
 

 

 

บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี และทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

 
แนวคิด และทฤษฎ ี

การวัดประสิทธิภาพและผลิตภาพตามวิธีเสนพรมแดน(Frontier Methods) แยกเปน 2 
แนวทางคือ(อัครพงศ อ้ันทอง, 2546) 

1) Data Envelopment Analysis (DEA) เปนวิธีการคํานวณท่ีใช Linear Programming 
ท่ีพัฒนาโดย Charnes, Cooper and Rhodes (1978)โดยแบบจําลองท่ีนําเสนอเปนการพิจารณา
ทางดานปจจัยการผลิต(InputOrientation)และสมมุติใหแบบจําลองดังกลาวมีลักษณะของ
ผลตอบแทนจากขนาดคงท่ี หรือ Constant Returns to Scale (CRS)  ในขณะท่ี Banker, Charnes and 
Cooper (1984) ไดเสนอแนะแบบจําลองท่ีมีลักษณะผลตอบแทนผันแปร หรือ Variable Returns to 
Scale (VRS)  ในเวลาตอมานักเศรษฐศาสตรหลายทานไดพัฒนาแบบจําลองท่ีพิจารณาทางดาน
ผลผลิต (Output Orientation)  

2) Stochastic Frontiers Analysis (SFA) เปนวิธีคํานวณท่ีใชหลักการทางเศรษฐมิติซ่ึง
วิธีการประมาณคาพารามิเตอร (Parametric)ท่ีไดรับความนิยมและใชอยางกวางขวางในปจจุบัน
ไดแกวิธีการความเปนไปไดสูงสุด (Maximum Likelihood) วิธีการนี้ถูกนําเสนอในปค.ศ. 1977 โดย 
Aigner, Lovel and Schmidt (1977) และ Meeusen and Van den Broeck (1977) ซ่ึงตอมาไดมีนัก
เศรษฐศาสตรหลายทานไดพัฒนาและเสนอการประยุกตใชแบบจําลองเสนพรมแดนเชิงเฟนสุม 
(Stochastic Frontier Model)อยางตอเนื่องอีกหลายงานการศึกษาโดยงานท่ีนําเสนอมีท้ังการพัฒนา
แบบจําลองและการนําแบบจําลองมาประยุกตใชในดานตางๆเชนการประมาณคาฟงกชันการผลิต
ฟงกชันกําไรเปนตน 

DEA ประเมินประสิทธิภาพการดําเนินงานจากหลายปจจัยนําเขา (Multiple Inputs) 
และหลายปจจัยผลผลิต (Multiple Outputs)ท่ีนิยมคือตัวแบบ CCR (Charnes, Cooper and Rhodes) 
ตัวแบบBCC (Banker, Charnes and Cooper) และตัวแบบ RCCR (Andersen and Petersen) ข้ึนอยู
กับการเพิ่ม หรือลดเง่ือนไขของฟงกชันวัตถุประสงค หรือเง่ือนไขของแตละตัวแบบการโปรแกรม
เชิงเสน (ประสพชัย พสุนนท และคณะ, 2551) 

การวัดประสิทธิภาพถูกนํามาใชพิจารณาผลการดําเนินงานของหนวยผลิตคา
ประสิทธิภาพท่ีวัดสามารถใชเปรียบเทียบระหวางหนวยผลิตเพ่ือประกอบการพิจารณาระดับ
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ความสามารถในการดําเนินงานของหนวยผลิตประสิทธิภาพของหนวยผลิตสามารถประเมินตาม
สมการดังนี้(อัครพงศ อ้ันทอง, 2547) 

ประสิทธิภาพ  =  ผลผลิต (Outputs) 
     ปจจัยการผลิต (Inputs) 

การวัดประสิทธิภาพการดําเนินงานนิยมวัดดวยประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบซ่ึงเปน
การเปรียบเทียบคาประสิทธิภาพท่ีคํานวณไดในแตละหนวยผลิตกับคามาตรฐานการเปรียบเทียบ
ระหวางหนวยผลิตนั้นคามาตรฐานก็คือคาท่ีไดจากหนวยผลิตท่ีดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับหนวย
ผลิตท่ีกําลังศึกษาท้ังหมดหรืออาจกลาวไดวาหนวยผลิตนั้นเปนหนวยผลิตท่ีอยูในระดับเสน
พรมแดนสวนหนวยผลิตอ่ืนๆจะมีศักยภาพหรือประสิทธิภาพท่ีต่ํากวาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบ
ของหนวยผลิตสามารถประเมินไดดังนี้ 

ประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบ = ผลรวมผลผลิตถวงน้ําหนัก 
ผลรวมปจจัยการผลิตถวงน้ําหนัก 

คาประสิทธิภาพดานเทคนิค (TechnicalEfficiency :TE) คํานวณจากสัดสวนระหวาง
ระยะจากจุดเร่ิมตน ณ จุดท่ีผลผลิตและปจจัยการผลิตเปนศูนย (ตามรูป 2-1) ไปถึงจุดบนเสน
พรมแดนที่อยูในแนวรัศกับหนวยตัดสินใจท่ีกําลังพิจารณา หารดวยระยะทั้งหมดตามเสนรัศมีจาก
จุดเร่ิมตนไปถึงตําแหนงปจจุบันของหนวยตัดสินใจที่กําลังพิจารณาประสิทธิภาพทางเทคนิคแยก
เปน 2 กรณีคือกรณีท่ี 1 ผลตอบแทนจากขนาดคงท่ี (Constant Returns to Scale:TECRS) ตามแนวคิด
ของ Charnes, Cooper and Rhodes (1978) และกรณีท่ี 2 กรณีผลตอบแทนผันแปร (Variable 
Technical Efficiency:TEVRS)ตามแนวคิดของ Banker, Charnes and Cooper (1984)สําหรับ
ประสิทธิภาพกรณีผลตอบแทนผันแปรอาจเรียกวาประสิทธิภาพดานวิทยาการเนื่องจากเปนผลลัพธ
ท่ีแสดงถึงความสามารถดําเนินการตามวิทยาการความรูสวนประสิทธิภาพจากขนาด(Scale 
Efficiency: SE) เปนสัดสวนระหวาง TECRS/TEVRSแสดงถึงความดอยประสิทธิภาพอันเนื่องจากการ
ใชสวนผสมของปจจัยการผลิตท่ีไมเหมาะสมและการผลิตในขนาดท่ีไมเหมาะสม เม่ือมองจาก
วิทยาการความรูในขณะนั้น (ศุภศิวสุวรรณเกสรและคณะ, 2552) 

