสุ่ม (Random Utility Function) (Srinivasan, K. and Mahmassani, H., 
2005) เน่ืองจาก แบบจ าลอง Mixed Logit  สมมติให้พารามิเตอร์มีการแจกแจงแบบผสมระหว่าง
พารามิเตอร์ท่ีก าหนดได้ (Fixed Parameter)  กบัพารามิเตอร์แบบสุ่ม  (Random Parameter)  ส่งผล
ใหค้่าความคลาดเคล่ือนของอรรถประโยชน์มีการแจกแจงแบบสุ่ม และเป็นอิสระต่อกนัอยา่งแทจ้ริง  
จากคุณสมบติัดงักล่าวท าให้แบบจ าลอง  Mixed Logit  มีความสามารถในการพยากรณ์ความน่าจะ
เป็นในการเลือกรูปแบบการขนส่งใด ๆ  ได้ใกล้เคียงกบัพฤติกรรมการตดัสินใจเลือกของบุคคล 
นั้น ๆ มากยิง่ข้ึน (Hensher et al., 2015; Washington et al., 2011) 
   ดงันั้น  การพฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ในงานวจิยั
น้ี  ผูว้ิจยัจึงมุ่งเน้นการน าแบบจ าลอง  Mixed Logit Model  มาใชใ้นการพฒันาแบบจ าลองการเลือก
รูปแบบการขนส่งสินคา้  เพื่อให้ไดแ้บบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพในการพยากรณ์การเลือกรูปแบบ
การขนส่งสินคา้ต่อไป 
 3.2.4 ประชำกร 
  ประชากรในงานวิจัยน้ี  คือ ผูบ้ริหารของสถานประกอบการท่ีแปรรูปสินค้า
ประเภท  แป้งมันส าปะหลัง  ข้าวสาร  และน ้ าตาลท่ีมีสถานประกอบการตั้ งอยู่ในพื้นท่ีภาค
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ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย  ผูบ้ริหาร  ในท่ีน้ีหมายถึง  ผูมี้อ  านาจตดัสินใจเลือกรูปแบบ
การขนส่งสินคา้  ไดแ้ก่  ผูบ้ริหารระดบัสูง (Chief Executive Officer: CEO)  ผูบ้ริหารดา้นการขนส่ง
สินค้า (Chief Transport Officer: CTO)  ผู ้บริหารด้านโลจิสติกส์ (Chief Logistics Officer: CLO) 
ของโรงงาน  หรือ  ผูจ้ดัการแผนกขนส่งสินคา้ท่ีได้รับมอบอ านาจในการตดัสินใจจากผูบ้ริหาร
ระดบัสูงภายในองคก์ร  ต าแหน่งท่ีตั้งของสถานประกอบการแสดงในรูปท่ี  3.4 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.4  ท่ีตั้งของสถานประกอบการแป้งมนัส าปะหลงั  ขา้ว  และน ้าตาลในพื้นท่ี 
     ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
     ท่ีมา: ศิรดล  ศิริธร และคณะ (2557) 
 
 3.2.5 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
  งานวิจยัน้ีมีเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวจิยั  3  ประเภท  คือ  แบบสัมภาษณ์แบบสอบถาม
ความพอใจ (RP)  และแบบสอบถามสถานการณ์สมมติ (SP)  เคร่ืองมือวิจยัมีทั้ งหมด  4  ฉบับ  
ไดแ้ก่  (1)  แบบสัมภาษณ์  (2)  แบบสอบถามความสนใจเลือกใชร้ถไฟในการขนส่งสินคา้ (RP)  (3)  
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แบบสอบถามสถานการณ์สมมติเชิงทดสอบ: แบบสอบถามสถานการณ์จ าลองการเลือกรูปแบบการ
ขนส่งสินคา้ระกวา่งรถบรรทุกกบัรถไฟทางคู่ (SP1)  (4)  แบบสอบถามสถานการณ์สมมติท่ีน าไปใช้
งานจริง:  แบบสอบถามการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ (SP2)  การออกแบบเคร่ืองมือวิจยัแต่ละ
ฉบบัมีรายละเอียดดงัน้ี 
  3.2.5.1 แบบสัมภำษณ์ 
   จากหัวข้อท่ี  3.2.2  ผลท่ีได้จากการแก้ปัญหาวิจยัในเบ้ืองต้น  แสดงให้
เห็นว่า  นอกจากปัจจยัด้านการให้บริการขนส่งสินค้าสินคา้ของรถไฟแล้ว  ยงัมีปัจจยัอ่ืน ๆ  ท่ีมี
อิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกรถไฟในการขนส่งสินคา้ตามแนวคิดส่วนประสมทางการตลาดส าหรับ
ธุรกิจบริการร่วมอยู่   ผูว้ิจยัจึงท าการสุ่มสัมภาษณ์ผูบ้ริหารของสถานประกอบการในลกัษณะการ
สัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth Interview)   
   การสัมภาษณ์เชิงลึกน้ี  ผูว้ิจยัออกแบบให้เป็นการสัมภาษณ์แบบเปิดกวา้ง  
ไม่จ  ากดัค าตอบ  หรือเรียกอีกอย่างหน่ึงว่า  “การสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง” (Non -Structured 
Interview)  ผูว้ิจยัออกแบบแนวค าถามหรือประเด็นในการสัมภาษณ์จากขอ้มูลท่ีรวบรวมได้ดงัท่ี
กล่าวมาแลว้ในขา้งตน้   
   ประเด็นค าถามมุ่งเน้นให้ผูบ้ริหารแสดงทัศนคติ  มุมมองท่ีสะท้อนถึง
ลักษณะ  กระบวนการ  และวิธีการให้บริการขนส่งสินค้าด้วยรถบรรทุกและรถไฟในปัจจุบัน  
ทัศนคติท่ีมีต่อการให้บริการขนส่งสินค้าด้วยรถไฟ  ปัจจยัสนับสนุนให้ผูป้ระกอบการเปล่ียน
รูปแบบการขนส่งจากรถบรรทุกมาเป็นรถไฟ รวมถึงประเด็นสัมภาษณ์ในระดบันโยบายดา้นการ
พฒันารูปแบบการขนส่งสินคา้  ซ่ึงเป็นแบบสัมภาษณ์เชิงคุณภาพ (Quantitative  Interview)  เพื่อขอ
ความคิดเห็นเก่ียวกบัรูปแบบการขนส่งท่ีด าเนินการอยูใ่นปัจจุบนัและแนวทางการพฒันารูปแบบ
การใหบ้ริการของการขนส่งสินคา้ทางรางในเขตพื้นท่ีต่าง ๆ  ของภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
  3.2.5.2 แบบสอบถำมควำมสนใจเลือกใช้รถไฟในกำรขนส่งสินค้ำ (RP) 
   แบบสอบถามฉบับ น้ี  ส ร้างข้ึน เพื่ อ ศึกษาข้อมูลทั่วไปของสถาน
ประกอบการ  รูปแบบการขนส่งสินคา้ในปัจจุบนั  และปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกขนส่งสินคา้
ดว้ยรถไฟ ดงัแสดงในภาคผนวก  ซ    โดยเน้ือหาของแบบสอบถามน้ีประกอบดว้ย  3  ส่วนใหญ่ ๆ  
ไดแ้ก่ 
   1)  ข้อมูลเบ้ืองต้นของสถานประกอบการ  ประกอบด้วยเน้ือหาค าถาม  
ไดแ้ก่  ผลิตภณัฑ์ท่ีผลิต  ก าลงัการผลิตเฉล่ีย  ช่วงเวลาท่ีผลิต  ภูมิภาคท่ีท าการขนส่งสินคา้ไปขาย  
ทวีปท่ีส่งสินคา้ออกไปจ าหน่าย  ท่าเรือท่ีใช้บริการขนส่งสินคา้  การเขา้ถึงบริการขนส่งสินคา้ทาง
ราง  ประสบการณ์การขนส่งสินคา้ทางราง  รวมถึงระยะทางจากโรงงานไปยงัสถานีรถไฟ  
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   2)  พฤติกรรมการขนส่งสินคา้ของสถานประกอบการในปัจจุบนั  เน้ือหา
ในแบบสอบถามประกอบด้วย  รูปแบบการขนส่งสินคา้ในปัจจุบนั  ผูก้  าหนดรูปแบบการขนส่ง
สินคา้  สัดส่วนการจดัส่งสินคา้ไปยงัลูกคา้  ระยะทางท่ีขนส่งโดยเฉล่ีย  ช่วงเวลาท่ีท าการขนส่ง  
ความล่าช้าในการจดัส่งสินคา้สูงสุดท่ียอมรับได้  ความถ่ีในการขนส่งสินคา้  ลกัษณะการบรรทุก
เพื่อขนส่งสินคา้  ขนาดตูค้อนเทนเนอร์ท่ีใช้บรรจุสินคา้เพื่อขนส่ง  ค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้า  
เป็นตน้ 
   3)  การพฒันาโครงสร้างพื้นฐานและบริการของรถไฟ ขอ้ค าถามในส่วนน้ี
เป็นการแสดงระดบัความคิดเห็นท่ีผูบ้ริหารมีต่อปัจจยัต่าง ๆ  ในการพฒันาโครงสร้างพื้นฐานและ
บริการของรถไฟ 
  3.2.5.3 แบบสอบถำมสถำนกำรณ์สมมติเชิงทดสอบ (SP1: Pilot Test)   
   ผูว้ิจยัออกแบบให้แบบสอบถามสถานการณ์จ าลองการเลือกรูปแบบการ
ขนส่งสินคา้ระหวา่งรถบรรทุกกบัรถไฟทางคู่เป็นแบบสอบถามชนิดตอบดว้ยตนเองซ่ึงแสดงไวใ้น
ภาคผนวก  ฌ  ผูว้จิยัน าแบบสอบถามฉบบัน้ีไปใชใ้นการส ารวจขอ้มูลกบักลุ่มผูป้ระกอบการท่ีไม่ใช่
กลุ่มตวัอยา่งแต่มีลกัษณะใกลเ้คียงกบักลุ่มตวัอยา่ง  โดยแบบสอบถามฉบบัน้ีแบ่งออกเป็น  2  ส่วน  
คือ 
   ส่วนท่ี  1  เป็นค าถามเก่ียวกับข้อมูลเบ้ืองต้นของสถานประกอบการ  
ไดแ้ก่ ประเภทสินคา้ท่ีผลิต  ปริมาณการผลิตเฉล่ียต่อวนั  ภูมิภาคท่ีส่งสินคา้ไปขายภายในประเทศ  
รูปแบบการขนส่งในปัจจุบนั  โดยลกัษณะเคร่ืองมือเป็นแบบปลายปิด 
   ส่วนท่ี  2  เป็นสถานการณ์สมมติการเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้า
ระหวา่งรถบรรทุกกบัรถไฟ  แบบสอบถามส่วนน้ี  เป็นสถานการณ์สสมิตท่ีผูว้ิจยัออกแบบข้ึนจาก
ปัจจยัต่าง ๆ  ผูต้อบแบบสอบถามจะเลือกสถานการณ์สมมติท่ีพึงพอใจ   โดยลกัษณะเคร่ืองมือเป็น
แบบปลายปิด 
  3.2.5.4 แบบสอบถำมสถำนกำรณ์สมมติทีน่ ำไปใช้งำนจริง (SP2)   
แบบสอบถามการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ฉบบัน้ีมีลกัษณะคล้ายกนักบัแบบสอบถามฉบบั
ขา้งตน้  แต่ผูว้ิจยัน าไปใช้ส ารวจขอ้มูลกบักลุ่มตวัอย่าง  ดงัแสดงในภาคผนวก  ญ  แบบสอบถาม
ประกอบดว้ย  2  ส่วน  ไดแ้ก่   
   1)  เบ้ืองตน้ของสถานประกอบการ  ประกอบด้วยเน้ือหาค าถาม  ได้แก่  
ผลิตภณัฑ์ท่ีผลิต  ก าลงัการผลิตเฉล่ีย  ภูมิภาคท่ีกระจายสินคา้ไปจ าหน่าย  การส่งสินคา้ไปขายยงั
ทวปีต่าง ๆ  ทัว่โลก  และรูปแบบการขนส่งท่ีใชบ้ริการอยูใ่นปัจจุบนั 
   2)  สถานการณ์สมมติการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้  ผูว้ิจยัสร้างชุด
ค าถามข้ึนดงัแสดงในภาคผนวก ง  แต่ละสถานการณ์จะประกอบดว้ยปัจจยัต่าง ๆ  และมีระดบัของ
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ปัจจยัท่ีแตกต่างกนัออกไป  ผูบ้ริหารจะเลือกสถานการณ์สมมติท่ีพึงพอใจ   โดยลกัษณะเคร่ืองมือ
เป็นแบบปลายปิด 
  3.2.5.5 วธีิกำรรวบรวมข้อมูล  
   การเก็บรวบรวมขอ้มูลจากแบบสอบถามในงานวิจยัน้ี  ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการ
ขออนุมติัและรับรองจริยธรรมการวิจยัในมนุษยจ์ากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจยัในมนุษย ์ 
สถาบนัวิจยัและพฒันา  มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี  ดงัเอกสารท่ีแสดงในภาคผนวก  ฑ  เพื่อ
เป็นการปกป้องศกัด์ิศรี สิทธิ ความปลอดภยั และรักษาผลประโยชน์ของผูเ้ขา้ร่วมวิจยัทั้งหมด  (ผูใ้ห้
ขอ้มูล)   

ผูว้ิจยัด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยวิธีรวบรวมข้อมูลแบบด้วยมือ 
(Manual Data Collection)  ดงัขั้นตอนต่อไปน้ี 

1. ผูว้ิจยัขอให้สาขาวิชาฯ  ท าบนัทึกขอ้ความขอความอนุเคราะห์ผูบ้ริหาร
ของสถานประกอบการต่าง ๆ  ตามรายช่ือท่ีก าหนด 

2. สร้างรหสัของแบบสอบถามตามรายช่ือโรงงานท่ีก าหนดไว ้
3. ส่งบันทึกข้อความขอความอนุเคราะห์  เอกสารช้ีแจงการท าวิจัย  

หนังสือแสดงเจตนายินยอมเขา้ร่วมโครงการวิจยั  และส าเนาแบบสอบถาม  พร้อมซองจดหมาย
ส าหรับส่งเอกสารกลบั  ซ่ึงเอกสารทั้งหมดน้ีผูว้จิยัส่งไปยงัผูบ้ริหารของโรงงานนั้น ๆ  ทางไปรษณีย ์
ทั้ งน้ี  ผูว้ิจยัก าหนดช่วงเวลาส าหรับรอรับแบบสอบถามท่ีตอบกลับมาเป็นระยะเวลา  1  เดือน  
ภายหลงัจากท่ีส่งแบบสอบถามออกไป 

4. เม่ือผูว้ิจยัไดรั้บและรวบรวมแบบสอบถามจากกลุ่มตวัอย่างแลว้  ผูว้ิจยั
น าแบบสอบถามดงักล่าวมาตรวจสอบความถูกตอ้งพร้อมลงรหัสและบนัทึกขอ้มูลเพื่อน าไปใชใ้น
การวเิคราะห์ต่อไป 

5. หากมีการส่งแบบสอบถามกลบัมาประมาณ  20 - 40%  ผูว้ิจยัจะท าการ
เช็ครายช่ือกลุ่มตวัอยา่งท่ียงัไม่ตอบกลบั  ผูว้ิจยัจะส่งแบบสอบถามน้ีไปอีกเป็นคร้ังท่ี  2  และท าการ
รวบรวบขอ้มูลเหมือนในขั้นตอนท่ี  4  อีกคร้ัง  ในขั้นตอนน้ีใชเ้วลาในการรวบรวมขอ้มูลเพิ่มเติมอีก  
1  เดือน  จนกระทัง่ขอ้มูลท่ีรวบรวมไดเ้ป็นขอ้มูลท่ีมีความสมบูรณ์สามารถน าไปใชใ้นการวิเคราะห์
ในล าดบัต่อไปได ้
 3.2.6 กำรสัมภำษณ์ผู้ประกอบกำร 
  ผูว้ิจยัด าเนินการเก็บขอ้มูลเพิ่มเติมจากสัมภาษณ์ผูบ้ริหารของสถานประกอบการ
จ านวน  6  ท่านโดยแบ่งเป็นสถานประกอบการท่ีผลิตแป้งมนัส าปะหลงั  ข้าวสาร  และน ้ าตาล  
สถานประกอบการละ  2  ท่าน ผูบ้ริหารของสถานประกอบการทั้งหมดให้ความร่วมมือในการ
สัมภาษณ์เป็นอยา่งดี  ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์ผูว้จิยัสรุปไดด้งัน้ี 
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  ผูบ้ริหารมีความสนท่ีจะใช้รถไฟในการขนส่งสินค้า โดยเฉพาะเม่ือการพฒันา
โครงข่ายทางคู่แลว้เสร็จ อยา่งไรก็ตาม  ผูบ้ริหารหลายท่านท่ีเคยมีประสบการณ์ในการขนส่งสินคา้
ดว้ยรถไฟยงัมีความวิตกกงัวลในหลายเร่ือง  เน่ืองจากเคยมีประสบการณ์ในการขนส่งสินคา้ดว้ย
รถไฟและประสบปัญหา  ซ่ึงส่งผลเสียหายต่อสถานประกอบการมาแล้ว  ยกเวน้เพียงบางสถาน
ประกอบการท่ีสามารถขนส่งสินค้าทางรางได้อย่างราบร่ืน  แต่ก็ยงัสามารถขนส่งสินค้าได้ใน
ปริมาณท่ีจ ากดั  
  ในปัจจุบนัภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีตวัแทนผูส่้งสินคา้ (Freight Forwarder) เพียง
รายเดียวจึงไม่สามารถให้บริการไดอ้ยา่งทัว่ถึง  ผูบ้ริหารของสถานประกอบการขนาดใหญ่บางราย
เคยลงทุนซ้ืออุปกรณ์ยกขนและล้อเล่ือนไปประจ าไวท่ี้สถานีรถไฟแต่ไม่สามารถขนส่งสินคา้ได ้ 
เน่ืองจากประสบกบัปัญหาดา้นการบริหารจดัการการเดินรถของการรถไฟ  ส่งผลให้ผูป้ระกอบการ
ขาดความเช่ือมัน่  ซ่ึงผูบ้ริหารคนดงักล่าวแสดงทศันคติวา่การเสาะหาคนกลางหรือผูท่ี้มาท าหนา้ท่ี
บริหารจดัการขนส่งทางรางใหจ้ะสามารถช่วยแบ่งเบาภาระความรับผดิชอบแก่ผูผ้ลิตและสร้างความ
มัน่ใจในการขนส่งไดต้รงเวลาและมีประสิทธิภาพ   
  ประเด็นส าคญัท่ีไดจ้ากการสัมภาษณ์  คือ ค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟยงั
ไม่สามารถพิสูจน์ไดว้า่มีค่าใชจ่้ายนอ้ยกวา่การขนส่งสินคา้ดว้ยรถบรรทุกถึงแมว้า่ค่าระวางจะแสดง
ให้เห็นวา่มีราคาท่ีแตกต่างจากการขนส่งสินคา้ดว้ยรถบรรทุกอยา่งชดัเจน  แต่การขนส่งสินคา้ทาง
รางยงัตอ้งค านึงถึงค่าใชจ่้ายในขนถ่ายตูสิ้นคา้ขณะเปล่ียนถ่ายจากรถบรรทุกสู่ยา่นกองเก็บตูสิ้นคา้ท่ี
สถานีรถไฟในแต่ละคร้ังอีกดว้ย   
  ประเด็นท่ีผูบ้ริหารมีความวติกกงัวลเช่นเดียวกนั  คือ  การบริหารจดัการทรัพยากร
หวัรถจกัรและลอ้เล่ือนส่งผลโดยตรงต่อความแน่นอนของการเดินรถ และความถ่ีในการให้บริการ  
นอกจากน้ียงัแสดงทศันคติต่อท่ีสอดคลอ้งกนัในดา้นความไดเ้ปรียบท่ีจะมีสถานีรถไฟตั้งอยู่ใกล้
สถานประกอบการ  รวมทั้งความเป็นไปได้ในการลากรางเข้าสู่สถานประกอบการ  รวมถึงการ
ให้บริการแบบ  One Stop Service  ในสถานีรถไฟ ส่วนประเด็นท่ีเห็นแตกต่างกนั ได้แก่ คุณภาพ
การบรรจุสินคา้และการปนเป้ือน รวมทั้งความเช่ือมัน่ในระบบการขนส่งทางถนนและทางรางท่ี
แตกต่างกนั 
  ภายหลงัจากการสัมภาษณ์ผูบ้ริหารทั้ง  6  ท่านส าเร็จลง  ผูว้ิจยัพบปัจจยัท่ีมีอิทธิพล
ต่อการเลือกรถไฟในการขนส่งสินคา้เพิ่มข้ึนอีก  20  ปัจจยั  ได้แก่  ความสะอาดของสถานีรถไฟ  
การแบ่งพื้นท่ีระหวา่งผูโ้ดยสารและพื้นท่ีส าหรับรับ-ส่งสินคา้  ลานจอดรถส าหรับรถบรรทุกสินคา้
ขนาดใหญ่  การให้บริการแบบ One Stop Service  มีตูบ้รรทุกสินคา้ท่ีสะอาด  มีแคร่ให้บริการอยา่ง
เพียงพอ  มีอุปกรณ์และเทคโนโลยีท่ีทนัสมยัในกระบวนการรับฝากสินคา้  อุปกรณ์ยกขนตูสิ้นคา้  
สามารถช าระเงินค่าบริการไดห้ลายช่องทาง  สามารถตรวจสอบสถานะสินคา้ระหวา่งการขนส่งผา่น
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ระบบออนไลน์ได้  มีหน่วยงานท่ีท าหน้าท่ีบริหารจดัการตารางการขนส่งสินคา้ให้แต่ละบริษทั  
เวลาและค่าใช้จ่ายในการขนถ่ายตู้สินค้า  มีโควต้าส าหรับปริมาณการขนส่งสินค้าต่อเท่ียว  มี
คลงัสินคา้ใหบ้ริการในรูปแบบของ Cross docking  ท่ีสถานีตน้ทางและปลายทาง  พนกังานสามารถ
ให้ขอ้มูล/ ค  าแนะน า และตอบขอ้ซกัถามไดอ้ยา่งชดัเจน  พนกังงานเอาใจใส่ กระตือรือร้นและเต็ม
ใจให้บริการ  มีการสอบถามความพึงพอใจหลงัใช้บริการและน าขอ้เสนอแนะมาปรับปรุงบริการ  
การโฆษณาประชาสัมพนัธ์ผ่านช่องทางต่าง ๆ  เช่น  วิทยุ  โทรทศัน์  ส่ือส่ิงพิมพ ์ และเวบไซด์  มี
ประกนัภยัใหค้วามคุม้ครองท่ีเหมาะสมกบัมูลค่าของสินคา้กรณีท่ีสินคา้สูญหายหรือเสียหายจากการ
ขนส่ง  รวมถึงการมีส่วนลดหรือโปรโมชัน่  ซ่ึงปัจจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้  เป็นปัจจยัท่ีครอบคลุมและ
สอดคล้องตามแนวคิดส่วนประสมทางการตลาดส าหรับธุรกิจบริการ  ผู ้วิจ ัยสรุปปัจจัยและ
ความหมายของปัจจยัต่าง ๆ  ท่ีได้จากการทบทวนวรรณกรรมและการสัมภาษณ์ผูบ้ริหารของ
ประกอบการไวใ้นตารางท่ี  3.10 
  ปัจจัยท่ีรวบรวมได้จากการสัมภาษณ์คร้ังน้ี   ผู ้วิจ ัยน าไปใช้ในการออกแบบ
เคร่ืองมือวิจยัเพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบดงัจะกล่าวถึงในล าดบัต่อไป  รวมถึงการน าปัจจยัท่ีไดไ้ป
วิเคราะห์ปัจจยัเพื่อหาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้า ซ่ึงผลการ
วเิคราะห์ปัจจยัแสดงรายละเอียดไวใ้นบทท่ี  4 
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     ตารางท่ี 3.5  ปัจจยัและความหมายปัจจยั 
ล ำดบัที ่ ช่ือปัจจยั ทีม่ำ ควำมหมำย หน่วย 

ปัจจยัด้ำนสภำพแวดล้อม (P1: Physical Evidence) 
1 ความสะอาด   

(Clean) 
การสมัภาษณ์ อาคาร  หอ้งน ้ า  พ้ืนท่ีภายในสถานี  รวมถึงลานกองเก็บตูสิ้นคา้มีความ

สะอาดเป็นระเบียบ 
ตวัแปรหุ่น 

2 การจราจร  
(Traffic) 

การสมัภาษณ์ การจดัการจราจรภายในสถานีรถไฟเพ่ืออ านวยความสะดวกแก่การเขา้ใช้
ของรถบรรทุกและผูโ้ดยสาร 

ตวัแปรหุ่น 

3 แบ่งพ้ืนท่ี 
(Zoning) 

การสมัภาษณ์ การแบ่งพ้ืนท่ีใหบ้ริการระหวา่งผูโ้ดยสารและผูแ้ทนของ 
สถานประกอบการ เพ่ือความสะดวกรวดเร็วและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด
ต่อการใหบ้ริการ 

ตวัแปรหุ่น 

ปัจจยัด้ำนกระบวนกำรบริกำร  (P2: Process) 
4 ระบบบริการแบบเบ็ดเสร็จ  

(One stop service) 
การสมัภาษณ์ ระบบบริหารจดัการการขนส่งแบบครบวงจร โดยน าหน่วยงานต่าง ๆ  

ท่ีเก่ียวขอ้งเขา้มาอยูภ่ายในอาคารส านกังานขนส่งสินคา้ของสถานีรถไฟ 
ตวัแปรหุ่น 

5 อุปกรณ์และเทคโนโลย ี
ท่ีทนัสมยัในกระบวนการ 
รับฝากสินคา้ (Equipment) 

การสมัภาษณ์ อุปกรณ์ยกขนตูสิ้นคา้ท่ีมีความทนัสมยั  สามารถขนถ่ายตูสิ้นคา้ไดใ้นเวลา
อนัรวดเร็ว 

ตวัแปรหุ่น 

6 สถานะสินคา้ 
(Status) 

การสมัภาษณ์ ความสามารถในการตรวจสอบสถานะของสินคา้ท่ีท าการขนส่งในคร้ังนั้น
ไดเ้ป็นระยะ ๆ ดว้ยวธีิการโทรเช็ค หรือเชค็ดว้ยระบบ GPS  และทุกคร้ัง 
ท่ีท าการขนส่งสินคา้ 

ตวัแปรหุ่น 
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    ตารางท่ี 3.5  ปัจจยัและความหมายปัจจยั (ต่อ)  
ล ำดบัที ่ ช่ือปัจจยั ทีม่ำ ควำมหมำย หน่วย 
7 เทคโนโลยรัีบฝากสินคา้  

(Storage technology)
  

การสมัภาษณ์ การน าอุปกรณ์และเทคโนโลยท่ีีทนัสมยัเขา้มาใชใ้นกระบวนการรับฝาก
สินคา้  เพ่ือช่วยลดระยะเวลาในการรับฝากสินคา้ลง เช่น ระบบ RFID, 
EDI หรือ Barcode 

ตวัแปรหุ่น 

ปัจจยัด้ำนควำมสำมำรถในกำรให้บริกำรของสถำนีรถไฟ (P3: Product) 
8 ความถ่ีในการขนส่ง 

(Frequency) 
Arencibia et al. (2015) 
Pramraksa et al. (2014)  
และการสมัภาษณ์ 

จ านวนรอบหรือความถ่ีของการใหบ้ริการขนส่งสินคา้ คร้ัง/วนั; คร้ัง/
สปัดาห์ 

9 ความตรงต่อเวลา 
(Punctuality) 

Arencibia et al. (2015) 
Masiero et al. (2012)  
Shen et al. (2012) 
และการสมัภาษณ์ 

การขนส่งสินคา้จากจุดเร่ิมตน้ไปยงัปลายทางไดต้รงตามตารางเวลาหรือ
ตามท่ีสญัญาไว ้แบ่งเป็นช่วงไดด้งัน้ี 0 -20 นาที = ตรงเวลาเทียบเท่ากบั
รถบรรทุก, ชา้กวา่ 30 นาที, 1 ชม., 1.30 ชม., 2 ชม., และ 3 ชม. 

ร้อยละ 

10 เวลาในการขนส่ง 
(Transit time) 

Arencibia et al. (2015) 
Kofteci et al. (2010) 
Masiero et al. (2012) 
Shen et al. (2012)  
และการสมัภาษณ์ 

เวลาท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้  
กรณีรถบรรทุก คือ เวลาในการขนส่งจากโรงงานผูผ้ลิตไปยงัปลายทาง
แบบ Door-to-Door   
กรณีรถไฟ คือ เวลาในการขนส่งจากสถานีรถไฟไปยงัปลายทาง ซ่ึง
รวมถึงเวลาในการขนถ่ายตูค้อนเทนเนอร์ 

ชัว่โมง/เท่ียว 

11 ความน่าเช่ือถือ 
(Reliability) 

Feo et al. (2011) 
Kofteci et al. (2010)  
และการสมัภาษณ์ 

ความสามารถในการใหบ้ริการไดค้รบถว้น ตรงเวลาตามท่ีสญัญา และ
สม ่าเสมอ สามารถสร้างความน่าเช่ือถือไวว้างใจแก่ผูใ้ชบ้ริการได ้เช่น 
ความสม ่าเสมอของจ านวนแคร่บรรทุก 

ร้อยละ 
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     ตารางท่ี 3.5  ปัจจยัและความหมายปัจจยั (ต่อ)  
ล ำดบัที ่ ช่ือปัจจยั ทีม่ำ ควำมหมำย หน่วย 

ปัจจยัด้ำนสภำพแวดล้อม (P1: Physical Evidence) 
11 ความน่าเช่ือถือ 

(Reliability) 
Feo et al. (2011) 
Kofteci et al. (2010)  
และการสมัภาษณ์ 

ความสามารถในการใหบ้ริการไดค้รบถว้น ตรงเวลาตามท่ีสญัญา และ
สม ่าเสมอ สามารถสร้างความน่าเช่ือถือไวว้างใจแก่ผูใ้ชบ้ริการได ้เช่น 
ความสม ่าเสมอของจ านวนแคร่บรรทุก 

ร้อยละ 

12 โควตา้ในการขนส่งสินคา้ 
(Qouta) 

การสมัภาษณ์ มีโควตา้สาหรับปริมาณการขนส่งสินคา้ต่อเท่ียว ตวัแปรหุ่น 

13 ความเสียหายและการสูญ
หาย  (Damage and losses) 

Kofteci et al. (2010) 
Masiero et al. (2012) 
Shen et al. (2012) 
Shi et al. (2014)  
และการสมัภาษณ์ 

ความเสียหายหรือการสูญหายของสินคา้ท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการขนส่งสินคา้
จากสถานีรถไฟตน้ทางถึงสถานีรถไฟปลายทาง 

ร้อยละ 

14 พนกังานจดัตารางเวลาขนส่ง
สินคา้  
(Scheduling staff) 

การสมัภาษณ์ มีหน่วยงานท่ีท าหนา้ท่ีบริหารจดัการตารางการขนส่งสินคา้ท่ีสถานีรถไฟ 
เพ่ือใหส้ามารถทราบถึงปริมาณของสินคา้ท่ีขนส่ง เวลาในการเคล่ือนยา้ย
สินคา้จากโรงงานมายงัสถานีรถไฟ เวลาท่ีจะขนถ่ายสินคา้ อยา่งใดอยา่ง
หน่ึง หรือ อาจะเป็นหลายอยา่งพร้อมกนัดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ เพ่ือให้
เหมาะสมและเป็นไปตามความตอ้งการในแต่ละคร้ังไดอ้ยา่งทนัท่วงที 

ตวัแปรหุ่น 
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     ตารางท่ี 3.5  ปัจจยัและความหมายปัจจยั (ต่อ)  
ล ำดบัที ่ ช่ือปัจจยั ทีม่ำ ควำมหมำย หน่วย 

ปัจจยัด้ำนสภำพแวดล้อม (P1: Physical Evidence) 
15 ความสะดวก 

(Convenience) 
ณกรณ์  อินทร์พยงุ (2541) 
และการสมัภาษณ์ 

ความสะดวกในการเปล่ียนถ่ายตูสิ้นคา้จากรถบรรทุกสู่ราง ทั้งน้ีคือ ความ
พร้อมของอุปกรณ์ยกขนสินคา้ เช่น  (1)  เครนขาสูง (Gantry Crane)  และ  
(2)  รถยกตูค้อนเทนเนอร์ (Reach Stacker) 

        
                         (1)                                                (2) 

ตวัแปรหุ่น 

16 ความพร้อมในการใชง้าน 
(Availability) 

เจริญ วาริพนัธน์ (2550) 
และการสมัภาษณ์ 

มีแคร่บรรทุกส าหรับใชว้างตูค้อนเทนเนอร์ใหบ้ริการท่ีสถานีรถไฟใน
จ านวนท่ีเพียงพอต่อความตอ้งการของลูกคา้ 

 
(1) 

ตวัแปรหุ่น 
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     ตารางท่ี 3.5  ปัจจยัและความหมายปัจจยั (ต่อ)  
ล ำดบัที ่ ช่ือปัจจยั ทีม่ำ ควำมหมำย หน่วย 

ปัจจยัด้ำนสภำพแวดล้อม (P1: Physical Evidence) 
17 คลงัสินคา้ 

(Warehouse) 
 

Pramraksa et al. (2014) 
และการสมัภาษณ์ 

สถานท่ีท่ีสถานีรถไฟตน้ทางและปลายทางจดัเตรียมไวส้ าหรับพกัตูค้อน
เทนเนอร์ในรูปแบบ cross docking เพื่อรอการเคล่ือนยา้ยตูค้อนเทนเนอร์
ของลูกคา้ 

ตวัแปรหุ่น 

ปัจจยัด้ำนรำคำค่ำบริกำร  
18 ค่าขนส่งสินคา้ 

(Transport cost) 
Arencibia et al. (2015) 
Kofteci et al. (2010)   
และการสมัภาษณ์ 

ค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้จากโรงงานผูผ้ลิตไปยงัปลายทาง ไดแ้ก่ ไอซี
ดีลาดกระบงั, สถานีรถไฟแหลมฉบงั, ท่าเรือแหลมฉบงั, หรือ ท่าเรือ
กรุงเทพ ฯลฯ แบบ Door-to-Door 
 

บาท/ตู/้เท่ียว 

19 ค่าเคล่ือนยา้ยตูสิ้นคา้ 
(Handling cost) 

Arencibia et al. (2015) 
Kofteci et al. (2010)   
และการสมัภาษณ์ 

ค่าใชจ่้ายในการขนถ่ายสินคา้ (Handling Cost) และค่าลากตูสิ้นคา้  บาท/ตู/้เท่ียว 

20 ค่าขนส่งสินคา้สุทธิ 
(Total cost) 

การสมัภาษณ์ ค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้จากโรงงานผูผ้ลิตไปยงัปลายทางท่ีรวมค่าขน
ถ่ายและเคล่ือนยา้ยตูสิ้นคา้ 

บาท/ตู/้เท่ียว 

ปัจจยัด้ำนท ำเลทีต่ั้ง 
21 การเขา้ถึงบริการ 

(Accessibility) 
ณกรณ์  อินทร์พยงุ (2541) 
และการสมัภาษณ์ 

ความสะดวกในการเขา้ถึงบริการ  หมายถึงความสามารถในการเขา้ไปใช้
บริการสถานีรถไฟของรถบรรทุก เช่น ความกวา้งของช่องจราจร 

ตวัแปรหุ่น 

22 ระยะทาง 
(Distance) 

การสมัภาษณ์ ระยะทางจากโรงงานถึงสถานีรถไฟ กิโลเมตร 
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     ตารางท่ี 3.5  ปัจจยัและความหมายปัจจยั (ต่อ)  
ล ำดบัที ่ ช่ือปัจจยั ทีม่ำ ควำมหมำย หน่วย 

ปัจจยัด้ำนสภำพแวดล้อม (P1: Physical Evidence) 
23 โครงข่ายรถไฟในปัจจุบนั 

(Network) 
การสมัภาษณ์ สถานีรถไฟอยูบ่นเสน้ทางขนส่งเดิม กิโลเมตร 

ปัจจยัด้ำนผู้ให้บริกำร 
24 การใหค้  าแนะน า   

(Suggestion) 
การสมัภาษณ์ ความสามารถในการใหข้อ้มูล ค าแนะน า และตอบขอ้ซกัถามต่อลูกคา้ได้

อยา่งแม่นย  าและชดัเจน 
ตวัแปรหุ่น 

25 ความเอาใจใส่   
(Attention) 

การสมัภาษณ์ ความเอาใจใส่ กระตือรือร้น พดูจาดว้ยวาจาท่ีสุภาพ และเตม็ใจใหบ้ริการ
ของพนกังาน 

ตวัแปรหุ่น 

26 การสอบถามหลงัใชบ้ริการ  
(Performance) 

การสมัภาษณ์ การสอบถามความพึงพอใจหลงัใชบ้ริการและนาขอ้เสนอแนะมาปรับปรุง ตวัแปรหุ่น 

ปัจจยัดา้นการส่งเสริมบริการ 
27 โฆษณา   

(Advertising) 
การสมัภาษณ์ การส่งข่าวสารประชาสมัพนัธ์ไปยงัโรงงานผา่นช่องทางต่าง ๆ ไดแ้ก่ วทิย ุ

โทรทศัน์ ส่ือส่ิงพิมพ ์และเวบไซด ์
ตวัแปรหุ่น 

28 ประกนัภยัสินคา้   
(Insurance) 

การสมัภาษณ์ การประกนัภยัคุม้ครองสินคา้ท่ีในอตัราท่ีเหมาะสมกบัมูลค่าของสินคา้ 
กรณีท่ีสินคา้สูญหายหรือเสียหายจากการขนส่ง 

ตวัแปรหุ่น 

29 ส่วนลด   
(Promotion) 

การสมัภาษณ์ การจดัใหมี้ส่วนลดแก่โรงงานท่ีมียอดจดัส่งในปริมาณมากและสม ่าเสมอ ตวัแปรหุ่น 
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3.3 ขั้นตอนที ่ 3  กำรวเิครำะห์องค์ประกอบ 
 ขั้นตอนน้ี  ผูว้ิจยักล่าวถึงการระบุขนาดกลุ่มตวัอยา่ง  ปัจจยัท่ีใชใ้นการวิจยั  เคร่ืองมือท่ีใช้
ในการวจิยั  การสร้างเคร่ืองมือ  การหาประสิทธิภาพเคร่ืองมือวิจยั  และการเก็บรวบรวมขอ้มูลซ่ึงมี
รายละเอียดดงัน้ี 
 3.3.1 ขนำดกลุ่มตัวอย่ำง  
  ขั้นตอนน้ีผูว้ิจยัค  านวณกลุ่มตวัอยา่งจากหลกัการของ Hair et al. (2014)  ซ่ึงแนะน า
วา่  การวิเคราะห์ปัจจยัควรมีจ านวนตวัอยา่งส าหรับการประมาณค่าอยา่งนอ้ย  10  เท่าของจ านวนตวั
แปรสังเกตไดจึ้งจะส่งผลใหก้ารวเิคราะห์มีความน่าเช่ือถือ 
 3.3.2 ปัจจัยทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
  ปัจจยัท่ีน ามาออกแบบแบบสอบถามความสนใจเลือกใชร้ถไฟในการขนส่งสินคา้  
ประกอบด้วย ปัจจยัด้านสภาพแวดล้อมของสถานีรถไฟ (Physical Evidence: P1)  กระบวนการ
บริการ (Process: P2)  การให้บริการของรถไฟ (Product: P3)  ราคาค่าบริการ (Price: P4)  ท าเลท่ีตั้ง
ของสถานีรถไฟ (Place: P5)  ผูใ้ห้บริการ (People: P6)  และการส่งเสริมบริการ (Promotion: P7) ซ่ึง
เป็นปัจจยัท่ีสอดคลอ้งตามแนวคิดส่วนประสมทางการตลาดส าหรับธุรกิจบริการ (Armstrong et al., 
2015; Booms et al., 1981; Kotler et al., 2013)  7  องค์ประกอบข้างตน้มีตวัช้ีวดัรวม  29  ตวัช้ีวดั  
ดงัน้ี 
 1)  ปัจจยัดา้นสภาพแวดลอ้มของสถานีรถไฟ  (P1) 
  1.  ความสะอาดของสถานีรถไฟ   
  2.  ภายในสถานีรถไฟมีการแบ่งพื้นท่ีระหว่างผูโ้ดยสารและพื้นท่ีส าหรับรับ-ส่ง
สินคา้ 
  3.  ภายในสถานีรถไฟมีพื้นท่ีลานจอดรถบรรทุกสินคา้ขนาดใหญ่ 
 2)  ปัจจยัดา้นกระบวนการบริการ  (P2) 
  4.  ใหบ้ริการแบบ One Stop Service 
  5.  มีอุปกรณ์และเทคโนโลยท่ีีทนัสมยัในกระบวนการรับฝากสินคา้ 
  6.  สามารถช าระเงินค่าบริการไดห้ลายช่องทาง 
  7.  สามารถตรวจสอบสถานะสินคา้ระหวา่งการขนส่งผา่นระบบออนไลน์ได ้
 3)  การใหบ้ริการของรถไฟ  (P3) 
  8.  ความเพียงพอของจ านวนรอบหรือความถ่ีของเท่ียวรถไฟต่อวนั 
  9.  ความแน่นอน สม ่าเสมอในการเดินรถ ท าใหก้ารขนส่งแน่นอน ตรงเวลา 
  10.  มีตูบ้รรทุกสินคา้ท่ีสะอาดและแคร่ใหบ้ริการอยา่งเพียงพอ 
  11.  มีหน่วยงานท่ีท าหนา้ท่ีบริหารจดัการตารางการขนส่งสินคา้ใหแ้ต่ละบริษทั 
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  12.  มีโควตา้ส าหรับปริมาณการขนส่งสินคา้ต่อเท่ียว 
  13.  ท่ีสถานีรถไฟมีเครนหรืออุปกรณ์ยกขนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีมาตรฐานใหบ้ริการ 
  14.  เวลาท่ีใชใ้นการขนถ่ายตูค้อนเทนเนอร์ 
  15.  เวลาท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้จากตน้ทางไปยงัปลายทาง (แบบ Door to door) 
  16.  สินคา้ไม่เสียหายหรือสูญหาย 
  17.  มีคลังสินค้าให้บริการในรูปแบบของ Cross docking  ท่ีสถานีต้นทางและ
ปลายทาง 
 4)  ราคาค่าบริการ  (P4) 
  18.  ความเหมาะสมของราคาค่าขนส่งตามระยะทางของสินคา้แต่ละประเภท 
  19.  ความเหมาะสมของค่าบริการขนยา้ยตูค้อนเทนเนอร์ 
  20.  ความเหมาะสมของค่าขนส่งสุทธิ (รวมค่าขนยา้ยตูค้อนเทนเนอร์) 
 5)  ท าเลท่ีตั้งของสถานีรถไฟ  (P5) 
  21.  มีความสะดวกในการเขา้ถึงสถานีรถไฟ  
  22.  สถานีรถไฟอยูใ่กลโ้รงงาน 
  23.  สถานีรถไฟอยูบ่นเส้นขนส่งเดิม 
 6)  ผูใ้หบ้ริการ  (P6) 
  24.  พนกังานสามารถใหข้อ้มูล/ ค  าแนะน า และตอบขอ้ซกัถามไดอ้ยา่งชดัเจน 
  25.  ความเอาใจใส่ กระตือรือร้น และเตม็ใจใหบ้ริการ 
  26.  มีการสอบถามความพึงพอใจหลงัใชบ้ริการและน าขอ้เสนอแนะมาปรับปรุง 
 7)  การส่งเสริมบริการ  (P7) 
  27.  การโฆษณาประชาสัมพนัธ์ผา่นช่องทางต่าง ๆ เช่น วิทยุ โทรทศัน์ ส่ือส่ิงพิมพ ์
และเวบไซด ์
  28.  มีประกนัภยัให้ความคุม้ครองท่ีเหมาะสมกบัมูลค่าของสินคา้ กรณีท่ีสินคา้สูญ
หายหรือเสียหายจากการขนส่ง 
  29.  มีส่วนลดหรือโปรโมชัน่ 
 ตัวแปรตำม 
 คือ  ความสนใจท่ีจะขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟ 
 
 
 
 
 



116 
 

 

X27

X28

X29

Promotion

Physical 
Evidence

X1

X2

X18

X19

X21

X22

X23

Place

X24

X25People

X3

X5

X6

X7

X4

Process

Product

X8

X9

X10

X11

X12

X13

X14

X15

X16

X17

Price

X20

X26

FIFRT

 
 

รูปท่ี 3.3  โครงสร้างปัจจยั 
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 3.3.3 กำรสร้ำงเคร่ืองมือวจัิย 
  แบบสอบถามชุดน้ีสร้างข้ึนเพื่อรวบรวมและศึกษาข้อมูลทั่วไปของสถาน
ประกอบการ  รูปแบบการขนส่งสินคา้ในปัจจุบนั  และปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกขนส่งสินคา้
ดว้ยรถไฟ  ดงันั้น  เพื่อเป็นการอ านวยความสะดวกให้แก่ผูบ้ริหารของสถานประกอบการ  ผูว้ิจยัจึง
การออกแบบแบบสอบถามฉบับน้ีเป็นแบบสอบถามชนิดปลายเปิด  ปลายปิด  และแบบมาตร
ประมาณค่า  7  ระดบั  โดยมีการแบ่งโครงสร้างของแบบสอบถามฉบบัน้ีออกเป็น  3  ส่วน  คือ  
  ส่วนท่ี  1  เป็นแบบสอบถามขอ้มูลเบ้ืองตน้ของสถานประกอบการ  ประกอบดว้ย  
ประเภทสินคา้  ก าลงัการผลิต  ช่วงเวลาท่ีท าการผลิต  ภูมิภาคท่ีส่งไปขายให้ลูกคา้ภายในประเทศ  
ทวปีท่ีส่งสินคา้ไปขาย  เป็นตน้  โดยลกัษณะเคร่ืองมือเป็นแบบปลายปิด 
  ส่วนท่ี  2  เป็นค าถามด้านพฤติกรรมการขนส่งสินค้าในปัจจุบันของสถาน
ประกอบการ เช่น ยานพาหนะท่ีใช้ขนส่งในปัจจุบนั ผูก้  าหนดรูปแบบการขนส่งสินคา้ เวลาท่ีใชใ้น
การขนส่งสินคา้ ความถ่ีในการขนส่งสินคา้ ปริมาณสินคา้ท่ีขนส่งออกจากโรงงาน ปลายทางในการ
ขนส่งสินคา้ เป็นตน้ แบบสอบถามส่วนน้ีมีลกัษณะเคร่ืองมือเป็นแบบปลายเปิด  และปลายปิด  
ส่วนท่ี  3  เป็นค าถามดา้นระดบัการพฒันาโครงสร้างพื้นฐานและบริการของรถไฟ เพื่อให้ผูบ้ริหาร
แสดงความคิดเห็นว่า  รถไฟควรพฒันาปัจจยัดา้นต่าง ๆ  มากน้อยเพียงใด  ลกัษณะเคร่ืองมือเป็น
มาตรประมาณค่า  ซ่ึงก าหนดไว ้ 7  ระดบั  แต่ละระดบัมีเกณฑก์ารใหค้ะแนน  ดงัน้ี 
 
 เห็นดว้ยมากท่ีสุด เกณฑก์ารใหค้ะแนนเท่ากบั 7 
 เห็นดว้ยมาก  เกณฑก์ารใหค้ะแนนเท่ากบั 6 
 เห็นดว้ยค่อนขา้งมาก เกณฑก์ารใหค้ะแนนเท่ากบั 5 
 เห็นดว้ยปานกลาง เกณฑก์ารใหค้ะแนนเท่ากบั 4 
 เห็นดว้ยค่อยขา้งนอ้ย เกณฑก์ารใหค้ะแนนเท่ากบั 3 
 เห็นดว้ยนอ้ย  เกณฑก์ารใหค้ะแนนเท่ากบั 2 
 เห็นดว้ยนอ้ยท่ีสุด เกณฑก์ารใหค้ะแนนเท่ากบั 1 
 
  ความกวา้งของอนัตรภาคชั้นท่ีค านวณได้มีค่าเท่ากับ  0.86  ดังนั้นผูว้ิจยัจึงแปล
ความหมายของคะแนนเฉล่ียของระดบัความเห็นดว้ยไดด้งัน้ี  
 
 1 ถึง 1.86 หมายความวา่ เห็นดว้ยนอ้ยท่ีสุด  
 1.87 ถึง 2.73 หมายความวา่ เห็นดว้ยนอ้ย  
 2.74 ถึง 3.60 หมายความวา่ เห็นดว้ยค่อยขา้งนอ้ย 
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 3.61 ถึง 4.47 หมายความวา่ เห็นดว้ยปานกลาง 
 4.48  ถึง 5.34 หมายความวา่ เห็นดว้ยค่อนขา้งมาก  
 5.35 ถึง 6.21 หมายความวา่ เห็นดว้ยมาก  
 6.22  ถึง  7.00 หมายความวา่ เห็นดว้ยมากท่ีสุด  
 