หนวยธุรกิจท่ีมีคา TECRSนอยกวา 1 หมายความวาหนวยธุรกิจนั้นดอยประสิทธิภาพ
โดยรวมและไมอยูบนเสนพรมแดนสวนคา TEVRSคือคาประสิทธิภาพทางเทคนิคท่ีแทจริงคํานวณ
ไดจากคาประสิทธิภาพทางเทคนิคกรณีผลตอบแทนจากขนาดผันแปรจากการมีขนาดของหนวย
ผลิตท่ีแตกตางกัน(Variable Returns toScale) คาประสิทธิภาพท่ีคํานวณไดประกอบดวย
ประสิทธิภาพเชิงการผลิตเทานั้นซ่ึงหมายถึงระดับวิทยาการหรือเทคโนโลยีท่ีใชองคความรูใน
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องคกรการผลิตโดยใชปจจัยนําเขาในระดับท่ีเหมาะสมเปนตน คาประสิทธิภาพทางเทคนิคท่ีแทจริง
(TEVRS)เทากับ 1หมายความวาหนวยธุรกิจมีการผลิตอยางมีประสิทธิภาพทางเทคนิคคา TEVRSนอย
กวา 1 หมายความวาหนวยธุรกิจนั้นดอยประสิทธิภาพทางเทคนิคเนื่องจากการใชสวนผสมของ
ปจจัยนําเขาท่ีไมเหมาะสม 

คาประสิทธิภาพจากขนาดแสดงใหทราบวาเม่ือมีการใชปจจัยการผลิตเพ่ิมข้ึนอยาง
เปนสัดสวนแลวผลผลิตจะเพิ่มข้ึนอยางเปนสัดสวนมากนอยเพียงใดหนวยผลิตท่ีมีประสิทธิภาพตอ
ขนาดแสดงวาการเพ่ิมปจจัยนําเขาอยางเปนสัดสวนผลผลิตท่ีไดจะเพิ่มข้ึนอยางเปนสัดสวนใน
ขนาดคงท่ีหรือท่ีเรียกกันวามีผลตอบแทนจากขนาดคงท่ี(Proportionate)หากหนวยผลิตสามารถผลิต
ไดเพิ่มข้ึนแสดงวาหนวยผลิตนั้นมีการผลิตท่ีมีผลตอบแทนจากขนาดเพิ่มข้ึน (Increasing Returns to 
Scale) และในทางตรงกันขามหากหนวยผลิตสามารถผลิตไดนอยกวาสัดสวนของปจจัยนําเขาแสดง
วาการผลิตมีผลตอบแทนจากขนาดลดลง (Decreasing Returns to Scale) คา SE จะมีคานอยกวาหรือ
เทากับ 1  

คา SE เทากับ 1 หมายความวาหนวยผลิตมีผลการผลิตอยางมีประสิทธิภาพตอขนาด
และคา SE นอยกวา 1 หมายความวาหนวยผลิตนั้นดอยประสิทธิภาพตอขนาดอันเนื่องจากมีการ
ผลิตในขนาดท่ีไมเหมาะสม 

สมชาย หาญหิรัญ(No date) ไดรวบรวมแนวคิดและทฤษฎีการวัดประสิทธิภาพการ
ผลิตและกลาวไววา ประสิทธิภาพของหนวยผลิตคือความสามารถที่หนวยผลิตจะเพิ่มผลผลิตภายใต
ทรัพยากรเทาเดิม หรือความสามารถท่ีประหยัดทรัพยากรลงโดยไมเปล่ียนแปลงผลผลิต การวัด
ประสิทธิภาพการผลิตของหนวยผลิตในยุคปจจุบันเร่ิมตนจากงานของFarrell (1957) จึงมองวา
ประสิทธิภาพของหนวยผลิตจะประกอบดวยประสิทธิภาพ 2 ดานคือ ประสิทธิภาพดานเทคนิค และ
ประสิทธิภาพดานการจัดสรรทรัพยากร 

การวัดประสิทธิภาพอาจกําหนดใหปริมาณการผลิตสินคาหนึ่งชนิด (y) เกิดจากปจจัย
การผลิตสองชนิดหรือมากกวา เชนปจจัยดานแรงงาน (x1) และปจจัยดานเงินลงทุน (x2) หรือ
กําหนดใหปริมาณการผลิตสินคาสองชนิดหรือมากกวา(y1 และ y2) เกิดจากการใชปจจัยการผลิต
หนึ่ง (x) ภายใตตลาดสินคาและปจจัยการผลิตท่ีเปนตลาดแขงขันสมบูรณและการผลิตท่ีมี
ผลตอบแทนจากขนาดคงท่ี 

เพื่อใหสอดคลองกับความหมายของคําวาประสิทธิภาพการผลิต การวัดประสิทธิภาพ
จะแยกออกเปนสองแนวทางคือ ประสิทธิภาพท่ีมุงเนนปจจัยการผลิต (Input-Oriented)และ
ประสิทธิภาพท่ีมุงเนนปจจัยดานผลผลิต (Output-Oriented) 
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การวัดประสิทธิภาพการผลิตดานปจจัยการผลิตจะตอบคําถามท่ีวา“ปจจัยการผลิต
สามารถลดลงไดมากเทาใดโดยไมเปล่ียนแปลงจํานวนผลผลิต” ในขณะที่การวัดประสิทธิภาพการ
ผลิตดานผลผลิตเปนการวัดเพื่อตอบคําถามท่ีวา “หนวยผลิตสามารถเพ่ิมผลผลิตมากเทาใด โดยไม
เพิ่มจํานวนปจจัยการผลิต” 

ภายใตขอสมมุติของการผลิตสินคาท่ีมีผลตอบแทนจากขนาดคงท่ีและมีปจจัยการผลิต
สองชนิด เสนผลผลิตเทากัน (Isoquant) ของหนวยผลิตท่ีมีประสิทธิภาพสามารถกําหนดข้ึนมาได 
หนวยผลิตท่ีใชสัดสวนปจจัยการผลิตอยูบนเสนนี้แสดงถึงการใชปจจัยการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงสุดของในการผลิตสินคา ณ ปริมาณท่ีกําหนด แสดงดวยเสนSS´ในรูป 2-1 และเสน ZZ´ ในรูป 
2-2 
 
ประสิทธิภาพท่ีมุงเนนปจจัยการผลิต 

ตามรูป 2-1 ความไมมีประสิทธิภาพดานเทคนิคของหนวยผลิต P คือ ระยะ QP ซ่ึง
แสดงถึงจํานวนของปจจัยการผลิตท่ีสามารถลดลงหรือประหยัดไดโดยไมลดจํานวนปริมาณ

ผลผลิต หากคิดเปนรอยละของปจจัยการผลิตท่ีสามารถลดลงไดก็คือสัดสวนของระยะ QP/0P 
ประสิทธิภาพดานเทคนิคของหนวยผลิต P จึงคํานวณไดดังนี้ 

Technical Efficiency = [1-(QP/0P)] = 0Q/0P 
 
การวัดประสิทธิภาพดานการจัดสรรทรัพยากรหนวยผลิตท่ีมีประสิทธิภาพดานการใช

ทรัพยากรสูงสุดไดแกหนวยผลิตท่ีจุด Q´ซ่ึงเปนจุดท่ีเสนราคาปจจัยการผลิตA-A´สัมผัสกับเสน 
Isoquant ท่ีตําแหนง Q´และประสิทธิภาพการจัดสรรทรัพยากรของหนวยผลิต P แสดงไดจาก

สัดสวนของระยะ 0R/0Q  ระยะRQ แสดงถึงความสามารถในการลดตนทุนการผลิตรวมลงไดหาก
หนวยผลิตสามารถเลือกใชสัดสวนปจจัยการผลิตไดอยางมีประสิทธิภาพภายใตระดับราคาท่ี
กําหนด คือท่ีจุด Q´แทนท่ีจะผลิตท่ีจุด Q  

ประสิทธิภาพการผลิตรวม (Total Economic Efficiencyหรือ Total Cost Efficiency-
CE) ของหนวยผลิต P คือผลคูณของประสิทธิภาพดานเทคนิคและประสิทธิภาพดานการจัดสรร
ทรัพยากร ซ่ึงคํานวณไดดังนี้ 

CE = (TE) x (AE) = (0Q/0P)x(0R/0Q) = (0R/0P) 
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ประสิทธิภาพที่มุงเนนผลผลิต 
ตามรูป 2-2 ประสิทธิภาพทางดานเทคนิคสามารถวัดไดจากสัดสวนของปริมาณท่ี

หนวยผลิตผลิตไดเทียบกับท่ีควรจะได ซ่ึงก็คือ 0A/0B ซ่ึงหากสามารถหาคาของผลผลิตท้ังสอง
ประเภทได ก็จะสามารถสรางเสนราคาผลผลิตออกมาเปนเสน Isorevenue D-D'เพื่อใชวัด
ประสิทธิภาพในการจัดสรรทรัพยากรซ่ึงก็คือรายไดท่ีควรจะเพิ่มข้ึนหากหนวยผลิตเลือกสัดสวน
ของผลผลิตท่ีทําการผลิตไดอยางถูกตองภายใตเง่ือนไขของราคาผลผลิตท่ีกําหนดโดยตลาดแขงขัน

สมบูรณ ประสิทธิภาพในการจัดสรรทรัพยากรคํานวณจากสัดสวนระยะหางของ0B/0Cและ
ประสิทธิภาพทางเศรษฐศาสตรโดยรวมคํานวณไดดังนี้ 

CE = (TE)x(AE) = (0A/0B)x(0B/0C) = (0A/0C) 
 

 
รูป 2-1 การวัดประสิทธิภาพแบบมุงเนนปจจัยการผลิต 

 

 
รูป 2-2การวัดประสิทธิภาพแบบมุงเนนผลผลิต 

(ท่ีมา : สมชาย หาญหิรัญ (No date). แนวคิดการวดัประสิทธิภาพการผลิตทางเศรษฐศาสตร) 
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การกําหนดเสนพรมแดนแบบผลตอบแทนคงท่ี และผลตอบแทนผันแปร 
รูป2-3 แสดงถึงการกําหนดหนวยผลิตเสนพรมแดนโดยตัวแบบ CCRท่ีสรางข้ึนตาม

สมมุติฐานผลตอบแทนจากขนาดคงท่ี(CRS) เสนพรมแดนท่ีไดเปนเสนท่ีลากจากจุดกําเนิดผาน
ตําแหนงหนวยตัดสินใจท่ีมีผลการดําเนินงานดีท่ีสุด การวิเคราะหตามแนวคิดนี้จึงทําใหจํานวน 
หนวยตัดสินใจท่ีมีประสิทธิภาพต่ํากวาเสนพรมแดนมีมากกวา เม่ือเทียบกับการวิเคราะหโดยตัว
แบบ BCC ตามสมมุติฐานผลตอบแทนผันแปร (VRS)ดังรูป2-4เสนพรมแดนกําหนดจากหนวย
ตัดสินใจท่ีมีผลการดําเนินงานดีท่ีสุดในแตละระดับของการใชปจจัยการผลิต 

 