 3.3.4 กำรหำประสิทธิภำพเคร่ืองมือวจัิย 
การประเมินประสิทธิภาพของแบบสอบถาม  ผูว้จิยัหาค่าความตรงเชิงเน้ือหาของแบบสอบถามหรือ
ค่าความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้ค าถามในแบบสอบถามท่ีสร้างข้ึนกบัวตัถุประสงคก์ารวิจยัหรือเน้ือหา  
(Index  of  Item  Objective  Congruence:  IOC)  ผลการค านวณความตรงและวเิคราะห์ความเช่ือมัน่ 
(Reliability)  ของเคร่ืองมือวิจยัจากค่าสัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ครอนบาคอลัฟ่า (Cronbach’s Alpha 
Coefficient of Reliability)  มีขั้นตอนและรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
  3.3.4.1 หำค่ำควำมตรงเชิงเน้ือหำ 
   ผูว้จิยัด าเนินการตามขั้นตอน  ดงัน้ี 

 ผูว้ิจยัศึกษาและจดัท าร่างแบบสอบถาม  เพื่อใช้ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลจาก
กลุ่มตวัอยา่ง 

 ผูว้ิจยัท าบนัทึกขอ้ความขอความอนุเคราะห์ผูเ้ช่ียวชาญและผูท้รงคุณวุฒิด้าน
สถิติและการวิจยั  ดา้นวิศวกรรมขนส่งและโลจิสติกส์  รวมถึงดา้นการตลาด โดยผูว้ิจยัติดต่อขอ
ความอนุเคราะห์ผูท้รงคุณวฒิุจ านวน  9  ท่าน  ดงัแสดงในภาคผนวก  ก   

 ผูว้ิจยัน าส่งแบบสอบถามไปยงัผูเ้ช่ียวชาญทุกท่านเพื่อตรวจประเมินความเท่ียง
ของเน้ือหาและรายการค าถามของแบบสอถามทางไปรษณีย ์

 เม่ือผู ้เช่ียวชาญส่งแบบประเมินกลับมายงัผู ้วิจ ัย  ผู ้วิจ ัยได้น าคะแนนของ
ผูท้รงคุณวุฒิแต่ละท่าน (คะแนนประกอบดว้ย -1 0 และ 1)  ไปค านวณหาค่า IOC  โดยมีสูตรการ
ค านวณดงัน้ี 

 

 1

n

ii
x

n

          (3.4) 

 
เม่ือ   ix  คือ คะแนนความคิดเห็นของผูท้รงคุณวฒิุแต่ละท่าน 

 n   คือ จ านวนผูท้รงคุณวฒิุ 
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   ผลการค านวณ  พบวา่  ขอ้ค าถามของแต่ละแบบสอบถามท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน
มีคะแนนอยู่ระหว่าง  0.875 - 1.00  แสดงว่า  ขอ้ค าถามท่ีสร้างข้ึนมีความเท่ียงเชิงเน้ือหา  มีความ
ชดัเจนและสอดคลอ้งกบัส่ิงท่ีตอ้งการวดั  ผูว้จิยัสามารถน าแบบสอบถามน้ีไปหาค่าความเช่ือมัน่ของ
เคร่ืองมือวจิยัไดต่้อไป 
  3.3.4.2 กำรหำค่ำควำมเช่ือมั่นของเคร่ืองมือวจัิย 
   แบบสอบถามท่ีผูว้จิยัจดัท าข้ึนเป็นแบบสอบถามแบบมาตราส่วนประมาณ
ค่า (rating scale)  ผู ้วิจ ัยจึงใช้ค่าสัมประสิทธ์ิความเช่ือมั่นครอนบาคอัลฟ่า (Cronbach’s alpha 
coefficient of reliability)  ในการบ่งบอกระดบัค่าความเช่ือมัน่ของแบบสอบถาม  เพื่อบ่งช้ีวา่เน้ือหา
ของขอ้ค าถามในแบบสอบถามฉบบัน้ีมีมิติเดียวกนัและสามารถวดัค่าได้ตรงตามวตัถุประสงค์ท่ี
ผูว้จิยัตอ้งการ  งานวจิยัน้ี  ผูว้จิยัด าเนินการวเิคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่  ตามขั้นตอนดงัน้ี 

 ผูว้ิจยัน าร่างแบบสอบถามไปทดลองเก็บรวบรวมขอ้มูลกบัผูป้ระกอบการแปร
รูปสินคา้ประเภทต่าง ๆ  และผูป้ระกอบการขนส่งท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัอยา่งจ านวน  30  คน   

 น าขอ้มูลท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี  1  มาวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ครอน
แบคอลัฟา  ตามสูตร 
 

 
2

i

2

t

Sn
α 1

n-1 S

  
  

  

         (3.5) 

 
เม่ือ α  คือ  ค่าสัมประสิทธ์ิความเช่ือมัน่ 
 n  คือ  จ  านวนขอ้ค าถาม 
 2

iS  คือ  คะแนนความแปรปรวนของขอ้ค าถามแต่ละขอ้ 
 2

tS  คือ  คะแนนความแปรปรวนของขอ้ค าถามทั้งฉบบั 
 
   ผลการค านวณ  พบว่า  แบบสอบถามท่ีสร้างข้ึนมีระดับความเช่ือมั่น
เท่ากับ  0.915  หมายความว่า  แบบสอบถามมีระดับความเช่ือมัน่อยู่ในระดับดีมาก  ผูว้ิจยัจึงน า
แบบสอบถามชุดน้ีไปใชเ้พื่อการเก็บรวบรวมขอ้มูลต่อไป  ซ่ึงผลการวเิคราะห์ปัจจยัผูว้จิยักล่าวไวใ้น
บทท่ี  4 
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3.4 ขั้นตอนที ่ 4  กำรออกแบบสถำนกำรณ์ทดสอบ 
 3.4.1 กำรออกแบบสถำนกำรณ์สมมติเชิงทดลอง  (Pilot Test)   
  ขั้นตอนท่ี  1  ปัจจยัท่ีและระดบัปัจจยั 
ผูว้ิจยัน าค่าน ้ าหนกัองคป์ระกอบของตวัแปรแฝงท่ีไดก้ารวเิคราะห์องคป์ระกอบเชิงยืนยนัล าดบัท่ี  2  
(Secondary Confirmatory Factor Analysis: SCFA) มาเรียงล าดบัจากมากไปหาน้อย  และคดัเลือก
ตวับ่งช้ีหรือปัจจยัประเภท  Generic  Variable ท่ีมีค่าน ้ าหนักองค์ประกอบต่อตวัแปรแฝงนั้นมาก
ท่ีสุดมาสร้างสถานการณ์สมมติ  ปัจจยัต่าง  ๆ  ประกอบดว้ย  ปัจจยัดา้นระยะทางจากสถานีรถไฟถึง
โรงงาน (Distance)  พนักงานจัดตารางขนส่งตู้สินค้า (Scheduling Staff)  ความตรงต่อเวลา 
(Punctuality)  เวลาท่ีใช้ในการขนส่ง (Transport Time)  เวลาท่ีใช้ในการขนถ่ายตู้คอนเทนเนอร์ 
(Handing Time)  และค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้ (Transport Cost)  ผูว้ิจยัออกแบบให้ปัจจยัต่าง ๆ  
มีระดบัปัจจยัเท่ากบั  2  และ  3  ระดบั  ดงัแสดงตารางในตารางท่ี  3.7   
 
ตารางท่ี 3.6  ปัจจยัและระดบัของปัจจยัระหวา่งรถบรรทุกและรถไฟ 
ปัจจัย ระดับปัจจัย รถบรรทุก รถไฟ 

ระยะทางจากสถานีรถไฟถึงโรงงาน  1 ระดบัปัจจุบนั 15 
(กิโลเมตร) 2 

 
30 

 
3 

 
45 

พนกังานจดัตารางขนส่งตูสิ้นคา้ 1 ระดบัปัจจุบนั มี 

 
2 

 
ไม่มี 

ความตรงต่อเวลา (%) 1 ระดบัปัจจุบนั 100 

 
2 

 
95 

 
3 

 
90 

เวลาท่ีใชใ้นการขนถ่ายตูค้อนเทนเนอร์ 1 ระดบัปัจจุบนั 0.5 

(ชัว่โมง) 2 0.5 1 

 3 1 1.5 

ระยะทางจากสถานีรถไฟถึงโรงงาน  1 ระดบัปัจจุบนั 15 
(กิโลเมตร) 2 

 
30 

 
3 

 
45 
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ตารางท่ี 3.6  ปัจจยัและระดบัของปัจจยัระหวา่งรถบรรทุกและรถไฟ (ต่อ) 

ปัจจัย ระดับปัจจัย รถบรรทุก รถไฟ 

พนกังานจดัตารางขนส่งตูสิ้นคา้ 1 ระดบัปัจจุบนั มี 

 
2 

 
ไม่มี 

ความตรงต่อเวลา (%) 1 ระดบัปัจจุบนั 100 

 
2 

 
95 

 
3 

 
90 

เวลาท่ีใชใ้นการขนถ่ายตูค้อนเทนเนอร์ 1 ระดบัปัจจุบนั 0.5 
(ชัว่โมง) 2 0.5 1 

 3 1 1.5 

เวลาท่ีใชใ้นการขนส่ง (ชัว่โมง) 1 ระดบัปัจจุบนั 
มากกว่ารถบรรทุก  
2  ชม. 

 2  
มากกว่ารถบรรทุก  
3  ชม. 

 3  
มากกว่ารถบรรทุก  
4  ชม. 

ค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้ (บาท) 1 ระดบัปัจจุบนั 
น้อยกว่ารถบรรทุก  
20% 

 
2 

 
น้อยกว่ารถบรรทุก  
25% 

 
3 

 
น้อยกว่ารถบรรทุก  
30% 

 
ปัจจยัต่าง ๆ  มีความหมายดงัน้ี 
 (1)  ระยะทางจากสถานีรถไฟถึงโรงงาน (Distance)  หมายถึง  ระยะทางระหว่างสถาน
ประกอบการกบัสถานีรถไฟท่ีมีรัศมีท่ีใกลส้ถานประกอบการมากท่ีสุด  มีหน่วยเป็น  กิโลเมตร 
 (2)  พนกังานจดัตารางขนส่งตูสิ้นคา้  (Scheduling Staff)  หมายถึง  สถานีรถไฟแต่ละแห่งมี
พนกังานท่ีท าหนา้ท่ีจดัตารางเวลาในการขนส่งสินคา้ใหแ้ต่ละบริษทั  เป็นตวัแปรหุ่น  มี  หรือ  ไม่มี 
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 (3)  ความตรงต่อเวลา (Punctuality)  หมายถึง  การขนส่งสินคา้จากตน้ทางไปยงัปลายทาง
ไดต้รงตามตารางเวลา มีหน่วยเป็น  ร้อยละ 
 (4)  เวลาท่ีใช้ในการขนถ่ายตูค้อนเทนเนอร์ (Handing Time)  หมายถึง  เวลาท่ีใช้ในการ
เคล่ือนยา้ยตูสิ้นคา้ข้ึนลงตลอดเส้นทางการขนส่ง  มีหน่วยเป็น  ชัว่โมง 
 (5)  เวลาท่ีใช้ในการขนส่ง (Transport Time)  หมายถึง  เวลาท่ีใช้ในการขนส่งสินคา้จาก
สถานประกอบการตน้ทางไปยงัสถานีปลายทาง (โรงงานหรือท่าเรือ)  มีหน่วยเป็น  ชัว่โมง 
 (6)  ค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินคา้ (Transport Cost)  หมายถึง  ค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินคา้
จากตน้ทางไปยงัปลายทางโดยรวมค่าขนถ่ายตูสิ้นคา้แลว้  มีหน่วยเป็น  บาท/เท่ียว   
  ขั้นตอนท่ี  2  ระบุจ านวนสถานการณ์สมมติ 
  ผู ้วิจ ัยน าระดับ ปัจจัย ต่าง ๆ   ไปค านวณหาจ านวนสถานการณ์สมมติท่ี มี
ประสิทธิภาพดว้ยโปรแกรม  SAS (University Edition)  ผลการค านวณพบว่า  จ  านวนสถานการณ์
สมมติท่ีเหมาะสมท่ีส่งผลให้ค่า D-Efficiency  มีค่ามากท่ีสุด (100%)  คือ  18  และ  36  สถานการณ์  
ผูว้ิจยัจึงก าหนดให้สถานการณ์สมมติท่ีตอ้งการออกแบบมีจ านวน  36  สถานการณ์  โดยแต่ละคน
ตอบค าถามคนละ  6  สถานการณ์ 
  ขั้นตอนท่ี  3  การออกแบบสถานการณ์สมมติ 
  ผู ้วิจ ัยออกแบบชุดทดสอบแบบ  Orthogonal  Design  โดยการน าตัวแปรมา
ผสมผสานกบัแบบไม่เต็มรูปแบบ (Fractional Factorial Design)  ด้วยโปรแกรม  N-Gene  ผลการ
ออกแบบชุดทดสอบสถานการณ์สมมติแสดงในภาคผนวก  ง  
  ขั้นตอนท่ี  4  การประมาณค่าพารามิเตอร์ 
  ผูว้จิยัน าสถานการณ์สมมติท่ีสร้างข้ึนไปออกแบบแบบสอบถามสถานการณ์สมมติ
เชิงทดสอบ (Pilot Test)  ดงัแสดงในภาคผนวก ฌ  เพื่อน าไปเก็บรวบรวมขอ้มูลกบัผูป้ระกอบการท่ี
มีรูปแบบการด าเนินธุรกิจใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่าง ซ่ึงมีผู ้ประกอบการให้ความร่วมมือตอบ
แบบสอบถามจ านวน  15  ราย  ผูว้ิจยัน าขอ้มูลท่ีรวบรวมไดไ้ปท าการประมาณค่าพารามิเตอร์ดว้ย
โปรแกรม NLOGIT ในการสร้างแบบจ าลอง Mixed Logit  ผลการพัฒนาแบบจ าลองแสดงใน
ภาคผนวก ฏ  ผูว้จิยัก าหนดเคร่ืองหมายของตวัแปรใด ๆ ไวใ้นตารางท่ี  3.7 
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ตารางท่ี 3.7  เคร่ืองหมายค่าสัมประสิทธ์ิของพารามิเตอร์ 
พารามิเตอร์ เคร่ืองหมาย ความหมาย 
TTAB + มีพนักงานท่ีท าหน้าท่ีจดัตารางเวลาในการขนส่งสินค้าให้แต่ละ

บริษทั   
DIST +/- ระยะทางจากสถานประกอบการถึงสถานีรถไฟ (กิโลเมตร) 
DISTA + สถานประกอบการอยูห่่างจากสถานีรถไฟไม่เกิน  15  กิโลเมตร 
DISTB - สถานประกอบการอยูห่่างจากสถานีรถไฟมากกวา่  15  กิโลเมตร 
PUNCT +/- สัดส่วนของการขนส่งสินคา้ไดต้รงตามตารางเวลาท่ีก าหนด 
PUNCTA + สัดส่วนของการขนส่งสินคา้ไดต้รงตามตารางเวลาท่ีก าหนด 100% 
PUNCTB + สัดส่วนของการขนส่งสินคา้ไดต้รงตามตารางเวลาท่ีก าหนด 95% 
CT - เวลาท่ีใชใ้นการขนถ่ายตูค้อนเทนเนอร์ (ชัว่โมง) 
ODT - เวลาท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้จากตน้ทางไปยงัปลายทาง (ชัว่โมง) 
ODC - ค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้จากตน้ทางไปยงัปลายทาง (บาท/เท่ียว) 

 
  การพฒันาแบบจ าลอง  Mixed Logit  จะต้องก าหนดรูปแบบการกระจายตวัของ
พารามิเตอร์ใด ๆ  ซ่ึงมีเกณฑ์ในการพิจารณา  ดงัน้ี  (1)  เคร่ืองหมายของพารามิเตอร์เป็นไปตามท่ี
ก าหนดหรือไม่  และ  (2)  ค่า  Wald Statistics  ของพารามิเตอร์ใด ๆ  ต้องไม่อยู่ในช่วงวิกฤติ  
รวมถึงค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของพารามิเตอร์นั้นตอ้งมีนยัส าคญัทางสถิติ  ถา้หากไม่
เป็นไปตามเกณฑด์งักล่าว  Hensher et al., 2005  แนะน าวา่  ควรก าหนดใหพ้ารามิเตอร์นั้นมีการแจก
แจงในรูปแบบอ่ืน  หรือควรพิจารณาให้พารามิเตอร์ดงักล่าวเป็นพารามิเตอร์คงท่ี  ซ่ึงหากขอ้มูลมี
ขนาดเล็ก (น้อยกวา่  500  ตวัอยา่ง)  ค่า Wald Statistics  อาจไม่สามารถน ามาร่วมพิจารณาไดเ้สมอ
ไป  เน่ืองจากการแจกแจงของพารามิเตอร์ไม่สามารถลู่เขา้สู่การแจกแจงตามท่ีก าหนดได ้ ซ่ึงถือว่า
เป็นภาวะท่ีสามารถเกิดข้ึนได ้(Hensher et al., 2015; Ortúzar & Willumsen, 2011)   

ขั้นตอนในการพฒันาแบบจ าลอง Mixed Logit  จาก Pilot Data  เพื่อหาค่า  Prior  
เพื่อน าไปสร้างชุดทดสอบแบบ Efficient Design  มีขั้นตอนและรายละเอียดดงัน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1  ก าหนดรูปแบบสมการ Utility Function  ของรถบรรทุกและรถไฟ  
ขั้นตอนท่ี 2  ก าหนดลักษณะการกระจายตัวของพารามิเตอร์  โดยก าหนดให ้ 

DISTB  TTAB  PUNCTA มีการกระจายตัวแบบยูนิฟอร์ม (Uniform: u)  เน่ืองจากเป็นตัวแปร 
Dummy  และ  CT  ODT  และ  ODC  มีการกระจายตวัแบบปกติ (Normal: n) 
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ขั้นตอนท่ี 3 เลือกใช้  Halton Sequences  ในการสุ่มดึงค่า  R  เพื่อสร้างฟังก์ชัน
ความน่าจะเป็น ก าหนดใหมี้การสุ่มดึงจ านวน  100 คร้ัง   

ขั้นตอนท่ี 4  ก าหนดใหมี้การท าซ ้ าจ  านวน  100  คร้ัง   
ขั้นตอนท่ี 5 ก าหนดจ านวนสถานการณ์ทดสอบท่ีจะใหผู้ต้อบแต่ละคนตอบค าถาม  

ในท่ีน้ีออกแบบใหผู้ต้อบแบบสอบถามแต่ละคนจะตอบค าถาคนละ 12 สถานการณ์   
ขั้นตอนท่ี 6  การพฒันาแบบจ าลอง  เม่ือเขียนค าสั่งเรียบร้อยแล้ว  ผูว้ิจยัจึงเร่ิม

พฒันาแบบจ าลอง  ผลท่ีได้จากการพฒันาแบบจ าลองพบว่า  แบบจ าลองไม่สามารถแสดงผลการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ได้  เน่ืองจากการประมาณค่าเมทริกซ์ความแปรปรวนเกิดการ Error  ซ่ึง
สาเหตุเกิดจากการก าหนดรูปแบบการกระจายตวัของพารามิเตอร์ไม่สอดคลอ้งกบัพฤติกรรมของ
การกระจายตวัของขอ้มูลจริง (Hensher et al, 2015)  ผูว้ิจยัจึงกลบัไปเปล่ียนรูปแบบการกระจายตวั
ของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ในขั้นตอนท่ี 2  และเร่ิมตน้การพฒันาแบบจ าลองใหม่อีกคร้ัง  โดยก าหนดให้
ค  าสั่งทุกอยา่งคงเดิม   

ผู ้วิจ ัยปรับรูปแบบการกระจายตัวของปัจจัยในขั้นตอนท่ี  2  โดยก าหนดให ้ 
DISTB  PUNCTA  CT  ODT  และ  ODC  มีการกระจายตวัแบบปกติ (n)  และก าหนดให้ TTAB  
ไม่ เป็นพารามิเตอร์แบบสุ่ม  (Non-stochastic: c)  ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์แสดงไว้ใน
ภาคผนวก  ฏ  ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ดงักล่าว  พบวา่  เคร่ืองหมายของพารามิเตอร์เป็นไป
ตามท่ีก าหนด  เม่ือพิจารณาค่า Wald-Statistics  พบว่า  ค่า  Wald-Statistics ของปัจจัย  DISTB  
PUNCTA  CT  ODT  และ  TTAB  อยูใ่นช่วงวกิฤติ (±1.96)  ยกเวน้  ODC  

ล าดบัต่อมา  คือ  การตรวจสอบความน่าเช่ือถือของแบบจ าลองโดยรวม  จากการ
เปรียบเทียบค่า  Likelihood Ratio  ท่ีค  านวณไดซ่ึ้งมีค่าเท่ากบั  39.29  กบัค่าวิกฤติไคสแควร์ท่ีองศา
อิสระ  11 เท่ากับ  19.7  โดยค่า  Likelihood Ratio  มีค่ามากกว่าค่าวิกฤติไคสแควร์  แสดงว่า  
สามารถปฏิเสธสมมติฐานวา่งท่ีระดบันยัส าคญั  0.05  ได ้ ดงันั้น  ผูว้ิจยัจึงน าค่าพารามิเตอร์เหล่าน้ี
ไปใชอ้อกแบบสถานการณ์สมมติแบบ Efficient Design ต่อไป 

3.4.2 กำรออกแบบสถำนกำรณ์ทดสอบแบบมีประสิทธิภำพ (Efficient Design) 
  การสร้างสถานการณ์ทดสอบแบบมีประสิทธิภาพ  มีขั้นตอนดงัน้ี   
  ขั้นตอนท่ี  1  ปัจจยัท่ีและระดบัปัจจยั 
  ผูว้ิจยัใช้วิธีคดัเลือกปัจจยัเช่นเดียวกับขั้นตอนท่ี 3.4.1  แต่ในขั้นตอนน้ีผูว้ิจยัน า
ปัจจยัดา้นเวลาท่ีใชใ้นการขนถ่ายตูค้อนเทนเนอร์มารวมเขา้กบัปัจจยัดา้นเวลาท่ีใชใ้นการขนส่ง และ
ก าหนดใหเ้วลาท่ีใชใ้นการขนถ่ายตูค้อนเทนเนอร์ของรถบรรทุกเป็นเวลาท่ีแต่ละสถานประกอบการ
ด าเนินการอยูใ่นปัจจุบนั  ดงันั้น  ปัจจยัท่ีน ามาใชใ้นการออกแบบระดบัปัจจยัจึงมีทั้งหมด  5  ปัจจยั  
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และผูว้ิจยัออกแบบให้ปัจจยัต่าง ๆ  มีระดบัปัจจยัเท่ากบั  2  และ  3  ระดบั  ดงัแสดงในตารางท่ี  3.8  
ปัจจยัต่าง ๆ  มีความหมายดงัน้ี 
 1)  ระยะทางจากสถานีรถไฟถึงโรงงาน (Distance)  หมายถึง  ระยะทางระหว่างสถาน
ประกอบการกบัสถานีรถไฟท่ีมีรัศมีท่ีใกลส้ถานประกอบการมากท่ีสุด  มีหน่วยเป็น  กิโลเมตร 
 2)  พนกังานจดัตารางขนส่งตูสิ้นคา้  (Scheduling Staff)  หมายถึง  สถานีรถไฟแต่ละแห่งมี
พนกังานท่ีท าหนา้ท่ีจดัตารางเวลาในการขนส่งสินคา้ใหแ้ต่ละบริษทั  เป็นตวัแปรหุ่น  มี  หรือ  ไม่มี 
 3)  ความตรงต่อเวลา (Punctuality)  หมายถึง  การขนส่งสินคา้จากตน้ทางไปยงัปลายทางได้
ตรงตามเวลาท่ีก าหนด  มีหน่วยเป็น  ร้อยละ 
 4)  เวลาท่ีใช้ในการขนส่ง (Transport time)  หมายถึง  เวลาท่ีใช้ในการขนส่งสินค้าจาก
สถานประกอบการต้นทางไปยงัสถานีปลายทาง (โรงงานหรือท่าเรือ)  ซ่ึงรวมเวลาท่ีใช้ในการ
เคล่ือนยา้ยตูสิ้นคา้  มีหน่วยเป็น  ชัว่โมง  
 5)  ค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินคา้ (Transport cost)  หมายถึง  ค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินคา้
จากตน้ทางไปยงัปลายทางโดยรวมค่าขนถ่ายตูสิ้นคา้แลว้  มีหน่วยเป็น  บาท 
 
  ตารางท่ี 3.8 แสดงปัจจยัและระดบัของปัจจยัระหวา่งรถบรรทุกและรถไฟ 

ปัจจัย ระดับปัจจัย รถบรรทุก รถไฟ 

ระยะทางจากสถานีรถไฟ 1 ระดบัปัจจุบนั 15 
ถึงโรงงาน (กิโลเมตร) 2 

 
30 

 
3 

 
45 

พนกังานจดัตารางขนส่งตูสิ้นคา้ 1 ระดบัปัจจุบนั มี 

 
2  ไม่มี 

ความตรงต่อเวลา (%) 1 ระดบัปัจจุบนั 100 

 
2 

 
95 

 
3 

 
90 

เวลาท่ีใชใ้นการขนส่ง (ชัว่โมง) 1 ระดบัปัจจุบนั มากกวา่รถบรรทุก 2 ชม. 

 
2 

 
มากกวา่รถบรรทุก 3 ชม. 

 
3 

 
มากกวา่รถบรรทุก 4 ชม. 

ค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้ 1 ระดบัปัจจุบนั นอ้ยกวา่รถบรรทุก 20% 
(บาท) 2 

 
นอ้ยกวา่รถบรรทุก 25% 

 
3 

 
นอ้ยกวา่รถบรรทุก 30% 
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  ขั้นตอนท่ี  2  ระบุจ านวนสถานการณ์สมมติ 
  ผู ้วิจ ัยน าระดับ ปัจจัย ต่าง ๆ   ไปค านวณหาจ านวนสถานการณ์สมมติท่ี มี
ประสิทธิภาพด้วยโปรแกรม  SAS (University Edition) (SAS Institute Inc., 2018) ผลการค านวณ
พบวา่  จ  านวนสถานการณ์สมมติท่ีเหมาะสมท่ีส่งผลให้ค่า  D-Efficiency  มีค่ามากท่ีสุด (100%)  คือ  
18  และ  36  สถานการณ์  ผูว้ิจยัจึงก าหนดให้สถานการณ์สมมติท่ีตอ้งการออกแบบมีจ านวน  36  
สถานการณ์  ผูบ้ริหารแต่ละคนตอบค าถามคนละ  6  ขอ้  การออกแบบสถานการณ์สมมติประเภทน้ี
เป็นท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายในกลุ่มผูว้ิจยัดา้นการพฒันาแบบจ าลองทางเลือก  (Hensher et al., 
2015)  ขอ้มูลท่ีรวบรวมไดเ้ป็นขอ้มูลประเภท Panel Data 
  ขั้นตอนท่ี  3  การออกแบบสถานการณ์สมมติ 
  การออกแบบชุดทดสอบท่ีผ่านมา  ผูว้ิจ ัยพบว่า  การออกแบบสถานการณ์ชุด
ทดสอบดว้ยวิธี Orthogonal Design  มีขอ้เสีย  คือ (1)  มีโอกาสท่ีปัจจยัในชุดสถานการณ์สมมติจะมี
ระดบัปัจจยัซ ้ ากนั  ส่งผลให้ขอ้มูลท่ีไดเ้ป็นขอ้มูลท่ีไม่มีประสิทธิภาพ (Arencibia et al., 2015)  จาก
สถานการณ์สมมติท่ีสร้างข้ึนในขั้นตอนขา้งตน้  (ตวัอยา่งสถานการณ์สมมติดงักล่าวแสดงในตาราง
ท่ี 3.9)  สามารถสังเกตเห็นว่า  สถานการณ์สมมติท่ี  1  และ  2  มีระดับปัจจยัซ ้ ากนัถึง  4  ปัจจยั 
ได้แก่  ความตรงต่อเวลา  ความน่าเช่ือถือ  ระยะเวลาในการขนส่งและระยะทาง  (2)  สถานการณ์
ทางเลือกบางสถานการณ์ของทางเลือกใด ๆ  แสดงให้เห็นว่า  มีลกัษณะเด่นกว่าอีกทางเลือกหน่ึง
อย่างชัดเจน  หรือกล่าวไดว้่า  รูปแบบการขนส่ง  ก  ดีกว่า  รูปแบบการขนส่ง  ข  อย่างเห็นไดช้ัด  
ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการออกแบบการทดลองของ  Hensher et al (Hensher et al., 2015)   
  ขั้นตอนการออกแบบชุดทดสอบ  Efficient Design  ผูว้ิจยัน าค่า  Prior  ท่ีได้จาก
การประมาณค่าพารามิเตอร์ในขั้นตอนท่ี  3.4.1  (ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์แสดงในภาคผนวก 
ฏ)  มาใช้ในการออกแบบสถานการณ์ทดสอบดว้ยโปรแกรม N-Gene  ดงัแสดงไวใ้นภาคผนวก จ  
ผูว้ิจยัก าหนดให้จ  านวนสถานการณ์สมมติเท่ากบั  36 สถานการณ์และ  36  สถานการณ์น้ีแบ่งชุด
ทดสอบออกเป็น  6  ชุด  นั้นหมายความว่า  ผูต้อบแบบสอบถามแต่ละคนจะตอบค าถามคนละ  6  
สถานการณ์  เนน้การพิจารณาค่า  D-efficient Design  เพื่อหาค่าความแปรปรวนร่วมท่ีนอ้ยท่ีสุดของ
การประมาณค่าพารามิเตอร์ (D-error)  โดยข้อมูลของงานวิจยัน้ีเป็นข้อมูลประเภท  Panel Data  
ดงันั้น  การออกแบบชุดทดสอบ Efficient Design  มีขั้นตอนดงัน้ี 
  1.  ก าหนดใหรู้ปแบบการขนส่งสินคา้มี 2 ทางเลือก คือ รถบรรทุก  และ  รถไฟ   
  2.  ก าหนดใหส้ถานการณ์ทดสอบเท่ากบั 36 สถานการณ์  
  3.  ก าหนดใหชุ้ดทดสอบแต่ละชุดประกอบดว้ยขอ้ค าถาม 6 ขอ้  
  4.  ใชว้ิธีการสุ่มดึงค่า  R  แบบ Holton Sequences โดยก าหนดให้จ  านวนการสุ่มดึง
เท่ากบั  100  รอบ  ผูว้ิจยัเลือกใชว้ิธีการสุ่มดึงค่า  R  ดว้ยวิธี Holton Sequences เน่ืองจากการ Holton 
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Sequences สามารถก าหนดให้จ านวนรอบของการสุ่มดึงมีจ านวนรอบน้อย ๆ ได ้ (25 รอบ)  อีกทั้ง  
ผลการสุ่มดึงค่า  R  สามารถให้ค่าประมาณท่ีมีประสิทธิภาพได้  หลักการท างานของ Holton 
Sequences จะท าการสุ่มดึงค่า  R  อยา่งชาญฉลาด กล่าวคือ ถา้ก าหนดให้จ  านวนการสุ่มเท่ากบั  100  
หรือ  1,000  Holton Sequences  จะใช้ Dimension ต ่า  และใช้ค่า Prime  เท่ากบั  2 3 และ 61  67 ซ่ึง
ส่งผลใหพ้ารามิเตอร์ในแบบจ าลองมีนยัส าคญัทางสถิติ  (Hensher et al., 2015) 
  5.  ก าหนดให้ชุดสถานการณ์ทดสอบเป็นแบบ efficient Design โดยข้อมูลเป็น
ประเภท  Panel Data 
  6. เขียนสมการ Utility Function ของรถบรรทุกและรถไฟ  ซ่ึงในขั้นตอนท่ี 6 น้ี  
ผูว้ิจยัก าหนดให้ตวัแปรต่าง ๆ มีการกระจายตวัดงัน้ี  ตวัแปรดา้นเวลาในการขนถ่ายตูค้อนเทนเนอร์ 
(CT)  เวลาท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้จากตน้ทางถึงปลายทาง (ODT)  ค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้จาก
ตน้ทางถึงปลายทาง (ODC)  มีการกระจายตวัแบบปกติ (Normal Distribution: n)  และตวัแปรดา้น
ระยะทางจากสถานประกอบการถึงสถานีรถไฟ (DIST) ความตรงต่อเวลา (PUNCT)  รวมถึงปัจจยั
ดา้นพนกังานจดัตารางขนส่งตูสิ้นคา้ (TTAB)  ซ่ึงเป็นตวัแปรหุ่น (Dummy) มีการกระจายตวัแบบยู
นิฟอร์ม (Uniform Distribution: u)  ทั้งน้ี  การก าหนดรูปแบบการกระจายตวัของพารามิเตอร์ใด ๆ 
ควรออกแบบให้มีความสอดสอดคลอ้งกบัลกัษณะการแจกแจงของพารามิเตอร์นั้น ๆ (Hensher et 
al.,2015) 
  ผลการออกแบบชุดทดสอบ  พบว่า  ค่าความแปรปรวนร่วมท่ีน้อยท่ีสุดของการ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ (D-error)  มีค่าเท่ากบั  0.977  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัค่า  D-error  วิกฤติส าหรับชุด
ทดสอบท่ีมีระดบัปัจจยัเท่ากบั  2  และ  3  ระดบั  (0.933  และ  1.280)  (Hensher et al., 2015)  แสดง
วา่  ชุดสถานการณ์ทางเลือกท่ีสร้างข้ึนเป็นเคร่ืองมือท่ีมีคุณภาพเหมาะสมท่ีจะน าไปใชเ้ป็นเคร่ืองมือ
วจิยั  ดงันั้น  ผูว้จิยัจึงน าชุดสถานการณ์ทางเลือกน้ีไปสร้างแบบสอบถามการเลือกรูปแบบการขนส่ง
สินคา้ของสถานประกอบการในล าดบัต่อไป 
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ตารางท่ี 3.9  สถานการณ์ทางเลือกท่ีน าตวัแปรมาผสมผสานแบบไม่เตม็รูปแบบ  
        (Fractional Factorial Design) 

สถำนกำรณ์ 
ควำมตรง 
ต่อเวลำ 

ควำม
น่ำเช่ือถือ 

ค่ำใช้จ่ำย 
ระยะเวลำในกำร

ขนส่ง 
ระยะทำงจำกโรงงำน

ถึงสถำนีรถไฟ 

1 
ถึงปลายทาง 
ชา้กวา่ 2 ชม. 

95% 
ถูกกวา่

รถบรรทุก 40% 
เท่ากบัรถบรรทุก 20 กิโลเมตร 

2 
ถึงปลายทาง 
ชา้กวา่ 2 ชม. 

95% 
ถูกกวา่

รถบรรทุก 10% 
เท่ากบัรถบรรทุก 20 กิโลเมตร 

3 
ถึงปลายทาง 
ชา้กวา่ 6 ชม. 

90% 
ถูกกวา่

รถบรรทุก 40% 
มากกวา่

รถบรรทุก 10% 
10 กิโลเมตร 

4 
ถึงปลายทาง 
ชา้กวา่ 2 ชม. 

95% 
ถูกกวา่

รถบรรทุก 30% 
มากกวา่

รถบรรทุก 20% 
10 กิโลเมตร 

5 
ถึงปลายทาง 
ชา้กวา่ 1 ชม. 

95% 
ถูกกวา่

รถบรรทุก 40% 
มากกวา่

รถบรรทุก 40% 
30 กิโลเมตร 

6 
ถึงปลายทาง 
ชา้กวา่ 2 ชม. 

100% 
ถูกกวา่

รถบรรทุก 40% 
มากกวา่

รถบรรทุก 30% 
10 กิโลเมตร 

7 
ถึงปลายทาง 
ชา้กวา่ 2 ชม. 

90% 
ถูกกวา่

รถบรรทุก 30% 
มากกวา่

รถบรรทุก 40% 
10 กิโลเมตร 

8 
ถึงปลายทาง 
ชา้กวา่ 6 ชม. 

95% 
ถูกกวา่

รถบรรทุก 20% 
มากกวา่

รถบรรทุก 40% 
20 กิโลเมตร 

9 
ถึงปลายทาง 
ชา้กวา่ 6 ชม. 

90% 
ถูกกวา่

รถบรรทุก 10% 
มากกวา่

รถบรรทุก 30% 
20 กิโลเมตร 

 
3.5 ขั้นตอนที ่ 5  พฒันำแบบจ ำลองและกำรประยุกต์ใช้แบบจ ำลอง 
 หลงัจากท่ีผูว้จิยัน าแบบสอบถามการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ไปใชใ้นการเก็บรวบรวม
ขอ้มูลจากผูบ้ริหาร  ผูว้ิจยัน าขอ้มูลดังกล่าวมาใช้ในการพฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการ
ขนส่งสินค้าของผูป้ระกอบการในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  โดยแบบจ าลองถูกพฒันาข้ึนด้วย
โปรแกรมวเิคราะห์ทางสถิติขั้นสูง  (NLOGIT)  การพฒันาแบบจ าลอง  มีขั้นตอนดงัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี  1  คือ  ก าหนดโครงสร้างของแบบจ าลอง   
 ขั้นตอนท่ี  2  คือ  การตรวจสอบความสัมพันธ์ของตัวแปรท่ีน าเข้ามาใช้ในการพฒันา
แบบจ าลอง  เพื่อหาความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระ (Correlation)  ตวัแปรคู่ใดมีค่าความสัมพนัธ์
ระหวา่งกนัมากกวา่  0.5  ผูว้ิจยัจะคดัเลือกเพียง  1  ปัจจยัท่ีคาดวา่เป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือก
รูปแบบการขนส่งสินคา้เขา้มาใชใ้นการพฒันาแบบจ าลอง   
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 ขั้นตอนท่ี  3  คือ  การตรวจสอบความน่าเช่ือถือของแบบจ าลองโดยพิจารณาจาก  ความ
ถูกตอ้งโดยรวมของแบบจ าลอง  เคร่ืองหมายของค่าสัมประสิทธ์ิพารามิเตอร์ท่ีอยูภ่ายในแบบจ าลอง  
การตรวจสอบนยัส าคญัทางสถิติของตวัแปรอิสระ  และพิจารณาความน่าจะเป็นหรือโอกาสท่ีสถาน
ประกอบการตดัสินใจเลือกใชก้ารขนส่งของแต่ละรูปแบบ   
 ขั้นตอนสุดท่ี  4  คือ  การตรวจสอบความถูกตอ้งของการพยากรณ์  และการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง  โดยการพฒันาแบบจ าลองและการประยุกต์ใช้แบบจ าลอง  การ
พฒันาแบบจ าลองและการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองผูว้จิยักล่าวไวใ้นบทท่ี  5 
 

3.6 ขั้นตอนที ่ 6  สรุปผลกำรวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 ผูว้ิจยัสรุปผลการวิจยัตามวตัถุประสงค์ของงานวิจยั  และเสนอแนะแนวทางท่ีได้จากการ
วิจยัให้หน่วยงานท่ีเก่ียวสามารถน าผลการประยุกต์ใช้แบบจ าลองไปเป็นแนวทางในการออกแบบ
นโยบายการพฒันารูปแบบการให้บริการท่ีมีประสิทธิภาพไดใ้นล าดบัต่อไป  ผูว้ิจยัสรุปผลการวิจยั
และขอ้เสนอแนะไวใ้นบทท่ี  6 
 



 
 

 
บทที ่4 

ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบ 
 

 บทน้ีน ำเสนอผลกำรวิเครำะห์องค์ประกอบจำกแบบสอบถำมควำมสนใจเลือกใช้รถไฟใน
กำรขนส่งสินค้ำ  เพื่อตอบวตัถุประสงค์งำนวิจยัข้อท่ี  (1)  เพื่อศึกษำปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อกำร
ตดัสินใจเลือกรูปแบบกำรขนส่งสินคำ้ทำงรำงของผูป้ระกอบกำร  โดยกล่ำวถึงขอ้มูลทัว่ไปและ
สภำพกำรขนส่งสินคำ้ของสถำนประกอบกำรในปัจจุบนัและผลกำรวิเครำะห์องค์ประกอบ  ส่วน
สุดท้ำยของบทน ำเสนอปัจจยัปัจจยัสำมำรถน ำไปพฒันำแบบจ ำลองกำรเลือกรูปแบบกำรขนส่ง
สินคำ้  ผลกำรวเิครำะห์ขอ้มูลในดำ้นต่ำง ๆ  มีดงัต่อไปน้ี 

 
4.1 ข้อมูลและสภาพปัจจุบันของการขนส่งสินค้าเกษตรของสถานประกอบการ 
 ข้อมูลและสภำพปัจจุบนัของกำรขนส่งสินค้ำคอนเทนเนอร์ของผูป้ระกอบกำรในภำค
ตะวนัออกเฉียงเหนือส ำหรับงำนวิจยัน้ี  ผูว้ิจยัน ำเสนอผลท่ีไดจ้ำกกำรเก็บรวบรวมและวิเครำะห์
ขอ้มูลจำกแบบสอบถำมปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อกำรเลือกรถไฟในกำรขนส่งสินคำ้  ผลกำรวิเครำะห์
ขอ้มูลแสดงรำยละเอียดไดด้งัน้ี   
 4.1.1 ส่วนที ่ 1  ข้อมูลทัว่ไปของสถานประกอบการ 
  ผูบ้ริหำรของสถำนประกอบกำรท่ีผลิตขำ้วสำร  แป้งมนัส ำปะหลงั  และน ้ำตำล  ได้
ให้ควำมร่วมมือในกำรตอบแบบสอบถำมจ ำนวน  400  รำย  คิดเป็น  75.48%  ของจ ำนวนสถำน
ประกอบกำรทั้ งหมด  (571  รำย) (Office of Commodity Standards, 2018; The Thai Tapioca 
Development Institute Under The Patronage of HRH Princess Maha Chakri Sirindhorn, 2 0 1 8 )  
โดยส่วนใหญ่ผูป้ระกอบกำรท่ีผลิตขำ้วสำร  และผูบ้ริหำรของสถำนประกอบกำรขนำดใหญ่มีก ำลงั
กำรผลิตมำกกวำ่  30  ตนัต่อวนั ดงัสัดส่วนท่ีแสดงในตำรำงท่ี  4.1  ผูป้ระกอบกำรท่ีตอบค ำถำมส่วน
ใหญ่ผลิตสินคำ้ตำมค ำสั่งซ้ือของลูกคำ้  และขนส่งสินคำ้ท่ีผลิตไดไ้ปขำยในทุกภูมิภำคของประเทศ  
ภูมิภำคท่ีน ำสินคำ้เกษตรแปรรูปเหล่ำน้ีไปใชใ้นกำรอุปโภคบริโภคมำกท่ีสุด  คือ  กรุงเทพมหำนคร
และปริมณฑล  รองลงมำ  คือ  ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ  เน่ืองจำกภูมิภำคดงักล่ำวมีประชำกรสูง
เป็นอนัดบัตน้ ๆ  ของประเทศจึงส่งผลให้มีควำมตอ้งกำรในกำรอุปโภคบริโภคสูงกวำ่ภูมิภำคอ่ืน ๆ  
อีกทั้ง  เป็นท่ีตั้งของโรงงำนอุตสำหกรรมอำหำรและเคร่ืองด่ืมท่ีส ำคญัของประเทศอีกดว้ย   
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  สินคำ้เกษตรแปรรูปดงักล่ำวมีสัดส่วนกำรส่งออกไปขำยยงัต่ำงประเทศ  58.93%  
ลูกคำ้หลกัอยูใ่นทวีปเอเชีย  ยุโรป  อเมริกำเหนือ  และตะวนัออกกลำง  ประเทศต่ำง ๆ  น ำเขำ้สินคำ้
ดงักล่ำวเพื่อบริโภคภำยในประเทศ  รวมถึงน ำไปใช้ในอุตสำหกรรมอำหำร  เคร่ืองด่ืม  ส่ิงทอ  ไม้
อดั  กำว  กระดำษ  สำรให้ควำมหวำน  เป็นตน้  ท่ำเรือหลกัท่ีผูป้ระกอบกำรนิยมใชเ้พื่อส่งออก  คือ  
ท่ำเรือคลองเตย  ท่ำเรือแหลมฉบงัรวมถึง  ICD  ลำดกระบงั   
  นอกจำกน้ี  เกือบคร่ึงหน่ึงของปริมำณกำรผลิตทั้งหมดเป็นสินค้ำส่วนเกินจำก
โควตำ้กำรส่งออกซ่ึงถูกน ำมำขำยเพื่อเป็นสินคำ้อุปโภคบริโภคภำยในประเทศ  ผูป้ระกอบกำรใช้
วธีิกำรกระจำยสินคำ้ไปยงัลูกคำ้ปลำยทำงดว้ยรถบรรทุกเป็นหลกั  อีกหน่ึงปัจจยัส ำคญัท่ีไดจ้ำกกำร
วเิครำะห์แบบส ำรวจ  คือ  กำรเขำ้ถึงบริกำร ผลจำกกำรส ำรวจ  พบวำ่  ผูป้ระกอบกำรกวำ่หน่ึงในห้ำ 
ไม่ทรำบวำ่รถไฟให้บริกำรขนส่งสินคำ้คอนเทนเนอร์  แต่ผูป้ระกอบกำรท่ีเหลือส่วนใหญ่ทรำบวำ่มี
บริกำรดงักล่ำว  ผูป้ระกอบกำรกลุ่มน้ีมีดว้ยกนั  3  กลุ่ม  ประกอบดว้ย  กลุ่มท่ี  1  คือ  ทรำบวำ่รถไฟ
ให้บริกำรขนส่งสินคำ้คอนเทนเนอร์และเคยใช้บริกำร  แต่ปัจจุบนัเลิกใชแ้ลว้  (32.71%)  เน่ืองจำก
กำรให้บริกำรไม่สำมำรถตอบสนองควำมตอ้งกำรของผูป้ระกอบกำรได้  กลุ่มท่ี  2  คือ  ทรำบถึง
บริกำรดงักล่ำวและยงัคงใชบ้ริกำรขนส่งสินคำ้คอนเทนเนอร์ดว้ยรถไฟอยู ่ (4.64%)  และกลุ่มท่ี  3  
คือ  ผูป้ระกอบกำรท่ีไม่เคยใชบ้ริกำรขนส่งสินคำ้ดว้ยรถไฟ  (41.30%)  เน่ืองจำกผูป้ระกอบกำรกลุ่ม
ดงักล่ำวให้เหตุผลวำ่  กำรขนส่งสินคำ้คอนเทนเนอร์ทำงรถไฟมีขั้นตอนท่ียุง่ยำก  ซบัซอ้น  ค่ำยกขน
ตูสิ้นคำ้มีรำคำค่อนขำ้งสูง  อีกทั้งยงัไม่สำมำรถขนส่งสินคำ้ไปยงัลูกคำ้ปลำยทำงในลกัษณะของ  
Door to door service  ได ้ กอปรกบัผูป้ระกอบกำรส่วนใหญ่มีรถบรรทุกเป็นของตวัเองดว้ย  สถำน
ประกอบกำรส่วนใหญ่ตั้ งอยู่ห่ำงจำกสถำนีรถไฟเป็นระยะไม่ถึง  30  กิโลเมตรแต่ก็ยงัมีสถำน
ประกอบกำรจ ำนวนมำกท่ีตั้งอยูห่่ำงจำกสถำนีรถไฟเกินกวำ่  90  กิโลเมตร  ปัจจยัดำ้นระยะทำงกำร
เขำ้ถึงสถำนีรถไฟน้ีมีแนวโนม้วำ่จะเป็นปัจจยัส ำคญัในกำรตดัสินใจเลือกใชร้ถไฟส ำหรับกำรขนส่ง
สินคำ้ 
 
ตำรำงท่ี 4.1 ขอ้มูลทัว่ไปของสถำนประกอบกำร 

ข้อมูลทัว่ไป ข้าว 
แป้งมนั
ส าปะหลงั 

น า้ตาล ความถี ่ ร้อยละ 

สถาน
ประกอบการ 

โรงสีขำ้ว 376   376 87.24 
แป้งมนัส ำปะหลงั  38  38 8.82 
น ้ ำตำล   17 17 3.94 

ก าลงัการผลติ นอ้ยกวำ่  200  ตนั/วนั 8   8 1.86 
200 - 400  ตนั/วนั 86   86 19.95 
มำกกวำ่  400  ตนั/วนั 282 38 17 337 78.19 
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ตำรำงท่ี 4.1 ขอ้มูลทัว่ไปของสถำนประกอบกำร (ต่อ) 

ข้อมูลทัว่ไป ข้าว 
แป้งมนั
ส าปะหลงั 

น า้ตาล ความถี ่ ร้อยละ 

เดือนทีผ่ลติ
สินค้า 

มกรำคม-มีนำคม 18  3 21 4.87 
เมษำยน-มิถุนำยน 10   10 2.32 
ตุลำคม-มีนำคม 11   11 2.55 
ตลอดปี 95   95 22.04 
ผลิตตำมค ำสัง่ซ้ือ 242 38 14 294 68.21 

ภูมภิาคทีข่ายใน
ประเทศ 

กรุงเทพและปริมณฑล 83 9 2 94 21.81 
ภำคกลำง 8 1 2 11 2.55 
ภำคตะวนัออก 5 2 1 8 1.86 
ภำคเหนือ 1   1 0.23 
ภำคใต ้ 15  5 20 4.64 
ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ 64 8  72 16.71 
ส่งขำยทัว่ประเทศ 200 18 7 225 52.20 

ภูมภิาคที่
ส่งออก 

เอเชีย 127 24 7 158 36.66 
ยโุรป 39  5 44 10.21 
แอฟริกำ 0 3  3 0.70 
ออสเตรเลีย  และอเมริกำ
เหนือ 

5   5 1.16 

ยโุรป  และตะวนัออกกลำง 6  3 9 2.09 
ยโุรป  อเมริกำเหนือ  และ
อเมริกำใต ้

13 4  17 3.94 

อเมริกำเหนือ  และ
ตะวนัออกกลำง 

16  2 18 4.18 

ขำยในประเทศเท่ำนั้น 170 7  177 41.07 
ท่าเรือทีใ่ช้
บริการ 

ท่ำเรือคลองเตย 65  2 67 15.55 
ท่ำเรือแหลมฉบงั 30 4 11 45 10.44 
ไอซีดีลำดกระบงั 22 6  28 6.50 
ท่ำเรือแหลมฉบงั, ท่ำเรือ
คลองเตย, ไอซีดีลำดกระบงั 

15 17  32 7.42 

มำบตำพตุ, ไอซีดี 
ลำดกระบงั, ท่ำเรือเกำะสีชงั 

3 5 3 11 2.55 

ไม่ไดใ้ชบ้ริกำรท่ำเรือ 240 7 1 248 57.54 
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ตำรำงท่ี 4.1 ขอ้มูลทัว่ไปของสถำนประกอบกำร (ต่อ) 

ข้อมูลทัว่ไป ข้าว 
แป้งมนั
ส าปะหลงั 

น า้ตาล ความถี ่ ร้อยละ 

การเข้าถึง
บริการ 

1) ไม่ทรำบวำ่รถไฟ
ใหบ้ริกำรขนส่งสินคำ้คอน
เทนเนอร์ 

88 4  92 21.35 

2) ทรำบวำ่รถไฟใหบ้ริกำร
ขนส่งสินคำ้คอนเทนเนอร์ 

288 34 17 339 78.65 

2.1  เคยใชบ้ริกำร แต่ตอนน้ี
เลิกขนส่งดว้ยรถไฟแลว้ 

137 3 1 141 32.71 

2.2  ยงัคงใชบ้ริกำรขนส่ง
สินคำ้ 
ดว้ยรถไฟ 

9 2 9 20 4.64 

2.3  ไม่เคยขนส่งสินคำ้ดว้ย
รถไฟ 

142 29 7 178 41.30 

ระยะทางจาก
โรงงาน 
ถึงสถานีรถไฟ 

นอ้ยกวำ่  30  กม. 
31 - 60  กม. 
61 - 90  กม. 
มำกกวำ่  90  กม. 