 
รูป2-3การกําหนดเสนพรมแดนโดยวิธีผลตอบแทนคงท่ี 

 

 

รูป2-4การกําหนดเสนพรมแดนโดยวิธีผลตอบแทนผันแปร 
(ท่ีมา : William W. Cooper et al.(2002). Data Envelopment Analysis Third Printingp.86) 

 
ตามรูป 2-5เสนประท่ีลากจากจุดต้ังตน 0,0 ผานจุด B ท่ีเปนตําแหนงท่ีดีท่ีสุดของกลุม

ตามแนวคิดการวิเคราะหดวยตัวแบบ CCR ผลการดําเนินงานของหนวยตัดสินใจท่ีอยูบนแนว
เสนประ ถือเปนหนวยตัดสินใจท่ีมีประสิทธิภาพสูงในระดับเสนพรมแดน(Efficient Frontier) กรณี
นี้มีเพียงหนวยตัดสินใจ B เพียงหนวยเดียวท่ีมีประสิทธิภาพอยูบนเสนพรมแดน สวนเสนทึบท่ีลาก
ผานจุด A, B และจุด C เปนเสนพรมแดนตามแนวคิดการวิเคราะหดวยตัวแบบ BCCท่ีสรางจาก
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สมมุติฐานผลตอบแทนผันแปร กรณีนี้จะมีหนวยตัดสินใจท่ีมีประสิทธิภาพสูงในระดับเสน
พรมแดน 3 หนวยคือ A B และ C 

 
รูป 2-5การประเมินประสิทธิภาพตามโมเดลCCR และ BCC 

(ท่ีมา : William W. Cooper et al. (2002). Data Envelopment Analysis Third Printingp.87) 

 

การคํานวณประสิทธิภาพทําไดดังนี้ 
ประสิทธิภาพทางเทคนิคกรณีผลตอบแทนคงท่ี TECRS = PQ/PD 
ประสิทธิภาพทางเทคนิคผลตอบแทนผันแปร TEVRS = PR/PD 
ประสิทธิภาพจากขนาด    SE = TECRS/ TEVRS 

ประสิทธิภาพทางเทคนิคผลตอบแทนผันแปร (TEVRS)อาจเรียกอีกช่ือคือประสิทธิภาพ
ดานวิทยาการ (Pure Technical Efficiency) หมายถึงความสามารถในการใชเทคนิควิทยาการตางๆท่ี
มีอยู ประกอบดวยวิทยาการดานการผลิตและการจัดการ เพื่อจัดสรรปจจัยการผลิตใหเกิดผลผลิต
สูงสุดและเหนือกวาองคกรอ่ืน 
 
Slacks  

Slacks แสดงถึงความไมมีประสิทธิภาพท่ีหนวยผลิตตองหาทางลดหรือกําจัดออกไป 
ตัวอยางเชนตําแหนง A' ดังแสดงในรูป 2-6แมเปนตําแหนงบนเสนพรมแดนของDMUAแตตําแหนง
ดังกลาวเปนตําแหนงท่ี DMUAใชปจจัยการผลิตสูงกวา DMUCระยะ A'-C จึงเปนInput Slacksซ่ึง
หมายถึงจํานวนปจจัยการผลิตท่ี DMUAสามารถลดลงไดโดยไมจําเปนตองลดผลผลิต หรือในทาง
กลับกัน Output Slacks หมายถึงจํานวนผลผลิตท่ี DMU สามารถเพ่ิมผลผลิตไดโดยไมจําเปนตอง
เพิ่มปจจัยการผลิต 
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รูป 2-6 การวัดประสิทธิภาพการผลิตท่ีแสดงถึง Input Slacks 

(ท่ีมา:  Coelli T.J.(No date).  A Guide to DEAP V.2.1:A Data Envelopment Analysis 
ComputerProgram p.13) 

ตามรูป 2-6 เห็นไดวาหนวยตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพอยูบนเสนพรมแดนท่ีอยูใกล
หนวยตัดสินใจ B คือหนวยตัดสินใจ C  และ D  ท้ังสองหนวยจึงเปนหนวยตัดสินใจที่เปนคูเทียบ 
(Peers) ท่ีเหมาะสมของหนวยตัดสินใจ B 

การโปรแกรมเชิงเสนสําหรับการวิเคราะหดวย DEA 
การวิเคราะห DEA เปนวิธีการทางคณิตศาสตรท่ีใชหลักการวิเคราะหสถิติท่ีไมใช

พารามิเตอร (Non-ParametricApproach)และใชเทคนิคการโปรแกรมเชิงเสนในการสรางผลผลิต
สูงสุด (Product Maximization) จากขอจํากัดของปจจัยการผลิต หรือการลดปจจัยการผลิต (Input 
Minimization) ท่ีระดับผลผลิตหนึ่งเพื่อแสดงถึงประสิทธิภาพการดําเนินงานและการใชตนทุนการ
ผลิตท่ีต่ําท่ีสุด 

การโปรแกรมเชิงเสนกรณีผลตอบแทนคงท่ี(Coelli T.J.,No date) 
สมมุติใหหนวยผลิตN หนวย (Decision Making Unit:DMU) ใชปจจัยการผลิต K 

หนวยท่ีผลผลิต Mหนวย กําหนดใหxiและ yiเปนเวคเตอรปจจัยการผลิต และผลผลิตของ DMUiและ
Input Matrix X=KxN และ Output Matrix Y=MxN  

DEA เปนการวิเคราะหเพื่อระบุ DMU ท่ีมีประสิทธิภาพการดําเนินงานอยูบนเสน
พรมแดนและ DMUท่ีไมมีประสิทธิภาพท่ีอยูหางจากเสนพรมแดนภายใตสมมุติฐาน CRS สามารถ
กําหนดประสิทธิภาพในรูปสัดสวนการผลิตดังนี้ 

maxu,v(u'yi/v'xi), 
St. u'yj/v'xj≤ 1,  j=1,2,3,….N 
 u,v ≥ 0(u :Mx1 vector of output weights, v : Kx1 vector of input weights) 



 
17 
 

เพื่อตัดปญหา infinite solution ในการคํานวณหาคา u,v จึงกําหนดให v'xi= 1 
ดังนั้น 

maxμ,v(μ'yi), 
St. v'xi = 1 

μ'yj-v'xj≤0,  j=1,2,3,….N 
 μ,v≥ 0   (μ,v:Transformation) 

 
ดวยการใช Duality กับ Linear Programming สามารถแปลงสมการขางตน ใหอยูใน

รูปของ Equivalent Envelopment ดังนี้ 
minθλθ, 

St. -yi + Yλ≥0, 

 θxi- Xλ≥0, 

 λ≥0 
เม่ือθคือEfficiency score ของ DMU in scalar, λ เปน Nx1 vector of constants 

 
การโปรแกรมเชิงเสนกรณีผลตอบแทนผันแปร 

การแขงขันท่ีไมสมบูรณอาจทําใหบางDMU ดําเนินการอยูในตําแหนงท่ีต่ํากวา 
Optimum Scale เรียกสถานการณนี้วาผลตอบแทนจากขนาดผันแปรกรณีดังกลาว Banker, Charnes 
and Cooper (1984) ไดแนะนํา DEA Model ท่ีเหมาะสมโดยนํา CRS Linear Programming มา
ปรับปรุงดังนี้ 

 minθλθ, 
St. -yi + Yλ   ≥ 0 

 θxi– Xλ≥ 0, 

 N1'λ   = 1 (โดย N1 คือ N x 1 vector ของแตละหนวย) 

 λ≥0 
 
ประสิทธิภาพทางเทคนิคผลที่มีตอลักษณะของผลตอบแทน 

เพื่อใหสามารถระบุไดวา DMU ท่ีกําลังพิจารณามีผลการดําเนินงานอยูในชวง
ผลตอบแทนเพิ่มข้ึน (Increasing Returns to Scale) หรืออยูในชวงผลตอบแทนลดลง 
(DecreasingReturns to Scale) สามารถหาคําตอบไดจาก Linear Programming ดังนี้ 
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minθλθ, 
St. -yi + Yλ≥0, 

 θxi- Xλ≥0, 

 N1'λ ≤1  
 λ≥0 

 
รูป 2-7 แสดงใหเห็นวา DMU ท่ีมีคาประสิทธิภาพทางเทคนิค TENIRSไมเทากับ TEVRS

แสดงวา DMU นั้นมีผลตอบแทนอยูในชวง Increasing Returns to Scaleการดําเนินงานในชวงนี้
ผลผลิตจะเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มของปจจัยการผลิต สวน DMU ท่ีมีประสิทธิภาพทางเทคนิค TENIRS

และ TEVRSเทากันแสดงวามีผลตอบแทนอยูในชวง Decreasing Returns to Scaleเปนชวงท่ีอัตราการ
เพิ่มผลผลิตจะลดลงหรือไมเพิ่มข้ึนเลยแมเพิ่มปจจัยการผลิต 

 
รูป 2-7 การวัดประสิทธิภาพตนทุน ตามตัวแบบ CRS 

(ท่ีมา: Coelli T.J.(No date).  A Guide to DEAP V.2.1: A Data Envelopment Analysis Computer 
Program p.20) 
 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

ผลการศึกษายังไมพบวามีการใชแนวคิด Data Envelopment Analysis เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการดําเนินงานในอุตสาหกรรมการผลิตไฟฟาในประเทศไทยแตมีการเทียบเคียงผล
การดําเนินงานกิจการผลิตไฟฟาตามแนวคิด Benchmarking ระหวางองคกรท่ีดําเนินธุรกิจผลิต
ไฟฟาในประเทศไทยดังนี้ 

 
ก. การเทียบเคียงผลการดําเนินงานของธุรกิจผลิตไฟฟาในประเทศไทย 

H.Panda and K.Ramanathan (1997) ไดประเมินความสามารถทางเทคโนโลยีเพื่อการ
วางแผนเชิงกลยุทธ โดยใชกรณีศึกษาระหวางการไฟฟาแหงประเทศฝร่ังเศส (Electricite de France: 
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EDF)  และการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) เปนการศึกษาโครงรางความสามารถในดาน
เทคโนโลยีขององคกรท้ังสองโดยพิจารณาถึงจุดแข็งและจุดออนท่ีเกี่ยวกับเทคโนโลยีท่ีใชวัฒธรรม
องคกร ขนาดขององคกร กลยุทธขององคกร ระดับความสามารถของการเรียนรู กิจกรรมเพ่ือการ
รวบรวมความรูความสามารถ อัตราการเติบโตทางเศรษฐศาสตร การเงินนโยบายรัฐและปจจัยท่ี
เกี่ยวของกับสถานะทางการตลาด ขอมูลท่ีไดนํามาพิจารณาเปรียบเทียบแยกรายประเด็นและ
แผนภูมิเรดาร ผลการศึกษาสรุปไดวา EDFมีผลการดําเนินงานอยูในระดับสูงในดานการสรางสรรค 
การขายและการตลาด การใหบริการ การจัดหา การใหการสนับสนุน และความสามารถในการ
กํากับดูแลองคกร สวนงานดานการออกแบบและงานวิศวกรรม และความสามารถในการผลิตอยู
ในชวงปานกลางถึงสูง สําหรับงานดานการกอสรางอยูในระดับตํ่าถึงปานกลาง   

ทางดาน กฟผ. ผลการศึกษาพบวาความสามารถดานกอสราง การออกแบบและ
วิศวกรรม รวมท้ังความสามารถในการจัดหามีระดับความสามารถตํ่าถึงปานกลาง แตความสามารถ
ดานการผลิต การขายและการตลาดอยูในระดับสูง ความสามารถในดานการใหการสนับสนุน และ
การกํากับดูแลองคกรอยูระหวางปานกลางถึงสูง 