213 
43 
10 
110 

24 
6 
 

8 

7 
6 
4 
 

244 
55 
14 

118 

56.61 
12.76 
3.25 
27.38 

 
 4.1.2 ส่วนที ่ 2  สภาพการขนส่งสินค้าของสถานประกอบการในปัจจุบัน 
  ส่วนท่ี  2  เป็นกำรสอบถำมถึงสภำพกำรขนส่งสินคำ้ในปัจจุบนั  ผูว้ิจยัสอบถำม
เก่ียวกบัรูปแบบกำรขนส่งสินคำ้  ผูก้  ำหนดรูปแบบกำรขนส่ง  รูปแบบกำรจดัส่งสินคำ้  ปริมำณท่ี
ขนส่งต่อคร้ัง  ระยะทำงท่ีขนส่งภำยในประเทศ  เวลำท่ีใช้ในกำรขนส่ง  เป็นตน้  ผลกำรวิเครำะห์
สัดส่วนของสภำพกำรขนส่งสินคำ้แสดงในตำรำงท่ี  4.2 
  ผูว้จิยัน ำขอ้มูลท่ีไดจ้ำกกำรรวบรวมไดไ้ปวิเครำะห์หำค่ำทำงสถิติ  ผลกำรวิเครำะห์
ในส่วนน้ี  พบว่ำ  ผูบ้ริหำรของสถำนประกอบกำรส่วนใหญ่ขนส่งสินค้ำด้วยรถบรรทุก  มีเพียง  
4.87%  และ  2.55%  ท่ีมีสัดส่วนกำรขนส่งสินคำ้ทำงรถไฟ  และทำงเรือตำมล ำดบั  ส่วนใหญ่ลูกคำ้
จะเป็นผูก้  ำหนดรูปแบบกำรขนส่ง  ผูป้ระกอบกำรมกัจะด ำเนินกำรขนส่งสินคำ้โดยกำรจำ้งบริษทั
ขนส่งสินคำ้ทั้งหมดหรือบำงส่วน  นอกจำกน้ี  ผลกำรวิเครำะห์ยงัแสดงให้เห็นว่ำ  ผูบ้ริหำรของ
สถำนประกอบกำรมำกกว่ำ  40%  มีรถบรรทุกเป็นของตนเอง  สินคำ้ท่ีขนส่งในแต่ละเท่ียวส่วน
ใหญ่มีปริมำณไม่เกิน  50  ตัน  ระยะทำงท่ีใช้ในกำรขนส่งส่วนใหญ่  อยู่ในช่วง  501 – 750  
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กิโลเมตร  เน่ืองจำกผูป้ระกอบกำรส่วนใหญ่ขนส่งสินคำ้ไปยงัปลำยทำงท่ีกรุงเทพและปริมณฑล  
กำรขนส่งสินคำ้จำกโรงงำนไปยงัปลำยทำงส่วนใหญ่จะใชเ้วลำรำว  8 – 16  ชัว่โมง   
 
ตำรำงท่ี 4.2 สภำพกำรขนส่งสินคำ้ของสถำนประกอบกำรในปัจจุบนั 
ข้อมูลทั่วไป   ข้าว แป้งมันส าปะหลัง น า้ตาล ความถี่ ร้อยละ 

รูปแบบการขนส่งสินค้า รถบรรทุก 352 32 15 399 92.58 
 ไฟ 15 4 2 21 4.87 
 เรือ 9 2  11 2.55 
ผู้ก าหนดรูปแบบ ลูกคำ้ 132 10 5 147 34.11 
การขนส่ง ผูบ้ริหำร 102 15 3 120 27.84 
 ผูจ้ดักำรแผนกขนส่งสินคำ้ 

ทั้ง  3 กรณี 
29 

113 
2 

11 
3 
6 

34 
130 

7.89 
30.16 

รูปแบบการจดัส่งสินค้า จดัส่งเอง  (100%) 43 3  49 11.37 
 จำ้งบริษทัขนส่ง (100%) 182 19 8 209 48.49 
 จดัส่งเองและจำ้งบริษทัขนส่ง 148 16 9 173 40.14 
ปริมาณสินค้าที่ขนส่ง 
(ต่อคร้ัง) 

ไม่เกิน  50  ตนั 
50 – 100  ตนั 
มำกกวำ่  100  ตนั 

236 
68 
72 

22 
10 
6 

10 
3 
4 

268 
81 
82 

62.18 
18.79 
19.03 

ระยะทางที่ขนส่งภายใน 
ประเทศ 

นอ้ยกวำ่  250  กม. 
250 – 500  กม. 
501 – 750  กม. 
มำกกวำ่  750  กม. 

19 
110 
206 

41 

9 
23 
3 
3 

 
4 

13 
 

28 
137 
222 

44 

6.50 
31.79 
51.51 
10.21 

เวลาที่ใช้ในการขนส่ง นอ้ยกวำ่  8  ชม. 
8 – 16  ชม. 
16 – 24  ชม. 
มำกกวำ่  24  ชม. 

42 
248 

61 
25 

17 
12 
9 

 

 
11 
4 
2 

59 
271 

74 
27 

13.69 
62.88 
17.17 
6.26 

ช่วงเวลาที่ขนส่งสินค้า 06:01 – 12:00  น. 
12:01 – 18:00  น. 
18:01 – 24:00  น. 
24:01 – 06:00  น. 
24  ชม. 

10 
136 

77 
8 

145 

 
10 
4 
3 

21 

 
3 

 
 

14 

10 
149 

81 
11 

180 

2.32 
34.57 
18.79 
2.55 

41.76 
ความล่าช้าสูงสุด 
ที่ยอมรับได้  
(กรณขีนส่งสินค้าไปยังปลายทาง) 
 

ไม่เกิน  1  ชม. 
1 - 2  ชม. 
ไม่เกิน  2.01 - 3  ชม. 
ไม่เกิน  3.01 - 4  ชม. 
มำกกวำ่  4  ชม. 

94 
85 
50 
65 
47 

3 
3 
8 

12 
2 

 
 

3 
4 

97 
88 
61 
84 
49 

22.51 
20.42 
14.15 
19.49 
11.37 

 รับไม่ไดทุ้กกรณี 35 10 7 52 12.06 
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ตำรำงท่ี 4.2 สภำพกำรขนส่งสินคำ้ของสถำนประกอบกำรในปัจจุบนั (ต่อ) 
ข้อมูลทั่วไป   ข้าว แป้งมันส าปะหลัง น า้ตาล ความถี่ ร้อยละ 

ความล่าช้าสูงสุด 
ที่ยอมรับได้  
(กรณรีถบรรทุกมารับ 
สินค้าที่โรงงาน) 

ไม่เกิน  1  ชม. 
1 - 2  ชม. 
ไม่เกิน  2.01 - 3  ชม. 
ไม่เกิน  3.01 - 4  ชม. 
มำกกวำ่  4  ชม. 

94 
148 

40 
47 
30 

 
7 
9 
8 
7 

1 
7 

 
 

1 

95 
162 

49 
55 
38 

22.04 
37.59 
11.37 
12.76 
8.82 

 รับไม่ไดทุ้กกรณี 17 7 8 32 7.42 
ความถี ่
ในการขนส่งสินค้า 

มำกกวำ่  1  คร้ัง/วนั 
วนัละคร้ัง 
2 – 3 วนั/คร้ัง 
สัปดำห์ละคร้ัง 

148 
46 
76 
20 

25 
 

6 
 

17 190 
46 
82 
20 

44.08 
10.67 
19.03 
4.64 

 แลว้แต่ค ำส่ังซ้ือ 86 7  93 21.58 
ปัจจุบนัใช้ตู้คอนเทนเนอร์ขนส่งสินค้า ใช ้

ไม่ใช ้
72 

304 
8 

30 
11 
6 

91 
340 

21.11 
78.89 

ขนาดตู้คอนเทนเนอร์ 
ที่ใช้ 

20  ฟุต 
40  ฟุต 

44 
28 

5 
3 

7 
4 

56 
35 

61.54 
38.46 

ค่าขนส่งสินค้า 
(บาท/ตู้) 

ไม่เกิน  6,000 
6,000 – 12,000 
12,001 – 18,000 
มำกกวำ่  18,000 

 
22 
32 
18 

3 
5 

 
 

 
4 
3 
4 

3 
31 
35 
22 

3.30 
34.07 
38.46 
24.18 

ค่าขนส่งสินค้า 
(บาท/เที่ยว) 

ไม่เกิน  6,000 
6,000 – 12,000 
12,001 – 18,000 
มำกกวำ่  18,000 

44 
177 

64 
19 

1 
25 
4 

 

 
1 
2 
3 

45 
203 

70 
22 

13.24 
59.71 
20.59 
6.47 

 
4.2 ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนั (Confirmatory Factor Analysis: CFA) 

 การวิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนั  ผูว้ิจยัน าแบบสอบถามความสนใจเลือกใช้รถไฟใน
การขนส่งสินคา้ไปส ารวจกบักลุ่มตวัอยา่ง  ผูบ้ริหารของสถานประกอบการให้ความร่วมมือในการ
ตอบแบบสอบถามจ านวน  431  ราย  คิดเป็น  75.22%  ของจ านวนสถานประกอบการทั้งหมด  (571 
โรงงาน)  จากตารางท่ี 3  ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพื้นฐานของปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกรูปแบบ
การขนส่งสินคา้ทางรางของผูป้ระกอบการในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย  พบว่า  

ตวัช้ีวดัด้านความตอ้งการให้สินค้าไม่เสียหายหรือสูญหายมีค่าเฉล่ียสูงท่ีสุด (  = 5.155, S.D. = 
2.030)  รองลงมา  คือ  ตวัช้ีวดัดา้นความเหมาะสมของราคาขนส่งสุทธิท่ีรวมค่าขนยา้ยตูค้อนเทน

เนอร์  (  = 5.153, S.D. = 2.009)  และตวัช้ีวดัดา้นความสะอาดของสถานีรถไฟมีค่าเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด

เท่ากบั  (  = 3.937, S.D. = 1.821)  ตามล าดบั  
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 เม่ือพิจารณาลกัษณะการแจกแจงของขอ้มูลความเบ ้(Skewness)  และความโด่ง (Kurtosis)  
พบวา่  ตวัช้ีวดัแทบทุกตวัมีค่าความเบเ้ป็นลบ  มีค่าระหวา่ง  -0.104  ถึง  -0.888  แสดงวา่  ขอ้มูลมี
การแจกแจงในลกัษณะเบซ้้าย  จากผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นวา่  คะแนนแต่ละปัจจยั  (Mode)  มี
ค่าสูงกว่าค่าเฉล่ีย (Mean)  มีเพียงปัจจยัดา้นความสะอาดของสถานีรถไฟปัจจยัเดียวเท่านั้นท่ีมีค่า
ความเบเ้ป็นบวก (Sk=0.033)  และเม่ือพิจารณาค่าความโด่ง พบวา่ ตวัช้ีวดัทุกตวัมีค่าความโด่งเป็น
ลบ ค่าความโด่งท่ีไดมี้ค่าระหวา่ง -0.334  ถึง  -1.330  นัน่คือ  ความโด่งมีลกัษณะค่อนขา้งต ่า  แสดง
ว่าตวัช้ีวดัหรือปัจจยัเหล่าน้ีมีการกระจายตวัของขอ้มูลสูง  อีกทั้งงานวิจยัน้ีใช้วิธีภาวะน่าจะเป็น
สูงสุด (Maximum Likelihood Estimation: MLE)  ซ่ึงมีข้อก าหนดว่า  ข้อมูลต้องมีการกระจายตัว
แบบปกติ (Normal Distribution)  ทั้งน้ีสามารถพิจารณาไดจ้ากค่าความเบแ้ละความโด่งของขอ้มูล 
โดยค่าความเบต้อ้งมีค่านอ้ยกวา่ 3.0  และค่าความโด่งตอ้งนอ้ยกวา่ 10.0  จากผลการวเิคราะห์ท่ีกล่าว
มาขา้งตน้แสดงให้เห็นว่า  ขอ้มูลมีการกระจายตวัแบบปกติ (Kline, 2011)  เหมาะสมท่ีจะน าไป
วเิคราะห์องคป์ระกอบเชิงยนืยนัต่อไป 
 
ตำรำงท่ี 4.3  ค่ำสถิติพื้นฐำน  ส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำน  ค่ำควำมเบ ้ ค่ำควำมโด่ง  และค่ำระดบัของตวั 
        แปรสังเกตได ้
รหัส ตัวช้ีวดั M SD Sk Ku ระดบั 

 องค์ประกอบที่ 1: สภาพแวดล้อม      

X1 ควำมสะอำดของสถำนีรถไฟ 3.937 1.821 0.033 -0.714 ปำนกลำง 

X2 แบ่งพ้ืนท่ีระหวำ่งผูโ้ดยสำรและพ้ืนท่ีส ำหรับรับ-ส่งสินคำ้ 4.148 1.802 -0.226 -0.669 ปำนกลำง 

X3 มีพ้ืนท่ีลำนจอดรถบรรทุกสินคำ้ขนำดใหญ่ 4.162 1.998 -0.104 -1.101 ปำนกลำง 

 องค์ประกอบที่ 2: กระบวนการบริการ 

X4 ให้บริกำรแบบ One Stop Service 4.499 2.000 -0.298 -1.005 ค่อนขำ้งมำก 

X5 มีอุปกรณ์และเทคโนโลยท่ีีทนัสมยัในกระบวนกำรรับฝำก
สินคำ้ 

4.480 1.931 -0.262 -0.941 ค่อนขำ้งมำก 

X6 สำมำรถช ำระเงินค่ำบริกำรไดห้ลำยช่องทำง 4.631 1.911 -0.483 -0.653 ค่อนขำ้งมำก 

X7 สำมำรถตรวจสอบสถำนะสินคำ้ระหวำ่งกำรขนส่งผ่ำนระบบ
ออนไลน์ได ้

4.645 1.916 -0.496 -0.724 ค่อนขำ้งมำก 

 องค์ประกอบที่ 3: การให้บริการของรถไฟ 

X8 ควำมเพียงพอของจ ำนวนรอบหรือควำมถ่ีของเท่ียวรถไฟต่อวนั 4.390 1.990 -0.253 -1.039 ปำนกลำง 

X9 ควำมแน่นอน สม ่ำเสมอในกำรเดินรถ ท ำให้กำรขนส่งแน่นอน 
ตรงเวลำ 

4.708 1.950 -0.367 -0.900 ค่อนขำ้งมำก 

X10 มีตูบ้รรทุกสินคำ้ท่ีสะอำดและแคร่ให้บริกำรอยำ่งเพียงพอ 4.742 1.954 -0.415 -0.837 ค่อนขำ้งมำก 

M = Mean, SD = Standard deviation, Sk = Skewness, Ku = Kurtosis  
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ตำรำงท่ี 4.3  ค่ำสถิติพื้นฐำน  ส่วนเบ่ียงเบนมำตรฐำน  ค่ำควำมเบ ้ ค่ำควำมโด่ง  และค่ำระดบัของตวั 
        แปรสังเกตได ้(ต่อ) 
รหัส ตัวช้ีวดั M SD Sk Ku ระดบั 

 องค์ประกอบที่ 6: ผู้ให้บริการ      

X11 
 

มีหน่วยงำนท่ีท ำหนำ้ท่ีบริหำรจดักำรตำรำงกำรขนส่งสินคำ้ให้
แต่ละบริษทั 

4.705 1.938 -0.628 -0.663 ค่อนขำ้งมำก 

X12 มีโควตำ้ส ำหรับปริมำณกำรขนส่งสินคำ้ต่อเท่ียว 4.439 1.978 -0.396 -0.978 ปำนกลำง 

X13 ท่ีสถำนีรถไฟมีเครนหรืออุปกรณ์ยกขนตูค้อนเทนเนอร์ท่ี
มำตรฐำนไวค้อยให้บริกำร 

4.759 2.208 -0.512 -1.170 ค่อนขำ้งมำก 

X14 เวลำท่ีใชใ้นกำรขนถ่ำยตูค้อนเทนเนอร์ 4.689 2.169 -0.526 -1.096 ค่อนขำ้งมำก 

X15 เวลำท่ีใชใ้นกำรขนส่งสินคำ้จำกตน้ทำงไปยงัปลำยทำง(แบบ 
door to door) 

4.752 2.151 -0.488 -1.152 ค่อนขำ้งมำก 

X16 สินคำ้ไม่เสียหำยหรือสูญหำย 5.155 2.030 -0.888 -0.402 ค่อนขำ้งมำก 

X17 
 

มีคลงัสินคำ้ให้บริกำรในรูปแบบของ cross docking  ท่ีสถำนีตน้
ทำงและปลำยทำง 

5.002 2.040 -0.680 -0.783 ค่อนขำ้งมำก 
 

 องค์ประกอบที่ 4: ราคาค่าบริการ      

X18 ควำมเหมำะสมของรำคำค่ำขนส่งตำมระยะทำงของสินคำ้แต่ละ
ประเภท 

5.095 1.887 -0.787 -0.334 ค่อนขำ้งมำก 

X19 ควำมเหมำะสมของค่ำบริกำรขนยำ้ยตูค้อนเทนเนอร์ 5.146 1.932 -0.843 -0.352 ค่อนขำ้งมำก 

X20 ควำมเหมำะสมของค่ำขนส่งสุทธิ (รวมค่ำขนยำ้ยตูค้อนเทน
เนอร์) 

5.153 2.009 -0.864 -0.412 ค่อนขำ้งมำก 

X24 พนกังำนสำมำรถให้ขอ้มูล/ ค  ำแนะน ำ และตอบขอ้ซกัถำมได้
อยำ่งชดัเจน 

4.763 2.147 -0.560 -0.988 ค่อนขำ้งมำก 

X25 ควำมเอำใจใส่ กระตือรือร้น และเตม็ใจให้บริกำร 4.803 2.084 -0.552 -0.972 ค่อนขำ้งมำก 

X26 
 

มีกำรสอบถำมควำมพึงพอใจหลงัใชบ้ริกำรและน ำขอ้เสนอแนะ
มำปรับปรุง 

4.819 2.084 -0.589 -0.928 ค่อนขำ้งมำก 

 องค์ประกอบที่ 7: การส่งเสริมบริการ      

X27 โฆษณำประชำสมัพนัธ์ผ่ำนช่องทำงต่ำง ๆ เช่น วิทย ุโทรทศัน์ 
ส่ือส่ิงพิมพ ์และเวบไซด ์

4.469 2.059 -0.446 -0.963 ปำนกลำง 

X28 มีประกนัภยัให้ควำมคุม้ครองท่ีเหมำะสมกบัมูลค่ำของสินคำ้ 
กรณีท่ีสินคำ้สูญหำยหรือเสียหำย 
จำกกำรขนส่ง 

4.933 2.111 -0.660 -0.873 ค่อนขำ้งมำก 

X29 มีส่วนลดหรือโปรโมชัน่ 4.513 2.245 -0.366 -1.330 ค่อนขำ้งมำก 

M = Mean, SD = Standard deviation, Sk = Skewness, Ku = Kurtosis  
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  4.2.1 ความน่าเช่ือถือของแบบจ าลอง (Reliability) 
  ค่ำสัมประสิทธ์ิแอลฟำของครอนบำค (Cronbach’s Alpha Coefficient)  ของแต่ละ
องค์ประกอบ ได้แก่  องค์ประกอบด้ำนส่ิงแวดล้อม (Physical Evidence)  กระบวนกำรบริกำร 
(Process)  กำรให้บริกำรของรถไฟ (Product)  รำคำค่ำบริกำร (Price)  ท่ีตั้ ง (Place)  ผูใ้ห้บริกำร 
(People)  และกำรส่งเสริมบริกำร (Promotion)  มีค่ำระหวำ่ง 0.920 – 0.993  เม่ือน ำผลกำรวเิครำะห์
มำเปรียบเทียบกบัเกณฑ์กำรพิจำรณำค่ำสัมประสิทธ์ิแอลฟ่ำของครอนบำคหำกมีค่ำมำกกวำ่ 0.60 ถือ
ว่ำยอมรับได้ (Hume et al., 2006)  แต่ค่ำสัมประสิทธ์ิแอลฟ่ำของครอนบำคของแบบจ ำลองมีค่ำ
มำกกว่ำ 0.7 ซ่ึงถือว่ำดี (Raykov et al., 2006) ควำมน่ำเช่ือถือของแบบจ ำลองพิจำรณำจำกค่ำเฉล่ีย
ควำมแปรปรวน (Average Variance Extracted: AVE)  และ ค่ ำควำมเท่ียงขององค์ประกอบ 
(Construct Reliability: CR)  จำกแบบจ ำลองพบวำ่ องคป์ระกอบทั้ง  7  ตวั  ไดแ้ก่ องคป์ระกอบดำ้น
สภำพแวดล้อม (Physical Evidence)  กระบวนกำรบริกำร (Process)  กำรให้บริกำรของรถไฟ 
(Product)  รำคำค่ำบริกำร (Price)  สถำนท่ี (Place)  บุคลำกร (People)  และ  กำรส่งเสริมบริกำร 
(Promotion)  มีค่ ำเฉ ล่ียควำมแปรปรวนระหว่ำง  0.547 – 0.989  และมีค่ำควำมเท่ี ยงของ
องค์ประกอบระหว่ำง  0.932 – 0.994  เม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑ์ซ่ึงก ำหนดให้ค่ำเฉล่ียควำม
แปรปรวนตอ้งมีค่ำมำกกวำ่หรือเท่ำกบั  0.5 (Kasantikul, 2001)  และค่ำควำมเท่ียงขององคป์ระกอบ
ตอ้งมีค่ำมำกกวำ่หรือเท่ำกบั  0.7  (J. Hair et al., 2010)  จะเห็นไดว้ำ่  แบบจ ำลองน้ีมีสอดคลอ้งตำม
เกณฑก์ำรพิจำรณำ  ผลกำรวเิครำะห์แสดงในตำรำงท่ี 4.4 
 
ตำรำงท่ี 4.4  ผลกำรวเิครำะห์ค่ำสัมประสิทธ์ิแอลฟ่ำของครอนบำค  ค่ำเฉล่ียควำมแปรปรวน  และค่ำ 
        ควำมเท่ียงของตวัแปรแฝง 
ตัวแปรแฝง (Latent) Cronbach's Alpha ( ) AVE CR 
สภำพแวดลอ้ม (Physical evidence) 0.920 0.873 0.932 
กระบวนกำรบริกำร (Process) 0.977 0.944 0.980 
กำรใหบ้ริกำรของรถไฟ (Product) 0.921 0.547 0.937 
รำคำค่ำบริกำร (Price) 0.993 0.989 0.994 
ท ำเลท่ีตั้งของสถำนีรถไฟ (Place) 0.938 0.943 0.979 
ผูใ้หบ้ริกำร (People) 0.980 0.958 0.979 
กำรส่งเสริมบริกำร (Promotion) 0.959 0.922 0.972 
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 4.2.2 ความกลมกลืนของแบบจ าลองการวดั  (Model Fit Indices) 

 ผูว้ิจยัท าการวิเคราะห์ขอ้มูลและตรวจสอบความกลมกลืนของแบบจ าลองการวดั
กบัขอ้มูลเชิงประจกัษใ์นภาพรวม  พบวา่  ค่าสถิติทดสอบ  Chi-Square Test  SRMR  RMSEA  CFI  
และ  TLI  ไม่เป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด  การตรวจสอบความตรงของพารามิเตอร์แต่ละตวัแสดงให้
เห็นวา่  ค่าพารามิเตอร์ของตวัแปรสังเกตไดจ้  านวน  10  ตวั  มีค่าเขา้ใกลศู้นยห์รือไม่มีนยัส าคญัทาง
สถิติ (Non-significance)  ไดแ้ก่  (X3)  มีพื้นท่ีลานจอดรถบรรทุกสินคา้ขนาดใหญ่  (X4)  ให้บริการ
แบบ One Stop Service  (X8)  ความพอเพียงของจ านวนรอบหรือความถ่ีของเท่ียวรถไฟต่อวนั  
(X10)  มีตูบ้รรทุกสินคา้ท่ีสะอาดและแคร่ให้บริการอย่างเพียงพอ  (X12)  มีโควตาส าหรับปริมาณ
การขนส่งสินคา้ต่อเท่ียว  (X13)  ท่ีสถานีรถไฟมีเครนหรืออุปกรณ์ยกขนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีมาตรฐาน
ไวค้อยให้บริการ  (X16)  สินคา้ไม่เสียหายหรือสูญหาย  (X17)  มีคลงัสินคา้ให้บริการในรูปแบบ 
Cross Docking ท่ีสถานีตน้ทางและปลายทาง  (X20)  ความเหมาะสมของค่าขนส่งสุทธิ  และ  (X26)  
มีการสอบถามถึงความพึงพอใจหลังใช้บริการ  ดังนั้ นจึงสรุปว่า  ตัวแปรสังเกตได้กลุ่มน้ีไม่มี
อิทธิพลต่อตวัแปรแฝงภายนอก  เน่ืองจากค่าพารามิเตอร์หรือค่าสัมประสิทธ์ิความถดถอย    มี
ค่าไม่แตกต่างจากศูนย ์ (|t| < 1.96)  ท่ีระดบันัยส าคญัทางสถิติเท่ากบั 0.05  ดงันั้น  ผูว้ิจยัจึงตดัตวั
แปรสังเกตไดท่ี้มีค่าเขา้ใกลศู้นยอ์อกจากแบบจ าลองการวดั  (J. Hair et al., 2010)  ส่งผลให้ตวัแปร
สังเกตไดมี้จ านวนลดลงเหลือ  19  ตวั  ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 
 
ตำรำงท่ี 4.5 ค่ำสถิติทดสอบของแบบจ ำลองกำรวดั 
ดัชนี ค่าจากการวเิคราะห์ ค่าวกิฤติ 

Chi-square, 2  141.618 
 

Degree of freedom, df  81 
 

2 df  1.748  2 

p value  0.001  0.05 
Root mean square error of approximation, RMSEA 0.042  0.07 
Standardized root mean residual, SRMR 0.012  0.08 
Comparative fit index, CFI 0.996  0.92 
Tucker-Lewis index, TLI 0.992  0.92 
ท่ีมา: Hair et al., 2010 
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  ผูว้ิจยัท ำกำรปรับแบบจ ำลองด้วยค่ำดัชนีปรับเปล่ียน (Modification Index: MI)  
และตรวจสอบควำมตรงเชิงโครงสร้ำง รวมถึงพิจำรณำค่ำน ้ ำหนักปัจจยั (Factor Loadings)  ของ
แบบจ ำลอง  ผลลพัธ์ของกำรปรับแกแ้บบแบบจ ำลองและตรวจสอบควำมตรงเชิงโครงสร้ำงของ
แบบจ ำลองกำรวัด  โดยพิ จำรณ ำจำกค่ ำส ถิ ติ ต่ ำง  ๆ   พบว่ำ  ค่ ำส ถิ ติทดสอบไคสแควร์ 

2 141.618  , ท่ีองศำอิสระ 81df  ,  2 1.748df  , 0.001p value    ค่ำรำกท่ีสองของ
ค่ำเฉล่ียก ำลังสองของควำมคลำดเคล่ือนโดยประมำณ (Root mean square of approximation) 

0.042RMSEA , ค่ ำรำกของค่ ำ เฉ ล่ี ยก ำลังสองของเศษ เห ลือใน รูปคะแนนมำตรฐำน 
(Standardized  root mean residual) 0.012SRMR   ค่ำดัชนีวดัระดับควำมกลมกลืนเปรียบเทียบ 
(Comparative fit index) 0.996CFI   และ  ค่ ำดัช นี  (Tucker-Lewis index)  0.992TLI    ดัง
แสดงในตำรำงท่ี 4.5 
  เม่ือท ำกำรเปรียบเทียบผลท่ีไดจ้ำกกำรวิเครำะห์กบัค่ำสถิติวดัระดบัควำมกลมกลืน  
ซ่ึงก ำหนดให้  2  ( df ) ควรจะมีค่ำ 0.05p value   2 df  ควรมีค่ำน้อยกวำ่  2 RMSEA  ควร
มีค่ำนอ้ยกวำ่หรือเท่ำกบั 0.06  SRMR  ควรมีค่ำนอ้ยกวำ่หรือเท่ำกบั0.08   CFI  ควรมีค่ำมำกกวำ่หรือ
เท่ำกบั 0.95  TLI  ควรมีค่ำมำกกวำ่หรือเท่ำกบั 0.95ค่ำสถิติทั้งหมดของแบบจ ำลองกำรวดัมีควำม
สอดคลอ้งกบัขอ้มูลเชิงประจกัษต์ำมเกณฑท่ี์ก ำหนด และค่ำพำรำมิเตอร์ของตวัแปรสังเกตไดท้ั้ง  19  
ตัวมีค่ำแตกต่ำงจำกศูนย์อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติท่ีระดับ  0.01  ยกเว้นค่ำ  Chi-square Test  
เน่ืองจำกค่ำ 2   มีควำมไวต่อกลุ่มตวัอย่ำงขนำดใหญ่ (n>200)  กำรทดสอบน้ีจึงมีแนวโน้มท่ีจะ
ปฏิเสธสมมติฐำนหลกั  แต่เน่ืองจำกกลุ่มตวัอย่ำงในกำรศึกษำน้ีมีขนำดใหญ่ (n=431)  ผูว้ิจยัจึงน ำ
ค่ำสถิติตวัอ่ืนมำร่วมพิจำรณำ  สำมำรถสรุปไดว้ำ่  แบบจ ำลองกำรวดัมีควำมสอดคลอ้งกลมกลืนกบั
ขอ้มูลเชิงประจกัษอ์ยูใ่นเกณฑ์ดี  (J. Hair et al., 2010)  โดยมีผลในลกัษณะน้ีปรำกฎในงำนวิจยัของ  
Al-Refaie (2015); Jenatabadi and Ismail (2014); Jomnonkwao and Ratanavaraha (2016); Lai et al. 
(2002); Moore (2005) และ Watthanaklang et al. (2016) 
 4.2.3 แบบจ าลองการวดั (Measurement Model) 
  ผลกำรวิเครำะห์องคป์ระกอบเชิงยืนยนัล ำดบัท่ี 1 (First-order Confirmatory Factor 
Analysis: FOCFA)  พบวำ่  ตวัแปรสังเกตไดท้ั้ง  19  ตวั  เป็นตวับ่งช้ีของตวัแปรแฝงทั้ง  7  ตวั  อยำ่ง
มีนยัส ำคญัทำงสถิติท่ีระดบั  0.01  โดยมีค่ำน ้ ำหนกัองค์ประกอบมำตรฐำนระหว่ำง 0.819 – 0.998  
ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 กล่ำวอีกนยัหน่ึงไดว้ำ่  องค์ประกอบทั้ง  19  ตวั  เป็นตวับ่งช้ีปัจจยัท่ีมีอิทธิพล
ต่อกำรเลือกขนส่งสินคำ้ทำงรำงของสถำนประกอบกำรไดอ้ยำ่งมีควำมหมำย  ค ำอธิบำยรำยละเอียด
เพิ่มเติมเก่ียวกบัแต่ละปัจจยัมีดงัน้ี 
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  (1)  ปัจจยัดำ้นสภำพแวดลอ้ม  สำมำรถวดัไดด้ว้ยตวัแปรสังเกตได ้ 2  ตวัแปร  มีค่ำ
น ้ ำหนักองค์ประกอบมำตรฐำนอยู่เท่ำกับ  0.960  และ  0.908  ตัวแปรสังเกตได้ท่ีมีน ้ ำหนัก
องคป์ระกอบมำกท่ีสุด  คือ  (X1)  ควำมสะอำดของสถำนี 
  (2) ปัจจยัดำ้นกระบวนกำรบริกำร (Process)  สำมำรถวดัไดด้ว้ยตวัแปรสังเกตได ้ 3  
ตวัแปร มีค่ำน ้ ำหนักองค์ประกอบมำตรฐำนอยูใ่นช่วง  0.954 - 0.989 ตวัแปรสังเกตไดท่ี้มีน ้ ำหนัก
องค์ประกอบมำกท่ีสุด  คือ  (X5)  มีอุปกรณ์และเทคโนโลยีท่ีทนัสมยัในกำรรับฝำก รองลงมำ  คือ 
(X7)  สำมำรถตรวจสอบสถำนะสินคำ้ระหวำ่งกำรขนส่งผำ่นระบบออนไลน์ได ้  
  (3) องค์ประกอบด้ำนกำรให้บริกำรของรถไฟ (Product)  ประกอบด้วย  ตวัแปร
สังเกตได ้ 4  ตวัแปร  มีค่ำน ้ำหนกัองคป์ระกอบมำตรฐำนระหวำ่ง  0.819 - 0.920  ตวัแปรสังเกตไดท่ี้
มีน ้ ำหนักองค์ประกอบมำกท่ีสุดคือ  (X11)  เวลำท่ีใช้ในกำรขนถ่ำยตูสิ้นคำ้  รองลงมำคือ  (X14)  
เวลำท่ีใชใ้นกำรขนถ่ำยตูค้อนเทนเนอร์   
  (4) องคป์ระกอบดำ้นรำคำค่ำบริกำร (Price)  ประกอบดว้ยตวัแปรสังเกตได ้ 2  ตวั
แปร  มีค่ำน ้ ำหนักองค์ประกอบมำตรฐำนเท่ำกบั 0.991 และ 0.998 ตวัแปรสังเกตได้ท่ีมีน ้ ำหนัก
องคป์ระกอบมำกท่ีสุด  คือ  (X19) รำคำค่ำขนยำ้ยตูสิ้นคำ้ 
  (5) องคป์ระกอบดำ้นสถำนท่ี (Place) ประกอบดว้ยตวัแปรสังเกตได ้ 3  ตวัแปร  มี
ค่ำน ้ ำหนกัองคป์ระกอบมำตรฐำนระหวำ่ง 0.902 - 0.997  ตวัแปรสังเกตไดท่ี้มีน ้ ำหนกัองคป์ระกอบ
มำกท่ีสุด  คือ  (X21) ควำมสะดวกในกำรเขำ้ถึงบริกำร  รองลงมำคือ  (X22) สถำนีรถไฟอยู่ใกล้
โรงงำน   
  (6) องคป์ระกอบดำ้นบุคลำกร (People)  สำมำรถวดัไดด้ว้ยตวัแปรสังเกตได ้ 2  ตวั
แปร มีค่ำน ้ ำหนกัองค์ประกอบมำตรฐำนอยูเ่ท่ำกบั 0.980 และ 0.978  ตวัแปรสังเกตไดท่ี้มีน ้ ำหนัก
องคป์ระกอบมำกท่ีสุด  คือ  (X24) พนกังำนใหข้อ้มูลหรือค ำแนะน ำไดช้ดัเจน  
  (7) องค์ประกอบด้ำนกำรส่งเสริมบริกำร (Promotion) สำมำรถวดัได้ดว้ยตวัแปร
สังเกตได ้ 3  ตวัแปร  มีค่ำน ้ ำหนกัองค์ประกอบมำตรฐำนอยูร่ะหวำ่ง 0.942 - 0.964  ตวัแปรสังเกต
ไดท่ี้มีน ้ ำหนักองค์ประกอบมำกท่ีสุด  คือ  (X27)  กำรโฆษณำประชำสัมพนัธ์ผ่ำนช่องทำงต่ำง ๆ   
รองลงมำ  คือ  (X28) มีประกนัภยัคุม้ครองท่ีเหมำะสมกบัมูลค่ำของสินคำ้ในกรณีท่ีสินคำ้สูญหำย
หรือเสียหำยจำกกำรขนส่ง   
  ส ำหรับแบบจ ำลองกำรวดัปัจจยัเชิงยนืยนัล ำดบัท่ีสอง (SOCFA)  เป็นกำรวเิครำะห์
เพื่อสะทอ้นควำมสัมพนัธ์ระหว่ำงตวัแปรแฝงภำยในท่ีเก่ียวขอ้งกบัปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อกำรเลือก
รูปแบบกำรขนส่งสินคำ้ทำงรำงกบัตวัแปรแฝงภำยนอก  ซ่ึงตวัแปรแฝงภำยนอกท่ีกล่ำวถึงทั้ง  7  ตวั
มีนยัส ำคญัทำงสถิติท่ีระดบั  0.01  นัน่แสดงให้เห็นวำ่  ตวัแปรดงักล่ำวสำมำรถน ำไปใช้ในกำรวดั
ระดบัควำมส ำคญัของปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อกำรเลือกรูปแบบกำรขนส่งสินคำ้ไดอ้ยำ่งมีนยัส ำคญัทำง
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สถิติ นอกจำกน้ี ผลกำรวิจยัยงัพบว่ำ  (Place) ปัจจยัดำ้นสถำนท่ีเป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อกำรเลือก
ขนส่งสินคำ้ดว้ยรถไฟมำกท่ีสุด  รองลงมำ  คือ  (People)  ปัจจยัดำ้นผูใ้ห้บริกำร  และ  (Promotion) 
ปัจจยัดำ้นกำรส่งเสริมบริกำร  ส่วน (Physical Evidence)  ปัจจยัดำ้นสภำพแวดลอ้มเป็นมีอิทธิพลต่อ
กำรเลือกขนส่งสินคำ้ดว้ยรถไฟนอ้ยท่ีสุด   
  จากท่ีกล่าวมาข้างตน้  พบว่า  ตวัแปรสังเกตได้ของแบบจ าลองการวดัปัจจยัท่ีมี
อิทธิพลต่อการเลือกขนส่งสินคา้ทางรางของสถานประกอบการในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย  มีค่าน ้ าหนักองค์ประกอบมาตรฐานมากกว่า  0.5  ถือว่าอยู่ในเกณฑ์ท่ียอมรับได้  (J. 
Hair et al., 2010)  และตวัแปรสังเกตไดส่้วนใหญ่มีค่าน ้ าหนกัองค์ประกอบมาตรฐานมากกว่า  0.6  
ข้ึนไปถือวา่อยูใ่นเกณฑดี์ (Kline, 2011) 
  ผลลพัธ์ท่ีได้จำกแบบจ ำลองกำรวิเครำะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนัสำมำรถน ำมำ
เขียนสมกำรควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งตวัแปรแฝงภำยในกบัตวัแปรแฝงภำยนอกไดด้งัสมกำรท่ี 4.1 และ
เขียนสมกำรควำมสัมพนัธ์ระหวำ่งตวัแปรแฝงภำยนอกกบัตวัแปรสังเกตไดท่ี้มีอิทธิพลต่อกำรเลือก
ขนส่งสินคำ้ทำงรำงไดด้งัแสดงในสมกำรท่ี 4.2 ถึง 4.8 

 

        

     

1 2 3 4

5 6 7         

0.701 P 0.

     

758 P 0.898 P 0.884 P

0.974 P 0.945 P 0.921 P

FIRFT    

  
   (4.1) 

 
 1 1 2P 0.960 0.908x x         (4.2)

  
 2 5 6 7P 0.989 0.954 0.971x x x         (4.3)

  
 3 9 11 14 15P 0.819 0.920 0.864 0.859x x x x         (4.4)

  
 4 18 19P 0.991 0.998x x         (4.5) 

 
 5 21 22 23P 0.997 0.917 0.902x x x         (4.6) 

 
 6 24 26P 0.980 0.978x x         (4.7) 

 
 7 27 28 29P 0.964 0.952 0.942x x x         (4.8) 
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ตำรำงท่ี 4.6 ผลกำรวเิครำะห์องคป์ระกอบเชิงยนืยนัล ำดบัท่ี 2 ของแบบจ ำลองกำรวดั 

รหัส ตวัช้ีวดั 
Factor 

Loadings 
SE t-value R2 

Error 

Variance 

 องค์ประกอบที่ 1: สภาพแวดล้อม (Physical Evidence)      

X1 ควำมสะอำดของสถำนีรถไฟ 0.960 0.008 123.398 0.922 0.078 

X2 แบ่งพ้ืนท่ีระหวำ่งผูโ้ดยสำรและพ้ืนท่ีส ำหรับรับ-ส่งสินคำ้ 0.908 0.011 83.866 0.825 0.175 

 องค์ประกอบที่ 2: กระบวนการบริการ (Process) 

X5 มีอุปกรณ์และเทคโนโลยท่ีีทนัสมยัในกระบวนกำรรับฝำก
สินคำ้ 

0.989 0.002 460.536 0.978 0.022 

X6 สำมำรถช ำระเงินค่ำบริกำรไดห้ลำยช่องทำง 0.954 0.005 207.656 0.909 0.091 

X7 สำมำรถตรวจสอบสถำนะสินคำ้ระหวำ่งกำรขนส่งผ่ำนระบบ
ออนไลน์ได ้

0.971 0.003 298.641 0.943 0.057 

 องค์ประกอบที่ 3: การให้บริการของรถไฟ (Product) 

X9 ควำมแน่นอน สม ่ำเสมอในกำรเดินรถ ท ำให้กำรขนส่ง
แน่นอน ตรงเวลำ 

0.819 0.017 49.264 0.671 0.329 

X11 
 

มีหน่วยงำนท่ีท ำหนำ้ท่ีบริหำรจดักำรตำรำงกำรขนส่งสินคำ้
ให้แต่ละบริษทั 

0.920 0.009 107.736 0.846 0.154 

X12 มีโควตำ้ส ำหรับปริมำณกำรขนส่งสินคำ้ต่อเท่ียว 0.864 0.012 69.631 0.747 0.253 

X14 เวลำท่ีใชใ้นกำรขนถ่ำยตูค้อนเทนเนอร์ 0.859 0.013 68.197 0.738 0.262 

X15 เวลำท่ีใชใ้นกำรขนส่งสินคำ้จำกตน้ทำงไปยงัปลำยทำง(แบบ 
door to door) 

0.819 0.017 49.264 0.671 0.329 

 องค์ประกอบที่ 4: ราคาค่าบริการ (Price)      

X18 ควำมเหมำะสมของรำคำค่ำขนส่งตำมระยะทำงของสินคำ้แต่
ละประเภท 

0.991 0.001 733.02 0.983 0.017 

X19 ควำมเหมำะสมของค่ำบริกำรขนยำ้ยตูค้อนเทนเนอร์ 0.998 0.001 875.83 0.995 0.005 

 องค์ประกอบที่ 5: ท าเลที่ตั้งของสถานีรถไฟ (Place)      

X21 มีควำมสะดวกในกำรเขำ้ถึงสถำนีรถไฟ 0.997 0.004 263.87 0.993 0.007 

X22 สถำนีรถไฟอยูใ่กลโ้รงงำน 0.917 0.008 114.09 0.842 0.158 

X23 สถำนีรถไฟอยูบ่นเส้นขนส่งเดิม 0.902 0.011 80.762 0.814 0.186 

 องค์ประกอบที่ 6: ผู้ให้บริการ (People)      

X24 พนกังำนสำมำรถให้ขอ้มูล/ ค  ำแนะน ำ และตอบขอ้ซกัถำมได้
อยำ่งชดัเจน 

0.980 0.003 332.927 0.960 0.040 

X25 
 

ควำมเอำใจใส่ กระตือรือร้น และเตม็ใจให้บริกำร 0.978 0.003 322.778 0.956 0.044 

X27 โฆษณำประชำสมัพนัธ์ผ่ำนช่องทำงต่ำง ๆ เช่น วิทย ุ
โทรทศัน์ ส่ือส่ิงพิมพ ์และเวบ็ไซด ์

0.964 0.005 206.55 0.929 0.071 
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ตำรำงท่ี 4.6 ผลกำรวเิครำะห์องคป์ระกออบเชิงยนืยนัล ำดบัท่ี 2 ของแบบจ ำลองกำรวดั (ต่อ) 

รหัส ตวัช้ีวดั 
Factor 

Loadings 
SE t-value R2 

Error 

Variance 

X28 มีประกนัภยัให้ควำมคุม้ครองท่ีเหมำะสมกบัมูลค่ำของสินคำ้  
กรณีท่ีสินคำ้สูญหำยหรือเสียหำยจำกกำรขนส่ง 

0.952 0.005 190.07 0.907 0.093 

X29 มีส่วนลดหรือโปรโมชัน่ 0.942 0.006 165.72 0.887 0.113 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 โครงสร้ำงของกำรวิเครำะห์องคป์ระกอบเชิงยนืยนัล ำดบัท่ี  2 



 
 

 
บทที ่5 

แบบจ ำลองและกำรประยุกต์ใช้งำนแบบจ ำลองกำรเลือกรูปแบบกำรขนส่งสินค้ำ 
 

 การพฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้า  ผูว้ิจยัน าปัจจยัท่ีได้จากผลการ
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนัล าดบัท่ี  2  มาออกแบบระดบัปัจจยัและสถานการณ์ทดสอบท่ีมี
ประสิทธิภาพ  ผูว้ิจยัน าขอ้มูลท่ีรวบรวมจากแบบสอบถามการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้มา
พฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้  บทน้ีน าเสนอผลการพฒันาแบบจ าลองและการ
ใชง้านแบบจ าลองโลจิทในรูปแบบต่าง ๆ  โดยมีรายละเอียดดงัน้ี   
 