ฝายประสิทธิภาพการผลิตการไฟฟาฝ ายผลิตแหงประเทศไทย (2548)ไดทํ า 
Benchmarking ระหวางโรงไฟฟาเอกชน 2 แหงโดยใชแบบสอบถามเพื่อสํารวจประสิทธิภาพดาน
การเดินเคร่ืองและบํารุงรักษายอนหลัง 1 รอบการบํารุงรักษาใหญ (Major Overhaul) ซ่ึงมีระยะเวลา
ประมาณ 6 ป นอกจากนั้นยังไดสอบถามขอมูลดานกลยุทธงานบํารุงรักษาซ่ึงเปนกระบวนการ
ทํางานท่ีสําคัญตอการแขงขันในธุรกิจการผลิตไฟฟา ขอมูลท่ีไดจะนํามาประมวลวิเคราะห ทํา
รายงานดานสมรรถนะตามขอบเขตของการศึกษาซ่ึงไดแกคาความพรอมจายคาความนาเช่ือถือ
อัตราการหยุดเคร่ืองฉุกเฉินตัวช้ีวัดดานตนทุนการผลิต และบํารุงรักษาโรงไฟฟาดานอาชีวอนามัย
และความปลอดภัย การวิเคราะหขอมูลใชแนวทางการแบงแยกระดับความสามารถดวยกราฟ 4 
Quadrants(QA/QB/QC/QD)เปรียบเทียบสมรรถนะทางกายภาพท่ีมีความสัมพันธกันทีละคู และ
สรุปBenchmark ความสามารถท่ีเดนกวา หรือดอยกวาระหวางโรงไฟฟาท้ังสอง 

การเทียบเคียงดวยแนวคิด Benchmarkingท่ีดําเนินการขางตนเปนการเปรียบเทียบ
ระหวาง 2 กิจการ ซ่ึงแมจะทราบถึงส่ิงท่ีเดนกวาหรือดอยกวา แตก็ไมทราบวาท้ัง 2 กิจการมีผลการ
ดําเนินงานอยูในระดับใดในกลุมอุตสาหกรรมเดียวกันหรือกิจการท่ีประกอบธุรกิจคลายกัน จุดออน
สําคัญของการเทียบเคียงดังกลาวคือการไมทราบที่มาอยางชัดเจนวามีความเหมาะสมหรือถูกตอง
อยางไรที่จะนํากิจการท้ังสองมาเทียบเคียงกัน อาจมีกิจการอ่ืนท่ีดีกวาหรือเหมาะสมกวาท่ีจะใชเปน
คูเทียบ(Peers)  และผลการศึกษาควรทราบดวยวาปจจัยท่ีทําใหผลการดําเนินงานของกิจการดอย
กวานั้นคืออะไร และมีความออนดอยกวากันมากนอยเพียงใด 
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ข. การใช DEA เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพของโรงไฟฟา 
การผลิตไฟฟาโดยปกติเปนการผลิตตามคําส่ังของผูควบคุมระบบกําลังไฟฟา การ

ควบคุมผลผลิตจึงมีความยืดหยุนนอย ดังนั้นโรงไฟฟาตางๆจึงมุงเนนไปที่การควบคุมปริมาณการ
ใชปจจัยการผลิตเพื่อรักษาไวหรือปรับปรุงประสิทธิภาพของโรงไฟฟา ผลการศึกษาตอไปนี้เปน
การประเมินประสิทธิภาพโรงไฟฟาโดยใชเทคนิคการวิเคราะห DEA แบบมุงเนนปจจัยการผลิต 

Pun-Lee Lam et al.(2001) ไดใชเทคนิคการวิเคราะห DEA เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ
การผลิตของโรงไฟฟาพลังความรอนในประเทศจีน ขอมูลหนวยผลิตโรงไฟฟาพลังความรอนท่ี
รวบรวมจาก 30 เขตมณฑลและจังหวัดตาง ๆ ในป 1995 และป 1996 ถูกนํามาวิเคราะหดวย DEA 
โดยกําหนดใหพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดเปนผลผลิต (Outputs)ขณะท่ีมีปจจัยการผลิต (Inputs) 3 ตัว
แปรคือเงินทุนโดยวัดจากกําลังการผลิตติดต้ัง ปริมาณการใชเช้ือเพลิงวัดจากพลังงานความรอนท่ีใช 
และจํานวนแรงงานท่ีใช ผลการวิเคราะหพบวามีความแตกตางประสิทธิภาพการดําเนินงานคอนขาง
สูงในกลุมตัวอยางท่ีศึกษา มีหนวยผลิต 8 แหงท่ีมีผลการดําเนินงานอยูในเสนพรมแดนคือ Beijing, 
Hebei, Shanghai, Jiangsu, Shandong,Guangdong, Xizang และ Ningxia สวนใหญของหนวยผลิตท่ี
มีประสิทธิภาพต้ังอยูชายฝงทะเลตะวันออก รวมท้ังจังหวัดท่ีมีแหลงถานหินเชน Shangxi, 
Shandong, Hebei และ Henan หนวยผลิตท่ีมีประสิทธิภาพตํ่าสุดคือ Yunnan 

นอกจากนี้ยังพบ Slacks การใชเช้ือเพลิง7.85-8.54%  และSlacks การใชแรงงาน 
11.10-26.13%  ซ่ึงหนวยผลิตจะตองเรงปรับปรุง  สําหรับ Slacks เงินลงทุนท่ีวัดจากกําลังการผลิตมี
นอยและไมมีนัยสําคัญ 