5.1 หลกักำรพฒันำแบบจ ำลองกำรเลือกรูปแบบกำรขนส่งสินค้ำ 
 การพัฒนาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้าของผู ้ประกอบการในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ  ถูกพฒันาข้ึนดว้ยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติขั้นสูง  การพฒันาแบบจ าลอง
เร่ิมตน้ดว้ยการก าหนดโครงสร้างของแบบจ าลอง  ขั้นตอนต่อมา  คือ  การตรวจสอบความสัมพนัธ์
ของตวัแปรท่ีน าเข้ามาใช้ในการพฒันาแบบจ าลอง  เพื่อหาความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ 
(Correlation)  ตวัแปรคู่ใดมีค่าความสัมพนัธ์มากกว่า  0.5  ผูว้ิจยัจะคดัเลือกเพียง  1  ปัจจยัท่ีคาดว่า
เป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้เขา้มาพฒันาแบบจ าลอง  หลงัจากนั้น
ตรวจสอบความน่าเช่ือถือของแบบจ าลอง  โดยพิจารณาเคร่ืองหมายของค่าสัมประสิทธ์ิของ
แบบจ าลอง  การตรวจสอบนัยส าคัญทางสถิติของตัวแปรอิสระ  ลักษณะการกระจายตัวของ
พารามิ เตอร์  การตรวจสอบร้อยละความถูกต้องของการพยากรณ์   และการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง  ขั้นตอนสุดทา้ย  คือ  พิจารณาความน่าจะเป็นหรือโอกาสท่ีผูบ้ริหาร
ของสถานประกอบการตดัสินใจเลือกขนส่งสินคา้ดว้ยยานพาหนะประเภทต่าง ๆ  จากแบบจ าลองท่ี
มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุด   
 

5.2 ปัจจัยทีใ่ช้ในกำรออกแบบสถำนกำรณ์ทดสอบ 
 ปัจจยัท่ีน ามาใช้ออกแบบสถานการณ์ทดสอบ (SP)  ของชุดทดสอบน้ี  ผูว้ิจยัน ามาจากผล
วิเคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนัล าดบัท่ีสอง (Second-order Confirmatory Factor Analysis: SCFA) 
ของแบบสอบถามปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกรถไฟในการขนส่งสินค้าในหัวข้อท่ี  4.3  การ
วิเคราะห์  พบว่า  ปัจจยัภายในท่ีอยู่ในตวัแปรแฝงด้านผูใ้ห้บริการ (People)  การส่งเสริมบริการ 
(Promotion)  กระบวนการบริการ (Process) และสภาพแวดลอ้ม (Physical Evidence)  เป็นปัจจยัท่ีมี
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มาตรวดัแบบ  Nominal Scale  หรือเป็นตวัแปรเชิงคุณภาพ  การรถไฟแห่งประเทศไทยควรน าปัจจยั
เหล่าน้ีไปใช้ในการออกแบบนโยบายวางแผนพฒันารูปแบบการให้บริการในระยะกลางและระยะ
ยาว  เน่ืองจากจะต้องทุ่มงบประมาณจ านวนมากเพื่อปรับปรุงให้ปัจจยัเหล่าน้ีให้อยู่ในระดับท่ี
ยอมรับไดซ่ึ้งอาจตอ้งใชเ้วลากวา่  5  ปี หรือ  10  ปี  อยา่งไรก็ตาม  ปัจจยัภายในท่ีอยู่ในตวัแปรแฝง
ด้านท าเลท่ีตั้ งของสถานีรถไฟ (Place)  การให้บริการของรถไฟ (Product)  และราคาค่าบริการ 
(Price)  เป็นปัจจยัท่ีสามารถจ าแนกให้อยู่ในรูปของตวัเลขได ้ (Generic Number)  กล่าวคือ  ปัจจยั
เหล่าน้ีสามารถน ามาออกแบบระดบัปัจจยัจากขอ้มูลพื้นฐานท่ีมีอยูไ่ด ้ อีกทั้งปัจจยักลุ่มน้ีเป็นปัจจยั
เฉพาะดา้นการใหบ้ริการของรถไฟ  เม่ือผูว้จิยัพฒันาแบบจ าลองแลว้เสร็จ  หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งหรือ
การรถไฟฯ  สามารถน าปัจจยัต่าง ๆ  ท่ีไดจ้ากการพฒันาแบบจ าลองไปก าหนดเป็นขอ้ปฏิบติัหรือ
เป็นแนวทางเพื่อพฒันารูปแบบการใหบ้ริการของสถานีขนส่งสินคา้ทางรางไดท้นัที  
 ผูว้ิจยัคดัเลือกตวัแปรสังเกตุไดจ้ากค่าน ้าหนกัองคป์ระกอบมาตรฐานท่ีมีค่ามากท่ีสุดของแต่
ละตัวบ่งช้ีมาใช้ในการพัฒนาแบบจ าลอง  ได้แก่  ระยะทางจากโรงงานถึงสถานีรถไฟ  การมี
พนกังานจดัตารางเวลาการขนส่งสินคา้ใหแ้ต่ละบริษทั  ความตรงต่อเวลาในการขนส่งสินคา้  เวลาท่ี
ใชใ้นการขนถ่ายตูค้อนเทนเนอร์  เวลาท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้จากตน้ทางไปยงัปลายทาง  ค่าบริการ
ขนยา้ยตูค้อนเทนเนอร์  และราคาค่าขนส่งตามระยะทาง  ทั้งน้ีผูว้จิยัน าปัจจยัดา้นเวลาท่ีใชใ้นการขน
ถ่ายตูค้อนเทนเนอร์และเวลาท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้จากตน้ทางไปยงัปลายทาง  รวมเป็นตวัแปรตวั
เดียวกนั  คือ  ปัจจยัดา้นเวลา  นอกจากน้ี  ผูว้ิจยัยงัไดร้วมปัจจยัดา้นค่าบริการเคล่ือนยา้ยตูค้อนเทน
เนอร์  และราคาค่าขนส่งตามระยะทางให้เป็นตวัแปรตวัเดียวกัน  คือ ปัจจยัด้านค่าใช้จ่าย  เพื่อ
สะทอ้นความรู้สึกของผูป้ระกอบการต่อเวลาและค่าใช้จ่ายรวมในการขนส่งและลดความซับซ้อน
ของแบบสอบถาม   
 ดงันั้น การพฒันาแบบจ าลองจึงมีปัจจยัท่ีน ามาใชใ้นการวิเคราะห์จ านวน  5  ตวัแปร ไดแ้ก่  
ระยะทางจากโรงงานถึงสถานีรถไฟ  พนกังานจดัตารางเวลาการขนส่งสินคา้ให้แต่ละบริษทั  ความ
ตรงต่อเวลาในการขนส่งสินคา้  เวลาท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้รวมเวลาขนถ่ายตูค้อนเทนเนอร์  และ
ค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินคา้รวมค่าขนยา้ยตูค้อนเทนเนอร์  โดยปัจจยัดา้นระยะทางจากโรงงานถึง
สถานีรถไฟ  ความตรงต่อเวลาในการขนส่งสินคา้  และมีพนกังานจดัตารางเวลาการขนส่งสินคา้ให้
แต่ละบริษทั  ผูว้ิจยัออกแบบให้ตวัแปรดงักล่าวอยู่ในรูปของตวัแปรหุ่น  ส่วนปัจจยัดา้นเวลาและ
ค่าใชจ่้ายออกแบบใหอ้ยูใ่นรูปของตวัแปรประเภทตวัเลข  เน่ืองจาก เวลา มีหน่วยการวดัเป็น ชัว่โมง  
และค่าใชจ่้าย  มีหน่วยการวดัเป็น  บาท 
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5.3 สถิติเชิงพรรณนำ 
 การส ารวจของหน่วยงานภาครัฐในปี  พ.ศ.  2561  พบวา่  ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีสถาน
ประกอบการท่ีผลิตสินคา้เกษตรแปรรูปทั้ง  3  ประเภท  จ านวน  571  โรงงาน  ประกอบดว้ยสถาน
ประกอบการขนาดเล็กและขนาดกลางจ านวน 473  โรงงาน  และสถานประกอบการขนาดใหญ่
จ านวน   98  โรงงาน  (Office of Commodity Standards, 2018; The Thai Tapioca Development 
Institute Under The Patronage of HRH Princess Maha Chakri Sirindhorn, 2018)  จากสถิติดงักล่าว  
ผูว้ิจยัไดส่้งแบบสอบถามสถานการณ์ทดสอบ  (เคร่ืองมือวจิยัในขั้นตอนท่ี  4.5)  ไปยงัผูบ้ริหารของ
สถานประกอบการทั้งหมด  98  ราย  ผลการเก็บรวบรวมขอ้มูล  แสดงไวใ้นตารางท่ี 5.1 
 
ตารางท่ี  5.1  ขอ้มูลทัว่ไปของสถานประกอบการ 
ข้อมูลทั่วไป รำยกำร  ข้ำว แป้งมันส ำปะหลงั น ำ้ตำล ควำมถี่ ร้อยละ 

สถำนประกอบกำร โรงสีขา้ว 25   25 56.82 
 แป้งมนัส าปะหลงั  9  9 20.45 
  น ้าตาล     10 10 22.73 

ก ำลงักำรผลติ นอ้ยกวา่  200 ตนั/วนั    0 0.00 
 200-400 ตนั/วนั    0 0.00 
  มากกวา่ 400  ตนั/วนั 25 9 10 44 100.00 

ลูกค้ำในประเทศ กรุงเทพและปริมณฑล 15 4 5 24 28.24 
 ภาคกลาง 9 4 6 19 22.35 
 ภาคตะวนัออก/ตก 2 3 2 7 8.24 
 ภาคใต ้ 8 1 2 11 12.94 
 ภาคเหนือ 1 1 0 2 2.35 
 ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 12 6 4 22 25.88 

ส่งออกไปขำยยงัต่ำงประเทศ ส่งออก 7 8 4 19 43.18 
  ขายในประเทศเท่านั้น 18 2 5 25 56.82 

ประสบกำรณ์กำรขนส่งสินค้ำด้วยรถไฟ 1. ไม่มี 13 7 3 23 52.27 
 2. มี และยงัใชอ้ยู ่ 10 2 2 14 31.82 
 3. มี แต่เลิกใชแ้ลว้ 2 1 4 7 15.91 

สัดส่วนกำรขนส่งสินค้ำ 1. (100:0) 2 1  3 6.82 
(จดัส่งเอง:จา้งบริษทัขนส่ง) 2. (95:5) 3   3 6.82 
 3. (90:10) 1 1  2 4.55 
 4. (80:20) 4 1  5 11.36 
 5. (70:30)    0 0.00 
 6. (60:40) 2  1 3 6.82 
 7. (40:60)    0 0.00 
 8. (30:70)  1  1 2.27 
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ตารางท่ี  5.1  ขอ้มูลทัว่ไปของสถานประกอบการ (ต่อ) 
ข้อมูลทัว่ไป รำยกำร  ข้ำว แป้งมนัส ำปะหลงั น ำ้ตำล ควำมถี่ ร้อยละ 

สัดส่วนกำรขนส่งสินค้ำ 9. (20:80) 3 1  4 9.09 
(จดัส่งเอง):(จา้งบริษทัขนส่ง) 10. (10:90) 4   4 9.09 
 11. (5:95)    0 0.00 
 12. (0:100) 6 5 8 19 43.18 

 
 จากตารางท่ี  5.1  แสดงให้เห็นว่า  ผูบ้ริหารท่ีให้ความร่วมมือในการตอบแบบสอบถาม
จ านวน  44  คน  ไดแ้ก่  ผูบ้ริหารของโรงสีขา้วจ านวน  25  คน  (56.82%)  ผูบ้ริหารของโรงแป้งมนั
ส าปะหลงัจ านวน  9  คน (20.45%)  และ  ผูบ้ริหารของโรงงานน ้าตาลจ านวน  10  คน (22.73%)  ซ่ึง
เป็นผูบ้ริหารของสถานประกอบการขนาดใหญ่มีก าลงัการผลิตมากกว่า  400  ตนัต่อวนั  ลูกคา้ใน
ประเทศส่วนใหญ่อยูใ่นพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและปริมณฑลจ านวน  24  ราย  (28.24%)  รองลงมา  
คือ  ลูกคา้ท่ีอยู่ในพื้นท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือจ านวน  22  ราย (25.88%)  ภาคกลางจ านวน  19  
ราย (22.35%) และภาคใตจ้  านวน  11  ราย (12.94%)  สถานประกอบการจ านวน  25  แห่ง  (56.82%)  
ผลิตเพื่อจ าหน่ายภายในประเทศเท่านั้น  แต่สถานประกอบการจ านวน  19  แห่ง  (43.18%)  ผลิตเพื่อ
เนน้การจ าหน่ายไปยงัทวปีต่าง ๆ  ทัว่โลก 
 จากการให้ขอ้มูลของผูบ้ริหาร  พบว่า  ผูบ้ริหารจ านวน  23  คน  (52.27%)  ไม่เคยขนส่ง
สินคา้ด้วยรถไฟ  ผูบ้ริหารจ านวน  7  คน  (15.91%)  เคยขนส่งสินคา้ด้วยรถไฟแต่ปัจจุบนัเลิกใช้
บริการแล้ว  โดยผูบ้ริหารกลุ่มทั้งสองกลุ่มน้ีให้เหตุผลท่ีไม่ด าเนินการขนส่งสินคา้ด้วยรถไฟว่า  
สถานประกอบการตั้งอยู่ห่างจากสถานีรถไฟท่ีมีย่านกองเก็บตูสิ้นคา้มากกว่า  90  กิโลเมตร  หาก
ตอ้งด าเนินการขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟผูบ้ริหารจะตอ้งจดัหารถบรรทุกในการเคล่ือนยา้ยตูค้อนเทน
เนอร์จากสถานประกอบการไปยงัสถานีรถไฟ  และตอ้งจ่ายค่ายกตูสิ้นคา้จากรถบรรทุกเพื่อน าตูไ้ป
ยงัลานกองเก็บตูสิ้นคา้  และเม่ือรถไฟขบวนขนส่งสินคา้มาถึงสถานีตอ้งจ่ายค่าเคล่ือนยา้ยตูสิ้นคา้
จากลานกองเก็บตูสิ้นคา้ท่ีสถานีรถไฟข้ึนแคร่บรรทุก  และเม่ือขบวนขนส่งสินค้าเดินทางไปถึง
สถานีรถไฟปลายทางตอ้งจ่ายค่าเคล่ือนยา้ยตูสิ้นคา้จากรถไฟไปยงัลานกองเก็บตูสิ้นคา้และจากลาน
กองเก็บตูสิ้นคา้ข้ึนรถบรรทุก  ในขณะเดียวกนัผูบ้ริหารจะตอ้งจดัหารถบรรทุกเพื่อมารับตูสิ้นคา้ท่ี
สถานีรถไฟไปยงัปลายทางท่ีต้องการ  ซ่ึงกระบวนการดังกล่าวมีความยุ่งยากซับซ้อน  รวมถึง
ผูบ้ริหารจะตอ้งจดัสรรบุคคลหรือจดัจา้งเจา้หน้าท่ีบริหารจดัการโลจิสติกส์ด้านการขนส่งสินคา้
เพิ่มข้ึน  ส่งผลให้สถานประกอบการมีค่าใชจ่้ายสูงข้ึนเช่นกนั  เม่ือผูบ้ริหารคิดค่าใชจ่้ายท่ีเป็นตน้ทุน
รวมแลว้พบว่าตอ้งใช้เวลายาวนานหลายปีกว่าจะถึงจุดคุม้ทุน  ผูบ้ริหารกลุ่มน้ีจึงยงัคงด าเนินการ
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ขนส่งสินคา้ดว้ยรถบรรทุกต่อไป  กระบวนการขนส่งสินคา้ท่ีกล่าวมาขา้งตน้  สามารถอธิบายไดด้งั
แสดงในรูปท่ี  5.1  

 

 
 

รูปท่ี  5.1  ขั้นตอนการขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟ 
 

 นอกจากน้ียงัพบว่า  ผูบ้ริหารจ านวน  14  ราย  (31.82%)  มีประสบการณ์ในการขนส่ง
สินคา้ดว้ยรถไฟและปัจจุบนัก็ยงัคงใชร้ถไฟในการขนส่งสินคา้อยู ่ เน่ืองจากปลายทางในการขนส่ง
สินค้าอยู่ห่างจากสถานประกอบการเป็นระยะทางมากกว่า  400  กิโลเมตรซ่ึงเป็นการขนส่งใน
ระยะไกล  อีกทั้งสถานประกอบการของผูบ้ริหารกลุ่มน้ีตั้งอยูห่่างจากสถานีรถไฟท่ีมีลานกองเก็บตู้
สินค้าไม่เกิน  45  กิโลเมตร  ส่งผลให้ค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้าด้วยรถบรรทุกจากสถาน
ประกอบการไปยงัสถานีรถไฟมีราคาย่อมเยา  และเม่ือพิจารณาค่าระว่างของการขนส่งสินคา้ดว้ย
รถไฟรวมค่าเคล่ือนยา้ยตูสิ้นคา้ในขั้นตอนต่าง ๆ  พบว่า  มีค่าใช้จ่ายถูกกว่าการขนส่งสินคา้ด้วย
รถบรรทุกเกือบเท่าตวั  ดงันั้น  ผูบ้ริหารกลุ่มดงักล่าวจึงหันมาใช้รถไฟในการขนส่งสินคา้มากข้ึน  
กอปรกับสถานประกอบการบางแห่งได้มีการว่าจ้างบริษัทโลจิสติกส์เป็นผูบ้ริหารจดัการและ
ด าเนินการขนส่งสินคา้ส่วนใหญ่ดว้ยรถไฟ  สินคา้ท่ีเหลือจากรอบการขนส่งดงักล่าวจะด าเนินการ
ขนส่งดว้ยรถบรรทุก  เม่ือผูบ้ริหารรวมค่าใชจ่้ายทั้งหมดแลว้พบวา่  การเพิ่มสัดส่วนการขนส่งสินคา้
ดว้ยรถไฟและลดสัดส่วนการขนส่งสินคา้ดว้ยรถบรรทุกลงท าให้ค่าใชจ่้ายรวมในการขนส่งสินคา้
ของสถานประกอบการลดลงจากในอดีตกวา่ร้อยละ  40  จึงส่งผลให้การขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟเป็น
ท่ีนิยมมากกวา่รถบรรทุก 
 ผลการตอบแบบสอบถามในส่วนท่ี  1  ยงัสะทอ้นให้เห็นวา่  สถานประกอบการจ านวน  19  
แห่ง  (43.18%)  ขนส่งสินคา้ทั้งหมดจากโรงงานไปยงัปลายทางโดยการวา่จา้งบริษทัขนส่ง  (100%)  
เน่ืองจากสถานประกอบการผลิตสินคา้ตามค าสั่งซ้ือของลูกคา้ (Made-to-order) ส่งผลให้การผลิต
สินคา้ในแต่คร้ังมีปริมาณไม่แน่นอน  ท าให้ปริมาณสินคา้ท่ีตอ้งด าเนินการขนส่งในแต่ละคร้ังจึงมี
ปริมาณไม่แน่นอนตามไปด้วย  ลูกค้ากลุ่มน้ีส่วนใหญ่เป็นโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร  
ห้างสรรพสินคา้  และร้านคา้ปลีก  เป็นตน้  ดงันั้น  ผูบ้ริหารของสถานประกอบการจึงตดัสินใจ
เลือกใช้รถบรรทุกในการขนส่งสินคา้การขนส่งสินคา้  เน่ืองจากมุ่งเน้นการขนส่งแบบ Door-to-
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Door  ดว้ยรถขนส่งท่ีมีขนาดแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัปริมาณสินคา้ท่ีตอ้งจดัส่ง  ผูบ้ริหารของสถาน
ประกอบการจึงว่าจา้งบริษทัขนส่งในการด าเนินการขนส่งสินคา้เพื่อความสะดวกในการบริหาร
จดัการ 
 จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้  สามารถสรุปไดว้า่  ผูบ้ริหารของสถานประกอบการส่วนใหญ่ขนส่ง
สินคา้ไปขายในภูมิภาคต่าง ๆ ของประเทศเป็นหลกั  ด้วยการขนส่งแบบ  Door-to-Door  Service  
เน่ืองจากโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร  ห้างสรรพสินคา้  และร้านคา้ปลีกต่าง ๆ  มีท าเลท่ี
ตั้งอยูใ่นบนโครงข่ายถนน  การขนส่งสินคา้ดว้ยรถบรรทุกจึงสามารถตอบสนองต่อความตอ้งการ
ของลูกคา้ได้และการขนส่งสินคา้ในแต่ละเท่ียวมีปริมาณท่ีแตกต่างกนัไปข้ึนอยู่กบัค าสั่งซ้ือของ
ลูกคา้  ดังนั้น  ผูบ้ริหารบางส่วนจึงตอ้งจดัส่งสินคา้ด้วยรถบรรทุกหรือรถกระบะบรรทุกเพื่อให้
สินคา้ไปถึงมือลูกคา้ตรงตามเวลาท่ีก าหนด  ส่วนผูป้ระกอบการท่ีขนส่งสินคา้ไปขายยงัต่างประเทศ
ส่วนใหญ่หนัมาขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟมากข้ึน  เน่ืองจากค่าใชจ่้ายถูกกวา่รถบรรทุก 
 

5.4 แบบจ ำลองกำรเลือกรูปแบบกำรขนส่งสินค้ำ 
 การพัฒนาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้าของผู ้บ ริหารของสถาน
ประกอบการ  พฒันาข้ึนจากผลการตอบแบบสอบถามสถานการณ์ทดสอบ  (Stated  Preference: SP)  
Hensher et al. (2005)  กล่าวว่า  หลกัการในการตอบแบบสอบถามสถานการณ์ทดสอบนั้น  ผูต้อบ
แบบสอบถามจะต้องพิจารณาเฉพาะปัจจยัท่ีมีอยู่ในสถานการณ์ทดสอบท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึนหรือ
ก าหนดให้เท่านั้ น  โดยไม่น าปัจจัยอ่ืน ๆ  นอกเหนือจากน้ีมาเป็นส่วนหน่ึงในการพิจารณา
สถานการณ์ทดสอบท่ีพึงพอใจ  เม่ือผูต้อบแบบสอบถามพิจารณาปัจจยัต่าง ๆ  ของแต่ละสถานการณ์
ทดสอบแล้ว  ผู ้ตอบแบบสอบถามจะเลือกสถานการณ์ทดสอบท่ีพอใจท่ีสุด  อย่างไรก็ตาม  
แบบสอบถามสถานการณ์ทดสอบท่ีสร้างข้ึนในงานวิจยัน้ีเป็นสถานการณ์ทดสอบท่ีมีประสิทธิภาพ 
(Efficient Design)  ดงันั้น  โอกาสท่ีปัจจยัในชุดสถานการณ์ทดสอบจะมีระดบัปัจจยัซ ้ ากนัมีค่าเป็น
ศูนย ์ ส่งผลใหข้อ้มูลท่ีรวบรวมไดเ้ป็นขอ้มูลท่ีมีประสิทธิภาพ  ผูว้จิยัก าหนดใหผู้ต้อบแบบสอบถาม
แต่ละคนตอบเลือกตอบสถานการณ์ทดสอบท่ีพึงพอใจคนละ  6  สถานการณ์เท่านั้น 
 การเก็บรวบรวมขอ้มูลคร้ังน้ี  ผูบ้ริหารใหค้วามร่วมมือในการตอบแบบสอบถามจ านวน  44  
ราย  จากการตรวจสอบข้อมูล  พบว่า  มีผู ้บ ริหารของสถานประกอบการเลือกตอบเฉพาะ
สถานการณ์ทดสอบท่ีเป็นรถบรรทุกและรถไฟทั้ง  6  สถานการณ์  มีจ  านวนรวม  25  ราย  แบ่งเป็น
ผูบ้ริหารท่ีเลือกตอบเฉพาะสถานการณ์ท่ีเป็นรถบรรทุก จ านวน  15  ราย  และเลือกตอบเฉพาะ
สถานการณ์ท่ีเป็นรถไฟจ านวน  10  ราย  ซ่ึงจากค ากล่าวของ  Hensher et al.  (2005)  สะทอ้นให้
เห็นว่า  ขอ้มูลสถานการณ์ทดสอบท่ีไดจ้ากผูบ้ริหารกลุ่มน้ีเป็นขอ้มูลท่ีมีความเอนเอียง (Bias)  ไม่
ควรน ามาใชใ้นการพฒันาแบบจ าลอง   
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ตารางท่ี 5.2  เคร่ืองหมายค่าสัมประสิทธ์ิของพารามิเตอร์ 
พารามิเตอร์ เคร่ืองหมาย ความหมาย 
TFO + การเป็นเจา้ของรถบรรทุก 
TTAB + มีพนักงานท่ีท าหน้าท่ีจดัตารางเวลาในการขนส่งสินค้าให้แต่ละ

บริษทั 
DIST + สถานประกอบการอยูห่่างจากสถานีรถไฟตามระยะทางท่ีก าหนด  
DISTA + สถานประกอบการอยูห่่างจากสถานีรถไฟไม่เกิน  15  กิโลเมตร 
DISTB + สถานประกอบการอยูห่่างจากสถานีรถไฟตั้งแต่  15  กิโลเมตรข้ึนไป 
PUNCT + สัดส่วนของการขนส่งสินคา้ไดต้รงตามตารางเวลาท่ีก าหนด 
PUNCTT + สัดส่วนของการขนส่งสินค้าได้ตรงตามตารางเวลาท่ีก าหนดของ

รถบรรทุก 
PUNCTR + สัดส่วนของการขนส่งสินค้าได้ตรงตามตารางเวลาท่ีก าหนดของ

รถไฟ 
PUNCTA + สัดส่วนของการขนส่งสินคา้ไดต้รงตามตารางเวลาท่ีก าหนด 100% 
PUNCTB + สัดส่วนของการขนส่งสินคา้ไดต้รงตามตารางเวลาท่ีก าหนด 95% 
CT - เวลาท่ีใชใ้นการขนถ่ายตูค้อนเทนเนอร์ (ชัว่โมง) 
CTT - เวลาท่ีใชใ้นการขนถ่ายตูค้อนเทนเนอร์ของรถบรรทุก (ชัว่โมง) 
CTR - เวลาท่ีใชใ้นการขนถ่ายตูค้อนเทนเนอร์ของรถไฟ (ชัว่โมง) 
ODT - เวลาท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้จากตน้ทางไปยงัปลายทาง (ชัว่โมง) 
ODTT - เวลาท่ีใช้ในการขนส่งสินค้าจากต้นทางไปย ังปลายทางของ

รถบรรทุก (ชัว่โมง) 
ODTR - เวลาท่ีใช้ในการขนส่งสินคา้จากตน้ทางไปยงัปลายทางของรถไฟ 

(ชัว่โมง) 
ODC - ค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้จากตน้ทางไปยงัปลายทาง (บาท/เท่ียว) 
ODCT - ค่าใช้ จ่ายในการขนส่งสินค้าจากต้นทางไปย ังปลายทางของ

รถบรรทุก (บาท/เท่ียว) 
ODCR - ค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินคา้จากตน้ทางไปยงัปลายทางของรถไฟ 

(บาท/เท่ียว) 
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 ดงันั้น  เพื่อเป็นการทดสอบสมมติฐานขา้งตน้  ผูว้ิจยัจึงน าขอ้มูลจ านวน  210  สถานการณ์
มาใช้ในการพฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ดว้ยวิธี  Mixed Logit Model  และ
ประมาณค่าพารามิเตอร์ดว้ยโปรแกรม  NLOGIT  โดยเคร่ืองหมายขอพารามิเตอร์ต่าง ๆ  ท่ีน ามาใช้
ในการพฒันาแบบจ าลองทั้งหมดแสดงไวใ้นตารางท่ี  5.2   
  5.4.1 กำรพฒันำแบบจ ำลองกำรเลือกรูปแบบกำรขนส่งสินค้ำคร้ังที ่ 1 
   การพัฒนาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้าคร้ังท่ี   1  มี
ขั้นตอนในการพฒันาแบบจ าลอง  ดงัน้ี 
  ขั้นตอนที ่ 1 กำรแบ่งข้อมูล 
  ผูว้ิจยัน าสถานการณ์ทดสอบทั้งหมด  44  ชุด  (264 สถานการณ์)  มาแบ่งออกเป็น  
2  ส่วน  ด้วยวิธีการสุ่มแบบ  Split Test  ในสัดส่วน  80:20  ขอ้มูลส่วนแรก  ผูว้ิจยัน ามาใช้ในการ
พฒันาแบบจ าลองจ านวน  35  ชุด (210 สถานการณ์)  ซ่ึงจากจ านวนสถานการณ์ทดสอบดงักล่าวถือ
วา่เป็นขอ้มูลท่ีมีขนาดเพียงพอส าหรับการน ามาพฒันาแบบจ าลอง (Hensher et al., 2005; Ortúzar et 
al., 2011)  และส่วนท่ี  2  ผูว้จิยัน ามาใชใ้นการทดสอบความถูกตอ้งของการพยากรณ์จ านวน  9  ชุด 
(54 สถานการณ์) 
  ขั้นตอนที ่ 2  กำรก ำหนดรูปแบบกำรกระจำยตัวของพำรำมิเตอร์ 
  การพฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ของผูป้ระกอบการแปรรูป
สินคา้เกษตรในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือดว้ย  Mixed Logit Model  ผูว้ิจยัตอ้งทราบวา่  พารามิเตอร์
แต่ละตวัมีการกระจายตวัในลกัษณะใด  โดยทัว่ไปปัจจยัหรือพารามิเตอร์จะมีลกัษณะการกระจาย
ตวั  6  รูปแบบ  ไดแ้ก่  การกระจายตวัแบบปกติ หรือ Normal (n)  การกระจายตวัแบบ  Lognormal 
(l) การกระจายตวัแบบ  Uniform (u) การกระจายตวัแบบ  Triangular  (t) และการกระจายตวัแบบ 
Non-Stochastics (c)  ร วม ถึ ง เป็ น  Fixed Parameter (Hensher et al., 2005)  อี ก ทั้ ง   ผู ้ วิ จ ัย แ ย ก
พารามิเตอร์ดา้นเวลาท่ีใชใ้นการขนถ่านตูค้อนเทนเนอร์  เวลาท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้จากตน้ทางไป
ยงัปลายทาง  ค่าใช้จ่ายในการขนถ่ายตูสิ้นคา้  และค่าใช่จ่ายในการขนส่งสินคา้จากตน้ทางไปยงั
ปลายทางของรถบรรทุกและรถไฟออกจากกนัชดัเจน 
พารามิเตอร์ต่าง ๆ  ท่ีน ามาใชใ้นการพฒันาแบบจ าลองสามารถก าหนดให้มีลกัษณะการกระจายตวั
ดงัน้ี   
  1.  TFO  TTAB  DISTA  DISTB  PUNCTA  และ PUNCTB  ก าหนดให้ มีการ
กระจายตวัแบบ  Uniform  (u)  เน่ืองจากเป็นตวัแปรหุ่น  (Dummy Variable) 
  2.  PUNCT  CT  CTT  CTR  ODT  ODTT  ODTR  ODC  ODCT  และ  ODCR  
สามารถก าหนดให้มีการกระจายตัวแบบปกติ  (n)  หรือมีการกระจายตัวแบบ  Triangular  (t)  
เน่ืองจากการกระจายตวัทั้งสองรูปแบบมีลกัษณะใกลเ้คียงกนั  ส าหรับงานวิจยัน้ีการกระจายตวัของ
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ข้อมูลมีลักษณะการกระจายตัวทั้ งแบบ Normal Distribution  และแบบ  Triangular Distribution  
แสดงในรูปท่ี 5.2  และรูปท่ี  5.3  

 

 
 

รูปท่ี  5.2  การกระจายตวัของขอ้มูลแบบ Normal Distribution 

 

 
 

รูปท่ี  5.3  การกระจายตวัของขอ้มูลแบบ Triangular Distribution 



154 

 

  ขั้นตอนที ่ 3  กำรพฒันำแบบจ ำลอง Mixed Logit   
  มีล าดบัการพฒันาแบบจ าลอง  ดงัน้ี 
  ล าดบัท่ี  1:  ผูว้ิจยัก าหนดให้พารามิเตอร์  TFO  การกระจายตวัแบบ  Uniform  (u)  
เน่ืองจากเป็นตวัแปรหุ่น  (Dummy Variable)  ปัจจยั  TTAB  DISTA  และ  PUNCTA  เป็น  Fixed 
Parameter  ผลการพฒันาแบบจ าลอง (แสดงในตารางท่ี  5.3  Model 1)  พบว่า  เคร่ืองหมายหน้า
พารามิเตอร์ทุกตวัถูกตอ้ง  พารามิเตอร์  PUNCTA  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.01  พารามิเตอร์  
TTAB  มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  และพารามิเตอร์  DISTA  มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ  
0.10  แต่พารามิเตอร์  TFO  และ  ASCRAIL  ไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ  เม่ือพิจารณาค่าพารามิเตอร์
ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการกระจายตวัของพารามิเตอร์ท่ีผูว้ิจยัก าหนดให้  TFO  มีการกระจาย
ตัวแบบ  Uniform  พบว่า  มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ  0.01  และค่า Wald statistics ของส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานไม่อยูใ่นช่วงวิกฤติ  แสดงวา่  การกระจายตวัในลกัษณะน้ีสอดคลอ้งกบัขอ้มูลจริง  
ดงันั้น  ผูว้ิจยัจึงเพิ่มการก าหนดรูปแบบการกระจายตวัของพารามิเตอร์อ่ืนเพิ่มเขา้มาในขั้นตอน
ต่อไป 
  ล าดับท่ี  2:  ผู ้วิจ ัยก าหนดให้พารามิเตอร์ TFO  DISTA  และ  PUNCTA  การ
กระจายตวัแบบ  Uniform  (u)  ผลการพฒันาแบบจ าลอง (แสดงในตารางท่ี  5.3  Model 2)  พบว่า  
เคร่ืองหมายหน้าพารามิเตอร์ทุกตัวมีความถูกต้อง  พารามิเตอร์  DISTA  และ  PUNCTA  มี
นัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.10  แต่พารามิเตอร์  TFO  และ  ASCRAIL  ไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ  
เม่ือพิจารณาค่าพารามิเตอร์ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการกระจายตัวของพารามิเตอร์  พบว่า  
PUNCTA  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.01  และ  TFO  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  และค่า 
Wald statistics ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานไม่อยูใ่นช่วงวิกฤติ  แสดงวา่  การกระจายตวัในลกัษณะ
น้ีสอดคลอ้งกบัขอ้มูลจริง   มีเพียง  DISTA  ท่ีไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ  ดงันั้น  ผูว้ิจยัจึงปรับเปล่ียน
รูปแบบการกระจายตวัในขั้นตอนต่อไป 
  ล าดับท่ี  3:  ผูว้ิจยัก าหนดให้พารามิเตอร์  TFO  TTAB  DISTA  และ  PUNCTA  
การกระจายตัวแบบ   Uniform  (u)  และปัจจัย อ่ืน  ๆ   เป็น   Fixed Parameter  ผลการพัฒนา
แบบจ าลอง (แสดงในตารางท่ี  5.4  Model 3)  พบว่า  เคร่ืองหมายหน้าพารามิเตอร์ทุกตวัมีความ
ถูกตอ้ง  พารามิเตอร์  PUNCTA  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  พารามิเตอร์  TTAB  มีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั  0.10  แต่พารามิเตอร์  TFO  DISTA  และ  ASCRAIL  ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ  เม่ือ
พิจารณาค่าพารามิเตอร์ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการกระจายตวัของพารามิเตอร์ท่ีผูว้จิยัก าหนดให ้ 
TFO  มีการกระจายตวัแบบ  Uniform  พบวา่  TFO  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.01  และค่า Wald 
statistics ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานไม่อยู่ในช่วงวิกฤติ  แสดงว่า  การกระจายตวัในลักษณะน้ี
สอดคลอ้งกบัขอ้มูลจริง   แต่  TTAB  DISTA  และ PUNCTA  ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  
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ทั้งท่ีขอ้มูลของพารามิเตอร์เหล่าน้ีอยูใ่นรูปของตวัแปรหุ่น  ดงันั้น  ผูว้ิจยัจึงปรับเปล่ียนรูปแบบการ
กระจายตวัในขั้นตอนต่อไป  
  ล าดับท่ี  4:  ผูว้ิจ ัยก าหนดให้พารามิเตอร์  TFO  TTAB  มีการกระจายตัวแบบ  
Uniform  ปัจจยั  ODTR  มีการกระจายตวัแบบปกติ  ปัจจยั  DISTA  และ  PUNCTA  เป็น  Fixed 
Parameter  ผลการพฒันาแบบจ าลอง (แสดงในตารางท่ี  5.4  Model 4)  พบว่า  เคร่ืองหมายหน้า
พารามิเตอร์แทบทุกตวัมีความถูกตอ้ง  ยกเวน้ปัจจยั  TFO  มีเคร่ืองหมายเป็นลบส่งผลให้แบบจ าลอง
น้ีเป็นแบบจ าลองท่ีไม่มีความน่าเช่ือถือ  สาเหตุเกิดจากการน าพารามิเตอร์  ODTR  เพิ่มเขา้มาใน
สมการอรรถประโยชน์ของรถไฟ  จึงส่งผลให้พารามิ เตอร์  TFO  ODTR  และ  TTAB  มี
ความสัมพันธ์กันสูง  โดย  TFO  และ  ODTR  มีความสัมพันธ์กันเท่ากับ  0.904  TTAB  และ  
ODTR  มีความสัมพนัธ์กนัเท่ากบั  0.840  นอกจากน้ีเม่ือพิจารณาการมีนัยส าคญัทางสถิติ  พบว่า  
พารามิเตอร์  PUNCTA  และ  ODTR  มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.01  พารามิเตอร์  DISTA  แต่
พารามิ เตอร์  TFO  TTAB  และ  ASCRAIL  ไม่ มีนัยส าคัญทางสถิ ติ   อีกทั้ ง  เม่ือพิ จารณา
ค่าพารามิเตอร์ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการกระจายตัวของพารามิเตอร์  พบว่า  ODTR  มี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  และค่า Wald statistics ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานไม่อยู่ในช่วง
วกิฤติ  แสดงวา่  การกระจายตวัในลกัษณะน้ีสอดคลอ้งกบัขอ้มูลจริง   แต่  TFO  และ  TTAB  ไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  ดงันั้น  ผูว้จิยัจึงปรับเปล่ียนรูปแบบการกระจายตวัในขั้นตอนต่อไป 
  ล าดบัท่ี  5:  ผูว้ิจยัก าหนดให้พารามิเตอร์  TFO  และ  PUNCTA  มีการกระจายตวั
แบบ  Uniform  ปัจจยั  ODTT  และ  ODTR  มีการกระจายตวัแบบ Triangular  ปัจจยั  DISTA  และ  
PUNCTA  ก าหนดให้เป็น  Fixed Parameter  ผลการพัฒนาแบบจ าลอง (แสดงในตารางท่ี  5.5  
Model 5)  พบว่า  เคร่ืองหมายหน้าพารามิเตอร์ทุกตวัมีความถูกตอ้งตามท่ีก าหนด  แต่พารามิเตอร์
ต่าง ๆ  ไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ  หมายความว่า  พารามิเตอร์ท่ีอยู่ในสมการอรรถประโยชน์น้ีไม่มี
อิทธิพลต่อพฤติกรรมการตดัสินใจขนส่งสินคา้ของผูบ้ริหาร  อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  
เม่ือพิจารณาค่าพารามิเตอร์ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการกระจายตวัของพารามิเตอร์  พบว่า  ค่า  
P-value  ของค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ  และค่า  Wald statistic  มี
ค่าอยูใ่นช่วงวกิฤติ แสดงใหเ้ห็นวา่  จ  านวนขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการพฒันาแบบจ าลองมีขนาดเล็ก  จึง
ส่งผลให้พารามิเตอร์ดังกล่าวมีการแจกแจงไม่เป็นไปตามท่ีตั้ งสมมติฐานไว ้ ดังนั้ น  ผูว้ิจยัจึง
ปรับเปล่ียนรูปแบบการกระจายตวัอีกคร้ังในขั้นตอนต่อไป 
  ล าดบัท่ี  6:  ผูว้จิยัก าหนดให้พารามิเตอร์  TFO  TTAB  DISTA  และ  PUNCTA  มี
การกระจายตัวแบบ  Uniform  ปัจจยั  ODCR  มีการกระจายตัวแบบ  Triangular  ผลการพัฒนา
แบบจ าลอง (แสดงในตารางท่ี  5.5  Model 6)  พบว่า  เคร่ืองหมายหน้าพารามิเตอร์ทุกตวัมีความ
ถูกตอ้ง  เม่ือพิจารณาการมีนยัส าคญัทางสถิติพบว่า  พารามิเตอร์  PUNCTA  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
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ระดบั  0.05  พารามิเตอร์  ODCR  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.10  แต่พารามิเตอร์  TFO  DISTA  
และ  ASCRAIL  ไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ  เม่ือพิจารณาค่าพารามิเตอร์ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
การกระจายตวัของพารามิเตอร์  พบวา่  ODCR  และ  PUNCTA  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.01  
พารามิเตอร์  DISTA  มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.10  และค่า Wald statistics ของส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานไม่อยู่ในช่วงวิกฤติ  แสดงว่า  การกระจายตวัในลกัษณะน้ีสอดคล้องกบัขอ้มูลจริง  แต่  
TFO  ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  แสดงว่า  TFO  มีการกระจายตวัแบบ  Uniform  แต่ไม่
สามารถลู่เข้าสู่ภาวะการกระจายตัวดังกล่าวได้  เน่ืองจากข้อมูลมีขนาดเล็ก (น้อยกว่า  500 
สถานการณ์)  ซ่ึงถือว่าเป็นปกติของข้อมูลขนาดเล็ก แต่แบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึนก็สามารถเป็น
แบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพได ้(Hensher et al., 2015; Ortúzar & Willumsen, 2011) 
  ล าดับท่ี   7:  ผู ้วิจ ัยก าหนดให้พารามิเตอร์  TFO  TTAB  และ  PUNCT  มีการ
กระจายตัวแบบ  Uniform  ผลการพัฒนาแบบจ าลองพบว่า  ไม่สามารถประมาณค่าได้ (Error)  
เน่ืองจากไม่มี Inverse Matrix    
  ล าดับท่ี  8:  ผูว้ิจ ัยก าหนดให้พารามิเตอร์  TFO  TTAB  มีการกระจายตัวแบบ  
Uniform  ปัจจยั  ODTR  มีการกระจายตวัแบบปกติ  ผลการพฒันาแบบจ าลองพบว่า  ไม่สามารถ
ประมาณค่าได ้(Error)  เน่ืองจากไม่มี Inverse Matrix    
  ล าดับท่ี  9:  ผูว้ิจ ัยก าหนดให้พารามิเตอร์  TFO  TTAB  มีการกระจายตัวแบบ  
Uniform  ปัจจยั  ODTR  มีการกระจายตวัแบบ  Triangular  ผลการพฒันาแบบจ าลองพบว่า  ไม่
สามารถประมาณค่าได ้(Error)  เน่ืองจากไม่มี Inverse Matrix    
นอกจากน้ี  ผูว้ิจยัไดมี้การเปล่ียนก าหนดการกระจายตวัของพารามิเตอร์จนครบทุกรูปแบบแลว้แต่ก็
ไม่มี  Inverse Matrix   ผูว้ิจยัจึงหยุดการพัฒนาแบบจ าลองและการหาร้อยละของการพยากรณ์
ถูกตอ้งและประสิทธิภาพของแบบจ าลองในขั้นตอนต่อไป 
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ตารางท่ี 5.3  ค่าสัมประสิทธ์ิของตวัแปรและค่าสถิติของแบบจ าลอง Mixed Logit  1  และ  2 
Attributes Model 1 Model 2 

Coefficient SD Coefficient SD 

(Wald statistic) (Wald 
statistic) 

(Wald statistic) (Wald 
statistic) 

Random parameters in utility functions 
TFO 1.94320 7.01228*** 0.89669 8.95384** 
 (0.00) (4.24) (0.00) (2.37) 
DISTA - - 1.79488* 4.45493 

  (1.66) (1.15) 
PUNCTA - - 3.55886* 19.8500*** 

  (1.78) (3.60) 
Nonrandom parameters in utility functions 

ASCRAIL -2.44895 
(0.00) 

- 
 

1.40244 - 
(0.00)  

TTAB 
 
DISTA 
 
PUNCTA 

1.76333** 
(2.53) 
1.28047* 
(1.88) 
3.55020*** 
(3.78) 

- 
 
- 
 
- 

- 
 
- 
 
- 

- 
 
- 
 
- 

Number of observations 210  210  
Log likelihood function -82.18744  -82.62112  
Restricted log likelihood      -145.56091  -145.56091  
McFadden Pseudo-R2 0.4353742   0.4323949  

หมายเหตุ  ***, **, * คือ มีนยัส าคญัท่ีระดบั 1%, 5%, 10%, S.D. คือส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ค่าท่ี
อยูใ่น (…)  คือ  ค่า Wald statistic ซ่ึงมีความหมายเดียวกนักบั ค่า t-statistics 
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ตารางท่ี 5.4  ค่าสัมประสิทธ์ิของตวัแปรและค่าสถิติของแบบจ าลอง Mixed Logit 3  และ  4 
Attributes Model 3 Model 4 

Coefficient SD Coefficient SD 

(Wald statistic) (Wald 
statistic) 

(Wald statistic) (Wald 
statistic) 

Random parameters in utility functions    
TFO 3.58383 14.6785** -3.84721 4.92502 
 (0.00) (2.48) (0.00) (0.78) 
TTAB  3.60922* 3.01677 1.17108 6.02622 

(1.77) (0.73) (1.43) (1.61) 
ODTR - - -1.05649*** 1.30363** 

  (-2.70) (2.03) 
DISTA 3.25365 5.56935 - - 

(1.34) (0.62)   
PUNCTA 6.87769** 17.6114 - - 

(2.17) (0.99)   
Nonrandom parameters in utility functions 

ASCRAIL -4.08957 
(0.00) 

- 
 

- - 
  

ASCTRUCK - - -3.34146 - 
   (0.00)  
DISTA 
 

- - 1.61944* 
(1.89) 

- 

PUNCTA - - 3.72559*** 
(3.79) 

- 

Number of observations 210  210  
Log likelihood function -74.73073  -77.50178  
Restricted log likelihood      -145.56091  -145.56091  
McFadden Pseudo-R2 0.4866017   0.4675646  

หมายเหตุ  ***, **, * คือ มีนยัส าคญัท่ีระดบั 1%, 5%, 10%, S.D. คือส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ค่าท่ี
อยูใ่น (…)  คือ  ค่า Wald statistic ซ่ึงมีความหมายเดียวกนักบั ค่า t-statistics 
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ตารางท่ี 5.5  ค่าสัมประสิทธ์ิของตวัแปรและค่าสถิติของแบบจ าลอง Mixed Logit 5 และ 6 
Attributes Model 5 Model 6 

Coefficient SD Coefficient SD 

(Wald statistic) (Wald 
statistic) 

(Wald statistic) (Wald 
statistic) 

Random parameters in utility functions    
TFO 14.8545 30.7629 4.03357 7.23548 
 (0.00) (0.52) (0.00) (0.72) 
ODTT -3.85560 13.2281 -0.00090* 0.00474*** 

(-0.65) (0.85) (-1.70) (4.63) 
ODCR -0.00065 0.00524 - - 

(-0.25) (1.24)   
DISTA   3.04271 16.6671* 
   (1.17) (1.81) 
PUNCTA 10.2824 17.9231 17.4678** 42.0314*** 

(1.20) (0.10) (2.44) (3.74) 
Nonrandom parameters in utility functions 

ASCRAIL -15.3603 
(0.00) 

- 
 

-4.53932 - 
(0.00)  

DISTA 1.32623 - 
 

- - 
(1.14)   

Number of observations 210  210  
Log likelihood function -71.75821  -74.62536  
Restricted log likelihood      -145.60541  -145.56091  
McFadden Pseudo-R2 0.5070228   0.4873255  

หมายเหตุ  ***, **, * คือ มีนยัส าคญัท่ีระดบั 1%, 5%, 10%, S.D. คือส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ค่าท่ี
อยูใ่น (…)  คือ  ค่า Wald statistic ซ่ึงมีความหมายเดียวกนักบั ค่า t-statistics 
 
  ขั้นตอนที ่ 4  กำรหำร้อยละของกำรพยำกรณ์ถูกต้อง 
  ทุกแบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึนในขั้นตอนท่ี  3  เม่ือการประมาณค่าพารามิเตอร์ของ
แบบจ าลองใด ๆ แล้วเสร็จ  ผูว้ิจยัได้ตรวจสอบความน่าเช่ือถือของแบบจ าลองด้วยการพิจารณา
เคร่ืองหมายของค่าสัมประสิทธ์ิ  การประมาณค่าพารามิเตอร์และการตรวจสอบนยัส าคญัทางสถิติ  
การตรวจสอบความสอดคล้องของแบบจ าลอง (Goodness of Fit)  เพื่อคัดกรองและคัดเลือก
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แบบจ าลอง  ดงันั้น  ขั้นตอนน้ี  ผูว้ิจยัน าแบบจ าลองท่ีคดัเลือกไวท้ั้ง  5  แบบจ าลองมาหาร้อยละของ
การพยากรณ์ถูกตอ้ง  (แบบจ าลองท่ี  4  ไม่น ามาตรวจสอบเน่ืองจากเคร่ืองหมายของค่าสัมประสิทธ์ิ
ไม่เป็นไปตามท่ีก าหนด)  การหาร้อยละของการพยากรณ์ถูกตอ้ง  ผูว้ิจยัน าขอ้มูลส่วนท่ี  2  จ  านวน  
54  สถานการณ์ท่ีแบ่งเก็บไวจ้ากขั้นตอนท่ี  1  มาใชใ้นการทดสอบการพยากรณ์  ผูว้ิจยัแสดงไวใ้น
ตารางท่ี  5.6 
 
ตารางท่ี 5.6  ความถูกตอ้งในการพยากรณ์ของแบบจ าลอง 

แบบจ าลองท่ี การพยากรณ์ 
ผูบ้ริหารเลือก 

ร้อยละความถูกตอ้ง (%) 
รถบรรทุก รถไฟ 

1 
รถบรรทุก 

รถไฟ 

0 

14 

0 

40 

= 0 (0%) 

= 40/54 (74.074%) 

2 
รถบรรทุก 

รถไฟ 

0 

14 

0 

40 

= 0 (0%) 

= 40/54 (74.074%) 

3 
รถบรรทุก 

รถไฟ 

0 

14 

0 

40 

= 0 (0%) 

= 40/54 (74.074%) 

5 
รถบรรทุก 

รถไฟ 

0 

N/A 

0 

N/A 

= 0 (0%) 

= N/A 

6 
รถบรรทุก 

รถไฟ 

0 

N/A 

0 

N/A 

= 0 (0%) 

= N/A 
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  ผลการหาร้อยละความถูกต้องในการพยากรณ์ของแบบจ าลอง  Mixed Logit  
ข้างต้น  พบว่า  แบบจ าลองท่ี  1  ถึง  3  มีความสามารถในการพยากรณ์ได้ดีเฉพาะรถไฟ  โดย
สามารถพยากรณ์การเลือกรถไฟได้สูงถึง  40  สถานการณ์  แต่ไม่สามารถการพยากรณ์การเลือก
รถบรรทุกไดเ้ลย  นอกจากน้ี  แบบจ าลองท่ี  5  และ  6  ไม่สามารถพยากรณ์การเลือกรูปแบบการ
ขนส่งสินคา้ไดท้ั้ง  2  ทางเลือก  จากผลการหาร้อยละความถูกตอ้งในการพยากรณ์แสดงให้เห็นว่า  
แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนมีลักษณะของ Under-Fitting  กล่าวคือ  ถ้าน าแบบจ าลองน้ีไปพยากรณ์
ผลลัพธ์ท่ีได้จะไม่ค่อยถูกต้องหรือไม่ใกล้เคียงกับค าตอบจริง  นอกจากน้ี  เม่ือพิจารณาความ
สอดคลอ้งของแบบจ าลอง (Goodness of Fit)  พบว่า  แบบจ าลองมีค่าความสอดคลอ้งสูงเม่ือเทียบ
กบัจ านวนขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการพฒันาแบบจ าลอง  ซ่ึงค่า  Psuedo-R2  ของแบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึน
ทั้ง  5  แบบจ าลองน้ี  สะทอ้นให้เห็นว่า  แบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนเกิดปัญหา  Over-Fitting  เน่ืองจาก
แบบจ าลองมีความแปรปรวนสูง  จึงส่งผลให้แบบจ าลองมีความสามารถในการพยากรณ์ไดถู้กตอ้ง
แม่นย  า  แต่แบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึนเป็นแบบจ าลองท่ีไม่มีประสิทธิภาพ  สาเหตุเกิดจากขอ้มูลท่ีน ามา
พฒันาแบบจ าลองคร้ังท่ี  1  มีความเอนเอียงมาก  ซ่ึงสอดคล้องกบัสมมติฐานของ  Hensher et al. 
(2005)   
  การพัฒนาแบบจ าลองคร้ังท่ี   1  สรุปได้ว่า  แบบจ าลองท่ีพัฒนาข้ึนย ังไม่ มี
ประสิทธิภาพเพียงพอส าหรับน าไปพยากรณ์การเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ของผูบ้ริหารของ
สถานประกอบการท่ีผลิตแป้งมนัส าปะหลงั  ขา้วสาร  และน ้ าตาลในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือได ้ 
ผูว้ิจยัพิจารณาพฒันาแบบจ าลองอีกคร้ัง  ซ่ึงการพฒันาแบบจ าลอง  Mixed Logit  ในล าดบัต่อไป  
ผูว้ิจยัไม่น าขอ้มูลท่ีผูบ้ริหารเลือกตอบเฉพาะสถานการณ์ท่ีเป็นรถบรรทุกและรถไฟจ านวน  25  ชุด
มาใช้ในการพฒันาแบบจ าลอง  วิธีการคดัเลือกขอ้มูลกล่าวถึงในหัวขอ้ต่อไป  เม่ือคดัเลือกขอ้มูล
เรียบร้อยแลว้  ผูว้จิยัจึงพฒันาแบบจ าลองข้ึนใหม่อีกคร้ัง 
  5.4.2 กำรพฒันำแบบจ ำลองกำรเลือกรูปแบบกำรขนส่งสินค้ำคร้ังที ่ 2 
   การพฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้คร้ังท่ี  2  ผูว้จิยัน า
ขอ้มูลทั้งหมดท่ีรวบรวมไดม้าท าการ Clean Data  โดยคดัเลือกเฉพาะขอ้มูลท่ีผูบ้ริหารเลือกตอบทั้ง
สถานการณ์ทดสอบท่ีเป็นรถบรรทุกและรถไฟมาใชใ้นการพฒันาแบบจ าลอง  (การเอาขอ้มูลท่ีเป็น 
Outlier ออก)  พบวา่มีทั้งหมด  19  ชุด  การพฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้คร้ัง
ท่ี  2  มีขั้นตอนในการพฒันาแบบจ าลอง  ดงัน้ี 
  ขั้นตอนที ่ 1 กำรแบ่งข้อมูล 
  ขอ้มูลท่ีน ามาใช้ในการพฒันาแบบจ าลอง  Mixed Logit  คร้ังน้ีมีจ  านวน  19  ชุด  
(114  สถานการณ์)  ผูว้ิจยัแบ่งขอ้มูลออกเป็น  2  ส่วน  ดว้ยวิธีการสุ่มแบบ  Split Test  ในสัดส่วน  
70:30  ขอ้มูลส่วนแรก  ผูว้ิจยัน ามาใชใ้นการพฒันาแบบจ าลองจ านวน  13  ชุด (78 สถานการณ์)  ซ่ึง
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จากจ านวนสถานการณ์ทดสอบดงักล่าวถือว่าเป็นขอ้มูลท่ีมีขนาดเพียงพอส าหรับการน ามาพฒันา
แบบจ าลอง (Hensher et al., 2005; Ortúzar et al., 2011)  และส่วนท่ี  2  ผูว้ิจยัน ามาใชใ้นการทดสอบ
ความถูกตอ้งของการพยากรณ์จ านวน  9  ชุด (54 สถานการณ์) 
  ขั้นตอนที ่ 2  กำรก ำหนดรูปแบบกำรกระจำยตัวของพำรำมิเตอร์ 
   จากการตรวจสอบลกัษระการกระจายตวัของขอ้มูลพบวา่  ขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการ
พฒันาแบบจ าลองคร้ังน้ีมีการกระจายตวัแบบ  Uniform (u)  Normal (n)  Triangular (t)   ดงันั้น  การ
ก าหนดรูปแบบการกระจายตวัของพารามิเตอร์ต่าง ๆ  สามารถก าหนดให้มีการกระจายตวัตาม
ลกัษณะท่ีกล่าวมาในขา้งตน้  นอกจากน้ียงัสามารถก าหนดให้เป็น  Non-Stochastics (c)  และ  Fixed 
Parameter ได ้(Hensher et al., 2015)  การพฒันาแบบจ าลองคร้ังน้ี  ผูว้ิจยัน าเฉพาะพารามิเตอร์ดา้น
การให้บริการของแต่ละทางเลือกเขา้มาใชใ้นการพฒันาแบบจ าลองเท่านั้น  โดยไม่น าพารามิเตอร์
ดา้นเศรษฐกิจและสังคม  นัน่คือ  การเป็นเจา้ของรถบรรทุก (Truck Fleet Owner: TFO) เขา้มาร่วม
พฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ในคร้ังน้ี  ดงันั้น  แบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึนจาก
ขอ้มูลชุดน้ีสามารถน าไปประยุกตใ์ชง้านไดดี้กบัผูบ้ริหารกลุ่มท่ีไม่มีรถขนส่งสินคา้เป็นของตนเอง 
รวมถึงผูบ้ริหารกลุ่มท่ีสนใจจะเพิ่มสัดส่วนการขนส่งสินคา้ทางรางใหม้ากข้ึน 
  พารามิเตอร์ต่าง ๆ  ท่ีน ามาใช้ในการพัฒนาแบบจ าลองสามารถก าหนดให้มี
ลกัษณะการกระจายตวั  ดงัน้ี   
  1.  TTAB  DISTA  DISTB  PUNCTA  และ PUNCTB  ก าหนดให้มีการกระจาย
ตวัแบบ  Uniform  (u)  เน่ืองจากเป็นตวัแปรหุ่น  (Dummy Variable)   
  2.  CTT  CTR  ODTT  ODTR  ODCT  และ  ODCR  สามารถก าหนดให้มีการ
กระจายตวัแบบปกติ  (n)  และแบบ  Triangular  (t)  นอกจากน้ี  ยงัสามารถก าหนดให้พารามิเตอร์ 
ใด ๆ  เป็นค่าคงท่ี  (Non-stochastics)  หรือเป็น  Fixed Parameter ได ้ 
  ขั้นตอนที ่ 3  กำรพฒันำแบบจ ำลอง Mixed Logit  
  มีล าดบัการพฒันาแบบจ าลอง  ดงัน้ี 
  ล าดบัท่ี  1:  ผูว้ิจยัก าหนดให้พารามิเตอร์  ODTT  การกระจายตวัแบบ  Triangular 
(t)  พารามิเตอร์  TTAB  ODTR  ODCR  และ  PUNCTA  เป็น  Fixed Parameter  ผลการพัฒนา
แบบจ าลอง (แสดงในตารางท่ี  5.7  Model 7)  พบว่า  เคร่ืองหมายหน้าพารามิเตอร์ทุกตวัถูกตอ้ง
เป็นไปตามท่ีก าหนด  พารามิเตอร์  PUNCTA  มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.01  แต่พารามิเตอร์  
ODTT  TTAB  ODTR  ODCR  และ  ASCRAIL  ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ  0.05  แสดงว่า  
พารามิเตอร์ท่ีอยู่ในสมการอรรถประโยชน์ของแบบจ าลองน้ีมีเพียง  PUNCTA  เท่านั้นท่ีมีอิทธิพล
ต่อพฤติกรรมการตัดสินใจขนส่งสินค้าของผูบ้ริหารอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   เม่ือพิจารณา 
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ค่าพารามิเตอร์ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการกระจายตวัของพารามิเตอร์  พบวา่  ไม่มีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั  0.05  และค่า Wald statistics ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่าอยูใ่นช่วงวกิฤติ  แสดงวา่  
การกระจายตวัในลกัษณะ  Triangular  ไม่สอดคลอ้งกบัการกระจายตวัของขอ้มูลจริง  ดงันั้น  ผูว้ิจยั
จึงเปล่ียนพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการก าหนดรูปแบบการกระจายตวัและพฒันาแบบจ าลองในล าดับ
ต่อไป 
  ล าดับท่ี   2:  ผู ้วิจ ัยก าหนดให้พารามิเตอร์  ODCT  การกระจายตัวแบบปกติ  
พารามิ เตอ ร์  TTAB  ODTR  ODCR  และ  PUNCTA  เป็น   Fixed Parameter  ผลการพัฒนา
แบบจ าลอง (แสดงในตารางท่ี  5.7  Model 8)  พบว่า  เคร่ืองหมายหน้าพารามิเตอร์ทุกตวัถูกตอ้ง  
พารามิเตอร์  PUNCTA  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.01  TTAB  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  
ODCT  และ  ODTR  มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.10  แต่พารามิเตอร์  ODCR  และ  ASCRAIL  
ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  แสดงวา่  พารามิเตอร์  PUNCTA  TTAB  ODCT  และ  ODTR  
มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการตดัสินใจขนส่งสินคา้ของผูบ้ริหารอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  เม่ือพิจารณา
ค่าพารามิเตอร์ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการกระจายตวัของพารามิเตอร์พบวา่  ไม่มีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั  0.05  และค่า Wald statistics ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่าอยูใ่นช่วงวกิฤติ  แสดงวา่  
การกระจายตวัท่ีก าหนดไม่สอดคล้องกับการกระจายตวัของข้อมูลจริง  ดังนั้ น  ผูว้ิจยัจึงเปล่ียน
รูปแบบการกระจายตวัและเพิ่มพารามิเตอร์เขา้มาอีก  จากนั้นจึงท าการพฒันาแบบจ าลองในล าดบั
ต่อไป 
  ล าดบัท่ี  3:  ผูว้ิจยัก าหนดให้พารามิเตอร์  ODCT  การกระจายตวัแบบ  Triangular  
และ  ODTR  มีการกระจายตัวแบบปกติ  ส่วนพารามิ เตอร์  TTAB  ODCR  และ  PUNCTA  
ก าหนดให้เป็น  Fixed Parameter  ผลการพฒันาแบบจ าลอง (แสดงในตารางท่ี  5.8  Model 9)  พบวา่  
เคร่ืองหมายหน้าพารามิเตอร์ทุกตวัถูกตอ้ง  พารามิเตอร์  PUNCTA  มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ  
0.01  TTAB  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  ODCT  และ  ODTR  มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  
0.10  แต่พารามิเตอร์  ODCR  และ  ASCRAIL  ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ  0.05  แสดงว่า  
พารามิเตอร์  ODCR  และ  ASCRIAL  ไม่มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการตดัสินใจขนส่งสินค้าของ
ผูบ้ริหารอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  เม่ือพิจารณาค่าพารามิเตอร์ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการ
กระจายตวัของพารามิเตอร์  พบวา่  ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  แสดงวา่  การกระจายตวัท่ี
ก าหนดไม่สอดคลอ้งกบัการกระจายตวัของขอ้มูลจริง  ดงันั้น  ผูว้จิยัจึงเปล่ียนรูปแบบการกระจายตวั
และพฒันาแบบจ าลองในล าดบัต่อไป 
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  ล าดบัท่ี  4:  ผูว้ิจยัก าหนดให้พารามิเตอร์  ODCT  และ  ODTR  มีการกระจายตวั
แบบปกติ  ส่วนพารามิเตอร์  TTAB  ODCR  และ  PUNCTA  ก าหนดให้เป็น  Fixed Parameter  ผล
การพฒันาแบบจ าลอง (แสดงในตารางท่ี  5.8  Model 10)  พบวา่  เคร่ืองหมายหนา้พารามิเตอร์ทุกตวั
ถูกตอ้ง  พารามิเตอร์  PUNCTA  มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.01  TTAB  มีนัยส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั  0.05  ODCT  และ  ODTR  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.10  แต่พารามิเตอร์  ODCR  และ  
ASCRAIL  ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  แสดงว่า  พารามิเตอร์  PUNCTA  TTAB  ODCT  
และ  ODTR  มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการตดัสินใจขนส่งสินคา้ของผูบ้ริหารอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติเช่นเดียวกับแบบจ าลองท่ี  9  เม่ือพิจารณาค่าพารามิเตอร์ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการ
กระจายตวัของพารามิเตอร์  พบว่า  ไม่มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ  0.05  และค่า Wald statistics 
ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่าอยูใ่นช่วงวกิฤติ  แสดงวา่  การกระจายตวัท่ีก าหนดไม่สอดคลอ้งกบั
การกระจายตวัของขอ้มูลจริง  ดังนั้น  ผูว้ิจยัจึงเพิ่มพารามิเตอร์เข้ามาในการก าหนดรูปแบบการ
กระจายตวัและพฒันาแบบจ าลองในล าดบัต่อไป 
  ล าดับท่ี  5:  ผู ้วิจ ัยก าหนดให้พารามิเตอร์  ODCT  ODTR  และ  ODCR  มีการ
กระจายตวัแบบปกติ  ส่วนพารามิเตอร์  TTAB  ODCR  และ  PUNCTA  ก าหนดให้เป็น  Fixed 
Parameter  ผลการพฒันาแบบจ าลอง (แสดงในตารางท่ี  5.9  Model 11)  พบว่า  เคร่ืองหมายหน้า
พารามิเตอร์ทุกตวัถูกต้อง  พารามิเตอร์  PUNCTA  มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.01  TTAB  มี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ  0.05  พารามิเตอร์  ODCT  ODTR  ODCR  และ  ASCRAIL  ไม่ มี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  แสดงวา่  พารามิเตอร์  PUNCTA  และ  TTAB  เป็นพารามิเตอร์มี
อิทธิพลต่อพฤติกรรมการตดัสินใจขนส่งสินคา้ของผูบ้ริหารอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  เม่ือพิจารณา
ค่าพารามิเตอร์ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการกระจายตวัของพารามิเตอร์  พบวา่  ไม่มีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั  0.05  และค่า Wald statistics ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่าอยูใ่นช่วงวกิฤติ  แสดงวา่  
การกระจายตัวท่ีก าหนดไม่สอดคล้องกับการกระจายตัวของข้อมูลจริง  ดังนั้ น  ผู ้วิจยัจึงเพิ่ม
พารามิเตอร์เขา้มาในการก าหนดรูปแบบการกระจายตวัและพฒันาแบบจ าลองในล าดบัต่อไป 
  ล าดบัท่ี  6:  ผูว้ิจยัก าหนดให้พารามิเตอร์  TTAB  มีการกระจายตวัแบบ Uniform  
พารามิเตอร์  ODCT  ODTR  และ  ODCR  กระจายตวัแบบปกติ  ส่วน  PUNCTA  ก าหนดให้เป็น  
Fixed Parameter  ผลการพฒันาแบบจ าลอง (แสดงในตารางท่ี  5.9  Model 12)  พบวา่  เคร่ืองหมาย
หนา้พารามิเตอร์ทุกตวัถูกตอ้ง  พารามิเตอร์  TTAB  และ ODTR  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  
ODCT  มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.10  พารามิเตอร์  ODCR  PUNCTA  และ  ASCRAIL  ไม่มี
นัยส าคัญทางสถิ ติ ท่ีระดับ   0.05  แสดงว่า  พารามิ เตอร์  TTAB  ODTR  และ  ODCT  เป็น
พารามิเตอร์มีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ของผูบ้ริหารอย่าง 
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มีนัยส าคญัทางสถิติ  เม่ือพิจารณาค่าพารามิเตอร์ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการกระจายตวัของ
พารามิเตอร์  พบว่า  TTAB  มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ  0.01  และค่า Wald statistics ของส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานไม่มีค่าอยูใ่นช่วงวกิฤติ  แสดงวา่  การกระจายตวัท่ีก าหนดสอดคลอ้งกบัลกัษณะ
การกระจายตวัของขอ้มูลจริง  แต่การกระจายตวัของ  ODCT  ODTR  และ  ODCR  ไม่มีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดับ  0.05  และค่า Wald statistics ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่าอยู่ในช่วงวิกฤติ  
แสดงว่า  การกระจายตวัท่ีก าหนดไม่สอดคล้องกบัการกระจายตวัของขอ้มูลจริง  สาเหตุเกิดจาก
จ านวนขอ้มูลหลงัจาก Clean Data  มีขนาดเล็กมากจึงส่งผลใหก้ารกระจายตวัของขอ้มูลไม่สามารถลู่
เขา้สู่การกระจายตวัในลกัษณะท่ีก าหนดได้ส่งผลให้การกระจายตวัของพารามิเตอร์ดงักล่าวไม่มี
นัยส าคญัทางสถิติ  ดังนั้น  ผูว้ิจยัจึงเปล่ียนรูปแบบการกระจายตวัของพารามิเตอร์ดังกล่าวและ
พฒันาแบบจ าลองอีกคร้ังในล าดบัต่อไป 
  ล าดบัท่ี  7:  ผูว้ิจยัก าหนดให้พารามิเตอร์  TTAB  มีการกระจายตวัแบบ Uniform  
พ ารามิ เตอ ร์   ODCT  ODTR  และ   ODCR  ก ระจายตัวแบบ   Triangular  ส่ วน   PUNCTA  
ก าหนดให้เป็น  Fixed Parameter  ผลการพัฒนาแบบจ าลอง (แสดงในตารางท่ี  5.9  Model 12)  
พบวา่  ไม่สามารถประมาณค่าได ้(Error)  เน่ืองจากไม่มี Inverse Matrix    
  ล าดบัท่ี  8:  ผูว้ิจยัก าหนดให้พารามิเตอร์  TTAB  PUNCTA  มีการกระจายตวัแบบ  
Uniform  ปัจจยั  ODCT  มีการกระจายตวัแบบปกติ  ODTR  และ  ODCR  มีการกระจายตวัแบบ
ปกติ  ผลการพฒันาแบบจ าลองพบว่า  ไม่สามารถประมาณค่าได้ (Error)  เน่ืองจากไม่มี Inverse 
Matrix    
  นอกจากน้ี  ผูว้ิจยัไดมี้การเปล่ียนก าหนดการกระจายตวัของพารามิเตอร์จนครบทุก
รูปแบบแลว้แต่ก็ไม่มี  Inverse Matrix   ผูว้ิจยัจึงหยุดการพฒันาแบบจ าลองและการหาร้อยละของ
การพยากรณ์ถูกตอ้งและประสิทธิภาพของแบบจ าลองในขั้นตอนต่อไป  
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ตารางท่ี 5.7  ค่าสัมประสิทธ์ิของตวัแปรและค่าสถิติของแบบจ าลอง Mixed Logit  7  และ  8 

Attributes 

Model 7 Model 8 

Coefficient S.D. Coefficient S.D. 

(Wald-Statistic) 
(Wald-
Statistic) 

(Wald-Statistic) (Wald-Statistic) 

Random parameters in utility functions 
ODTT -0.55184 0.03090 - - 

(-0.95) (0.05) 
  

ODCT - - -0.00072* -0.000036531 
  (-1.85) (1.39) 

Nonrandom parameters in utility functions 

ASCRAIL -0.25129 
(-0.11) 

- 
 

-1.52284 - 
 (-0.96) 

TTAB 1.17320 
(1.15) 

- 
 

1.30134** 
(1.99) 

- 
 

ODTR 
 

-0.42717 
(-1.20) 

- 
 

-0.61286* 
(-1.92) 

- 
 

ODCR -0.000063245 
(-0.15) 

- 
 

-0.00043 
(-1.03) 

- 
 

PUNCTA 
 

2.20976*** 
(2.61) 

- 
 

2.48631*** 
(3.33) 

- 
 

Number of observations 78 
 

78   
Log likelihood function -45.71031 

 
-43.63311 

 
Restricted log likelihood      -54.06548 

 
-54.06548 

 
McFadden Pseudo-R2 0.1545379   0.1929581   

หมายเหตุ  ***, **, * คือ มีนยัส าคญัท่ีระดบั 1%, 5%, 10%, S.D. คือส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ค่าท่ี
อยูใ่น (…)  คือ  ค่า Wald statistic ซ่ึงมีความหมายเดียวกนักบั ค่า t-statistics 
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ตารางท่ี 5.8  ค่าสัมประสิทธ์ิของตวัแปรและค่าสถิติของแบบจ าลอง Mixed Logit 9  และ 10 

Attribute 

Model 9 Model 10 

Coefficient S.D. Coefficient S.D. 

(Wald-Statistic) 
(Wald-
Statistic) 

(Wald-Statistic) (Wald-Statistic) 

Random parameters in utility functions 
ODCT -0.00073* 0.00074 -0.00073* 0.00030 

(-1.83) (0.95) (-1.84) (0.90) 
ODTR -0.66448* 1.00724 -0.66020* 0.41475 

(-1.87) (0.81) (-1.88) (0.78) 

Nonrandom parameters in utility functions 

ASCRAIL -1.63501 
(-1.00) 

- 
 

-1.61477 - 
 (-0.99) 

TTAB 1.42606** 
(2.05) 

- 
 

1.41395** 
(2.04) 

- 
 

ODCR -0.00039 
(-0.91) 

- 
 

-0.00039 
(-0.93) 

- 
 

PUNCTA 
 

2.51524*** 
(3.31) 

- 
 

2.50325*** 
(3.30) 

- 
 

Number of observations 78 
 

78   
Log likelihood function -43.06617 

 
-43.13075 

 
Restricted log likelihood      -54.06548 

 
-54.06548 

 
McFadden Pseudo-R2 0.2034442   0.2022497   

หมายเหตุ  ***, **, * คือ มีนยัส าคญัท่ีระดบั 1%, 5%, 10%, S.D. คือส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ค่าท่ี
อยูใ่น (…)  คือ  ค่า Wald statistic ซ่ึงมีความหมายเดียวกนักบั ค่า t-statistics 
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ตารางท่ี 5.9  ค่าสัมประสิทธ์ิของตวัแปรและค่าสถิติของแบบจ าลอง Mixed Logit 11 และ 12 

Attributes 

Model 11 Model 12 

Coefficient S.D. Coefficient S.D. 

(Wald-Statistic) 
(Wald-
Statistic) 

(Wald-Statistic) (Wald-Statistic) 

Random parameters in utility functions 
TTAB - - 4.14946** 6.14997*** 
   (2.45) (2.78) 
ODCT -0.00082 0.00148 -0.00184* 0.00344 

(-1.17) (1.31) (-1.90) (1.22) 
ODTR -0.79300 0.73444 -1.85539** 2.82164 

(-1.50) (0.87) (-2.44) (0.54) 
ODCR -0.00042 0.00162 -0.00094 0.00269 
 (-0.68) (1.32) (-0.87) (1.27) 

Nonrandom parameters in utility functions 

ASCRAIL -1.61318 
(-0.73) 

- 
 

-1.86221 - 
 (-0.28) 

TTAB 1.67187** 
(1.98) 

- 
 

- 
 

- 
 

PUNCTA 
 

2.90694*** 
(2.95) 

- 
 

4.69603 
(1.41) 

- 

Number of observations 78 
 

78   
Log likelihood function -42.53073 

 
-37.38542 

 
Restricted log likelihood      -54.06548 

 
-54.06548 

 
McFadden Pseudo-R2 0.2133477   0.3085160   

หมายเหตุ  ***, **, * คือ มีนยัส าคญัท่ีระดบั 1%, 5%, 10%, S.D. คือส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ค่าท่ี
อยูใ่น (…)  คือ  ค่า Wald statistic ซ่ึงมีความหมายเดียวกนักบั ค่า t-statistics 
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  ขั้นตอนที ่ 4:  กำรหำร้อยละของกำรพยำกรณ์ถูกต้อง 
  ขั้นตอนน้ี  ผูว้ิจยัน าแบบจ าลองท่ีคดัเลือกไวท้ั้ง  6  แบบจ าลองมาหาร้อยละของ
การพยากรณ์ถูกตอ้ง  การหาร้อยละของการพยากรณ์ถูกตอ้ง  ผูว้ิจยัน าขอ้มูลส่วนท่ี  2  จ  านวน  36  
สถานการณ์ท่ีแบ่งไวใ้นขั้นตอนท่ี  1  มาใช้ในการทดสอบการพยากรณ์  ผูว้ิจยัแสดงไวใ้นตาราง 
ท่ี  5.10 
 
ตารางท่ี 5.10  ความถูกตอ้งในการพยากรณ์ของแบบจ าลอง 

แบบจ าลองท่ี การพยากรณ์ 
ผูบ้ริหารเลือก 

ร้อยละความถูกตอ้ง (%) 
รถบรรทุก รถไฟ 

7 
รถบรรทุก 12 14 = 12/26 (46.154%) 
รถไฟ 5 5 = 5/10 (50.000%) 

8 
รถบรรทุก 13 15 = 13/28 (46.429%) 
รถไฟ 4 4 = 4/8 (50.00%) 

9 
รถบรรทุก 13 15 = 13/28 (46.429%) 
รถไฟ 4 4 = 4/8 (50.00%) 

10 
รถบรรทุก 13 15 = 13/28 (46.429%) 
รถไฟ 4 4 = 4/8 (50.00%) 

11 
รถบรรทุก 13 15 = 13/28 (46.429%) 
รถไฟ 4 4 = 4/8 (50.00%) 

12 
รถบรรทุก 12 12 = 12/24 (50.000%) 
รถไฟ 5 7 = 7/12 (58.333%) 

 
  ผลการหาร้อยละความถูกต้องในการพยากรณ์ของแบบจ าลอง  Mixed Logit  
ขา้งตน้  พบวา่  แบบจ าลองท่ี  7  และแบบจ าลองท่ี  12  มีความสามารถในการพยากรณ์รถบรรทุก
และรถไฟได ้ โดยแบบจ าลองท่ี  12  สามารถพยากรณ์การเลือกรถบรรทุกไดสู้งสุด  12  สถานการณ์
และสามรถพยากรณ์การเลือกรถไฟได ้ 7  สถานการณ์  โดยแบบจ าลองท่ี  12  มีความสามารถใน
การพยากรณ์ถูกตอ้งสูงถึง  19  สถานการณ์  หากคิดร้อยละการพยากรณ์ถูกตอ้งเฉล่ียเท่ากบั  52.778  
ในขณะท่ีแบบจ าลองท่ี  7  มีร้อยละการพยากรณ์ถูกตอ้งเฉล่ียเพียง  47.22  เท่านั้น   
  จากการหาค่าร้อยละการพยากรณ์ถูกตอ้ง  พบวา่ แบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึนในคร้ังน้ี
ยงัคงมีความสามารถในการพยากรณ์การเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ของผูบ้ริหารไดถู้กตอ้งเพียง
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คร่ึงหน่ึงเท่านั้น  อยา่งไรก็ตาม  การการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลองเป็นอีกทางเลือก
หน่ึงในการคน้หาแบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพ  ผูว้จิยัไดก้ล่าวถึงในขั้นตอนต่อไป 
   ขั้นตอนที ่ 5  กำรเปรียบเทยีบประสิทธิภำพของแบบจ ำลอง 
  นอกจากการหาหาร้อยละความถูกตอ้งในการพยากรณ์ของแบบจ าลองแล้ว  อีก
เกณฑ์หน่ึงท่ีผูว้ิจยัน ามาร่วมพิจารณาเพื่อหาแบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพ  คือ  การเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง Mixed Logit  ท่ีพฒันาข้ึนทั้ง  6  แบบจ าลอง  โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อ
ทดสอบว่าแบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึนแบบจ าลองใดเป็นแบบจ าลองมีประสิทธิภาพสามารถน าไป
ประยุกตใ์ชง้านกบัประชากรในพื้นท่ีจริงไดอ้ยา่งเหมาะสมหรือไม่  ซ่ึงผูว้ิจยัน าหลกัการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพแบบจ าลองของ  Machine Learning  มาใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
แบบจ าลอง  ขั้นตอนของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจ าลองมีขั้นตอนทั้งหมด  2  ขั้นตอน  
ไดแ้ก่  ขั้นตอนแรก  คือ  การน าผลการท านายของแบบจ าลอง  (Predicted)  กบัผลการตอบค าถาม
ของผูบ้ริหาร (Actual)  มาเขียนลงใน Confusion Matrix  ดงัแสดงในตารางท่ี  5.11   
 
ตารางท่ี 5.11  Confusion Matrix Class I  และ  Class II  ของแบบจ าลองท่ี  7  ถึง  12 

แบบจ ำลองที ่
Class I   

(รถบรรทุก) 

Actual Class 
 Class II 

(รถไฟ) 

Actual Class 

รถบรรทุก รถไฟ 
 

รถไฟ รถบรรทุก 

7 
Predicted 

Class 

รถบรรทุก 12 14 
 Predicted 

Class 

รถไฟ 5 5 

รถไฟ 5 5 
 

รถบรรทุก 14 12 

8 
Predicted 

Class 

รถบรรทุก 13 15 
 Predicted 

Class 

รถไฟ 4 4 

รถไฟ 4 4 
 

รถบรรทุก 15 13 

9 
Predicted 

Class 

รถบรรทุก 13 15 
 Predicted 

Class 

รถไฟ 4 4 

รถไฟ 4 4 
 

รถบรรทุก 15 13 

10 
Predicted 

Class 

รถบรรทุก 13 15 
 Predicted 

Class 

รถไฟ 4 4 

รถไฟ 4 4 
 

รถบรรทุก 15 13 

11 
Predicted 

Class 

รถบรรทุก 13 15 
 Predicted 

Class 

รถไฟ 4 4 

รถไฟ 4 4 
 

รถบรรทุก 15 13 

12 
Predicted 

Class 

รถบรรทุก 12 12 
 Predicted 

Class 

รถไฟ 7 5 

รถไฟ 5 7 
 

รถบรรทุก 12 12 

 
 
TP True Positive FP False Positive FN False Negative TN True Negative
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  ขั้นตอนท่ีสอง  คือ การน าผลท่ีไดจ้ากตารางท่ี  5.15  ไปค านวณหาค่า  (1)  ค่าความ
เท่ียงตรง (Precision)  คือ  ค่าท่ีแสดงวา่แบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึนท านายวา่จริง  ถูกตอ้งเท่าไร  (2)  ค่า
ระลึก (Recall หรือ True positive rate)  คือ  ค่าท่ีแสดงวา่แบบจ าลองท านายไดว้า่จริง  เป็นอตัราส่วน
เท่าไรของจริงทั้งหมด  (3)  ค่าประสิทธิภาพของแบบจ าลอง  (Efficiency measurement: F-Measure)  
คือ  ค่าประสิทธิภาพโดยรวมของความแม่นย  าในการท านายของแบบจ าลอง  (4)  ค่าความถูกตอ้งใน
การท านาย  (Accuracy)  คือ  ค่าท่ีแสดงว่าแบบจ าลองสามารถท านายได้ถูกต้องโดยรวมเท่าใด  
(สมการค านวณหาค่าต่าง ๆ แสดงรายละเอียดไวใ้นหัวท่ี  2.10)  โดย Confusion Matrix  และ การ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง  แสดงไวใ้นตารางท่ี  5.11  และ  5.12   
  จากตาราง  Confusion Matrix  ข้างต้น  แสดงให้ เห็นว่า  ผลการท านายของ
แบบจ าลองกบัผลการตอบค าถามของผูบ้ริหาร  เม่ือน ามาเปรียบเทียบกนัแลว้พบวา่  แบบจ าลองท่ี  
12  มีความสามารถในการท านายรถบรรทุกท่ีอยูใ่น  Class I  ไดถู้กตอ้งจ านวน  12  ขอ้  และสามารถ
ท านายรถไฟซ่ึงอยูใ่น  Class II  ไดถู้กตอ้งจ านวน  7  ขอ้  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการหาค่าร้อยละการ
พยากรณ์ถูกตอ้งในขั้นตอนท่ี  4  ขั้นตอนต่อไปคือการเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจ าลอง  ดงั
แสดงไวใ้นตารางท่ี  5.12   
 
ตารางท่ี 5.12  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ี  7  ถึง  12 
Model Index Class I: รถบรรทุก Class II: รถไฟ 

Value (%) Value (%) 
7 Precision (P) 0.462 46.154 0.500 50.00 

Recall (R) 0.706 70.588 0.263 26.316 

F-Measure (F) 0.558 55.814 0.345 34.483 

Accuracy (A) 0.472 47.222     
8 Precision (P) 0.464 46.429 0.500 50.00 

Recall (R) 0.765 76.471 0.211 21.053 

F-Measure (F) 0.578 57.778 0.296 29.63 

Accuracy (A) 0.472 47.222     
9 Precision (P) 0.464 46.429 0.500 50.00 
 Recall (R) 0.765 76.471 0.211 21.053 

 F-Measure (F) 0.578 57.778 0.296 29.63 

  Accuracy (A) 0.472 47.222     
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ตารางท่ี 5.12  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ี  7  ถึง  12 (ต่อ) 
Model Index Class I: รถบรรทุก Class II: รถไฟ 

Value (%) Value (%) 

10 Precision (P) 0.464 46.429 0.500 50.00 

 Recall (R) 0.765 76.471 0.211 21.053 

 F-Measure (F) 0.578 57.778 0.296 29.63 

  Accuracy (A) 0.472 47.222     

11 Precision (P) 0.464 46.429 0.500 50.00 

 Recall (R) 0.765 76.471 0.211 21.053 

 F-Measure (F) 0.578 57.778 0.296 29.63 

  Accuracy (A) 0.472 47.222     

12 Precision (P) 0.5 50 0.583 58.333 
 Recall (R) 0.706 70.588 0.368 36.842 

 F-Measure (F) 0.585 58.537 0.452 45.161 

  Accuracy (A) 0.528 52.778     

 
  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบพบว่า  แบบจ าลองท่ี  12  มี  (1)  ค่าความ
เท่ียงตรง (Precision)  หรือ  ค่าท่ีแสดงว่าแบบจ าลองท่ีพัฒนาข้ึนท านายว่าเลือกรถบรรทุกและ
ผูบ้ริหารตอบรถบรรทุกถูกตอ้งร้อยละ  50.00%  และแบบจ าลองท านายวา่เลือกรถไฟและผูบ้ริหาร
ตอบรถไฟถูกตอ้งร้อยละ  58.33%  (2)  ค่าระลึก (Recall หรือ True positive rate)  หรือค่าท่ีแสดงวา่
แบบจ าลองท านายไดว้า่เลือกรถบรรทุกและรถไฟเป็นร้อยละ  70.588  และ  ร้อยละ  36.84%  ของ
จริงทั้งหมด  (3)  ค่าประสิทธิภาพของแบบจ าลอง  (Efficiency measurement: F-Measure)  หรือค่า
ประสิทธิภาพโดยรวมของความแม่นย  าในการท านายของแบบจ าลอง  แบบจ าลองท่ีมีคุณภาพจะมี
ความสามารถท านายทางเลือกต่าง ๆ ไดแ้ม่นย  าเท่า ๆ กนัหรือใกลเ้คียงกนั  ทั้งน้ี  แบบจ าลองท่ี  12  
มีค่าประสิทธิภาพโดยรวมของความแม่นย  าในการท านายรถบรรทุกและรถไฟเท่ากบั  58.54%  และ  
45.16%  ตามล าดบั  เม่ือน าค่า  F-Measure  ของแบบจ าลองท่ี  12  ไปเปรียบเทียบกบัแบบจ าลองท่ี  
7  พบวา่ ค่า  F-Measure  หรือประสิทธิภาพโดยรวมของความแม่นย  าในการท านายรถบรรทุกและ
รถไฟของแบบจ าลองท่ี  12  มีค่าใกลเ้คียงกนัมากกวา่แบบจ าลองท่ี  7  รวมถึง  (4)  ค่าความถูกตอ้ง 
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โดยรวมในการท านาย  (Accuracy)  พบวา่  แบบจ าลองท่ี  12  มีความถูกตอ้งโดยรวมในการท านาย
สูงกวา่แบบจ าลองอ่ืน ๆ  โดยมีค่าเท่ากบั  52.78%   
  อย่างไรก็ตาม  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจ าลองยงัสะทอ้นให้เห็นว่า  
แบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึนในคร้ังท่ี  2  น้ียงัมีประสิทธิภาพโดยรวมในการท านายไม่มากพอท่ีจะน าไป
ประยุกต์ใช้กบัประชากรในพื้นท่ีจริง  ผูว้ิจยัพิจารณาพฒันาแบบจ าลองอีกคร้ัง  ซ่ึงได้กล่าวถึงใน
ล าดบัต่อไป 
  5.4.3 กำรพฒันำแบบจ ำลองกำรเลือกรูปแบบกำรขนส่งสินค้ำคร้ังที ่ 3 
   ข้อมูลท่ีน ามาใช้ในการพฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่ง
สินค้าในคร้ังน้ี  คือ  ข้อมูลชุดเดียวกันกับท่ีน ามาใช้ในการพฒันาแบบจ าลองในหัวข้อท่ี  5.4.2  
แตกต่างกนัท่ีพารามิเตอร์ท่ีน ามาใชใ้นการพฒันาแบบจ าลอง  กล่าวคือ  การพฒันาแบบจ าลองคร้ังน้ี  
ผูว้ิจยัก าหนดให้พารามิเตอร์ดา้นเวลาและค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้ของรถบรรทุกและรถไฟเป็น
พารามิเตอร์ตวัเดียวกนั  เน่ืองจาก  ผลการประมาณค่าพารามิเตอร์ในกลุ่มของเวลาและค่าใชจ่้ายใน
การขนส่งสินคา้จากการพฒันาแบบจ าลองท่ีผา่นมามีค่าใกลเ้คียงกนัมาก  สะทอ้นใหเ้ห็นวา่  ฟังกช์นั
อรรถประโยชน์ของแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ระหว่างรถบรรทุกและรถไฟ
สามารถใชพ้ารามิเตอร์ตวัเดียวกนัได ้ การพฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้คร้ังท่ี  
3  มีขั้นตอนในการพฒันาแบบจ าลอง  ดงัน้ี 
  ข้ันตอนที ่ 1 กำรแบ่งข้อมูล 
  ขอ้มูลท่ีน ามาใช้ในการพฒันาแบบจ าลอง  Mixed Logit  คร้ังน้ีมีจ  านวน  19  ชุด  
(114  สถานการณ์)  ผูว้ิจยัแบ่งขอ้มูลออกเป็น  2  ส่วน  ดว้ยวิธีการสุ่มแบบ  Split Test  ในสัดส่วน  
70:30  ขอ้มูลส่วนแรกจ านวน  13  ชุด (78 สถานการณ์)  ผูว้จิยัน ามาใชใ้นการพฒันาแบบจ าลอง ซ่ึง
จากจ านวนสถานการณ์ทดสอบดงักล่าวถือว่าเป็นขอ้มูลท่ีมีขนาดเพียงพอส าหรับการน ามาพฒันา
แบบจ าลอง (Hensher et al., 2005; Ortúzar et al., 2011)  และส่วนท่ี  2  ผูว้จิยัน ามาใชใ้นการทดสอบ
ความถูกตอ้งของการพยากรณ์จ านวน  9  ชุด (54 สถานการณ์) 
  ข้ันตอนที ่ 2  กำรก ำหนดรูปแบบกำรกระจำยตัวของพำรำมิเตอร์ 
  จากการตรวจสอบลกัษระการกระจายตวัของขอ้มูลพบวา่  ขอ้มูลท่ีน ามาใชใ้นการ
พฒันาแบบจ าลองคร้ังน้ีมีการกระจายตวัแบบ  Uniform (u)  Normal (n)  Lognormal (l)  Triangular 
(t)   ดังนั้ น  การก าหนดรูปแบบการกระจายตวัของพารามิเตอร์ต่าง ๆ  สามารถก าหนดให้มีการ
กระจายตวัตามลกัษณะท่ีกล่าวมาในขา้งตน้  นอกจากน้ียงัสามารถก าหนดให้เป็น  Non-Stochastics 
(c)  และ  Fixed Parameter ได ้(Hensher et al., 2015)  การพฒันาแบบจ าลองคร้ังน้ี  ผูว้ิจยัน าเฉพาะ
พารามิเตอร์ด้านการให้บริการของแต่ละทางเลือกเขา้มาใช้ในการพฒันาแบบจ าลองเท่านั้น  โดย 
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ไม่น าพารามิเตอร์ดา้นเศรษฐกิจและสังคมเขา้มาร่วมพฒันาแบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่ง
สินคา้  คือ  การเป็นเจา้ของรถบรรทุก (Truck Fleet Owner: TFO) พารามิเตอร์ต่าง ๆ  ท่ีน ามาใช้ใน
การพฒันาแบบจ าลองสามารถก าหนดใหมี้ลกัษณะการกระจายตวั  ดงัน้ี   
  1.  TTAB  DISTA  DISTB  PUNCTA  และ PUNCTB  ก าหนดให้มีการกระจาย
ตวัแบบ  Uniform  (u)  เน่ืองจากเป็นตวัแปรหุ่น  (Dummy Variable)   
  2.  CT  ODT  ODC  สามารถก าหนดให้ มีการกระจายตัวแบบ   Normal (n)  
Lognormal (l)  และแบบ  Triangular  (t)  นอกจากน้ี  ยงัสามารถก าหนดให้พารามิเตอร์ใด ๆ  เป็น
ค่าคงท่ี  (Non-stochastics)  หรือเป็น  Fixed Parameter ได ้ 
  ขั้นตอนที ่ 3  กำรพฒันำแบบจ ำลอง Mixed Logit   
  มีล าดบัการพฒันาแบบจ าลอง  ดงัน้ี 
  ล าดับท่ี  1:  ผูว้ิจยัก าหนดให้พารามิเตอร์  TTAB  การกระจายตวัแบบ  Uniform  
พารามิเตอร์  ODC  กระจายตัวแบบ Lognormal  พารามิเตอร์  ODT  PUNCTA  และ  PUNCTB  
เป็น  Fixed Parameter  ผลการพัฒนาแบบจ าลอง (แสดงในตารางท่ี   5.17   Model 13)  พบว่า  
เคร่ืองหมายหนา้พารามิเตอร์ทุกตวัถูกตอ้งเป็นไปตามท่ีก าหนด  พารามิเตอร์  ODC  มีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดับ  0.01  พารามิเตอร์  PUNCTA  มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ  0.10  แต่พารามิเตอร์  
TTAB  ODT  PUNCTB  และ  ASCRAIL  ไม่มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  แสดงว่า  มีเพียง  
ODC และ  PUNCTA  เท่านั้นท่ีมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้
ของผูบ้ริหารอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  เม่ือพิจารณาค่าพารามิเตอร์ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการ
กระจายตวัของพารามิเตอร์  พบวา่  รูปแบบการกระจายตวัของพารามิเตอร์ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั  0.05  และค่า Wald statistics ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่าอยูใ่นช่วงวิกฤติ  แสดงวา่  การ
กระจายตวัในลกัษณะท่ีก าหนดไม่สอดคล้องกบัการกระจายตวัของขอ้มูลจริง  ดังนั้น  ผูว้ิจยัจึง
ปรับเปล่ียนรูปแบบการกระจายตวัของพารามิเตอร์  รวมถึงเพิ่มพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการก าหนด
รูปแบบการกระจายตวัเขา้มาและพฒันาแบบจ าลองอีกคร้ังในล าดบัต่อไป 
  ล าดบัท่ี  2:  ผูว้ิจยัก าหนดให้ พารามิเตอร์  ODC  และ  ODT  กระจายตวัแบบปกติ  
พารามิ เตอร์  PUNCTA  กระจายตัวแบบ  Uniform  พารามิ เตอร์  TTAB  เป็นค่าคงท่ี   และ  
PUNCTB  เป็น  Fixed Parameter  ผลการพฒันาแบบจ าลอง (แสดงในตารางท่ี  5.17   Model 14)  
พบวา่  เคร่ืองหมายหน้าพารามิเตอร์ทุกตวัถูกตอ้งเป็นไปตามท่ีก าหนด  พารามิเตอร์  PUNCTA  มี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ  0.01  พารามิเตอร์  ODT  ODC  มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ  0.05  
พารามิเตอร์  TTAB  และ  PUNCTB  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.10  แต่พารามิเตอร์  ASCRAIL  
ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ  0.05  แสดงว่า  TTAB  ODT  ODC  PUNCTA  และ  PUNCTB  
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 เป็นปัจจยัมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ของผูบ้ริหารของสถาน
ประกอบการอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  เม่ือพิจารณาค่าพารามิเตอร์ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการ
กระจายตวัของพารามิเตอร์  พบวา่  พารามิเตอร์แทบทุกตวัมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  และค่า 
Wald statistics ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานไม่มีค่าอยู่ในช่วงวิกฤติ  ยกเวน้  TTAB  ท่ีมีค่าเท่ากับ
ศูนยเ์น่ืองจากถูกก าหนดให้เป็น Fixed Parameter  แสดงว่า  การกระจายตวัในลักษณะท่ีก าหนด
สอดคล้องกับการกระจายตวัของขอ้มูลจริงและสามารถลู่เขา้สู่ภาวะการกระจายตวัท่ีก าหนดได ้ 
ผูว้จิยัจึงเพิ่มพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการก าหนดรูปแบบการกระจายตวัเขา้มาอีกเพื่อคน้หาแบบจ าลองท่ีมี
ประสิทธิภาพและพฒันาแบบจ าลองอีกคร้ังในล าดบัต่อไป 
  ล าดับท่ี   3:  ผู ้วิจ ัยก าหนดให้พารามิเตอร์  TTAB  PUNCTA  และ  PUNCTB  
กระจายตวัแบบ Uniform  พารามิเตอร์  ODC  กระจายตวัแบบ Triangular  พารามิเตอร์  ODT  เป็น  
Fixed Parameter  ผลการพฒันาแบบจ าลอง (แสดงในตารางท่ี  5.18  Model 15)  พบวา่  เคร่ืองหมาย
หน้าพารามิเตอร์ทุกตวัถูกตอ้งเป็นไปตามท่ีก าหนด  อย่างไรก็ตาม  เคร่ืองหมายของพารามิเตอร์ 
ASCRAIL  มีเคร่ืองหมายเป็น  บวก  หมายความวา่  ผูบ้ริหารส่วนใหญ่มีทศันคติเชิงลบต่อค่าใชจ่้าย
และเวลาท่ีใช้ในการขนส่งมากท่ีสุด  หรือกล่าวอีกนยัหน่ึงวา่  ปัจจยัดา้นค่าใชจ่้ายและเวลาท่ีใชใ้น
การขนส่งสินค้าเป็นปัจจยัเชิงลบท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้าด้วย
รถบรรทุกและรถไฟมากท่ีสุด  ส่วนปัจจยัอ่ืน ๆ  เช่น  ความถ่ีในการให้บริการ  โควต้าส าหรับ
ปริมาณการขนส่งสินคา้ต่อเท่ียว  รวมถึงการมีเครนหรืออุปกรณ์ยกขนตูค้อนเทนเนอร์ท่ีมาตรฐานไว้
คอยให้บริการขนถ่ายตูสิ้นคา้เป็นปัจจยัท่ีผูบ้ริหารของสถานประกอบการสามารถบริหารจดัการได้
จึงไม่มีอิทธิพลเชิงลบต่อการตดัสินใจเลือกขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟ  หรือหากมีอิทธิพลเชิงลบก็มีค่า
เพียงเล็กน้อยเท่านั้น  ดงันั้น  เคร่ืองหมายของพารามิเตอร์ ASCRAIL  จึงสามารถเป็นไดท้ั้ง  บวก  
และ  ลบ  นอกจากน้ี  เม่ือพิจารณานัยส าคญัทางสถิติของพารามิเตอร์  พบว่า  พารามิเตอร์  ODC  
และ  ODT  มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  แต่พารามิเตอร์  TTAB  PUNCTA  PUNCTB  และ  
ASCRAIL  ไม่มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ  0.05  แสดงว่า  พารามิเตอร์  ODC และ ODT  เป็น
พารามิเตอร์ท่ีมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการตดัสินใจขนส่งสินคา้ของผูบ้ริหารอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
อีกทั้ ง  เม่ือพิจารณาค่าพารามิเตอร์ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการกระจายตวัของพารามิเตอร์  
พบวา่  PUNCTA  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  และ  ODC  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.10  
รวมถึงค่า Wald statistics ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานไม่มีค่าอยู่ในช่วงวิกฤติท่ีระดับ  0.05  และ  
0.10  แสดงวา่  การกระจายตวัของ  PUNCTA  และ  ODC  ในลกัษณะท่ีก าหนดสอดคลอ้งกบัขอ้มูล
จริง  แต่พารามิเตอร์  TTAB  และ  PUNCTB  ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  รวมถึงค่า Wald 
statistics ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่าอยู่ในช่วงวิกฤติ  แสดงว่า  รูปแบบการกระจายตัวท่ี
ก าหนดไม่สอดคลอ้งกบัการกระจายตวัของขอ้มูลจริง  ดงันั้น  ผูว้ิจยัจึงเพิ่มพารามิเตอร์ท่ีใช้ในการ
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ก าหนดรูปแบบการกระจายตวัเขา้มา  รวมถึงเปล่ียนรูปแบบการกระจายตวัและพฒันาแบบจ าลองอีก
คร้ัง 
  ล าดับท่ี   4:  ผู ้วิจ ัยก าหนดให้พารามิเตอร์  TTAB  PUNCTA  และ  PUNCTB  
กระจายตวัแบบ Uniform  พารามิเตอร์  ODC  กระจายตวัแบบ Triangular  พารามิเตอร์  ODT  เป็น 
Non-Stochastics  ผลการพฒันาแบบจ าลอง (แสดงในตารางท่ี  5.18  Model 16)  พบวา่  เคร่ืองหมาย
หนา้พารามิเตอร์ทุกตวัถูกตอ้งเป็นไปตามท่ีก าหนด  พารามิเตอร์  ODC  และ  ODT  มีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดับ  0.05  พารามิเตอร์  TTAB  มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ  0.10  แต่พารามิเตอร์  
PUNCTA  PUNCTB  และ  ASCRAIL  ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  แสดงวา่  พารามิเตอร์  
ODC  ODT  และ  TTAB  เป็นพารามิเตอร์ท่ีมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการตดัสินใจขนส่งสินคา้ของ
ผูบ้ริหารอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  อย่างไรก็ตาม  เคร่ืองหมายของพารามิเตอร์ ASCRAIL  ของ
แบบจ าลองน้ีมีเคร่ืองหมายเป็น  บวก  หมายความวา่  ปัจจยัดา้นค่าใชจ่้ายและเวลาท่ีใชใ้นการขนส่ง
สินคา้เป็นปัจจยัเชิงลบท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ดว้ยรถบรรทุกและ
รถไฟมากท่ีสุด  แต่ปัจจยัดา้นความถ่ีในการให้บริการ  ระยะทางจากโรงงานถึงสถานีรถไฟ  ความ
ล่าชา้  โควตา้ของปริมาณการขนส่งสินคา้ต่อเท่ียว  รวมถึงการมีเครนหรืออุปกรณ์ยกขนตูค้อนเทน
เนอร์ท่ีมาตรฐานไวค้อยใหบ้ริการขนถ่ายตูสิ้นคา้เป็นปัจจยัท่ีผูบ้ริหารสามารถบริหารจดัการไดจึ้งไม่
มีอิทธิพลเชิงลบต่อการตดัสินใจเลือกขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟเช่นเดียวกนักบัแบบจ าลองท่ี  15  เม่ือ
พิจารณาค่าพารามิเตอร์ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการกระจายตวัของพารามิเตอร์พบวา่  ODC  มี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  และ  PUNCTA  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.10  อีกทั้งค่า  Wald 
statistics ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานไม่มีค่าอยู่ในช่วงวิกฤติ  แสดงว่า  การกระจายตัวของ  
PUNCTA  และ  ODC  ในลักษณะท่ีก าหนดสอดคล้องข้อมูลจริง  แต่พารามิเตอร์  TTAB  และ  
PUNCTB  ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  และค่า Wald statistics ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
มีค่าอยู่ในช่วงวิกฤติ  แสดงว่า  ไม่สามารถลู่เขา้สู่ภาวะ Uniform  ได้  ดงันั้น  ผูว้ิจยัจึงปรับเปล่ียน
รูปแบบการกระจายตวัและพฒันาแบบจ าลองอีกคร้ัง 
  ล าดับท่ี   5:  ผู ้วิจ ัยก าหนดให้พารามิเตอร์  TTAB  PUNCTA  และ  PUNCTB  
กระจายตัวแบบ Uniform  พารามิ เตอร์  ODT  กระจายตัวแบบ Triangular  และก าหนดให้
พารามิเตอร์  ODC  เป็น  Fixed Parameter  ผลการพัฒนาแบบจ าลอง (แสดงในตารางท่ี  5.19  
Model 17)  พบว่า  เคร่ืองหมายหน้าพารามิเตอร์ทุกตวัถูกตอ้งเป็นไปตามท่ีก าหนด  พารามิเตอร์  
ODT  และ PUNCTA  มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.10  แต่พารามิเตอร์  TTAB  PUNCTB  และ  
ASCRAIL  ไม่มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  จากผลการประมาณค่าน้ี  สามารถอธิบายได้ว่า  
พารามิเตอร์  ODC  ODT  และ  TTAB  เป็นพารามิเตอร์ท่ีมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมการตดัสินใจขนส่ง 
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สินค้าของผู ้บริหารอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เม่ือพิจารณาค่าพารามิเตอร์ของส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานการกระจายตวัของพารามิเตอร์  พบว่า  ไม่มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  ค่า Wald 
statistics ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่าอยูใ่นช่วงวิกฤติ  แต่เคร่ืองหมายหน้าพารามิเตอร์ถูกตอ้ง
ทุกตัว  แสดงให้เห็นว่า  ข้อมูลมีขนาดเล็ก  (น้อยกว่า  500 สถานการณ์)  จึงไม่สามารถลู่เข้าสู่
ภาวะการกระจายตวัท่ีก าหนดได้แต่จากผลการพฒันาแบบจ าลองเบ้ืองตน้สะทอ้นให้เห็นว่า  การ
กระจายตวัของขอ้มูลมีลกัษณะการกระจายสอดคล้องตามท่ีก าหนด ดงันั้น  ผูว้ิจยัจึงปรับเปล่ียน
รูปแบบการกระจายตวัเพื่อทดสอบ Model Fit ท่ีดีกวา่เดิมและพฒันาแบบจ าลองอีกคร้ัง 
  ล าดับท่ี   6:  ผู ้วิจ ัยก าหนดให้พารามิเตอร์  TTAB  PUNCTA  และ  PUNCTB  
กระจายตวัแบบ Uniform  พารามิเตอร์  ODT  กระจายตวัแบบปกติ  และก าหนดให้พารามิเตอร์  
ODC  เป็น  Fixed Parameter  ผลการพฒันาแบบจ าลอง (แสดงในตารางท่ี  5.19  Model 18)  พบว่า  
เคร่ืองหมายหน้าพารามิเตอร์ทุกตัวถูกต้องเป็นไปตามท่ีก าหนด  พารามิเตอร์  TTAB  ODT  
PUNCTA  และ ODC  มีนัยส าคัญทางสถิ ติ ท่ี ระดับ   0.10  แต่พารามิ เตอร์ PUNCTB  และ  
ASCTRUCK  ไม่มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั  0.05  จากผลการประมาณค่าพารามิเตอร์สามารถ
อธิบายได้ว่า  พารามิเตอร์  TTAB  ODT  PUNCTA  และ ODC  เป็นพารามิเตอร์ท่ีมีอิทธิพลต่อ
พฤติกรรมการตัดสินใจขนส่งสินค้าของผู ้บ ริหารอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  เม่ือพิจารณา
ค่าพารามิเตอร์ของส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานการกระจายตัวของพารามิเตอร์  พบว่า  มี เพียง
พารามิเตอร์  PUNCTA  เท่านั้ นท่ีมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ  0.10  ค่า Wald statistics ของส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานไม่มีค่าอยู่ในช่วงวิกฤติ  รวมถึงผลการประมาณค่าของพารามิเตอร์  พบว่า  
เคร่ืองหมายหน้าพารามิเตอร์ถูกต้องทุกตัว  แสดงให้เห็นว่า  ข้อมูลท่ีน ามาใช้ในการพัฒนา
แบบจ าลองมีขนาดเล็ก  (น้อยกว่า  500 สถานการณ์)  จึงไม่สามารถลู่เขา้สู่ภาวะการกระจายตวัท่ี
ก าหนดได้  ซ่ึงถือว่าเป็นปกติของข้อมูลขนาดเล็ก  แต่แบบจ าลองท่ีพัฒนาข้ึนก็สามารถเป็น
แบบจ าลองท่ี มีประสิท ธิภาพได้  (Hensher et al., 2015 ; Ortúzar & Willumsen, 2011)  เม่ื อ
ผูว้ิจยัพฒันาแบบจ าลองและตรวจสอบความน่าเช่ือถือของแบบจ าลองเสร็จส้ินแลว้  ผูว้จิยัไดท้  าการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลองในล าดบัต่อไป 
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ตารางท่ี 5.13 ค่าสัมประสิทธ์ิของตวัแปรและค่าสถิติของแบบจ าลอง Mixed Logit  13  และ  14 