C.H.Liu et al.(2010) ประเมินสมรรถนะการผลิตของโรงไฟฟาพลังความรอนจํานวน 
9 แหงในประเทศไตหวันโดยใช DEA และรายงานวาการวิเคราะหประสิทธิภาพโดยใชตัวแบบ 
DEA อาศัยการโปรแกรมเชิงเสนท่ีอยูบนฐานขอมูลตัวแปรปจจัยการผลิตและผลผลิต ดังนั้นการ
แปลความและคะแนนประสิทธิภาพจะไดรับอิทธิพลอยางมีนัยสําคัญจากการเลือกตัวแปร 
Input/output และ C.H.Liu et al. อางวา Jamasb and Politt(2003), Barros (2008) ไดช้ีแนวทางการ
เลือกตัวแปรแนวทางท่ีหนึ่งคือพิจารณาตามความสามารถในการหาขอมูลตามหลักเกณฑท่ีตองการ
ทดสอบ  แนวทางท่ีสองโดยการสํารวจ และทบทวนวรรณกรรมเกณฑการกําหนดตัวแปรจาก
ผลงานวิจัยท่ีมีอยู และ Jamasb and Politt(2001)เห็นวาการกําหนดตัวแปรอาจกําหนดจากความเห็น
ของผูเช่ียวชาญหรือความเห็นขององคกร การศึกษาของ C.H.Liu et al. ในครั้งนี้กําหนดตัวแปร 
Inputs หรือปจจัยการผลิต 3 ตัวแปรคือกําลังการผลิตติดต้ัง พลังงานไฟฟาท่ีใช และคาความรอน
ของเช้ือเพลิงที่ใช สวนตัวแปร Outputsหรือผลผลิตคือพลังงานไฟฟาสุทธิท่ีผลิตได มีการทดสอบ
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ความเหมาะสมของการคัดเลือกตัวแปรโดยใชเทคนิค Stability Test หาคาสหสัมพันธระหวางผล
การวิเคราะห DEA ท่ีใชตัวแปรท้ังหมด กับโมเดลอ่ืนๆท่ีลดจํานวนตัวแปรลง 

ผลการศึกษาพบวามีโรงไฟฟา 2 แหงคือ Hsiehho และ Talin มีประสิทธิภาพ BCC 
คอนขางตํ่าคือ 0.805 และ 0.737 ตามลําดับในชวงป 2004-2006 โรงไฟฟาทุกแหงมีระดับการผลิตท่ี
ดี กลาวคือมีคา Scale Efficiency เทากับ 1 หรือใกลเคียง 1 และยังพบวามีโรงไฟฟาท่ีผลการ
ดําเนินงานท่ีเปนแบบ Increasing Returns to Scale ถึง 5 แหง สวนท่ีเหลือมีผลการดําเนินงานเปน
แบบ Constant Returns to ScaleสําหรับSlacks ท่ีตรวจพบเปนสวนใหญเปน Slacks ท่ีเกี่ยวกับการ
ใชพลังงานไฟฟาในโรงงาน โดยโรงไฟฟา Talinมีคาการใชพลังงานไฟฟาสูงสุดในกลุมคือ 
288,222 MWh ในป 2005 

นอกจากการศึกษาเปรียบเทียบผลการดําเนินงานของโรงไฟฟาดังกลาวขางตน ยังมี
โรงไฟฟาแหงอ่ืน ๆ ท่ีใชแนวทางการวิเคราะหดวย Data Envelopment Analysis การประเมิน
ประสิทธิภาพการดําเนินงานของโรงไฟฟาดังตาราง 2-1 ท่ีแสดงถึงวิธีการประเมิน ตลอดจนตัวแปร
ท่ีใชท่ีเปนปจจัยการผลิต(Inputs)และผลผลิต (Outputs) เพื่อประเมินเปรียบเทียบผลการดําเนินงาน
โรงไฟฟา 
 
ตาราง 2-1 ขอมูลการศึกษาเพื่อประเมินประสิทธิภาพการดําเนินงานโรงไฟฟา 

ผูศึกษา 
โรงไฟฟาท่ี
ประเมิน 

วิธีการศึกษา 
ตัวแปรท่ีใช 

Inputs Outputs 
Golany Roll 
and Rybak 
(1994) 

โรงไฟฟาใน
ประเทศอิสราเอล 
21 โรง จาก 4 
แหลงผลิต 

Preliminary 
Justmental Process, 
Regression 
Analyses, DEA 
Analyses, Input 
Oriented 

1. กําลังผลิตติดต้ัง 1. พลังงานไฟฟาที่ผลิตได 

2. ปริมาณเช้ือเพลิง
ที่ใช 
3. อัตรากําลัง 

2. ความพรอมจายการผลิต 
3.คาการเดินเครื่องที่
เบี่ยงเบน 

 4. SO2ที่ปลอยทิ้ง 

Park and 
Lesourd 
(2000) 

โรงไฟฟาใน
ประเทศเกาหลีใต 
64 โรง 

DEA, Stochastic 
Frontier Approach 

1. ปริมาณเช้ือเพลิง
ที่ใช 

พลังงานไฟฟาที่ผลิตได
สุทธ ิ

2. กําลังผลิตติดต้ัง 

3. อัตรากําลัง
ทั้งหมด 
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ตาราง 2-1 (ตอ) 

ผูศึกษา 
โรงไฟฟาท่ี
ประเมิน 

วิธีการศึกษา 
ตัวแปรท่ีใช 

Lam and 
Shiu (2001) 

โรงไฟฟาพลัง
ความรอนใน
ประเทศจีน (30 
เขตมณฑล และ
จังหวัด) 

First, DEA 1. แรงงาน พลังงานไฟฟาที่ผลิตได
สุทธ ิSecond, Tobit 

Regression 
Analysis, Input 
Oriented 

2. เช้ือเพลิงที่ใช
ทั้งหมด 
3. กําลังการผลิต 

Nemoto and 
Goto (2003) 

โรงไฟฟาเอกชน
ญี่ปุนจํานวน 9  
โรง 

Dynamic DEA 
Model 

1. เช้ือเพลิง 1. พลังงานไฟฟาที่ใชเชิง
พาณิชยและอุตสาหกรรม 2. แรงงาน 

2. พลังงานไฟฟาที่ใชเพ่ือที่
อยูอาศัย 

Thakur 
(2006) 