Attributes 

Model 13 Model 14 

Coefficient S.D. Coefficient S.D. 

(Wald-Statistic) 
(Wald-
Statistic) 

(Wald-Statistic) (Wald-Statistic) 

Random parameters in utility functions 
TTAB 1.29080 2.32616 1.52968* 0.00 
 

(0.45) (1.58) (1.69) 
(Fixed 
Parameter) 

ODT - - -1.00746** 1.07198** 
   (-2.14) (2.30) 
ODC -7.94475*** 0.09375 -0.00206** 0.00221** 

(-3.92) (0.16) (-2.19) (2.28) 
PUNCTA - - 7.04935*** 5.06677** 
   (3.37) (2.28) 

Nonrandom parameters in utility functions 

ASCRAIL -1.38294 
(-0.08) 

- 
 

-3.10112 - 
 (-1.24) 

ODT 
 

-0.44454 
(-0.22) 

- - 
 

- 

PUNCTA 2.83676* 
(1.81) 

- 
 

- 
 

- 
 

PUNCTB 
 

0.51708 
(0.14) 

- 
 

2.09310* 
(1.88) 

- 

Number of observations 78 
 

78   
Log likelihood function -43.53048 

 
-37.78856 

 
Restricted log likelihood      -54.06548 

 
-54.06548 

 
McFadden Pseudo-R2 0.1948563   0.3010594   

หมายเหตุ  ***, **, * คือ มีนยัส าคญัท่ีระดบั 1%, 5%, 10%, S.D. คือส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ค่าท่ี
อยูใ่น (…)  คือ  ค่า Wald statistic ซ่ึงมีความหมายเดียวกนักบั ค่า t-statistics 
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ตารางท่ี 5.14  ค่าสัมประสิทธ์ิของตวัแปรและค่าสถิติของแบบจ าลอง Mixed Logit  15  และ  16 

Attributes 

Model 15 Model 16 

Coefficient S.D. Coefficient S.D. 

(Wald-Statistic) 
(Wald-
Statistic) 

(Wald-Statistic) (Wald-Statistic) 

Random parameters in utility functions 
TTAB 2.40670 2.01159 3.47016* 3.03875 
 (1.54) (0.63) (1.74) (0.93) 
ODT - - -3.16579** 0.00 
 

  (-2.23) 
(Fixed 
Parameter) 

ODC -0.00175** 0.00057* -0.00191** 0.00037** 
(-2.50) (1.68) (-2.19) (2.02) 

PUNCTA 9.20527 19.9901** 5.14658 19.4630* 
(1.61) (1.99) (1.43) (1.79) 

PUNCTB 1.63985 22.7681 2.01707 11.6132 
 (0.32) (1.41) (0.55) (1.54) 

Nonrandom parameters in utility functions 

ASCRAIL 5.38872 
(0.63) 

- 
 

3.49030 - 
 (0.77) 

ODT -3.00751** 
(-2.40) 

- 
 

- 
 

- 
 

Number of observations 78 
 

78   
Log likelihood function -31.41107 

 
-32.27733 

 
Restricted log likelihood      -54.06548 

 
-54.06548 

 
McFadden Pseudo-R2 0.4190180   0.4029955   

หมายเหตุ  ***, **, * คือ มีนยัส าคญัท่ีระดบั 1%, 5%, 10%, S.D. คือส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ค่าท่ี
อยูใ่น (…)  คือ  ค่า Wald statistic ซ่ึงมีความหมายเดียวกนักบั ค่า t-statistics 
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ตารางท่ี 5.15  ค่าสัมประสิทธ์ิของตวัแปรและค่าสถิติของแบบจ าลอง Mixed Logit  17  และ  18 

Attributes 

Model 17 Model 18 

Coefficient S.D. Coefficient S.D. 

(Wald-Statistic) 
(Wald-
Statistic) 

(Wald-Statistic) (Wald-Statistic) 

Random parameters in utility functions 
TTAB 3.86190 2.83947 3.39484* 1.39877 
 (1.50) (0.76) (1.71) (0.37) 
ODT -2.03936* 1.98659 -1.88581* 1.78483 

(-1.87) (1.33) (-1.76) (1.53) 
PUNCTA 7.74112* 24.2731 9.59224* 19.9047* 

(1.70) (1.45) (1.91) (1.94) 
PUNCTB 0.67624 19.2992 2.76285 10.2403 
 (0.16) (1.28) (0.93) (1.15) 

Nonrandom parameters in utility functions 

ASCRAIL -1.27749 
(-0.28) 

- 
 

- - 
  

ASCTRUCK - 
 

- 
 

4.02796 
(0.85) 

- 

ODC -0.00050 
(-1.35) 

- 
 

-0.00070* 
(-1.78) 

- 
 

Number of observations 78 
 

78   
Log likelihood function -35.11534 

 
-35.17730 

 
Restricted log likelihood      -54.06548 

 
-54.06548 

 
McFadden Pseudo-R2 0.3505036   0.3493574   

หมายเหตุ  ***, **, * คือ มีนยัส าคญัท่ีระดบั 1%, 5%, 10%, S.D. คือส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน, ค่าท่ี
อยูใ่น (…)  คือ  ค่า Wald statistic ซ่ึงมีความหมายเดียวกนักบั ค่า t-statistics 
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  ขั้นตอนที ่ 4:  กำรหำร้อยละของกำรพยำกรณ์ถูกต้อง 
  ขั้นตอนน้ี  ผูว้ิจยัน าแบบจ าลองข้างต้นทั้ ง  6  แบบจ าลองมาหาร้อยละของการ
พยากรณ์ถูกตอ้ง  การหาร้อยละของการพยากรณ์ถูกตอ้งนั้น  ผูว้ิจยัน าขอ้มูลส่วนท่ี  2  จ  านวน  36  
สถานการณ์ท่ีแบ่งเก็บไวจ้ากขั้นตอนท่ี  1  มาใช้ในการทดสอบการพยากรณ์  ผลการหาค่าร้อยละ
ของการพยากรณ์ถูกตอ้งแสดงไวใ้นตารางท่ี  5.20 
 
ตารางท่ี 5.16  ความถูกตอ้งในการพยากรณ์ของแบบจ าลอง 

แบบจ าลองท่ี การพยากรณ์ 
ผูบ้ริหารเลือก 

ร้อยละความถูกตอ้ง (%) 
รถบรรทุก รถไฟ 

13 
รถบรรทุก 17 19 = 17/19 (47.22%) 
รถไฟ 0 0 = 0/0 (0.00%) 

14 
รถบรรทุก 13 15 = 13/28 (46.429%) 
รถไฟ 4 4 = 4/8 (50.00%) 

15 
รถบรรทุก 14 12 = 14/26 (53.85%) 
รถไฟ 3 7 = 7/10 (70.00%) 

16 
รถบรรทุก 13 8 = 13/21 (61.90%) 
รถไฟ 4 11 = 11/15 (73.33%) 

17 
รถบรรทุก 12 11 = 12/23 (52.174%) 
รถไฟ 5 8 = 8/13 (61.538%) 

18 
รถบรรทุก 12 9 = 12/21 (57.143%) 
รถไฟ 5 10 = 10/15 (66.667%) 

 
  ผลการหาร้อยละความถูกตอ้งในการพยากรณ์ของแบบจ าลอง  Mixed Logit  พบวา่  
แบบจ าลองท่ี  13  มีความสามารถในการพยากรณ์เฉพาะรถบรรทุกเท่านั้น  ในขณะท่ีแบบจ าลองท่ี  
14  ถึง  18  มีความสามารถในการพยากรณ์ไดท้ั้งรถบรรทุกและรถไฟ  แบบจ าลองท่ีมีความสามารถ
ในการพยากรณ์ได้ถูกตอ้งสูงสุด  คือ  แบบจ าลองท่ี  16  รองลงมาคือแบบจ าลองท่ี  18  ซ่ึงทั้ง  2  
แบบจ าลองมีความสามารถในการพยากรณ์ถูกต้องโดยรวมเท่ากับ  24  และ  22  สถานการณ์
ตามล าดับ  จากทั้ งหมด  36  สถานการณ์  อีกทั้ งแบบจ าลองท่ี  16  มีค่าความสอดคล้องของ
แบบจ าลอง (Goodness of Fit)  เท่ากบั  40.030%  ซ่ึงมีค่าความสอดคล้องค่อนข้างสูง  ในขณะท่ี
แบบจ าลองท่ี  18  มีค่าความสอดคลอ้งของแบบจ าลองเท่ากบั  34.94%  ดงันั้น  ผูว้จิยัจึงเปรียบเทียบ



182 

 

ประสิทธิภาพของแบบจ าลองเพื่อให้ทราบว่าแบบจ าลองใดเป็นแบบจ าลองท่ีสามารถน าไป
ประยกุตใ์ชง้านกบัประชากรในพื้นท่ีจริงไดอ้ยา่งเหมาะสมต่อไป 
  ขั้นตอนที ่ 5  กำรเปรียบเทยีบประสิทธิภำพของแบบจ ำลอง 
  นอกจากการหาร้อยละความถูกตอ้งในการพยากรณ์ของแบบจ าลองแลว้  อีกเกณฑ์
หน่ึงท่ีผู ้วิจ ัยน ามาร่วมพิจารณาเพื่อหาแบบจ าลองท่ี มีประสิทธิภาพ  คือ  การเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของแบบจ าลอง Mixed Logit  ท่ีพฒันาข้ึนทั้ง  6  แบบจ าลอง  โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อ
ทดสอบว่าแบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึนแบบจ าลองใดเป็นแบบจ าลองมีประสิทธิภาพสามารถน าไป
ประยุกต์ใช้งานกับประชากรในพื้นท่ีจริงได้อย่างเหมาะสม  ซ่ึงผูว้ิจ ัยน าหลักการตรวจสอบ
ประสิทธิภาพแบบจ าลองของ  Machine Learning  มาใช้ในการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
แบบจ าลอง  ขั้นตอนของการเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจ าลองมีขั้นตอนทั้งหมด  2  ขั้นตอน  
ไดแ้ก่  ขั้นตอนแรก  คือ  การน าผลการท านายของแบบจ าลอง  (Predicted)  กบัผลการตอบค าถาม
ของผูบ้ริหาร (Actual)  มาเขียนลงใน Confusion Matrix  ดงัแสดงในตารางท่ี  5.21  ขั้นตอนท่ีสอง  
คือ การน าผลท่ีไดจ้ากตารางท่ี  5.15  ไปค านวณหาค่า  (1)  ค่าความเท่ียงตรง (Precision)  หรือ  ค่าท่ี
แสดงว่าแบบจ าลองท่ีพัฒนาข้ึนท านายว่าจริง  ถูกต้องเท่าไร  (2)  ค่าระลึก (Recall หรือ True 
positive rate)  หรือ  ค่าท่ีแสดงวา่แบบจ าลองท านายไดว้า่จริง  เป็นอตัราส่วนเท่าไรของจริงทั้งหมด  
(3)  ค่าประสิทธิภาพของแบบจ าลอง  (Efficiency measurement: F-Measure)  หรือ  ค่าประสิทธิภาพ
โดยรวมของความแม่นย  าในการท านายของแบบจ าลอง  (4)  ค่าความถูกต้องในการท านาย  
(Accuracy)  หรือ  ค่าท่ีแสดงว่าแบบจ าลองสามารถท านายได้ถูกตอ้งโดยรวมเท่าใด  (สมการใน
ค านวณหาค่าต่าง ๆ แสดงรายละเอียดไวใ้นบทท่ี  2  หัวขอ้ท่ี  2.10)  โดย Confusion Matrix  และ 
การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลอง  แสดงไวใ้นตารางท่ี  5.21  และ  5.22   
 
ตารางท่ี 5.17  Confusion Matrix Class I  และ  Class II  ของแบบจ าลองท่ี  13  ถึง  18 

แบบจ ำลองที ่
Class I   

(รถบรรทุก) 

Actual Class 
 Class II 

(รถไฟ) 

Actual Class 

รถบรรทุก รถไฟ 
 

รถไฟ รถบรรทุก 

13 
Predicted 

Class 

รถบรรทุก 17 19 
 Predicted 

Class 

รถไฟ 0 0 

รถไฟ 0 0 
 

รถบรรทุก 19 17 

 
 
 
 
 

TP True Positive FP False Positive FN False Negative TN True Negative
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ตารางท่ี 5.17  Confusion Matrix Class I  และ  Class II  ของแบบจ าลองท่ี  13  ถึง  18 (ต่อ) 

แบบจ ำลองที ่
Class I   

(รถบรรทุก) 

Actual Class 
 Class II 

(รถไฟ) 

Actual Class 

รถบรรทุก รถไฟ 
 

รถไฟ รถบรรทุก 

14 
Predicted 

Class 

รถบรรทุก 13 15 
 Predicted 

Class 

รถไฟ 4 4 

รถไฟ 4 4 
 

รถบรรทุก 15 13 

15 
Predicted 

Class 

รถบรรทุก 14 12 
 Predicted 

Class 

รถไฟ 7 3 

รถไฟ 3 7 
 

รถบรรทุก 12 14 

16 
Predicted 

Class 

รถบรรทุก 13 8 
 Predicted 

Class 

รถไฟ 11 4 

รถไฟ 4 11 
 

รถบรรทุก 8 13 

17 
Predicted 

Class 

รถบรรทุก 12 11 
 Predicted 

Class 

รถไฟ 8 5 

รถไฟ 5 8 
 

รถบรรทุก 11 12 

18 
Predicted 

Class 

รถบรรทุก 12 9 
 Predicted 

Class 

รถไฟ 10 5 

รถไฟ 5 10 
 

รถบรรทุก 9 12 

 
 
  จากตาราง  Confusion Matrix  ข้างต้น  แสดงให้ เห็นว่า  ผลการท านายของ
แบบจ าลองกบัผลการตอบค าถามของผูบ้ริหาร  เม่ือน ามาเปรียบเทียบกนัแลว้พบวา่  แบบจ าลองท่ี  
16  และ  18  มีความสามารถในการท านายไดสู้งกวา่แบบจ าลองอ่ืน ๆ  โดยแบบจ าลองท่ี  16  และ  
18  สามารถท านายไดว้่าผูบ้ริหารเลือกตอบรถบรรทุกท่ีอยู่ใน  Class I  ไดถู้กตอ้งจ านวน  13  และ  
12  ข้อ  รวมถึงมีสามารถท านายรถไฟซ่ึงอยู่ใน  Class II  ได้ถูกต้องจ านวน  11  และ  10  ข้อ
ตามล าดบั  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการหาค่าร้อยละการพยากรณ์ถูกตอ้งในขั้นตอนท่ี  4  สะทอ้นให้เห็น
ว่า  แบบจ าลองท่ี  16  มีความสามารถในการท านายการเลือกรถบรรทุกและรถไฟได้ดีกว่า
แบบจ าลองท่ี  18  โดยท านายวา่ผูบ้ริหารเลือกตอบรถบรรทุก  24  สถานการณ์ และเลือกตอบรถไฟ  
12 สถานการณ์  (สัดส่วนจริงของการเลือกรถบรรทุกต่อรถไฟเท่ากบั  17 ต่อ 19)  เม่ือน าผลการ
ท านายมาเปรียบเทียบกบัการเลือกตอบของผูบ้ริหารพบว่า  แบบจ าลองท่ี  16  ท านายว่าผูบ้ริหาร
เลือกรถบรรทุกและผูบ้ริหารตอบวา่เป็นรถบรรทุกจ านวน  13  สถานการณ์  และท านายวา่ผูบ้ริหาร
เลือกรถไฟและผูบ้ริหารตอบวา่เป็นรถไฟจ านวน  11  สถานการณ์  นอกจากน้ี  แบบจ าลองท่ี  16  ยงั
มีความสามารถในการท านายการเลือกรถไฟได้สูงกว่าแบบจ าลองท่ี  18  โดย ผูว้ิจยัแสดงการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจ าลองไวใ้นตารางท่ี  5.22 
 

TP True Positive FP False Positive FN False Negative TN True Negative
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ตารางท่ี 5.18  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลองท่ี  13  ถึง  18 
Model Index Class I: รถบรรทุก Class II: รถไฟ 

value (%) value (%) 

13 Precision (P) 0.472 47.222 #DIV/0! #DIV/0! 

Recall (R) 1.000 100.000 0 0 

F-Measure (F) 0.642 64.151 #DIV/0! #DIV/0! 

Accuracy (A) 0.472 47.222     

14 Precision (P) 0.464 46.429 0.500 50.000 

Recall (R) 0.765 76.471 0.211 21.053 

F-Measure (F) 0.578 57.778 0.296 29.630 

Accuracy (A) 0.472 47.222     

15 Precision (P) 0.538 53.846 0.700 70.000 

Recall (R) 0.824 82.353 0.368 36.842 

F-Measure (F) 0.651 65.116 0.483 48.276 

Accuracy (A) 0.583 58.333     

16 Precision (P) 0.619 61.905 0.733 73.333 

Recall (R) 0.765 76.471 0.579 57.895 

F-Measure (F) 0.684 68.421 0.647 64.706 

Accuracy (A) 0.667 66.667     

17 Precision (P) 0.522 52.174 0.615 61.538 

 Recall (R) 0.706 70.588 0.421 42.105 

 F-Measure (F) 0.600 60.00 0.500 50.000 

 Accuracy (A) 0.556 55.556     

18 Precision (P) 0.571 57.143 0.667 66.667 

 Recall (R) 0.706 70.588 0.526 52.632 

 F-Measure (F) 0.632 63.158 0.588 58.824 

 Accuracy (A) 0.611 61.111     
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  จากตารางขา้งตน้  ผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของแบบจ าลองตามหลกัการ
ของ  Machine Learning  แสดงใหเ้ห็นวา่  แบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึนมีความสามารถในการแสดงค่าเดิม  
เม่ือท าการวดัซ ้ าหลาย ๆ  คร้ังภายใต้เง่ือนไขการวดัแบบเดิม  (Precision)  โดยแบบจ าลองท่ี  16  
สามารถให้ผลท านายการเลือกรถบรรทุกได้เท่ากบั  0.619  (61.905%)  และรถไฟเท่ากบั  0.733 
(73.33%)  ในขณะท่ีแบบจ าลองท่ี  18  สามารถให้ผลท านายการเลือกรถบรรทุกไดถู้กตอ้งเท่ากบั  
0.571  (57.14%)  และรถไฟเท่ากบั  0.667 (66.67%)  ผลการเปรียบเทียบขา้งต้นแสดงให้เห็นว่า  
แบบจ าลองท่ี  16  มีความสามารถในการแสดงค่าเดิมของการเลือกรถบรรทุกและรถไฟสูงกว่า
แบบจ าลองท่ี  18  นอกจากน้ี  ผูว้ิจยัได้พิจารณาค่าระลึก (Recall)  หรือค่าท่ีแสดงว่าแบบจ าลอง
ท านายไดว้่าเป็นรถบรรทุกและรถไฟในอตัราส่วนร้อยละเท่าใดของการเลือกรถบรรทุกและรถไฟ
ทั้งหมด  (แบบจ าลองท านายไดว้า่จริงเป็นอตัราส่วนเท่าไรของจริงทั้งหมด) พบวา่  แบบจ าลองท่ี  16  
มีความสามารถในการท านายไดว้า่จริงเป็นสัดส่วนท่ีสูงกวา่แบบจ าลองท่ี  18  โดยสามารถท านายได้
วา่เป็นรถบรรทุกเท่ากบั  0.765 (76.471%) ของการเลือกรถบรรทุกทั้งหมด  และท านายได้ว่าเป็น
รถไฟเท่ากบั  0.579 (57.895% ) ของการเลือกรถไฟทั้งหมด  ในขณะท่ีแบบจ าลองท่ี  18  ท านายได้
วา่เป็นรถบรรทุกเท่ากบั  0.706  (70.58%)  ของการเลือกรถบรรทุกทั้งหมด  และท านายได้ว่าเป็น
รถไฟเท่ากบั  0.526 (52.63% ) ของการเลือกรถไฟทั้งหมด  ผลการเปรียบเทียบน้ี  สะทอ้นใหเ้ห็นวา่  
แบบจ าลองท่ี  16  มีประสิทธิภาพในการท านายการเลือกรถบรรทุกและรถไฟในอตัราส่วนท่ีเคียง
กบัการเลือกรถบรรทุกและรถไฟจริงทั้งหมด  (แบบจ าลองท านายไดว้า่จริงเป็นอตัราส่วนเท่าไรของ
จริงทั้งหมด)  สูงกว่าแบบจ าลองท่ี  18  ล าดบัต่อมา  ผูว้ิจยัพิจารณาค่าประสิทธิภาพโดยรวม (F-
Measure)  ของความแม่นย  าในการท านายการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ระหวา่งรถบรรทุกและ
รถไฟ  พบว่า  แบบจ าลองท่ี  16  มีความแม่นย  าในการท านายรถบรรทุกและรถไฟเท่ากบั   0.684  
(68.421%)  และ  0.647 (64.706%)  ในขณะท่ีแบบจ าลองท่ี  18  มีความแม่นย  าในการท านาย
รถบรรทุกและรถไฟเท่ากบั   0.632  (63.16%)  และ  0.588 (58.88%)  ผลการเปรียบเทียบแสดงให้
เห็นว่า  แบบจ าลองท่ี  16  มีความแม่นย  าในการท านายการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ระหว่าง
รถบรรทุกและรถไฟมากกวา่แบบจ าลองท่ี  18  และล าดบัสุดทา้ย  ผูว้ิจยัพิจารณาค่าความถูกตอ้งใน
การท านาย (Accuracy)  พบวา่  แบบจ าลองท่ี  16  มีค่าความถูกตอ้งในการท านายสูงกวา่แบบจ าลอง
ท่ี  18  ซ่ึงมีค่าความถูกต้องในการท านายเท่ากับ  0.667 (66.67%)  งานวิจยัท่ีผ่านมา  ประเมิน
ประสิทธิภาพของแบบจ าลองจากค่าความสอดคล้องของแบบจ าลอง  (Goodness of Fit)  และ
ความถูกตอ้งโดยรวมหรือร้อยละของการพยากรณ์ถูกตอ้ง  (The Overall Percent Correction)  เป็น
หลกั  ซ่ึงการพิจารณาเพียงค่าความสอดคลอ้งของแบบจ าลองไม่เพียงพอท่ีจะยนืยนัไดว้า่แบบจ าลอง
ท่ีมีค่าความสอดคลอ้งมากท่ีสุด  คือ  แบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดเสมอไป  (Novakovic´ et 
al., 2017)   
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  งานวิจยัน้ีน าหลักการเปรียบเทียบประสิทธิภาพการท านายของแบบจ าลองเข้า
มาร่วมพิจารณาแบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพดว้ย  ซ่ึงค่าความสอดคลอ้งของแบบจ าลอง  ร้อยละของ
การพยากรณ์ถูกตอ้ง  รวมถึงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจ าลองท่ีกล่าวมาขา้งตน้  แสดงให้
เห็นว่า  แบบจ าลองท่ี  16  สามารถอธิบายพฤติกรรมการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ไดถู้กตอ้ง
แม่นย  าใกลเ้คียงกบัขอ้มูลท่ีจากการส ารวจจริง  ดงันั้น  จึงสามารถสรุปไดว้า่  แบบจ าลองท่ี  16  เป็น
แบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการพยากรณ์การเลือกรูปแบบการขนส่ง
สินคา้ของผูป้ระกอบการในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือไดต่้อไป 
 

5.5 กำรประยุกต์ใช้งำนแบบจ ำลองกำรเลือกรูปแบบกำรขนส่งสินค้ำ 
 แบบจ าลอง  Logit  ถูกพฒันาข้ึนเพื่อใช้พยากรณ์การเลือกพาหนะในการขนส่งสินคา้ของ
ผูบ้ริหารของสถานประกอบการซ่ึงเป็นผูมี้อ  านาจในการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งไดห้ลาย
ทางเลือก (Non-Captive Mode)  การใชง้านแบบจ าลองส่วนใหญ่นิยมน ามาในการพยากรณ์ระยะสั้น  
เช่น  การทดสอบนโยบายดา้นการขนส่งสินคา้  ซ่ึงจะกล่าวถึงต่อไปน้ี 
จากผลการพฒันาแบบจ าลองท่ี  16  ดงัแสดงในตารางท่ี  5.18  สามารถน ามาเขียนสมการฟังก์ชัน
อรรถประโยชน์ไดด้งัน้ี 
 
 -(0.00191) (5.14658)U ODC PUNCTA

T
       (5.1)      

 

 
3.49030 (3.47016) - (3.16579)

(5.14658) (2.01707)

U TTAB ODT
R

PUNCTA PUNCTB

 

 
    (5.2)

            
 เม่ือ  TU  คือ ฟังกช์นัอรรถประโยชน์ของการขนส่งสินคา้ดว้ยรถบรรทุก 
  RU  คือ ฟังกช์นัอรรถประโยชน์ของการขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟ 
  TTAB  คือ พนกังานจดัตารางการขนส่งสินคา้ (ตวัแปรหุ่น)  มี  เท่ากบั  1   
    ไม่มี  เท่ากบั  0 
  ODT  คือ เวลาท่ีใชใ้นการขนส่งสินคา้ (ชัว่โมง) 
  ODC  คือ ค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้ (บาท)  
  PUNCTA  คือ ความตรงต่อเวลา (ตวัแปรหุ่น)  สัดส่วนของ 
     การขนส่งสินคา้ไดต้รงตามตารางเวลา 
     ท่ีก าหนด  100%  เท่ากบั  1  อ่ืน ๆ  เท่ากบั  0 
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  PUNCTB  คือ ความตรงต่อเวลา (ตวัแปรหุ่น)  สัดส่วนของ 
     การขนส่งสินคา้ไดต้รงตามตารางเวลา 
     ท่ีก าหนด  95%  เท่ากบั  1  อ่ืน ๆ  เท่ากบั  0 
 
  5.5.1 สมกำรอรรถประโยชน์และควำมน่ำจะเป็นในกำรเลือก 
   รูปแบบกำรขนส่งสินค้ำ 
   ค่าสัมประสิทธ์ิท่ีไดจ้ากการพฒันาแบบจ าลองท่ี  16  สามารถน าไปแทน
ค่าลงในสมการฟังก์ชันอรรถประโยชน์ท่ี  5.1  และ  5.2  เพื่อค านวณหาค่าความน่าจะเป็นในการ
ตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ของผูบ้ริหารได ้ ผูว้ิจยัวิเคราะห์โอกาสในการเลือกรูปแบบ
การขนส่งสินคา้จากสถานการณ์ทดสอบท่ี  1  ของชุดค าถามท่ี  2  ดงัแสดงในตารางท่ี 5.19  และ
สามารถน าค่าต่าง ๆ ไปแทนลงในสมการท่ี  5.3 และ  5.4  ไดด้งัน้ี 
 
ตารางท่ี 5.19  สถานการณ์ทดสอบในชุดค าถามท่ี  2 

สถำนกำรณ์
ทดสอบที่ 

กำรขนส่งสินค้ำด้วย
รถบรรทุก 

กำรขนส่งสินค้ำด้วยรถไฟ 

ODC ODT PUNCTA ODC ODT TTAB PUNCTA PUNCTB  
1 21,000 10.5 1 15,750 13 1 0 1  
2 21,000 13 1 21,000 10 1 0 0  
3 21,000 10 1 16,800 13 1 0 0  
4 21,000 13 1 21,000 10.5 0 1 0  
5 21,000 10.5 1 16,800 14 0 0 0  
6 21,000 14 1 21,000 11 1 0 1  

 
จากตารางขา้งตน้  สามารถน ามาเขียนเป็นสมการฟังกช์นัอรรถประโยชน์ไดด้งัน้ี 
  
 0.00191(21,000) 5.14658(1)U

T
         (5.3) 

  
  = 34.963U

T
  
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 3.49030 3.47016(1) 3.16579(13) 5.14658(0) 2.01707(1)RU        (5.4)

  
 35.684RU    
 
   เม่ือทราบค่าอรรถประโยชน์ของรถบรรทุกและรถไฟแล้ว  สามารถ
ค านวณหาค่าความน่าจะเป็นหรือโอกาสท่ีสถานประกอบการจะตดัสินใจเลือกใช้การขนส่งสินคา้
ทางรางได้  ความน่าจะเป็นท่ีผูบ้ริหารสถานประกอบการจะเลือกขนส่งสินคา้ดว้ยรถบรรทุกและ
ความน่าจะเป็นท่ีจะเลือกขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟ  คือ 

 

 
UTe

P
T U UT Re e





        (5.5) 

 

 
34.963

34.963 35.684

e
P
T

e e




 

        (5.6) 

 
 0.66474P

T
          (5.7) 

 
   ผลการค านวณท่ีไดใ้นสมการท่ี  5.7  สามารถพยากรณ์ไดว้า่  ผูบ้ริหารราย
น้ีเลือกขนส่งสินคา้ดว้ยรถบรรทุก  เน่ืองจากความน่าจะเป็นในการเลือกรถบรรทุกเท่ากบั  66.47%  
ซ่ึงเป็นการพยากรณ์ท่ีถูกตอ้งสอดคล้องกบัผลท่ีเกิดข้ึนจริง  ดงันั้น  ความน่าจะเป็นหรือโอกาสท่ี
สถานประกอบการตดัสินใจเลือกใชก้ารขนส่งสินคา้ทางรางสามารถค านวณไดจ้าก  

 
 1P P

R T
           (5.8) 

 
   0.33526P

R
          (5.9) 

 
   จากสมการข้างต้นแสดงให้ เห็นว่า  โอกาส ท่ีผู ้บ ริหารของสถาน
ประกอบการตดัสินใจเลือกใชก้ารขนส่งสินคา้ทางรางเท่ากบั  33.53% 
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  5.5.2 ผลกระทบด้ำนกำรก ำหนดนโยบำยด้ำนกำรขนส่งสินค้ำ 
   ผูว้ิจยัน าปัจจยัต่าง ๆ  ท่ีอยูภ่ายในแบบจ าลองมาศึกษาผลกระทบของการ
เปล่ียนแปลงนโยบายทางดา้นการขนส่งสินคา้เป็นการพยากรณ์การเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ท่ี
จะเกิดข้ึนในอนาคตตามนโยบายต่าง ๆ ท่ีจะก าหนดข้ึน  ซ่ึงการศึกษาผลกระทบของการ
เปล่ียนแปลงนโยบายท าให้ทราบสัดส่วนของการเลือกยานพาหนะท่ีใช้ในการขนส่งสินคา้แต่ละ
ประเภท  อีกทั้งขอ้มูลเหล่าน้ีจะช่วยให้หน่วยงานของรัฐทุกภาคส่วนท่ีเก่ียวขอ้งสามารถออกแบบ
หรือจดัการระบบขนส่งให้ตอบสนองต่อความต้องการของสถานประกอบการได้  ในงานวิจยัน้ี  
ผูว้ิจยัได้ก าหนดกรณีตวัอย่างในการพฒันาระบบขนส่งสินคา้คอนเทนเนอร์ซ่ึงเป็นสินคา้ท่ีมีการ
แข่งขนักนัระหวา่งรถบรรทุกและรถไฟ  ดงัจะกล่าวถึงในล าดบัต่อไป 
   ผูว้ิจยัวิเคราะห์ความเปล่ียนแปลงของตวัแปรแต่ละตวัท่ีส่งผลกระทบต่อ
การตดัสินใจของผูบ้ริหารแต่ละสถานประกอบการในการเลือกพาหนะในการขนส่งสินคา้  เพื่อท า
ให้ทราบวา่ตวัแปรใดเป็นตวัแปรท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกพาหนะในการขนส่งสินคา้มาก
ท่ีสุด  ในปัจจุบันประชาชนมีสัดส่วนการเดินทางด้วยรถยนต์ส่วนบุคคลเพิ่มมากข้ึนและ
ขณะเดียวกนัการขนส่งสินคา้ทางถนนก็มีแนวโน้มเพิ่มสูงข้ึนตามไปดว้ย  สาเหตุหลกัเกิดจากการ
เดินทางหรือการขนส่งสินคา้ทางถนนมีความสะดวกกวา่รูปแบบอ่ืน  จากความสะดวกสบายดงักล่าว
ส่งผลใหมี้ปริมาณจราจรคบัคัง่และท าใหเ้วลาในการเดินทางหรือขนส่งสินคา้เพิ่มข้ึนตามไปดว้ย   
  (1) กำรเปลีย่นแปลงด้ำนค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่งสินค้ำ   
   จากตารางท่ี 5.19  ผูว้ิจยัน าสถานการณ์ท่ี  1  ของชุดค าถามท่ี  2  มาใชใ้น
การจ าลองสถานการณ์  โดยก าหนดให้ค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินคา้ดว้ยรถบรรทุกในปีปัจจุบนัมีมี
อตัราค่าขนส่ง  21,000  บาทต่อ  1 TEU  เวลาท่ีใช้ในการขนส่งสินคา้จากตน้ทางถึงปลายทาง  10  
ชัว่โมง  30  นาที  ซ่ึงในปีอนาคตอนัใกล ้ ตวัแปรดา้นค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินคา้ (Transport cost) 
ของการขนส่งสินคา้ดว้ยรถบรรทุกจะเพิ่มข้ึน  20%  โดยก าหนดให้เพิ่มข้ึนปีละ  2%  แต่ค่าใช้จ่าย
และเวลาท่ีใช้ในการขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟมีค่าคงท่ี  ทั้งน้ีในสถานการณ์ดงักล่าวค่าใช้จ่ายในการ
ขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟเท่ากบั  15,750  บาท  ต่อ  1  TEU  และเวลาท่ีใช้ในการขนส่งสินคา้จากตน้
ทางถึงปลายทางเท่ากบั  13  ชัว่โมง  การวิเคราะห์ความอ่อนไหวน้ีผลการวิเคราะห์ความอ่อนไหว
ของค่าตวัแปรแสดงในตารางท่ี 5.20  และรูปท่ี 5.4 
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ตารางท่ี 5.20  ความอ่อนไหวของตวัแปรค่าใชจ่้ายของการขนส่งสินคา้ดว้ยรถบรรทุก 
ค่ำใช้จ่ำยในกำรขนส่งสินค้ำ 

ด้วยรถบรรทุก (%) 
ควำมน่ำจะเป็นของกำรขนส่งสินค้ำ 

ด้วยรถไฟ (%) 
0 0.31 
2 0.70 
4 1.55 
6 3.39 
8 7.25 

10 14.85 
12 28.00 
14 46.45 
16 65.92 
18 81.19 
20 90.59 

 

 
 

รูปท่ี 5.4  ผลกระทบของตน้ทุนการขนส่งทางรถบรรทุกต่ออตัราร้อยละของการขนส่งทางรถไฟ 
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   จากรูปท่ี  5.4  แสดงให้เห็นว่า  ค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้ามีค่าความ
อ่อนไหวมากหรือเปล่ียนแปลงไดง่้ายเน่ืองจากกราฟมีความชนัค่อนขา้งมาก  กล่าวอีกนยัหน่ึงไดว้า่  
การเปล่ียนแปลงค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้เพียงเล็กนอ้ยมีอิทธิพลต่อการเลือกยานพาหนะในการ
ขนส่งสินค้าอย่างมาก  ซ่ึงจากผลการวิเคราะห์ค่าความอ่อนไหวข้างต้น  สามารถอธิบายได้ว่า  
เม่ือใดก็ตามท่ีค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้ดว้ยรถบรรทุกเพิ่มข้ึนร้อยละ  10  จะส่งผลรถบรรทุกมี
ส่วนแบ่งทางการตลาดร้อยละ  85.15  และเม่ือใดท่ีค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินค้าด้วยรถบรรทุก
เพิ่มข้ึนร้อยละ  16  จะส่งผลให้ผูบ้ริหารของสถานประกอบการลดการขนส่งสินคา้ดว้ยรถบรรทุกลง
เหลือเพียงร้อยละ  34.08  และหนัมาเพิ่มสัดส่วนการขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟมากข้ึน 
   (2)  กำรปรับปรุงเวลำของกำรขนส่งสินค้ำทำงรำง  
ผูว้ิจ ัยสมมติว่า รถไฟใช้เวลาในการขนส่งสินค้าเท่ากับ  13  ชั่วโมง  รถไฟจะมีส่วนแบ่งทาง
การตลาดเท่ากับร้อยละ  1.51  ถ้าหากรถไฟใช้เวลาในการขนส่งสินคา้ลงได้อีก  30  นาที  ถึง  1  
ชัว่โมง  รถไฟจะมีส่วนแบ่งการตลาดเพิ่มข้ึนเป็นร้อยละ  6.97  และ  26.72  ตามล าดบั  ดงัแสดงใน
ตารางท่ี  5.25  และ  ในรูปท่ี  5.5  แสดงให้เห็นวา่  ความเร็วในการขนส่งสินคา้ของรถไฟมีค่าความ
อ่อนไหวหรือมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกขนส่งสินคา้ของผูบ้ริหารเป็นอย่างมากเช่นเดียวกบั
ค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้ 
 
ตารางท่ี 5.21  ความน่าจะเป็นท่ีสถานประกอบการจะขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟ 
เวลำในกำรขนส่งสินค้ำด้วยรถไฟ (ชม.:นำท)ี ควำมน่ำจะเป็นของกำรขนส่งสินค้ำด้วยรถไฟ (%) 

10:30 97.68 
10:45 95.02 
11:00 89.63 
11:15 79.66 
11:30 63.97 
11:45 44.58 
12:00 26.72 
12:15 14.18 
12:30 6.97 
12:45 3.28 
13:00 1.51 
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รูปท่ี 5.5  ความน่าจะเป็นของการขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟเม่ือเวลาในการขนส่งเปล่ียนแปลงไป 
 
   (3) กำรปรับปรุงควำมตรงต่อเวลำของกำรขนส่งสินค้ำทำงรำง 
ผูว้จิยัสมมติให ้ การขนส่งสินคา้ทางรางมีความตรงต่อเวลาระหวา่ง  90  ถึง  100%  และปัจจยัอ่ืน  ๆ  
เป็นค่าคงท่ี  ผลการวิเคราะห์พบว่า  ถา้รถไฟปรับปรุงความตรงต่อเวลาของการให้บริการขนส่งได้
ร้อยละ  95  รถไฟจะมีสัดส่วนความน่าจะเป็นท่ีผูป้ระกอบการจะหนัมาขนส่งสินคา้ทางรางร้อยละ  
21.3  แต่ถา้การรถไฟฯ  สามารถปรับปรุงการให้บริการให้มีความตรงต่อเวลาได ้ 100%  รถไฟจะมี
ส่วนแบ่งการตลาดเป็นร้อยละ  26.01  ดงัแสดงในตารางท่ี  5.26  และในรูปท่ี  5.6 
 
ตารางท่ี 5.22  การปรับปรุงความตรงต่อเวลาของการใหบ้ริการของรถไฟ 
ควำมตรงต่อเวลำของกำรขนส่งทำงรำง (%) ควำมน่ำจะเป็นของกำรขนส่งสินค้ำด้วยรถไฟ (%) 

90 17.37 
91 18.12 
92 18.89 
93 19.69 
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ตารางท่ี 5.22  การปรับปรุงความตรงต่อเวลาของการใหบ้ริการของรถไฟ (ต่อ) 
ควำมตรงต่อเวลำของกำรขนส่งทำงรำง (%) ควำมน่ำจะเป็นของกำรขนส่งสินค้ำด้วยรถไฟ (%) 

94 20.52 
95 21.37 
96 22.25 
97 23.15 
98 24.08 
99 25.04 

100 26.01 

 

 
 

รูปท่ี 5.6  ความน่าจะเป็นของการขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟเม่ือความตรงต่อเวลาเปล่ียนแปลงไป 
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   (4) กำรมีพนักงำนจัดตำรำงกำรขนส่งสินค้ำ 
   จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้  ผูว้ิจยัสมมติต่ออีกว่า  ถ้าสถานีรถไฟทุกสถานีท่ี
ให้บริการขนส่งสินคา้คอนเทนเนอร์มีพนักงานส าหรับจดัตารางการขนส่งสินคา้ให้แต่ละสถาน
ประกอบการ  พบว่า ผูป้ระกอบการจะเพิ่มสัดส่วนการขนส่งทางรางเพิ่มข้ึนอีก  กล่าวคือ  ถ้าการ
ขนส่งสินคา้ทางรางมีระดบัความน่าเช่ือถือในการให้บริการขนส่ง  100%  เท่ากบัรถบรรทุก  และมี
พนักงานจดัตารางเวลาในการขนส่งสินค้าให้แต่ละบริษทัเพื่อให้การขนส่งสินค้าทางรางมีการ
จดัการท่ีดีเป็นระบบและมีความชดัเจนและแน่นอนยิ่งข้ึน  ผูป้ระกอบการจะหนัมาขนส่งสินคา้ทาง
รางคิดเป็นร้อยละ  91.87  ดงัแสดงในตารางท่ี  5.27  และรูปท่ี  5.7 
 
ตารางท่ี 5.23  ส่วนแบ่งการตลาดของรถไฟ เม่ือมีพนกังานจดัตารางการขนส่งสินคา้ 

ควำมตรงต่อเวลำของกำรขนส่งทำงรำง (%) ส่วนแบ่งกำรตลำดของรถไฟ (%) 
90 87.10 
91 87.67 
92 88.22 
93 88.74 
94 89.25 
95 89.73 
96 90.19 
97 90.64 
98 91.07 
99 91.48 

100 91.87 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



195 

 

 

 
 

รูปท่ี 5.7  โอกาสท่ีผูบ้ริหารจะขนส่งสินคา้ทางราง  เม่ือมีพนกังานจดัตารางการขนส่งสินคา้ 
 
  จากท่ีกล่าวมาข้างต้น   สามารถสรุปได้ว่า  ปัจจัย ท่ี มี อิทธิพลต่อการเลือก
ยานพาหนะในการขนส่งสินคา้  ได้แก่  เวลา  ค่าใช้จ่าย  ความน่าเช่ือถือ  และพนักงานจดัตาราง
ขนส่งสินคา้  สามารถอธิบายเพิ่มเติมไดด้งัน้ี 
   (1) เวลาและค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินคา้  เป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัมากท่ีสุดต่อ
การตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้  สามารถสังเกตไดว้า่  ตวัแปรดงักล่าวเป็นตวัแปรท่ีอยูใ่น
ฟังก์ชันอรรถประโยชน์  นอกจากน้ี  ผูว้ิจยัยงัสังเกตเห็นว่าถ้าตวัแปรอ่ืน ๆ  ของการขนส่งแต่ละ
รูปแบบมีค่าคงท่ีหรือมีค่าเท่ากนั  ผูบ้ริหารของสถานประกอบการจะเลือกพาหนะในการขนส่ง
สินคา้ท่ีมีเวลาและค่าใชจ่้ายท่ีใชใ้นการขนส่งนอ้ยท่ีสุด 
  (2) ความน่าเช่ือถือในการให้บริการขนส่งสินคา้  เป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีความส าคญั
มากไม่น้อยไปกวา่เวลาและค่าใช้จ่าย  เน่ืองจากการสินคา้ท่ีขนส่งไปยงัลูกคา้จะตอ้งอยู่ในสภาพท่ี
สมบูรณ์ และสินค้าต้องถึงมือผู ้รับตรงตามเวลาท่ีก าหนดตามท่ีระบุในสัญญาซ้ือขาย  ดังนั้ น  
ผูบ้ริหารของสถานประกอบการจึงตอ้งการความแน่นอน  เช่ือถือได ้ ถา้การรถไฟสามารถปรับปรุง
ความน่าเช่ือถือของการให้บริการขนส่งสินคา้ไดเ้ท่าเทียมกบัรถบรรทุก  จะส่งผลให้ผูป้ระกอบการ
หนัมาใหม้าขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟมากข้ึน 
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  (3) พนักงานจดัตารางขนส่งสินคา้เป็นอีกหน่ึงปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจ
เลือกรถไฟในการขนส่งสินค้า  ขอ้ดีของปัจจยัน้ี  คือ  ผูบ้ริหารของสถานประกอบการสามารถ
ควบคุมเวลา  อตัราการผลิต  การบริหารจดัการทรัพยากรบุคคล  จ  านวนเท่ียวของการขนส่ง  รวมถึง
การบริหารจัดการรูปแบบการขนส่งสินค้าได้อย่างมีประสิทธิภาพ  เน่ืองจากท่ีผ่านมา  สถาน
ประกอบการบางแห่งมีความผดิพลาดในการประสานงานดา้นเวลาในการขนส่งสินคา้  อีกทั้ง  ความ
ไม่ชดัเจนดา้นจ านวนตูสิ้นคา้ท่ีแต่ละบริษทัสามารถขนส่งไดใ้นแต่ละเท่ียว  ส่งผลให้ตูสิ้นคา้ของ
บางบริษทัเกิดการตกหล่น  ตูสิ้นคา้ไม่ไดถู้กจดัส่งตามวนัเวลาท่ีระบุไวใ้นใบขนส่ง  ลูกคา้ไม่ไดรั้บ
สินคา้ตามท่ีระบุไว ้ สถานประกอบการจะตอ้งชดเชยค่าเสียหายท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดและส่งผลถึงความ
น่าเช่ือถือทางธุรกิจ  ดงันั้น  ปัจจยัน้ีจึงเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกรถไฟใน
การขนส่งสินคา้  ถึงแมจ้ะเป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจไม่มากเท่าใดก็ตาม 
  งานวิจยัท่ีผ่านมาของ  ศิรดล  ศิริธร  และคณะ (2557)  แสดงให้เห็นว่า  มีสถาน
ประกอบการแปรรูปสินคา้เกษตรประเภท  ขา้ว  แป้งมนัส าปะหลงั  และน ้ าตาล  ท่ีตั้งอยู่ห่างจาก
สถานีรถไฟเป็นระยะทาง  30 กิโลเมตร  จ  านวน  73  โรงงาน  ดังแสดงในรูปท่ี  5.8  สถาน
ประกอบการดังกล่าวมีก าลังการผลิตเฉล่ียตั้งแต่  30  ตนัต่อวนั  จนถึง  1,000  ตนัต่อวนั  สถาน
ประกอบการทั้ง  3  ประเภทมีปริมาณสินคา้คอนเทนเนอร์ท่ีตอ้งด าเนินการขนส่งเฉล่ียรวมวนัละ  
20,500  ตนั  จ  าแนกเป็นขา้วสารจ านวน  11,696.22  ตนั  แป้งมนัส าปะหลงั  6,326.41  ตัน  และ
น ้าตาล  2,492.11  ตนั  ดงัแสดงรายละเอียดในตารางท่ี 5.24  จากตวัเลขดงักล่าว  ผูว้ิจยัประมาณการ
วา่  ในปีอนาคตมีผูบ้ริหารของสถานประกอบการหันมาเลือกรถไฟในการขนส่งสินคา้เพิ่มข้ึนร้อย
ละ 5  ของสถานประกอบการทั้งหมด  นัน่คือ  การรถไฟแห่งประเทศไทยจะมีสินคา้คอนเทนเนอร์
เขา้มาใช้บริการประมาณ  1,025  ตนั  แสดงให้เห็นวา่  จะมีสินคา้คอนเทนเนอร์มาใช้บริการรถไฟ
เพื่อขนส่งสินคา้เฉล่ียวนัละ  48  ตู ้ (1  TEU  เท่ากบั  สินคา้ท่ีบรรจุในตูค้อนเทนเนอร์ความยาว  20 
ฟุต  มีน ้ าหนักบรรทุกเท่ากบั  21.7  ตนั)  นั่นคือ  การรถไฟแห่งประเทศไทยจะตอ้งจดัเตรียมแคร่
บรรทุกเพื่อรองรับปริมาณสินคา้คอนเทนเนอร์ท่ีจะเขา้มาใช้บริการวนัละ 24  แคร่  โดยรถไฟ  1  
ขบวนสามารถลากล้อเล่ือนหรือแคร่บรรทุกได้  15  แคร่  (คิดเป็นตูค้อนเทนเนอร์จ านวน  30  ตู)้  
หมายความวา่  รฟท. จะตอ้งมีขบวนรถไฟส าหรับขนส่งสินคา้จ านวนไม่นอ้ยกวา่  2  ขบวนต่อวนัจึง
จะเพียงพอต่อความตอ้งการขนส่งสินคา้   
  ถา้ปีอนาคตมีผูบ้ริหารของสถานประกอบการหนัมาเลือกรถไฟในการขนส่งสินคา้
เพิ่มข้ึนร้อยละ 10  ของสถานประกอบการทั้งหมด  แสดงวา่  การรถไฟแห่งประเทศไทยจะมีสินคา้
คอนเทนเนอร์เขา้มาใชบ้ริการประมาณ  2,050  ตนั  หรือจะมีสินคา้คอนเทนเนอร์มาใชบ้ริการรถไฟ
เพื่อขนส่งสินคา้เฉล่ียวนัละ  95  ตู ้ ดงันั้น  การรถไฟแห่งประเทศไทยจะตอ้งจดัเตรียมแคร่บรรทุก
เพื่อรองรับปริมาณสินคา้คอนเทนเนอร์ท่ีจะเขา้มาใช้บริการวนัละ  48  แคร่  โดยรถไฟ  1  ขบวน
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สามารถลากล้อเล่ือนหรือแคร่บรรทุกได้  15  แคร่  (คิดเป็นตู้คอนเทนเนอร์จ านวน  30  ตู้)  
หมายความวา่  รฟท. จะตอ้งมีขบวนรถไฟส าหรับขนส่งสินคา้จ านวนไม่น้อยกว่า  4  ขบวนต่อวนั  
จึงจะสามารถตอบสนองต่อความตอ้งการของผูบ้ริโภคไดสู้งสุด 

 

 
 

รูปท่ี 5.8  พิกดัของสถานประกอบการท่ีตั้งอยูห่่างจากสถานีรถไฟเป็นระยะทาง  30  กิโลเมตร 
ท่ีมา:   ศิรดล  ศิริธร  และคณะ (2557) 

 
ตารางท่ี 5.24  ก าลงัการผลิตรอบสถานีรถไฟท่ีระยะ  30  กิโลเมตร 

สถำนีรถไฟ 
สถำน

ประกอบกำร 
(แห่ง) 

ก ำลงักำรผลติรอบ
สถำนี 

(ตัน/วนั) 

ก ำลงักำรผลติ (ตัน/วนั) 

ข้ำว แป้งมันส ำปะหลงั น ำ้ตำล 

กุดจิก 5 937.47 
 

937.47 
 

ชุมทางบา้นจิระ 12 4,357.53 1,775.34 2,582.19 
 

สระธรรมขนัธ์ 11 4,110.96 1,775.34 2,335.62 
 

บา้นหนองตาด 7 1,360.11 1,360.11 
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ตารางท่ี 5.24  ก าลงัการผลิตรอบสถานีรถไฟท่ีระยะ  30  กิโลเมตร (ต่อ) 

สถำนีรถไฟ 
สถำน

ประกอบกำร 
(แห่ง) 

ก ำลงักำรผลติรอบ
สถำนี 

(ตัน/วนั) 

ก ำลงักำรผลติ (ตัน/วนั) 

ข้ำว แป้งมันส ำปะหลงั น ำ้ตำล 

หว้ยราช 9 1,503.12 1,503.12   

บุฤาษี 13 3,131.51 3,131.51   

หนองแคน 7 1,104.66 1,104.66   

กุดจิก 5 937.47 
 

937.47 
 

ชุมทางบา้นจิระ 12 4,357.53 1,775.34 2,582.19 
 

สระธรรมขนัธ์ 11 4,110.96 1,775.34 2,335.62 
 

บา้นหนองตาด 7 1,360.11 1,360.11 
  

หว้ยราช 9 1,503.12 1,503.12 
  

บุฤาษี 13 3,131.51 3,131.51 
  

หนองแคน 7 1,104.66 1,104.66 
  

บา้นโนนผึ้ง 0 0 
   

หว้ยขยงุ 0 0 
   

ท่าพระ 2 364.93 364.93 
  

โนนพยอม 1 808.37 
  

808.37 

ชุมทางบวัใหญ่ 2 1,305.07 657.53 
 

647.54 

หนองขอนกวา้ง 1 295.89 
 

295.89 
 

หินดาษ 3 1,235.12 23.67 175.24 1,036.21 

รวม 73 20,514.74 11,696.22 6,326.41 2,492.11 

 
  ผลการก าหนดนโยบายดา้นการให้บริการขนส่งสินคา้ของรถไฟท่ีกล่าวมาขา้งตน้  
แสดงให้เห็นวา่  การก าหนดนโยบายต่าง ๆ  มีผลกระทบโดยตรงต่อส่วนแบ่งทางการตลาด  หรือ
สัดส่วนการเลือกยานพาหนะในการขนส่งสินคา้  หากการรถไฟฯ  ปรับปรุงปัจจยัต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวขอ้ง
สะทอ้นให้เห็นว่า  ถา้ในปีอนาคตค่าใช้จ่ายในการขนส่งสินคา้ดว้ยรถบรรทุกปรับตวัสูงข้ึนร้อยละ  
10  จะส่งผลให้ปริมาณการขนส่งสินคา้ทางรถไฟเพิ่มข้ึนร้อยละ  14.85  ถา้ปรับปรุงให้เวลาในการ
ขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟลดลงเหลือเพียง  12  ชัว่โมงจะส่งผลให้ปริมาณการขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟมี
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สัดส่วนเพิ่มข้ึนร้อยละ  26.72  หากการรถไฟฯ ปรับปรุงการให้บริการขนส่งสินคา้ไดต้รงตามเวลาท่ี
ก าหนด  (100%)  จะส่งผลให้ปริมาณการขนส่งสินคา้ทางรถไฟเพิ่มข้ึนร้อยละ  26.01  นอกจากน้ี  
ถา้การรถไฟฯ มีพนักงานจดัตารางการขนส่งสินคา้รวมถึงสามารถขนส่งสินคา้ไดต้รงตามเวลาท่ี
ก าหนด  (100%)  จะส่งผลให้ปริมาณการขนส่งสินคา้ทางรถไฟเพิ่มข้ึนร้อยละ  91.94  เม่ือพิจารณา
ทั้ง  4  ทางเลือก  การรถไฟฯ  ควรจดัให้ปัจจยัดา้นเวลาในการขนส่งสินคา้  และปัจจยัดา้นพนกังาน
จดัตารางการขนส่งสินคา้เป็นปัจจยัท่ีตอ้งไดรั้บการปรับปรุงอยา่งเร่งด่วน  เน่ืองจากส่งผลใหป้ริมาณ
การขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟเพิ่มสูงข้ึน  รองลงมา  ควรพิจารณาจดัท านโยบายปรับปรุงค่าใช้จ่ายใน
การขนส่งสินคา้  และการขนส่งสินคา้ใหต้รงตามเวลาท่ีก าหนด   
  อย่างไรก็ตาม  ขอ้มูลท่ีได้จากการศึกษาสามารถน ามาใช้ในการก าหนดนโยบาย
เพื่อวางแผนพฒันารูปแบบการให้บริการการขนส่งสินคา้ทางรางในพื้นท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
ได้เป็นอย่างดี  รวมถึงแบบจ าลอง  Mixed Logit  ท่ีพฒันาข้ึนน้ีสามารถน ามาพยากรณ์การเลือก
รูปแบบการขนส่งสินคา้ของผูป้ระกอบการในพื้นท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
 

 



 
 

 
บทที ่6 

สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 
 

 งานวิจยัเร่ือง  การศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกใชร้ะบบขนส่งสินคา้เกษตรแปรรูปใน
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  คร้ังน้ี  มีจุดประสงคเ์พื่อ  1)  ศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือก
รูปแบบการขนส่งสินคา้ทางราง  2)  เพื่อพฒันาแบบจ าลองส าหรับพยากรณ์การเลือกรูปแบบการ
ขนส่งสินค้าของผู ้บริหารของสถานประกอบการ  ในบทท่ีผ่านมา  ผูว้ิจ ัยน าเสนอขั้นตอนวิธี
ด าเนินงานวิจยั  การวิเคราะห์องค์ประกอบ  การพฒันาแบบจ าลอง  รวมถึงการประยุกต์ใช้งาน
แบบจ าลอง  ส าหรับบทสุดทา้ยน้ีผูว้จิยัสรุปผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะ  ดงัน้ี 
 

6.1 ปัจจัยทีม่อีทิธิพลต่อการตัดสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้าทางราง 
 ผูว้ิจยัรวบรวมปัจจยัจากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง  การทบทวนวรรณกรรมพบ
ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้จ านวน  12  ปัจจยั  นอกจากน้ี  ผูว้ิจยัได้ลง
พื้นท่ีไปสัมภาษณ์ผูบ้ริหารของสถานประกอบการตวัอย่างจ านวน  6  ท่าน  จากการสัมภาษณ์
สามารถรวบรวมปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ของผูบ้ริหารใน
พื้นท่ีศึกษาไดเ้พิ่มข้ึนรวมเป็น  29  ปัจจยั  ซ่ึงปัจจยัดงักล่าวสอดคลอ้งกบัแนวคิดส่วนประสมทาง
การตลาดส าหรับธุรกิจบริการ (The Marketing Mix)   
 งานวิจยัท่ีผ่าน  ศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกรูปแบบการขนส่งใด ๆ ดว้ยเทคนิคการ
วิเคราะห์ความส าคญัและความพึงพอใจ (Importance – Performance Analysis: IPA)  อยา่งไรก็ตาม  
เทคนิคดงักล่าวไม่สามารถสะทอ้นความสัมพนัธ์ระหว่างตวัแปรแฝงกบัปัจจยัต่าง ๆ  ได้  ดงันั้น  
งานวจิยัน้ีจึงน าเทคนิควธีิการวเิคราะห์องคป์ระกอบเชิงยืนยนัมาใชใ้นการศึกษาปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อ
การตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ทางรางของผูป้ระกอบการผลิตสินคา้เกษตรแปรรูปใน
พื้นท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  จากผลการวิเคราะห์ในบทท่ี  4  สามารถสรุปไดว้่า  ปัจจยัดา้นการ
ให้บริการขนส่งทางรางตามทฤษฎีแนวคิดส่วนประสมทางการตลาดส าหรับธุรกิจบริการมีอิทธิพล
ต่อพฤติกรรมการตดัสินใจของผูบ้ริโภค (Bukova et al., 2017)  โดยปัจจยัดา้นท าเลท่ีตั้งของสถานี
รถไฟ (Place)  เป็นปัจจัยท่ีมีอิทธิพลต่อการตัดสินใจเลือกรถไฟในการขนส่งสินค้ามากท่ีสุด  
ผลการวิจยัน้ีสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของ  Zeybek (2018)  ท่ีกล่าววา่  ระยะทางระหวา่งสถานีรถไฟ
กับผู ้ใช้บริการมีอิทธิพลต่อระดับความพึงพอใจและโอกาสในการเข้ามาใช้บริการมากท่ีสุด  
นอกจากน้ีปัจจยัดงักล่าวยงัสอดคลอ้งกบัผลการวิจยัของ Tanaka et al. (2019)  ท่ีพบว่า  ต าแหน่ง
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ท่ีตั้งของสถานีรถไฟท่ีเหมาะสมสะดวกแก่การเขา้ถึงจะส่งผลให้ผูโ้ดยสารเขา้มาใช้บริการสถานี
รถไฟนั้นมากข้ึน   
 ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้รองลงมา  คือ  ปัจจยัดา้นผู ้
ให้บริการ (People)  และปัจจยัด้านการส่งเสริมบริการ (Promotion)  ผลการวิจยัน้ีสอดคล้องกับ
ผลการวิจัยของ  Indra-payong (1998); Jeffs and Hills (1990); Moschovou and Giannopoulos 
(2012); Nuzzolo and Comi (2014); Reis (2014); Rolko and Friedrich (2017)  และ  Shi et al. (2014)  
ซ่ึงสามารถอธิบายเพิ่มเติมไดว้า่  ถา้การรถไฟแห่งประเทศไทยหรือหน่วยงานท่ีก าหนดทิศทางการ
พฒันาการขนส่งของประเทศ  เช่น  กระทรวงคมนาคม  หรือ  ส านกันโยบายและแผนการขนส่งและ
จราจร  ก าหนดนโยบายระยะเร่งด่วนในการพฒันาท าเลท่ีตั้งของสถานีรถไฟรวมถึงยา่นกองเก็บตู้
คอนเทนเนอร์ (Container Yard)  สถานีบรรจุและแยกสินคา้กล่อง (Inland Container Depot: ICD)  
และ  ท่าเรือบก (Dry Port)  ใหส้อดคลอ้งกบัความหนาแน่นของโรงงานและปริมาณสินคา้ท่ีจะเขา้มา
ใชบ้ริการจะส่งผลให้มีผูม้าใชบ้ริการเพิ่มข้ึน  นอกจากน้ี  ยงัพบปัจจยัท่ีมีความส าคญัไม่นอ้ยไปกวา่
ปัจจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ คือ  การจดัอบรมให้ความรู้แก่พนกังานในดา้นต่าง ๆ  พนกังานสามารถให้
ขอ้มูล/ค าแนะน า  และ  ตอบขอ้ซกัถามไดอ้ยา่งชดัเจน  การปลูกฝังให้บุคลากรทุกคนในองคก์รมีจิต
บริการ (Service mind)  การบริการท่ีดีจะส่งผลให้ผูป้ระกอบการเกิดความประทบัใจ  พึงพอใจและ
กลบัมาใช้บริการขนส่งสินคา้อีก  ผลการวิจยัน้ีสอดคล้องกบังานวิจยัของ Kushwaha and Agrawal 
(2015)  กล่าววา่  การให้บริการท่ีดีของพนกังานจะส่งผลให้องคก์รสามารถรักษาฐานลูกคา้เดิมและ
ดึงดูดลูกคา้ใหม่ได้  รวมถึงปัจจยัด้านการโฆษณาประชาสัมพนัธ์ผ่านช่องทางต่าง ๆ  เช่น  วิทย ุ 
โทรทศัน์  ส่ือส่ิงพิมพ์ และเว็บไซด์ เก่ียวกับรูปแบบการให้บริการ  ค่าใช้จ่ายในการขนส่งและ
เคล่ือนย้ายตู้สินค้า  ความถ่ีในการให้บ ริการ ฯลฯ  เป็นอีกหน่ึงปัจจัย ท่ีสามารถดึงดูดให้
ผูป้ระกอบการหันมาเลือกขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟเพิ่มข้ึนหลงัจากการพฒันาโครงสร้างพื้นฐานแลว้
เสร็จ  โดยสอดคล้องกบังานวิจยัของ Abril and Rodriguez-Cánovas (2016) ท่ีพบว่า  การโฆษณา
ประชาสัมพนัธ์สินคา้ด้วยฉลากท่ีสวยสะดุดตา  อีกทั้งยงัมีรายละเอียดเก่ียวกบัผลิตภณัฑ์และระบุ
ราคาสินคา้ท่ีชดัเจนลงในฉลากจะส่งผลใหย้อดขายสินคา้ของแบรนดน์ั้นเพิ่มสูงข้ึน 
 อยา่งไรก็ตาม  ปัจจยัท่ีการรถไฟแห่งประเทศไทยควรให้ความส าคญัไม่น้อยไปกวา่ปัจจยัท่ี
กล่าวถึงในขา้งตน้  คือ  การพฒันาการให้บริการของรถไฟ (product)  และ  ราคาค่าบริการ (price) 
โดยก าหนดให้เป็นนโยบายการพฒันาในระยะกลาง  ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของ Feo-Valero et 
al. (2016)  และ  Jensen et al. (2019)  นอกจากน้ี  ผลการวิจยัยงัสะทอ้นให้เห็นวา่  ถา้หากการรถไฟ
แห่งประเทศไทยมีหน่วยงานท่ีท าหน้าท่ีบริหารจดัการตารางการขนส่งสินคา้ให้แต่ละโรงงานจะ
ส่งผลให้บริษทัต่าง ๆ  สามารถผลิต บรรจุ และขนส่งสินคา้มาถึงสถานีรถไฟให้ทนัเวลาพอดี  ซ่ึงแต่
ละบริษทัสามารถบริหารสินคา้คงคลงัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและตน้ทุนโลจิสติกส์ของบริษทัลดลง  
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ส่งผลให้ผูบ้ริหารระดบัสูงของสถานประกอบการตดัสินใจเพิ่มสัดส่วนการขนส่งทางรางให้สูงข้ึน  
ยิ่งไปกว่านั้น  ความเหมาะสมของอตัราค่ายกขนตูค้อนเทนเนอร์รวมกบัอตัราค่าขนส่งสินคา้ของ
รถไฟมีอิทธิพลเชิงบวกต่อการตดัสินใจของผูป้ระกอบการ เน่ืองจากในปัจจุบนัค่าขนถ่ายตูสิ้นคา้
และค่าระวางมีอตัราค่อนขา้งสูงเม่ือเทียบกบัอตัราค่าขนส่งของรถบรรทุก  รวมถึงการขนส่งสินคา้
ดว้ยรถบรรทุกมีขอ้ไดเ้ปรียบดา้นเวลาและการเขา้ถึงตน้ทางและปลายทางแบบ Door to door    
 ดงันั้น  การรถไฟแห่งประเทศไทยควรศึกษาตน้ทุนของการขนส่งรูปแบบอ่ืนเปรียบเทียบ
กบัอตัราค่าบริการในปัจจุบนั  การก าหนดราคาค่าบริการอาจจจะตั้งราคาเพื่อเจาะตลาด (Penetration 
pricing)  ซ่ึงเป็นการตั้งราคาระดับต ่า  ส่งเสริมให้ผูป้ระกอบการท่ีไม่เคยขนส่งสินค้าด้วยรถไฟ
ทดลองใชบ้ริการและยอมรับการบริการอยา่งรวดเร็ว  เพื่อเป็นการเพิ่มส่วนแบ่งทางการตลาดให้กบั
รถไฟอีกทางหน่ึงดว้ย 
 

6.2 แบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้า 
 แบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้าท่ีพัฒนาข้ึนน้ีเป็นแบบจ าลองประเภท  
Disaggregate  ผู ้วิจ ัยคัด เลื อกตัวบ่ ง ช้ีห รือ ปั จจัยประเภท   Generic  Variable ท่ี มี ค่ าน ้ าหนัก
องคป์ระกอบต่อตวัแปรแฝงนั้นมากท่ีสุดจากผลการวิเคราะห์องคป์ระกอบเชิงยืนยนัล าดบัท่ีสองมา
ใช้ในการสร้างสถานการณ์สมมติ  (Stated Preference: SP)  เน่ืองจากปัจจยัดงักล่าวสามารถน าไป
ก าหนดนโยบายเพื่อพฒันารูปแบบการใหบ้ริการในระยะเร่งด่วนได ้  
 จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีผ่านมาพบว่า  หลายงานวิจัยนิยมออกแบบสถานการณ์
ทดสอบดว้ยวิธี Orthogonal Design  แต่การออกแบบสถานการณ์สมมติดว้ยวิธีดงักล่าวมีขอ้เสีย  คือ  
มีโอกาสท่ีปัจจยัในชุดทดสอบเดียวกันจะมีระดบัปัจจยัซ ้ ากนั  ส่งผลให้ข้อมูลท่ีรวบรวมได้เป็น
ขอ้มูลท่ีไม่มีประสิทธิภาพ  ดงันั้น  ผูว้ิจยัจึงออกแบบสถานการณ์ทดสอบดว้ยวิธี  Efficient Design  
เพื่อให้ข้อมูลท่ีรวบรวมได้เป็นข้อมูลท่ีดี  ส่งผลให้แบบจ าลองท่ีพัฒนาข้ึนเป็นแบบจ าลองท่ีมี
ประสิทธิภาพ  แบบจ าลองการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ส่วนใหญ่พฒันาข้ึนจากกลุ่มตวัอยา่งท่ี
เป็นผูรั้บจา้งขนส่งสินคา้ประเภทสินคา้อุปโภคบริโภค ธัญพืช  และสินคา้ทุกชนิด  แต่ยงัไม่มีการ
พฒันาแบบจ าลอง Mixed Logit  จากสถานการณ์ทดสอบแบบ  Efficient Design  ท่ีเก็บรวบรวม
ขอ้มูลจากผูบ้ริหารของสถานประกอบการแปรรูปสินคา้เกษตรประเภท แป้งมนัส าปะหลงั ขา้วสาร 
และน ้ าตาล  ดงันั้น  งานวิจยัน้ีจึงมุ่งเน้นพฒันาแบบจ าลอง  Mixed Logit  จากขอ้มูลประเภท Panel 
Data ท่ีรวบรวมจากผูบ้ริหารของสถานประกอบการ  เน่ืองจาก Mixed Logit Model  สามารถอธิบาย
พฤติกรรมการตดัสินใจเลือกทางเลือกใด ๆ ไดใ้กลเ้คียงกบัความพฤติกรรมจริงมากกวา่แบบจ าลอง 
Binary Logit  (Siridhara et al, 2019)  รวมถึงความถูกตอ้งในการพยากรณ์อยูใ่นระดบัท่ีน่าพอใจ   
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 ผลการพัฒนาแบบจ าลองในบทท่ี  5  พบว่า  แบบจ าลอง Mixed Logit  ท่ีพ ัฒนาข้ึน  
(แบบจ าลองท่ี  16)  เป็นแบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพ โดยแบบจ าลองดังกล่าวสามารถอธิบาย
พฤติกรรมการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ของผูบ้ริหารของสถานประกอบการไดถู้กตอ้งแม่นย  า
สูงถึงร้อยละ  40.30  มีความถูกตอ้งในการพยากรณ์โดยรวมสูงถึง  24  สถานการณ์จากทั้งหมด  36  
สถานการณ์  อีกทั้ง  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพแบบจ าลองตามหลกัการของ  Machine Learning  
พบวา่  แบบจ าลองดงักล่าวมีความสามารถในการแสดงค่าเดิม  เม่ือท าการวดัซ ้ าหลาย ๆ  คร้ังภายใต้
เง่ือนไขการวดัแบบเดิม  (Precision)  สูงท่ีสุด  โดยสามารถให้ผลท านายการเลือกรถบรรทุกได้
เท่ากบั  0.619  (61.905%)  และรถไฟเท่ากบั  0.733 (73.33%)  เม่ือพิจารณาค่าระลึก (Recall)  หรือ
ค่าท่ีแสดงว่าแบบจ าลองท านายไดว้่าเป็นรถบรรทุกและรถไฟในอตัราส่วนร้อยละเท่าใดของการ
เลือกรถบรรทุกและรถไฟทั้ งหมด  (แบบจ าลองท านายได้ว่าจริงเป็นอัตราส่วนเท่าไรของจริง
ทั้งหมด) พบว่า  แบบจ าลองน้ีมีความสามารถในการท านายได้ว่าจริงเป็นสัดส่วนท่ีสูงท่ีสุด ซ่ึง
สามารถท านายไดว้า่เป็นรถบรรทุกเท่ากบั  0.765 (76.471%) ของการเลือกรถบรรทุกทั้งหมด  และ
ท านายไดว้่าเป็นรถไฟเท่ากบั  0.579 (57.895% ) ของการเลือกรถไฟทั้งหมด  นอกจากน้ียงัพบว่า  
แบบจ าลองดงักล่าวมีค่าประสิทธิภาพโดยรวม (F-Measure)  ของความแม่นย  าในการท านายการ
เลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ระหว่างรถบรรทุกและรถไฟสูงถึง   0.684  (68.421%)  และ  0.647 
(64.706%)  ตามล าดบั  เม่ือพิจารณาค่าความถูกตอ้งในการท านาย (Accuracy)  พบวา่  แบบจ าลองท่ี  
16  มีค่าความถูกตอ้งในการท านายเท่ากบั  0.667 (66.67%)  จึงสรุปไดว้า่  แบบจ าลองท่ีพฒันาข้ึนน้ี
เป็นแบบจ าลองท่ีมีประสิทธิภาพสามารถน าแบบจ าลองไปประยกุตใ์ชง้านกบัพื้นท่ีจริงได ้  
 ผลการทดสอบการก าหนดนโยบายด้านการให้บริการขนส่งสินคา้ของรถไฟ  สรุปได้ว่า  
เวลาและค่าใชจ่้ายในการขนส่งสินคา้  เป็นปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการตดัสินใจเลือกรูปแบบการขนส่ง
สินค้าของผูบ้ริหารมากท่ีสุด  ซ่ึงสอดคล้องกับผลการวิจยัของ de Jong et al. (2016)  Feo et al. 
(2011)  และ Reis (2014)  ท่ีพบวา่  เวลาและค่าใชจ่้ายเป็นปัจจยัแรกท่ีผูข้นส่งสินคา้จะพิจารณาเลือก
รูปแบบการขนส่งสินค้า  นอกจากน้ี  ยงัพบว่า  ปัจจยัด้านความตรงต่อเวลาเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ี
สามารถเพิ่มส่วนแบ่งทางการตลาดใหแ้ก่การขนส่งสินคา้ทางรางได ้ ซ่ึงตรงกบัผลการวจิยัของ  Feo 
et al. (2016)  ท่ีพบว่า  หากการขนส่งรูปแบบใด ๆ  สามารถลดความล่าช้าลงไดใ้กลเ้คียงกบัความ
ขนส่งทางถนนจะสามารถดึงดูดใหมี้ผูห้นัมาใชบ้ริการการขนส่งรูปแบบนั้นเพิ่มข้ึน   
 อยา่งไรก็ตาม  การพฒันาแบบจ าลองการพยากรณ์สัดส่วนการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้
ในพื้นท่ีศึกษามีขอ้จ ากดั  เน่ืองจาก  จ  านวนขอ้มูลท่ีเก็บรวมรวมไดมี้จ านวนไม่มากพอ  ผลท่ีไดจ้าก
การพยากรณ์ยงัคงมีความคลาดเคล่ือนอยู่บ้างแต่ก็เป็นแบบจ าลองท่ีมีดีมีประสิทธิภาพ  ดังนั้ น  
งานวจิยัน้ี  จึงเนน้ไปท่ีกระบวนการวจิยั  ขั้นตอนการด าเนินงานวิจยั  วธีิการพฒันาแบบจ าลอง  และ
การประยกุตใ์ชง้านแบบจ าลองเพื่อเป็นแนวทางในการศึกษาวจิยัต่อไป 
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6.3 ข้อเสนอแนะและแนวทางในการศึกษาต่อไป 
 จากงานวจิยัน้ี  สามารถสรุปขอ้เสนอแนะและแนวทางการศึกษาต่อไดด้งัน้ี  
 1. ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้า  งานวิจยัน้ี  ผูว้ิจยัพฒันา
ปัจจยัมาจากการทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งและการสัมภาษณ์ผูป้ระกอบการผลิตสินคา้เกษตรแปร
รูปท่ีขนส่งสินคา้ดว้ยคอนเทนเนอร์เท่านั้น  ส าหรับการศึกษาในล าดบัต่อไป  ควรน าผูป้ระกอบการ
ท่ีขนส่งสินคา้ประเภทเทกอง  และบริษทัขนส่งสินคา้คอนเทนเนอร์ดว้ยรถบรรทุก  รวมถึง Third 
Parties (3PLs)  หรือ  Fourth Party Logistics Provider (4PLs)  มาเป็นผูร่้วมวิจยัด้วย  เพื่อให้ปัจจยั
หรือตวัช้ีวดัมีความสมบูรณ์และมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 2. กลุ่มตวัอย่าง  การก าหนดประชากรทั้งการส ารวจขอ้มูลทั้ง Revealed Preference 
(RP) และ Stated Preference (SP)  ผูว้ิจยัควรก าหนดขอบเขตประชากรกลุ่มตวัอย่างให้กวา้งข้ึน ซ่ึง
ประชากรกลุ่มตวัอยา่งน้ีอาจรวมถึง ผูป้ระกอบการท่ีผลิตสินคา้อุปโภคบริโภคอ่ืนท่ีขนส่งสินคา้ดว้ย
คอนเทนเนอร์ และ Third Party Logistics หรือ Fourth Party Logistics ดว้ย เพื่อให้แบบจ าลองท่ีได้
สามารถอธิบายพฤติกรรมการเลือกรูปแบบการขนส่งสินคา้ไดมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 
 3. การส ารวจขอ้มูลดว้ยวิธี Stated Preference  ผูต้อบแบบสอบถามตอ้งพิจารณาปัจจยั
หลายปัจจยัในหน่ึงสถานการณ์ท่ีสมมติข้ึน ส่งผลให้ผูต้อบแบบสอบถามเกิดความสับสนและความ
ไม่เขา้ใจในขอ้ค าถาม  ดงันั้น  ผูว้จิยัควรออกแบบจ านวนสถานการณ์ทางเลือกใหเ้หมาะสม 
 4. การศึกษาคร้ังต่อไปควรมีการศึกษาในด้านความเต็มใจท่ีจะจ่าย (Willingness to 
Pay) ของผูป้ระกอบการต่อการขนส่งสินคา้ทางรางเพิ่มเติมดว้ย  เพื่อท าให้ผูว้ิจยัทราบถึงความพึง
พอใจท่ีแสดงออกในรูปของจ านวนเงินท่ีผูบ้ริหารยินดีจะจ่ายส าหรับการขนส่งสินคา้ดว้ยรถไฟ 
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ผลการวเิคราะห์องค์ประกอบเชิงยืนยนั 
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ผลการออกแบบสถานการณ์สมมตแิบบ Orthogonal Design 
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Punct Reli Pay TT Dist Cards 
+2 95 -40 0 20 1 
+2 95 -10 0 20 2 
+6 90 -40 +10 10 3 
+2 95 -30 +20 10 4 
+1 95 -40 +40 30 5 
+2 100 -40 +30 10 6 
+2 90 -30 +40 10 7 
+6 95 -20 +40 20 8 
+6 90 -10 +30 20 9 
+1 90 0 0 10 10 
+1 90 -40 +20 20 11 
+1 95 0 +30 30 12 
+2 95 -20 +30 10 13 
+1 90 -30 +30 20 14 
+2 90 -20 +10 30 15 
+6 100 -30 0 30 16 
+1 90 -20 0 10 17 
+1 100 -20 +20 20 18 
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ผลการออกแบบสถานการณ์สมมตแิบบ Orthogonal Design ส าหรับ Pilot Test 
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Dist  TTAB Punct CT ODT(rail) ODC ODT(truck) Block 

45  1 100 1.5 4 20 1 1 

15  0 100 1.5 2 30 0 1 

15  0 95 1 4 30 0.5 1 

30  0 90 1.5 3 30 0.5 1 

30  0 100 0.5 2 20 0 1 

45  0 90 1.5 4 30 1 1 

45  0 100 1.5 4 20 1 2 

30  1 95 0.5 3 30 0 2 

45  1 100 0.5 3 25 0 2 

30  0 100 1 3 30 0.5 2 

45  1 90 1 3 25 0.5 2 

15  0 90 0.5 3 20 0.5 2 

45  0 100 0.5 3 20 1 3 

15  1 95 0.5 2 30 0.5 3 

30  0 100 1.5 3 20 0.5 3 

30  1 95 0.5 2 20 0.5 3 

30  0 95 0.5 4 30 0.5 3 

30  0 95 0.5 2 20 1 3 

15  0 90 1 3 25 1 4 

15  0 95 1.5 2 30 0.5 4 

15  1 100 0.5 2 20 0 4 

30  0 95 0.5 2 25 0 4 

30  0 95 1.5 2 20 0.5 4 

30  1 90 0.5 4 30 1 4 

15  0 100 1.5 3 20 1 5 

30  0 100 1 4 30 0 5 

15  1 90 0.5 3 30 0.5 5 

45  0 90 1 4 25 0.5 5 

45  0 100 1 4 25 0 5 

15  0 90 1.5 2 25 0 5 

15  1 100 1.5 3 30 0.5 6 

30  0 90 1 4 20 0 6 

45  0 100 1.5 2 25 1 6 

45  1 100 0.5 4 30 1 6 

30  0 95 0.5 3 20 0 6 

45  0 95 1.5 2 30 1 6 
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ผลการออกแบบสถานการณ์สมมตแิบบ Efficient Design 
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Design         
Choice situation alt1.a alt2.b alt2.c alt2.d alt2.e alt2.f alt2.g Block 

1 0.5 30 0 95 0.5 3 25 1 
11 0 15 0 90 0.5 3 20 1 
12 0.5 30 0 90 1 4 20 1 
16 1 45 0 100 0.5 3 25 1 
28 0.5 45 1 90 1 4 30 1 
32 0.5 15 1 95 1.5 2 25 1 

6 0.5 15 1 95 1.5 2 30 2 
9 0.5 30 1 95 1.5 4 30 2 

13 0 15 0 100 1.5 3 20 2 
14 0 15 1 90 1.5 3 25 2 
22 1 15 0 90 0.5 4 30 2 
27 0 45 0 100 0.5 2 30 2 

8 1 45 1 90 1 2 25 3 
15 1 30 0 95 1 2 20 3 
18 0 45 1 100 1.5 2 20 3 
21 0 45 1 95 1 2 20 3 
29 0 45 1 100 1.5 4 25 3 
35 0.5 30 0 100 1 4 25 3 

2 1 30 1 90 1 4 30 4 
4 0.5 30 1 100 0.5 2 25 4 
5 1 30 1 100 0.5 4 20 4 

20 0.5 15 0 95 0.5 3 30 4 
24 1 30 0 95 1 4 25 4 
36 1 45 1 100 1 2 20 4 

3 1 45 0 100 1 3 30 5 
7 1 15 1 95 1.5 2 20 5 

10 0 15 0 100 1.5 4 25 5 
19 1 30 0 90 1.5 2 30 5 
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Design         
Choice situation alt1.a alt2.b alt2.c alt2.d alt2.e alt2.f alt2.g Block 

25 0 30 1 95 0.5 3 30 5 
26 0.5 45 1 90 1.5 3 30 5 
17 0 15 0 90 1.5 4 25 6 
23 1 45 1 95 1 3 20 6 
30 0 15 0 95 0.5 2 20 6 
31 0.5 30 1 90 0.5 4 20 6 
33 0 45 0 100 1 3 25 6 
34 0.5 15 0 90 0.5 3 30 6 
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แบบสอบถามความพอใจ (Revealed Preference) 
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ตวัอย่างแบบสอบถามการเลือกรูปแบบการขนส่งสินค้า 

ระหว่างรถบรรทุกกบัรถไฟ 
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แบบสอบความสนใจเลือกใช้รถไฟในการขนส่งสินค้า 

  



249 

 



250 

 



251 

 



252 

 



253 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ฌ 
 

แบบสอบถามสถานการณ์สมมตทิี่น าไปเกบ็ข้อมูล Pilot test 
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แบบสอบถามสถานการณ์สมมตทิี่น าไปเกบ็ข้อมูลกบักลุ่มตวัอย่าง 
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ภาคผนวก  ฎ 
 

ผลการพฒันาแบบจ าลอง  Binary Logit Model  จากข้อมูล SP1 
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--> LOGIT;Lhs=Y;Rhs=ONE,PUNCT,DIST$ 

Normal exit from iterations. Exit status=0. 

 

+---------------------------------------------+ 

| Multinomial Logit Model                     | 

| Maximum Likelihood Estimates                | 

| Model estimated: Sep 20, 2016 at 04:16:26PM.| 

| Dependent variable                    Y     | 

| Weighting variable                 None     | 

| Number of observations              348     | 

| Iterations completed                  6     | 

| Log likelihood function       -175.9123     | 

| Restricted log likelihood     -241.2152     | 

| Chi squared                    130.6058     | 

| Degrees of freedom                    2     | 

| Prob[ChiSqd > value] =         .0000000     | 

| Hosmer-Lemeshow chi-squared =   9.21783     | 

| P-value=  .32425 with deg.fr. =       8     | 

+---------------------------------------------+ 

 

+---------+--------------+----------------+--------+---------+----------+ 

|Variable | Coefficient  | Standard Error |b/St.Er.|P[|Z|>z] | Mean of X| 

+---------+--------------+----------------+--------+---------+----------+ 

          Characteristics in numerator of Prob[Y = 1] 

 Constant     1.231483770       .17510482    7.033   .0000 

 PUNCT       -.4940433591   .99321415E-01   -4.974   .0000     1.0718391 

 DIST     -.9126818229E-01  .13397432E-01   -6.812   .0000     8.9080460 

 (Note: E+nn or E-nn means multiply by 10 to + or -nn power.) 

 

 

+--------------------------------------------------------------------+ 

| Information Statistics for Discrete Choice Model.                  | 

|                            M=Model MC=Constants Only   M0=No Model | 

| Criterion F (log L)     -175.91233        -241.21522    -241.21522 | 

| LR Statistic vs. MC      130.60578            .00000        .00000 | 

| Degrees of Freedom         2.00000            .00000        .00000 | 

| Prob. Value for LR          .00000            .00000        .00000 | 

| Entropy for probs.       175.91233         241.21522     241.21522 | 

| Normalized Entropy          .72928           1.00000       1.00000 | 

| Entropy Ratio Stat.      130.60578            .00000        .00000 | 

| Bayes Info Criterion     363.52906         494.13484     494.13484 | 

| BIC - BIC(no model)      130.60578            .00000        .00000 | 

| Pseudo R-squared            .27072            .00000        .00000 | 

| Pct. Correct Prec.        80.45977            .00000      50.00000 | 

| Means:       y=0    y=1    y=2    y=3    yu=4   y=5,    y=6   y>=7 | 

| Outcome     .5000  .5000  .0000  .0000  .0000  .0000  .0000  .0000 | 

| Pred.Pr     .5000  .5000  .0000  .0000  .0000  .0000  .0000  .0000 | 

| Notes: Entropy computed as Sum(i)Sum(j)Pfit(i,j)*logPfit(i,j).     | 

|        Normalized entropy is computed against M0.                  | 

|        Entropy ratio statistic is computed against M0.             | 

|        BIC = 2*criterion - log(N)*degrees of freedom.              | 

|        If the model has only constants or if it has no constants,  | 

|        the statistics reported here are not useable.               | 

+--------------------------------------------------------------------+ 

  

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก  ฐ 
 

ผลการพฒันาแบบจ าลอง Mixed Logit Model  จาก Efficient Design 
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Model: 1 

 

Random Parameters Logit Model 

Dependent variable               CHOICE 

Log likelihood function       -82.18744 

Restricted log likelihood    -145.56091 

Chi squared [   6 d.f.]       126.74693 

Significance level               .00000 

McFadden Pseudo R-squared      .4353742 

Estimation based on N =    210, K =   6 

Inf.Cr.AIC  =    176.4 AIC/N =     .840 

Model estimated: Sep 11, 2019, 17:17:27 

Constants only must be computed directly 

               Use NLOGIT ;...;RHS=ONE$ 

At start values  -132.7391  .3808****** 

Response data are given as ind. choices 

Replications for simulated probs. = 100 

Used Halton sequences in simulations. 