โรงไฟฟาของรัฐ
ในประเทศอินเดีย 
จํานวน 26 โรง 

Constant Returns to 
Scale and Variable 
Returns to Scale 
DEA Models 

1. ตนทุนรวม 1. พลังงานไฟฟาที่จําหนาย 
2. ตนทุนปรับแก 2. จํานวนลูกคา 

3. จํานวนพนักงาน 3. ขนาดความยาวของสาย
สง 

Vaninsky 
(2006) 

โรงไฟฟาใน
ประเทศ
สหรัฐอเมริกา 

Input Minimizati 
on DEA with 
Variable Returns to 
Scale, Input 
Oriented 

1. คาใชจายการ
ดําเนินงาน 

การใชงานจาก
ความสามารถสุทธิ 
(Utilization of Net 
Capacity) 

2. พลังงานสูญเสีย 

Sarica and 
Or (2007) 

โรงไฟฟาเอกชน
และสาธารณะใน
ประเทศตุรกี
จํานวน 65 โรง 

Constant Returns to 
Scale, Variable 
Returns to Scale 
and Assurance 
Region DEA 
Models, Input 
Oriented 

1. ตนทุนเช้ือเพลิง 
2. ตนทุน
สิ่งแวดลอม 

1. คาความพรอมจาย  
2. ประสิทธิภาพความรอน 
3. ปริมาณการผลติ 

3. ปริมาณ CO ที่
ปลอย 

 

  

Wang 
(2007) 

โรงไฟฟาเพ่ือการ
อุตสาหกรรม 2 
โรงในประเทศ
ฮองกง 

DEA, Malmquist 
productivity index, 
PBR Model 

1. งบประมาณ
คาใชจายลงทุน 
2. แรงงาน 

1. ยอดขายพลังงานไฟฟา 

2. ความหนาแนนของลูกคา 
  

 



 
23 
 

ตาราง 2-1 (ตอ) 

ผูศึกษา 
โรงไฟฟาท่ี
ประเมิน 

วิธีการศึกษา 
ตัวแปรท่ีใช 

Nakano and 
Managi 
(2008) 

บริษัทผูผลิต
พลังงานไอนํ้าใน
ประเทศญี่ปุน 
จํานวน 9 บริษัท 

DEA, Luenberger 
productivity 
indicator 

1. จํานวนพนักงาน 
2. ปริมาณเช้ือเพลิง
ที่ใช 

3. หุนทุนที่แทจริง 

พลังงานไฟฟาที่ผลิตได 

Liu, Lin and 
Lewis 
(2010) 

โรงไฟฟาพลัง
ความรอนใน
ประเทศไตหวัน
จํานวน 9 โรง 

DEA Analyses: 
CCR Efficiency 
Model, BCC 
Efficiency Model 
and Scale 
Efficiency,Input 
Oriented 

1. พลังงานไฟฟาที่
ใช 

พลังงานไฟฟาที่ผลิตได
สุทธ ิ

2. ความรอนจาก
เช้ือเพลิงทั้งหมด 

3. กําลังการผลิต
ติดต้ัง 

ท่ีมา : Boaz Golanyet al. (1994) และC.H. Liu et al. (2010) 
 
สรุปขอมูลการทบทวนวรรณกรรม 

การประเมินประสิทธิภาพดวยการวิเคราะห DEA ทําได 2 แนวทางคือการวิเคราะหท่ี
มุงเนนผลผลิต และการวิเคราะหท่ีมุงเนนปจจัยการผลิต โมเดลการวิเคราะหยังแบงเปนการ
วิเคราะหแบบผลตอบแทนคงท่ี และการวิเคราะหแบบผลตอบแทนผันแปร ผลการวิเคราะหทําให
ทราบถึงหนวยตัดสินใจท่ีมีประสิทธิภาพสูงและอยูบนเสนพรมแดน สวนหนวยตัดสินใจท่ีไมมี
ประสิทธิภาพนอกจากทราบถึงระดับประสิทธิภาพท่ีเปนอยู ยังทราบถึงปจจัยการผลิตท่ีควร
ปรับปรุงเพื่อลดปริมาณการใช ท้ังนี้เพื่อเปาหมายยกระดับประสิทธิภาพข้ึนไปสูเสนพรมแดน 

การทบทวนวรรณกรรมพบวาการประเมินประสิทธิภาพของโรงไฟฟามักประเมินโดย
มุงเนนปจจัยการผลิต ผูศึกษาใหความสําคัญกับการคัดเลือกตัวแปรท่ีนํามาประเมิน เนื่องจากสงผล
ตอความถูกตองของผลการประเมิน จึงตองมีกระบวนการคัดเลือกตัวแปรผลผลิต และปจจัยการ
ผลิตโดยผูเช่ียวชาญ และทําการทดสอบทางสถิติเชนการทดสอบเสถียรภาพ (Stability Test)  

ตัวแปรท่ีนํามาเปนขอมูลเพื่อการประเมินดวย DEA แยกเปนตัวแปรผลผลิตท่ีนิยม
ไดแกพลังงานไฟฟาท่ีผลิตได พลังงานไฟฟาท่ีจําหนาย และความพรอมจายการผลิต สวนตัวแปร
ปจจัยการผลิตแบงเปนประเภทตางๆดังนี้ 
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1. การลงทุน ไดแกกําลังการผลิตติดต้ัง งบประมาณคาใชจายลงทุน หุนทุน ตนทุน
รวม ตนทุนการปรับแก 

2. วัตถุดิบ ไดแก ปริมาณการใชเช้ือเพลิง ปริมาณความรอนจากเช้ือเพลิง พลังงาน
ไฟฟาท่ีใช 

3. อัตรากําลัง แรงงาน 
4. คาใชจาย ไดแก คาใชจายการดําเนินงาน ตนทุนเช้ือเพลิง ตนทุนส่ิงแวดลอม 
5. อ่ืนๆ เชน ปริมาณการปลอย CO และพลังงานสูญเสีย 