RPL model with panel has      35 groups 

Fixed number of obsrvs./group=        6 

Number of obs.=   210, skipped    0 obs 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |                  Standard            Prob.      95% Confidence 

  CHOICE|  Coefficient       Error       z    |z|>Z*         Interval 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |Random parameters in utility functions 

     TFO|    1.94320      .4745D+08      .00 1.0000 ***********  *********** 

        |Nonrandom parameters in utility functions 

 ASCRAIL|   -2.44895      .4745D+08      .00 1.0000 ***********  *********** 

    TTAB|    1.76333**       .69688     2.53  .0114      .39747   3.12920 

   DISTA|    1.28047*        .68079     1.88  .0600     -.05386   2.61480 

  PUNCTA|    3.55020***      .94035     3.78  .0002     1.70715   5.39325 

        |Distns. of RPs. Std.Devs or limits of triangular 

   UsTFO|    7.01228***     1.65272     4.24  .0000     3.77300  10.25156 

--------+------------------------------------------------------------------- 

Note: nnnnn.D-xx or D+xx => multiply by 10 to -xx or +xx. 

Note: ***, **, * ==>  Significance at 1%, 5%, 10% level. 

----------------------------------------------------------------------------
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Model: 2 

 

Random Parameters Logit Model 

Dependent variable               CHOICE 

Log likelihood function       -82.62112 

Restricted log likelihood    -145.56091 

Chi squared [  10 d.f.]       125.87958 

Significance level               .00000 

McFadden Pseudo R-squared      .4323949 

Estimation based on N =    210, K =  10 

Inf.Cr.AIC  =    185.2 AIC/N =     .882 

Model estimated: Sep 11, 2019, 17:14:49 

Constants only must be computed directly 

               Use NLOGIT ;...;RHS=ONE$ 

At start values  -134.0471  .3836****** 

Response data are given as ind. choices 

Replications for simulated probs. = 100 

Used Halton sequences in simulations. 

RPL model with panel has      35 groups 

Fixed number of obsrvs./group=        6 

Number of obs.=   210, skipped    0 obs 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |                  Standard            Prob.      95% Confidence 

  CHOICE|  Coefficient       Error       z    |z|>Z*         Interval 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |Random parameters in utility functions 

     TFO|     .89669      .3355D+08      .00 1.0000 ***********  *********** 

   DISTA|    1.79488*       1.07877     1.66  .0961     -.31948   3.90924 

  PUNCTA|    3.55886*       2.00452     1.78  .0758     -.36993   7.48766 

        |Nonrandom parameters in utility functions 

 ASCRAIL|   -1.40244      .3355D+08      .00 1.0000 ***********  *********** 

        |Diagonal values in Cholesky matrix, L. 

   UsTFO|    8.95384**      3.77476     2.37  .0177     1.55545  16.35222 

 UsDISTA|    1.31558        1.02765     1.28  .2005     -.69859   3.32974 

UsPUNCTA|    11.7812       11.64176     1.01  .3115    -11.0362   34.5986 

        |Covariances of Random Parameters 

DIST:TFO|   -38.1098       28.65280    -1.33  .1835    -94.2682   18.0487 

PUNC:TFO|    125.949       202.7375      .62  .5344    -271.409   523.307 

PUNC:DIS|   -69.8341       138.5285     -.50  .6142   -341.3449  201.6767 

        |Standard deviations of parameter distributions 

   sdTFO|    8.95384**      3.77476     2.37  .0177     1.55545  16.35222 

 sdDISTA|    4.45493        3.88165     1.15  .2511    -3.15296  12.06282 

sdPUNCTA|    19.8500***     5.51520     3.60  .0003      9.0404   30.6596 

--------+------------------------------------------------------------------- 

Note: nnnnn.D-xx or D+xx => multiply by 10 to -xx or +xx. 

Note: ***, **, * ==>  Significance at 1%, 5%, 10% level. 

---------------------------------------------------------------------------- 
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Model: 3 

 

Random Parameters Logit Model 

Dependent variable               CHOICE 

Log likelihood function       -74.73073 

Restricted log likelihood    -145.56091 

Chi squared [  15 d.f.]       141.66036 

Significance level               .00000 

McFadden Pseudo R-squared      .4866017 

Estimation based on N =    210, K =  15 

Inf.Cr.AIC  =    179.5 AIC/N =     .855 

Model estimated: Sep 11, 2019, 17:16:57 

Constants only must be computed directly 

               Use NLOGIT ;...;RHS=ONE$ 

At start values  -132.7391  .4370****** 

Response data are given as ind. choices 

Replications for simulated probs. = 100 

Used Halton sequences in simulations. 

RPL model with panel has      35 groups 

Fixed number of obsrvs./group=        6 

Number of obs.=   210, skipped    0 obs 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |                  Standard            Prob.      95% Confidence 

  CHOICE|  Coefficient       Error       z    |z|>Z*         Interval 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |Random parameters in utility functions 

     TFO|    3.58383      .2740D+08      .00 1.0000 ***********  *********** 

    TTAB|    3.60922*       2.04263     1.77  .0772     -.39426   7.61271 

   DISTA|    3.25365        2.42830     1.34  .1803    -1.50572   8.01303 

  PUNCTA|    6.87769**      3.16288     2.17  .0297      .67856  13.07682 

        |Nonrandom parameters in utility functions 

 ASCRAIL|   -4.08957      .2740D+08      .00 1.0000 ***********  *********** 

        |Diagonal values in Cholesky matrix, L. 

   UsTFO|    14.6785**      5.91486     2.48  .0131      3.0856   26.2714 

  UsTTAB|     .98609        1.69287      .58  .5602    -2.33187   4.30405 

 UsDISTA|    3.90656        4.96175      .79  .4311    -5.81829  13.63141 

UsPUNCTA|    13.1867       11.82960     1.11  .2650     -9.9989   36.3723 

        |Covariances of Random Parameters 

TTAB:TFO|   -41.8492       63.77238     -.66  .5117   -166.8408   83.1424 

DIST:TFO|   -26.6375       127.3123     -.21  .8343   -276.1650  222.8901 

DIST:TTA|    8.65510       40.53542      .21  .8309   -70.79286  88.10307 

PUNC:TFO|    39.7095       178.2405      .22  .8237   -309.6354  389.0545 

PUNC:TTA|     .98393       60.25119      .02  .9870  -117.10623  119.07409 

PUNC:DIS|    54.1716       188.5789      .29  .7739   -315.4363  423.7795 

        |Standard deviations of parameter distributions 

   sdTFO|    14.6785**      5.91486     2.48  .0131      3.0856   26.2714 

  sdTTAB|    3.01677        4.10487      .73  .4624    -5.02862  11.06216 

 sdDISTA|    5.56935        9.00921      .62  .5365   -12.08837  23.22707 

sdPUNCTA|    17.6114       17.80271      .99  .3225    -17.2813   52.5041 

--------+------------------------------------------------------------------- 

Note: nnnnn.D-xx or D+xx => multiply by 10 to -xx or +xx. 

Note: ***, **, * ==>  Significance at 1%, 5%, 10% level. 

----------------------------------------------------------------------------  
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Model: 4 

 

Random Parameters Logit Model 

Dependent variable               CHOICE 

Log likelihood function       -77.50178 

Restricted log likelihood    -145.56091 

Chi squared [  12 d.f.]       136.11825 

Significance level               .00000 

McFadden Pseudo R-squared      .4675646 

Estimation based on N =    210, K =  12 

Inf.Cr.AIC  =    179.0 AIC/N =     .852 

Model estimated: Sep 12, 2019, 13:10:46 

Constants only must be computed directly 

               Use NLOGIT ;...;RHS=ONE$ 

At start values  -132.6475  .4157****** 

Response data are given as ind. choices 

Replications for simulated probs. = 100 

Used Halton sequences in simulations. 

RPL model with panel has      35 groups 

Fixed number of obsrvs./group=        6 

Number of obs.=   210, skipped    0 obs 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |                  Standard            Prob.      95% Confidence 

  CHOICE|  Coefficient       Error       z    |z|>Z*         Interval 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |Random parameters in utility functions 

     TFO|   -3.84721      .3355D+08      .00 1.0000 ***********  *********** 

    TTAB|    1.17108         .81971     1.43  .1531     -.43553   2.77768 

    ODTR|   -1.05649***      .39121    -2.70  .0069    -1.82324   -.28973 

        |Nonrandom parameters in utility functions 

ASCTRUCK|   -3.34146      .3355D+08      .00 1.0000 ***********  *********** 

   DISTA|    1.61944*        .85547     1.89  .0584     -.05726   3.29614 

  PUNCTA|    3.72559***      .98362     3.79  .0002     1.79773   5.65345 

        |Diagonal values in Cholesky matrix, L. 

   UsTFO|    4.92502        6.29651      .78  .4341    -7.41591  17.26594 

  UsTTAB|    2.87715        2.54151     1.13  .2576    -2.10412   7.85843 

  NsODTR|     .54313**       .25089     2.16  .0304      .05139   1.03487 

        |Covariances of Random Parameters 

TTAB:TFO|    26.0781       43.65380      .60  .5503    -59.4818  111.6380 

ODTR:TFO|    5.80392       12.37099      .47  .6390   -18.44278  30.05061 

ODTR:TTA|    6.60057        6.82887      .97  .3338    -6.78376  19.98491 

        |Standard deviations of parameter distributions 

   sdTFO|    4.92502        6.29651      .78  .4341    -7.41591  17.26594 

  sdTTAB|    6.02622        3.73713     1.61  .1068    -1.29843  13.35087 

  sdODTR|    1.30363**       .64166     2.03  .0422      .04599   2.56127 

--------+------------------------------------------------------------------- 

Note: nnnnn.D-xx or D+xx => multiply by 10 to -xx or +xx. 

Note: ***, **, * ==>  Significance at 1%, 5%, 10% level. 

---------------------------------------------------------------------------- 
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Model: 5 

 

Random Parameters Logit Model 

Dependent variable               CHOICE 

Log likelihood function       -71.75821 

Restricted log likelihood    -145.56091 

Chi squared [  16 d.f.]       147.60541 

Significance level               .00000 

McFadden Pseudo R-squared      .5070228 

Estimation based on N =    210, K =  16 

Inf.Cr.AIC  =    175.5 AIC/N =     .836 

Model estimated: Sep 12, 2019, 13:54:10 

Constants only must be computed directly 

               Use NLOGIT ;...;RHS=ONE$ 

At start values  -131.5839  .4547****** 

Response data are given as ind. choices 

Replications for simulated probs. = 100 

Used Halton sequences in simulations. 

RPL model with panel has      35 groups 

Fixed number of obsrvs./group=        6 

BHHH estimator used for asymp. variance 

Number of obs.=   210, skipped    0 obs 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |                  Standard            Prob.      95% Confidence 

  CHOICE|  Coefficient       Error       z    |z|>Z*         Interval 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |Random parameters in utility functions 

     TFO|    14.8545      .4745D+08      .00 1.0000 ***********  *********** 

    ODTT|   -3.85560        5.91297     -.65  .5144   -15.44480   7.73360 

    ODCR|    -.00065         .00259     -.25  .8019     -.00573    .00443 

  PUNCTA|    10.2824        8.54193     1.20  .2287     -6.4595   27.0243 

        |Nonrandom parameters in utility functions 

 ASCRAIL|   -15.3603      .4745D+08      .00 1.0000 ***********  *********** 

   DISTA|    1.32623        1.16424     1.14  .2546     -.95563   3.60810 

        |Diagonal values in Cholesky matrix, L. 

   UsTFO|    30.7629       58.66397      .52  .6000    -84.2164  145.7421 

  TsODTT|    8.81567       13.97103      .63  .5280   -18.56704  36.19838 

  TsODCR|     .00088         .00105      .84  .4036     -.00118    .00293 

UsPUNCTA|    3.43697       58.43592      .06  .9531  -111.09532  117.96926 

        |Covariances of Random Parameters 

ODTT:TFO|   -303.396       1079.125     -.28  .7786   -2418.442  1811.651 

ODCR:TFO|    -.04111         .24109     -.17  .8646     -.51363    .43142 

ODCR:ODT|     .05715         .11948      .48  .6324     -.17703    .29132 

PUNC:TFO|   -517.321       6489.185     -.08  .9365  -13235.891  12201.248 

PUNC:ODT|    136.654       4002.928      .03  .9728   -7708.940  7982.249 

PUNC:ODC|     .00249        1.14482      .00  .9983    -2.24133   2.24630 

        |Standard deviations of parameter distributions 

   sdTFO|    30.7629       58.66397      .52  .6000    -84.2164  145.7421 

  sdODTT|    13.2281       15.53951      .85  .3946    -17.2288   43.6850 

  sdODCR|     .00524         .00421     1.24  .2134     -.00301    .01349 

sdPUNCTA|    17.9231       185.0591      .10  .9228   -344.7861  380.6323 

--------+------------------------------------------------------------------- 

Note: nnnnn.D-xx or D+xx => multiply by 10 to -xx or +xx. 

Note: ***, **, * ==>  Significance at 1%, 5%, 10% level. 

----------------------------------------------------------------------------  
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Model: 6 

 

Random Parameters Logit Model 

Dependent variable               CHOICE 

Log likelihood function       -74.62536 

Restricted log likelihood    -145.56091 

Chi squared [  15 d.f.]       141.87110 

Significance level               .00000 

McFadden Pseudo R-squared      .4873255 

Estimation based on N =    210, K =  15 

Inf.Cr.AIC  =    179.3 AIC/N =     .854 

Model estimated: Sep 12, 2019, 13:40:44 

Constants only must be computed directly 

               Use NLOGIT ;...;RHS=ONE$ 

At start values  -133.9123  .4427****** 

Response data are given as ind. choices 

Replications for simulated probs. = 100 

Used Halton sequences in simulations. 

RPL model with panel has      35 groups 

Fixed number of obsrvs./group=        6 

Number of obs.=   210, skipped    0 obs 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |                  Standard            Prob.      95% Confidence 

  CHOICE|  Coefficient       Error       z    |z|>Z*         Interval 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |Random parameters in utility functions 

     TFO|    4.03357      .2740D+08      .00 1.0000 ***********  *********** 

    ODCR|    -.00090*        .00053    -1.70  .0886     -.00194    .00014 

   DISTA|    3.04271        2.59591     1.17  .2412    -2.04518   8.13060 

  PUNCTA|    17.4678**      7.16996     2.44  .0148      3.4150   31.5207 

        |Nonrandom parameters in utility functions 

 ASCRAIL|   -4.53932      .2740D+08      .00 1.0000 ***********  *********** 

        |Diagonal values in Cholesky matrix, L. 

   UsTFO|    7.23548       10.09600      .72  .4736   -12.55231  27.02328 

  TsODCR|     .00417***      .00160     2.60  .0093      .00103    .00731 

 UsDISTA|    1.62265        1.52838     1.06  .2884    -1.37293   4.61822 

UsPUNCTA|    1.94642        2.68715      .72  .4689    -3.32030   7.21314 

        |Covariances of Random Parameters 

ODCR:TFO|    -.01633         .02156     -.76  .4487     -.05859    .02593 

DIST:TFO|   -4.39752       44.83701     -.10  .9219   -92.27644  83.48141 

DIST:ODC|    -.06775         .06469    -1.05  .2950     -.19454    .05905 

PUNC:TFO|    133.592       202.3826      .66  .5092    -263.071   530.254 

PUNC:ODC|    -.19891         .16089    -1.24  .2164     -.51425    .11644 

PUNC:DIS|    614.173       565.4962     1.09  .2774    -494.179  1722.525 

        |Standard deviations of parameter distributions 

   sdTFO|    7.23548       10.09600      .72  .4736   -12.55231  27.02328 

  sdODCR|     .00474***      .00102     4.63  .0000      .00273    .00675 

 sdDISTA|    16.6671*       9.20677     1.81  .0702     -1.3778   34.7120 

sdPUNCTA|    42.0314***    11.24968     3.74  .0002     19.9824   64.0804 

--------+------------------------------------------------------------------- 

Note: nnnnn.D-xx or D+xx => multiply by 10 to -xx or +xx. 

Note: ***, **, * ==>  Significance at 1%, 5%, 10% level. 

----------------------------------------------------------------------------  
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Model: 7 

 

Random Parameters Logit Model 

Dependent variable               CHOICE 

Log likelihood function       -45.71031 

Restricted log likelihood     -54.06548 

Chi squared [   7 d.f.]        16.71034 

Significance level               .01936 

McFadden Pseudo R-squared      .1545379 

Estimation based on N =     78, K =   7 

Inf.Cr.AIC  =    105.4 AIC/N =    1.352 

Model estimated: Sep 20, 2019, 15:24:41 

Constants only must be computed directly 

               Use NLOGIT ;...;RHS=ONE$ 

At start values   -45.7546  .0010****** 

Response data are given as ind. choices 

Replications for simulated probs. = 100 

Used Halton sequences in simulations. 

RPL model with panel has      13 groups 

Fixed number of obsrvs./group=        6 

BHHH estimator used for asymp. variance 

Number of obs.=    78, skipped    0 obs 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |                  Standard            Prob.      95% Confidence 

  CHOICE|  Coefficient       Error       z    |z|>Z*         Interval 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |Random parameters in utility functions 

    ODTT|    -.55184         .58255     -.95  .3435    -1.69361    .58993 

        |Nonrandom parameters in utility functions 

 ASCRAIL|    -.25129        2.26070     -.11  .9115    -4.68218   4.17961 

    TTAB|    1.17320         .77699     1.51  .1311     -.34967   2.69607 

    ODTR|    -.42717         .35494    -1.20  .2288    -1.12284    .26850 

    ODCR|-.63245D-04         .00043     -.15  .8830 -.90553D-03  .77904D-03 

  PUNCTA|    2.20976***      .84708     2.61  .0091      .54953   3.87000 

        |Distns. of RPs. Std.Devs or limits of triangular 

  TsODTT|     .03090         .67881      .05  .9637    -1.29955   1.36134 

--------+------------------------------------------------------------------- 

Note: nnnnn.D-xx or D+xx => multiply by 10 to -xx or +xx. 

Note: ***, **, * ==>  Significance at 1%, 5%, 10% level. 

---------------------------------------------------------------------------- 
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Model: 8 

 

Random Parameters Logit Model 

Dependent variable               CHOICE 

Log likelihood function       -43.63311 

Restricted log likelihood     -54.06548 

Chi squared [   7 d.f.]        20.86474 

Significance level               .00398 

McFadden Pseudo R-squared      .1929581 

Estimation based on N =     78, K =   7 

Inf.Cr.AIC  =    101.3 AIC/N =    1.298 

Model estimated: Sep 20, 2019, 15:26:31 

Constants only must be computed directly 

               Use NLOGIT ;...;RHS=ONE$ 

At start values   -44.0771  .0101****** 

Response data are given as ind. choices 

Replications for simulated probs. = 100 

Used Halton sequences in simulations. 

RPL model with panel has      13 groups 

Fixed number of obsrvs./group=        6 

Number of obs.=    78, skipped    0 obs 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |                  Standard            Prob.      95% Confidence 

  CHOICE|  Coefficient       Error       z    |z|>Z*         Interval 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |Random parameters in utility functions 

    ODCT|    -.00072*        .00039    -1.85  .0642     -.00147    .00004 

        |Nonrandom parameters in utility functions 

 ASCRAIL|   -1.52284        1.58722     -.96  .3373    -4.63373   1.58805 

    TTAB|    1.30134**       .65356     1.99  .0465      .02038   2.58230 

    ODTR|    -.61286*        .31853    -1.92  .0543    -1.23716    .01144 

    ODCR|    -.00043         .00042    -1.03  .3052     -.00124    .00039 

  PUNCTA|    2.48631***      .74710     3.33  .0009     1.02201   3.95061 

        |Distns. of RPs. Std.Devs or limits of triangular 

  NsODCT| .36531D-04      .2634D-04     1.39  .1654 -.15086D-04  .88148D-04 

--------+------------------------------------------------------------------- 

Note: nnnnn.D-xx or D+xx => multiply by 10 to -xx or +xx. 

Note: ***, **, * ==>  Significance at 1%, 5%, 10% level. 

---------------------------------------------------------------------------- 
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Model: 9 

 

Random Parameters Logit Model 

Dependent variable               CHOICE 

Log likelihood function       -43.06617 

Restricted log likelihood     -54.06548 

Chi squared [   9 d.f.]        21.99862 

Significance level               .00888 

McFadden Pseudo R-squared      .2034442 

Estimation based on N =     78, K =   9 

Inf.Cr.AIC  =    104.1 AIC/N =    1.335 

Model estimated: Sep 20, 2019, 15:28:22 

Constants only must be computed directly 

               Use NLOGIT ;...;RHS=ONE$ 

At start values   -44.0771  .0229****** 

Response data are given as ind. choices 

Replications for simulated probs. = 100 

Used Halton sequences in simulations. 

RPL model with panel has      13 groups 

Fixed number of obsrvs./group=        6 

Number of obs.=    78, skipped    0 obs 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |                  Standard            Prob.      95% Confidence 

  CHOICE|  Coefficient       Error       z    |z|>Z*         Interval 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |Random parameters in utility functions 

    ODCT|    -.00073*        .00040    -1.83  .0677     -.00151    .00005 

    ODTR|    -.66448*        .35516    -1.87  .0614    -1.36059    .03162 

        |Nonrandom parameters in utility functions 

 ASCRAIL|   -1.63501        1.62727    -1.00  .3150    -4.82440   1.55439 

    TTAB|    1.42606**       .69546     2.05  .0403      .06298   2.78914 

    ODCR|    -.00039         .00043     -.91  .3642     -.00122    .00045 

  PUNCTA|    2.51524***      .76044     3.31  .0009     1.02480   4.00569 

        |Diagonal values in Cholesky matrix, L. 

  TsODCT|     .00074         .00078      .95  .3409     -.00078    .00227 

  NsODTR|     .02331         .06300      .37  .7114     -.10018    .14680 

        |Covariances of Random Parameters 

ODTR:ODC|    -.00075         .00134     -.56  .5763     -.00337    .00187 

        |Standard deviations of parameter distributions 

  sdODCT|     .00074         .00078      .95  .3409     -.00078    .00227 

  sdODTR|    1.00724        1.23720      .81  .4156    -1.41762   3.43210 

--------+------------------------------------------------------------------- 

Note: ***, **, * ==>  Significance at 1%, 5%, 10% level. 

---------------------------------------------------------------------------- 
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Model: 10 

 

Random Parameters Logit Model 

Dependent variable               CHOICE 

Log likelihood function       -43.13075 

Restricted log likelihood     -54.06548 

Chi squared [   9 d.f.]        21.86945 

Significance level               .00930 

McFadden Pseudo R-squared      .2022497 

Estimation based on N =     78, K =   9 

Inf.Cr.AIC  =    104.3 AIC/N =    1.337 

Model estimated: Sep 20, 2019, 15:28:59 

Constants only must be computed directly 

               Use NLOGIT ;...;RHS=ONE$ 

At start values   -44.0771  .0215****** 

Response data are given as ind. choices 

Replications for simulated probs. = 100 

Used Halton sequences in simulations. 

RPL model with panel has      13 groups 

Fixed number of obsrvs./group=        6 

Number of obs.=    78, skipped    0 obs 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |                  Standard            Prob.      95% Confidence 

  CHOICE|  Coefficient       Error       z    |z|>Z*         Interval 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |Random parameters in utility functions 

    ODCT|    -.00073*        .00040    -1.84  .0661     -.00151    .00005 

    ODTR|    -.66020*        .35151    -1.88  .0604    -1.34915    .02874 

        |Nonrandom parameters in utility functions 

 ASCRAIL|   -1.61477        1.63120     -.99  .3222    -4.81187   1.58233 

    TTAB|    1.41395**       .69239     2.04  .0411      .05690   2.77101 

    ODCR|    -.00039         .00042     -.93  .3546     -.00122    .00044 

  PUNCTA|    2.50325***      .75755     3.30  .0010     1.01847   3.98803 

        |Diagonal values in Cholesky matrix, L. 

  NsODCT|     .00030         .00034      .90  .3670     -.00036    .00096 

  NsODTR|     .02025         .06562      .31  .7576     -.10837    .14887 

        |Covariances of Random Parameters 

ODTR:ODC|    -.00013         .00025     -.51  .6127     -.00061    .00036 

        |Standard deviations of parameter distributions 

  sdODCT|     .00030         .00034      .90  .3670     -.00036    .00096 

  sdODTR|     .41475         .53191      .78  .4355     -.62777   1.45727 

--------+------------------------------------------------------------------- 

Note: ***, **, * ==>  Significance at 1%, 5%, 10% level. 

---------------------------------------------------------------------------- 
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Model: 11 

 

Random Parameters Logit Model 

Dependent variable               CHOICE 

Log likelihood function       -42.53073 

Restricted log likelihood     -54.06548 

Chi squared [  12 d.f.]        23.06949 

Significance level               .02714 

McFadden Pseudo R-squared      .2133477 

Estimation based on N =     78, K =  12 

Inf.Cr.AIC  =    109.1 AIC/N =    1.398 

Model estimated: Sep 20, 2019, 15:30:38 

Constants only must be computed directly 

               Use NLOGIT ;...;RHS=ONE$ 

At start values   -44.0771  .0351****** 

Response data are given as ind. choices 

Replications for simulated probs. = 100 

Used Halton sequences in simulations. 

RPL model with panel has      13 groups 

Fixed number of obsrvs./group=        6 

Number of obs.=    78, skipped    0 obs 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |                  Standard            Prob.      95% Confidence 

  CHOICE|  Coefficient       Error       z    |z|>Z*         Interval 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |Random parameters in utility functions 

    ODCT|    -.00082         .00070    -1.17  .2411     -.00219    .00055 

    ODTR|    -.79300         .52913    -1.50  .1340    -1.83008    .24408 

    ODCR|    -.00042         .00061     -.68  .4956     -.00161    .00078 

        |Nonrandom parameters in utility functions 

 ASCRAIL|   -1.61318        2.21550     -.73  .4665    -5.95548   2.72913 

    TTAB|    1.67187**       .84561     1.98  .0480      .01450   3.32923 

  PUNCTA|    2.90694***      .98618     2.95  .0032      .97406   4.83981 

        |Diagonal values in Cholesky matrix, L. 

  NsODCT|     .00148         .00113     1.31  .1913     -.00074    .00370 

  NsODTR|     .57788         .67451      .86  .3916     -.74414   1.89991 

  NsODCR| .74586D-05      .8922D-04      .08  .9334 -.16742D-03  .18233D-03 

        |Covariances of Random Parameters 

ODTR:ODC|     .00067         .00171      .39  .6957     -.00269    .00403 

ODCR:ODC| .22759D-05      .3870D-05      .59  .5565 -.53088D-05  .98606D-05 

ODCR:ODT|     .00099         .00176      .56  .5743     -.00246    .00444 

        |Standard deviations of parameter distributions 

  sdODCT|     .00148         .00113     1.31  .1913     -.00074    .00370 

  sdODTR|     .73444         .84667      .87  .3857     -.92501   2.39389 

  sdODCR|     .00162         .00123     1.32  .1885     -.00079    .00403 

--------+------------------------------------------------------------------- 

Note: nnnnn.D-xx or D+xx => multiply by 10 to -xx or +xx. 

Note: ***, **, * ==>  Significance at 1%, 5%, 10% level. 

---------------------------------------------------------------------------- 
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Model: 12 

 

Random Parameters Logit Model 

Dependent variable               CHOICE 

Log likelihood function       -37.38542 

Restricted log likelihood     -54.06548 

Chi squared [  16 d.f.]        33.36013 

Significance level               .00662 

McFadden Pseudo R-squared      .3085160 

Estimation based on N =     78, K =  16 

Inf.Cr.AIC  =    106.8 AIC/N =    1.369 

Model estimated: Sep 20, 2019, 15:31:17 

Constants only must be computed directly 

               Use NLOGIT ;...;RHS=ONE$ 

At start values   -44.0771  .1518****** 

Response data are given as ind. choices 

Replications for simulated probs. = 100 

Used Halton sequences in simulations. 

RPL model with panel has      13 groups 

Fixed number of obsrvs./group=        6 

Number of obs.=    78, skipped    0 obs 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |                  Standard            Prob.      95% Confidence 

  CHOICE|  Coefficient       Error       z    |z|>Z*         Interval 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |Random parameters in utility functions 

    TTAB|    4.14946**      1.69555     2.45  .0144      .82625   7.47267 

    ODCT|    -.00184*        .00097    -1.90  .0572     -.00374    .00006 

    ODTR|   -1.85539**       .76189    -2.44  .0149    -3.34867   -.36211 

    ODCR|    -.00094         .00107     -.87  .3822     -.00304    .00117 

        |Nonrandom parameters in utility functions 

 ASCRAIL|   -1.86221        6.60000     -.28  .7778   -14.79797  11.07354 

  PUNCTA|    4.69603        3.33102     1.41  .1586    -1.83264  11.22470 

        |Diagonal values in Cholesky matrix, L. 

  UsTTAB|    6.14997***     2.20909     2.78  .0054     1.82023  10.47971 

  NsODCT|     .00343         .00236     1.45  .1466     -.00120    .00805 

  NsODTR|     .62433         .87473      .71  .4754    -1.09010   2.33877 

  NsODCR| .84775D-04         .00011      .78  .4371 -.12904D-03  .29859D-03 

        |Covariances of Random Parameters 

ODCT:TTA|     .00198         .03384      .06  .9533     -.06435    .06831 

ODTR:TTA|    9.15024       42.65569      .21  .8301   -74.45338  92.75386 

ODTR:ODC|     .00841         .05324      .16  .8744     -.09593    .11276 

ODCR:TTA|    -.00627         .01402     -.45  .6546     -.03375    .02121 

ODCR:ODC| .80678D-05      .1886D-04      .43  .6689 -.28902D-04  .45037D-04 

ODCR:ODT|     .00443         .01949      .23  .8202     -.03376    .04262 

        |Standard deviations of parameter distributions 

  sdTTAB|    6.14997***     2.20909     2.78  .0054     1.82023  10.47971 

  sdODCT|     .00344         .00281     1.22  .2207     -.00207    .00895 

  sdODTR|    2.82164        5.23549      .54  .5899    -7.43974  13.08302 

  sdODCR|     .00269         .00212     1.27  .2048     -.00147    .00685 

--------+------------------------------------------------------------------- 

Note: nnnnn.D-xx or D+xx => multiply by 10 to -xx or +xx. 

Note: ***, **, * ==>  Significance at 1%, 5%, 10% level. 

---------------------------------------------------------------------------- 
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Model: 13 

 

Dependent variable               CHOICE 

Log likelihood function       -43.53048 

Restricted log likelihood     -54.06548 

Chi squared [   9 d.f.]        21.07000 

Significance level               .01234 

McFadden Pseudo R-squared      .1948563 

Estimation based on N =     78, K =   9 

Inf.Cr.AIC  =    105.1 AIC/N =    1.347 

Model estimated: Sep 20, 2019, 14:27:03 

Constants only must be computed directly 

               Use NLOGIT ;...;RHS=ONE$ 

At start values   -46.0401  .0545****** 

Response data are given as ind. choices 

Replications for simulated probs. = 100 

Used Halton sequences in simulations. 

RPL model with panel has      13 groups 

Fixed number of obsrvs./group=        6 

BHHH estimator used for asymp. variance 

Number of obs.=    78, skipped    0 obs 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |                  Standard            Prob.      95% Confidence 

  CHOICE|  Coefficient       Error       z    |z|>Z*         Interval 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |Random parameters in utility functions 

    TTAB|    1.29080        2.87948      .45  .6540    -4.35288   6.93447 

     ODC|   -7.94475***     2.02488    -3.92  .0001   -11.91345  -3.97605 

        |Nonrandom parameters in utility functions 

 ASCRAIL|   -1.38294       16.29855     -.08  .9324   -33.32750  30.56163 

     ODT|    -.44454        1.99724     -.22  .8239    -4.35906   3.46999 

  PUNCTA|    2.83676*       1.56616     1.81  .0701     -.23285   5.90638 

  PUNCTB|     .51708        3.79382      .14  .8916    -6.91866   7.95283 

        |Diagonal values in Cholesky matrix, L. 

  UsTTAB|    2.32616        1.47467     1.58  .1147     -.56414   5.21645 

   LsODC|     .09264         .46378      .20  .8417     -.81636   1.00164 

        |Covariances of Random Parameters 

 ODC:TTA|    -.03344        3.47073     -.01  .9923    -6.83595   6.76907 

        |Standard deviations of parameter distributions 

  sdTTAB|    2.32616        1.47467     1.58  .1147     -.56414   5.21645 

   sdODC|     .09375         .57558      .16  .8706    -1.03437   1.22186 

--------+------------------------------------------------------------------- 

Note: ***, **, * ==>  Significance at 1%, 5%, 10% level. 

----------------------------------------------------------------------------  
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Model: 14 

 

Random Parameters Logit Model 

Dependent variable               CHOICE 

Log likelihood function       -37.78856 

Restricted log likelihood     -54.06548 

Chi squared [  12 d.f.]        32.55385 

Significance level               .00114 

McFadden Pseudo R-squared      .3010594 

Estimation based on N =     78, K =  12 

Inf.Cr.AIC  =     99.6 AIC/N =    1.277 

Model estimated: Sep 20, 2019, 14:33:23 

Constants only must be computed directly 

               Use NLOGIT ;...;RHS=ONE$ 

At start values   -44.3311  .1476****** 

Response data are given as ind. choices 

Replications for simulated probs. = 100 

Used Halton sequences in simulations. 

RPL model with panel has      13 groups 

Fixed number of obsrvs./group=        6 

Number of obs.=    78, skipped    0 obs 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |                  Standard            Prob.      95% Confidence 

  CHOICE|  Coefficient       Error       z    |z|>Z*         Interval 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |Random parameters in utility functions 

    TTAB|    1.52968*        .90564     1.69  .0912     -.24535   3.30470 

     ODT|   -1.00746**       .47150    -2.14  .0326    -1.93158   -.08334 

     ODC|    -.00206**       .00094    -2.19  .0287     -.00390   -.00021 

  PUNCTA|    7.04935***     2.08949     3.37  .0007     2.95402  11.14469 

        |Nonrandom parameters in utility functions 

 ASCRAIL|   -3.10112        2.50271    -1.24  .2153    -8.00634   1.80411 

  PUNCTB|    2.09310*       1.11080     1.88  .0595     -.08403   4.27024 

        |Diagonal values in Cholesky matrix, L. 

  CsTTAB|        0.0    .....(Fixed Parameter)..... 

   NsODT|    1.07198**       .46552     2.30  .0213      .15959   1.98438 

   NsODC|     .00072**       .00028     2.56  .0104      .00017    .00128 

UsPUNCTA|     .14253        2.16473      .07  .9475    -4.10026   4.38532 

        |Covariances of Random Parameters 

 ODT:TTA|        0.0    .....(Fixed Parameter)..... 

 ODC:TTA|        0.0    .....(Fixed Parameter)..... 

 ODC:ODT|    -.00224***   .6000D-09 ********  .0000     -.00224   -.00224 

PUNC:TTA|        0.0    .....(Fixed Parameter)..... 

PUNC:ODT|    2.69349***   .4870D-06 ********  .0000     2.69349   2.69349 

PUNC:ODC|    -.00844***   .1358D-08 ********  .0000     -.00844   -.00844 

        |Standard deviations of parameter distributions 

  sdTTAB|        0.0    .....(Fixed Parameter)..... 

   sdODT|    1.07198**       .46552     2.30  .0213      .15959   1.98438 

   sdODC|     .00221**       .00097     2.28  .0227      .00031    .00412 

sdPUNCTA|    5.06677**      2.21815     2.28  .0224      .71927   9.41427 

--------+------------------------------------------------------------------- 

Note: nnnnn.D-xx or D+xx => multiply by 10 to -xx or +xx. 

Note: ***, **, * ==>  Significance at 1%, 5%, 10% level. 

Fixed parameter ... is constrained to equal the value or 

had a nonpositive st.error because of an earlier problem. 

---------------------------------------------------------------------------- 
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Model: 15 

 

Random Parameters Logit Model 

Dependent variable               CHOICE 

Log likelihood function       -31.41107 

Restricted log likelihood     -54.06548 

Chi squared [  16 d.f.]        45.30882 

Significance level               .00012 

McFadden Pseudo R-squared      .4190180 

Estimation based on N =     78, K =  16 

Inf.Cr.AIC  =     94.8 AIC/N =    1.216 

Model estimated: Nov 15, 2018, 07:57:47 

Constants only must be computed directly 

               Use NLOGIT ;...;RHS=ONE$ 

At start values   -44.7134  .2975****** 

Response data are given as ind. choices 

Replications for simulated probs. = 100 

Used Halton sequences in simulations. 

RPL model with panel has      13 groups 

Fixed number of obsrvs./group=        6 

Number of obs.=    78, skipped    0 obs 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |                  Standard            Prob.      95% Confidence 

  CHOICE|  Coefficient       Error       z    |z|>Z*         Interval 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |Random parameters in utility functions 

    TTAB|    2.40670        1.55956     1.54  .1228     -.64998   5.46338 

     ODC|    -.00175**       .00070    -2.50  .0125     -.00313   -.00038 

  PUNCTA|    9.20527        5.73110     1.61  .1082    -2.02748  20.43802 

  PUNCTB|    1.63985        5.09029      .32  .7473    -8.33694  11.61664 

        |Nonrandom parameters in utility functions 

 ASCRAIL|    5.38872        3.92542     1.37  .1698    -2.30496  13.08240 

     ODT|   -3.00751**      1.25199    -2.40  .0163    -5.46137   -.55366 

        |Diagonal values in Cholesky matrix, L. 

  UsTTAB|    2.01159        3.17911      .63  .5269    -4.21936   8.24254 

   TsODC|     .00044         .00031     1.40  .1609     -.00018    .00106 

UsPUNCTA|    2.17522        5.86329      .37  .7106    -9.31661  13.66705 

UsPUNCTB|    1.74729        4.68907      .37  .7094    -7.44313  10.93771 

        |Covariances of Random Parameters 

 ODC:TTA|    -.00073         .00131     -.56  .5746     -.00330    .00183 

PUNC:TTA|    36.3969       63.87781      .57  .5688    -88.8013  161.5951 

PUNC:ODC|    -.00298         .00919     -.32  .7461     -.02100    .01504 

PUN0:TTA|    16.5551       38.34405      .43  .6659    -58.5978   91.7081 

PUN0:ODC|     .00622         .01136      .55  .5838     -.01604    .02849 

PUNC:PUN|    327.754       497.8265      .66  .5103    -647.968  1303.476 

        |Standard deviations of parameter distributions 

  sdTTAB|    2.01159        3.17911      .63  .5269    -4.21936   8.24254 

   sdODC|     .00057*        .00034     1.68  .0931     -.00010    .00124 

sdPUNCTA|    19.9901**     10.04919     1.99  .0467       .2941   39.6862 

sdPUNCTB|    22.7681       16.11056     1.41  .1576     -8.8080   54.3442 

--------+------------------------------------------------------------------- 

Note: ***, **, * ==>  Significance at 1%, 5%, 10% level. 

----------------------------------------------------------------------------  
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Model: 16 

 

Random Parameters Logit Model 

Dependent variable               CHOICE 

Log likelihood function       -32.27733 

Restricted log likelihood     -54.06548 

Chi squared [  16 d.f.]        43.57629 

Significance level               .00023 

McFadden Pseudo R-squared      .4029955 

Estimation based on N =     78, K =  16 

Inf.Cr.AIC  =     96.6 AIC/N =    1.238 

Model estimated: Nov 15, 2018, 08:05:37 

Constants only must be computed directly 

               Use NLOGIT ;...;RHS=ONE$ 

At start values   -44.7134  .2781****** 

Response data are given as ind. choices 

Replications for simulated probs. = 100 

Used Halton sequences in simulations. 

RPL model with panel has      13 groups 

Fixed number of obsrvs./group=        6 

Number of obs.=    78, skipped    0 obs 

--------+-------------------------------------------------------------------    

   |                  Standard            Prob.      95% Confidence 

  CHOICE|  Coefficient       Error       z    |z|>Z*         Interval 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |Random parameters in utility functions 

    TTAB|    3.47016*       1.99636     1.74  .0822     -.44264   7.38296 

     ODT|   -3.16579**      1.41778    -2.23  .0256    -5.94459   -.38700 

     ODC|    -.00191**       .00088    -2.19  .0288     -.00363   -.00020 

  PUNCTA|    5.14658        3.59742     1.43  .1525    -1.90424  12.19740 

  PUNCTB|    2.01707        3.67421      .55  .5830    -5.18425   9.21838 

        |Nonrandom parameters in utility functions 

 ASCRAIL|    3.49030        4.54586      .77  .4426    -5.41943  12.40002 

        |Diagonal values in Cholesky matrix, L. 

  UsTTAB|    3.03875        3.25703      .93  .3508    -3.34492   9.42242 

   CsODT|        0.0    .....(Fixed Parameter)..... 

   TsODC|     .00029*        .00017     1.70  .0884     -.00004    .00063 

UsPUNCTA|    6.14457        5.73582     1.07  .2841    -5.09744  17.38657 

UsPUNCTB|    1.52025        5.30695      .29  .7745    -8.88117  11.92167 

        |Covariances of Random Parameters 

 ODT:TTA|        0.0    .....(Fixed Parameter)..... 

 ODC:TTA|     .00067        1.18717      .00  .9995    -2.32613   2.32748 

 ODC:ODT|        0.0      .1898D-04      .00 1.0000 -.37204D-04  .37204D-04 

PUNC:TTA|   -56.0816**     22.49765    -2.49  .0127   -100.1762  -11.9870 

PUNC:ODT|        0.0    .....(Fixed Parameter)..... 

PUNC:ODC|    -.00428        6.63163      .00  .9995   -13.00203  12.99346 

PUN0:TTA|   -24.5038**      9.82994    -2.49  .0127    -43.7702   -5.2375 

PUN0:ODT|        0.0    .....(Fixed Parameter)..... 

PUN0:ODC|    -.00343        8.80557      .00  .9997   -17.26203  17.25518 

PUNC:PUN|    189.632***     3.76307    50.39  .0000     182.256   197.007 

        |Standard deviations of parameter distributions 

  sdTTAB|    3.03875        3.25703      .93  .3508    -3.34492   9.42242 

   sdODT|        0.0    .....(Fixed Parameter)..... 

   sdODC|     .00037**       .00018     2.02  .0430      .00001    .00072 

sdPUNCTA|    19.4630*      10.90229     1.79  .0742     -1.9051   40.8311 

sdPUNCTB|    11.6132        7.55991     1.54  .1245     -3.2040   26.4303 

--------+------------------------------------------------------------------- 

Note: nnnnn.D-xx or D+xx => multiply by 10 to -xx or +xx. 

Note: ***, **, * ==>  Significance at 1%, 5%, 10% level. 

Fixed parameter ... is constrained to equal the value or 

had a nonpositive st.error because of an earlier problem. 

---------------------------------------------------------------------------- 
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Model: 17 

 

Random Parameters Logit Model 

Dependent variable               CHOICE 

Log likelihood function       -35.11534 

Restricted log likelihood     -54.06548 

Chi squared [  16 d.f.]        37.90029 

Significance level               .00156 

McFadden Pseudo R-squared      .3505036 

Estimation based on N =     78, K =  16 

Inf.Cr.AIC  =    102.2 AIC/N =    1.311 

Model estimated: Nov 15, 2018, 08:09:36 

Constants only must be computed directly 

               Use NLOGIT ;...;RHS=ONE$ 

At start values   -45.2355  .2237****** 

Response data are given as ind. choices 

Replications for simulated probs. = 100 

Used Halton sequences in simulations. 

RPL model with panel has      13 groups 

Fixed number of obsrvs./group=        6 

Number of obs.=    78, skipped    0 obs 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |                  Standard            Prob.      95% Confidence 

  CHOICE|  Coefficient       Error       z    |z|>Z*         Interval 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |Random parameters in utility functions 

    TTAB|    3.86190        2.56812     1.50  .1326    -1.17153   8.89533 

     ODT|   -2.03936*       1.08875    -1.87  .0611    -4.17327    .09455 

  PUNCTA|    7.74112*       4.55219     1.70  .0890    -1.18100  16.66325 

  PUNCTB|     .67624        4.36219      .16  .8768    -7.87350   9.22598 

        |Nonrandom parameters in utility functions 

     ODC|    -.00050         .00037    -1.35  .1772     -.00123    .00023 

 ASCRAIL|   -1.27749        4.61094     -.28  .7817   -10.31477   7.75979 

        |Diagonal values in Cholesky matrix, L. 

  UsTTAB|    2.83947        3.73280      .76  .4468    -4.47668  10.15563 

   TsODT|    1.96118        1.48015     1.32  .1852     -.93986   4.86221 

UsPUNCTA|    3.43958        6.02931      .57  .5684    -8.37764  15.25681 

UsPUNCTB|    6.17376        4.57923     1.35  .1776    -2.80135  15.14888 

        |Covariances of Random Parameters 

 ODT:TTA|     .89931        2.76691      .33  .7452    -4.52373   6.32235 

PUNC:TTA|    51.5233       73.89341      .70  .4856    -93.3051  196.3518 

PUNC:ODT|    36.6376       46.21182      .79  .4279    -53.9359  127.2111 

PUN0:TTA|    31.7176       57.54802      .55  .5815    -81.0744  144.5096 

PUN0:ODT|    22.7668       48.09849      .47  .6360    -71.5046  117.0381 

PUNC:PUN|    393.758       760.6130      .52  .6047   -1097.016  1884.532 

        |Standard deviations of parameter distributions 

  sdTTAB|    2.83947        3.73280      .76  .4468    -4.47668  10.15563 

   sdODT|    1.98659        1.49851     1.33  .1849     -.95043   4.92361 

sdPUNCTA|    24.2731       16.77651     1.45  .1479     -8.6083   57.1544 

sdPUNCTB|    19.2992       15.11119     1.28  .2015    -10.3182   48.9166 

--------+------------------------------------------------------------------- 

Note: ***, **, * ==>  Significance at 1%, 5%, 10% level. 

---------------------------------------------------------------------------- 
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Model: 18 

 

Random Parameters Logit Model 

Dependent variable               CHOICE 

Log likelihood function       -35.17730 

Restricted log likelihood     -54.06548 

Chi squared [  16 d.f.]        37.77635 

Significance level               .00163 

McFadden Pseudo R-squared      .3493574 

Estimation based on N =     78, K =  16 

Inf.Cr.AIC  =    102.4 AIC/N =    1.312 

Model estimated: Nov 15, 2018, 08:16:08 

Constants only must be computed directly 

               Use NLOGIT ;...;RHS=ONE$ 

At start values   -45.2355  .2224****** 

Response data are given as ind. choices 

Replications for simulated probs. = 100 

Used Halton sequences in simulations. 

RPL model with panel has      13 groups 

Fixed number of obsrvs./group=        6 

Number of obs.=    78, skipped    0 obs 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |                  Standard            Prob.      95% Confidence 

  CHOICE|  Coefficient       Error       z    |z|>Z*         Interval 

--------+------------------------------------------------------------------- 

        |Random parameters in utility functions 

    TTAB|    3.39484*       1.98882     1.71  .0878     -.50316   7.29285 

     ODT|   -1.88581*       1.06950    -1.76  .0779    -3.98199    .21037 

  PUNCTA|    9.59224*       5.03223     1.91  .0566     -.27075  19.45523 

  PUNCTB|    2.76285        2.95506      .93  .3498    -3.02896   8.55466 

        |Nonrandom parameters in utility functions 

ASCTRUCK|    4.02796        4.75372      .85  .3968    -5.28916  13.34508 

     ODC|    -.00070*        .00039    -1.78  .0758     -.00147    .00007 

        |Diagonal values in Cholesky matrix, L. 

  UsTTAB|    1.39877        3.78258      .37  .7115    -6.01496   8.81250 

   NsODT|    1.60963         .99464     1.62  .1056     -.33982   3.55908 

UsPUNCTA|    3.85650        2.95838     1.30  .1924    -1.94182   9.65481 

UsPUNCTB|    3.48358        4.67192      .75  .4559    -5.67321  12.64036 

        |Covariances of Random Parameters 

 ODT:TTA|    1.07872        4.06588      .27  .7908    -6.89026   9.04770 

PUNC:TTA|    26.1254       74.67614      .35  .7265   -120.2371  172.4880 

PUNC:ODT|    23.5770       34.38259      .69  .4929    -43.8117   90.9656 

PUN0:TTA|    4.72500       38.70896      .12  .9028   -71.14317  80.59316 

PUN0:ODT|    13.1334       21.67848      .61  .5446    -29.3556   55.6224 

PUNC:PUN|    124.307       252.8862      .49  .6230    -371.341   619.955 

        |Standard deviations of parameter distributions 

  sdTTAB|    1.39877        3.78258      .37  .7115    -6.01496   8.81250 

   sdODT|    1.78483        1.16455     1.53  .1254     -.49764   4.06731 

sdPUNCTA|    19.9047*      10.27145     1.94  .0526      -.2270   40.0363 

sdPUNCTB|    10.2403        8.91151     1.15  .2505     -7.2259   27.7065 

--------+------------------------------------------------------------------- 

Note: ***, **, * ==>  Significance at 1%, 5%, 10% level. 

---------------------------------------------------------------------------- 
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