
 

 

 

บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี และทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

 
แนวคิด และทฤษฎ ี

การวัดประสิทธิภาพและผลิตภาพตามวิธีเสนพรมแดน(Frontier Methods) แยกเปน 2 
แนวทางคือ(อัครพงศ อ้ันทอง, 2546) 

1) Data Envelopment Analysis (DEA) เปนวิธีการคํานวณท่ีใช Linear Programming 
ท่ีพัฒนาโดย Charnes, Cooper and Rhodes (1978)โดยแบบจําลองท่ีนําเสนอเปนการพิจารณา
ทางดานปจจัยการผลิต(InputOrientation)และสมมุติใหแบบจําลองดังกลาวมีลักษณะของ
ผลตอบแทนจากขนาดคงท่ี หรือ Constant Returns to Scale (CRS)  ในขณะท่ี Banker, Charnes and 
Cooper (1984) ไดเสนอแนะแบบจําลองท่ีมีลักษณะผลตอบแทนผันแปร หรือ Variable Returns to 
Scale (VRS)  ในเวลาตอมานักเศรษฐศาสตรหลายทานไดพัฒนาแบบจําลองท่ีพิจารณาทางดาน
ผลผลิต (Output Orientation)  

2) Stochastic Frontiers Analysis (SFA) เปนวิธีคํานวณท่ีใชหลักการทางเศรษฐมิติซ่ึง
วิธีการประมาณคาพารามิเตอร (Parametric)ท่ีไดรับความนิยมและใชอยางกวางขวางในปจจุบัน
ไดแกวิธีการความเปนไปไดสูงสุด (Maximum Likelihood) วิธีการนี้ถูกนําเสนอในปค.ศ. 1977 โดย 
Aigner, Lovel and Schmidt (1977) และ Meeusen and Van den Broeck (1977) ซ่ึงตอมาไดมีนัก
เศรษฐศาสตรหลายทานไดพัฒนาและเสนอการประยุกตใชแบบจําลองเสนพรมแดนเชิงเฟนสุม 
(Stochastic Frontier Model)อยางตอเนื่องอีกหลายงานการศึกษาโดยงานท่ีนําเสนอมีท้ังการพัฒนา
แบบจําลองและการนําแบบจําลองมาประยุกตใชในดานตางๆเชนการประมาณคาฟงกชันการผลิต
ฟงกชันกําไรเปนตน 

DEA ประเมินประสิทธิภาพการดําเนินงานจากหลายปจจัยนําเขา (Multiple Inputs) 
และหลายปจจัยผลผลิต (Multiple Outputs)ท่ีนิยมคือตัวแบบ CCR (Charnes, Cooper and Rhodes) 
ตัวแบบBCC (Banker, Charnes and Cooper) และตัวแบบ RCCR (Andersen and Petersen) ข้ึนอยู
กับการเพิ่ม หรือลดเง่ือนไขของฟงกชันวัตถุประสงค หรือเง่ือนไขของแตละตัวแบบการโปรแกรม
เชิงเสน (ประสพชัย พสุนนท และคณะ, 2551) 

การวัดประสิทธิภาพถูกนํามาใชพิจารณาผลการดําเนินงานของหนวยผลิตคา
ประสิทธิภาพท่ีวัดสามารถใชเปรียบเทียบระหวางหนวยผลิตเพ่ือประกอบการพิจารณาระดับ
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ความสามารถในการดําเนินงานของหนวยผลิตประสิทธิภาพของหนวยผลิตสามารถประเมินตาม
สมการดังนี้(อัครพงศ อ้ันทอง, 2547) 

ประสิทธิภาพ  =  ผลผลิต (Outputs) 
     ปจจัยการผลิต (Inputs) 

การวัดประสิทธิภาพการดําเนินงานนิยมวัดดวยประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบซ่ึงเปน
การเปรียบเทียบคาประสิทธิภาพท่ีคํานวณไดในแตละหนวยผลิตกับคามาตรฐานการเปรียบเทียบ
ระหวางหนวยผลิตนั้นคามาตรฐานก็คือคาท่ีไดจากหนวยผลิตท่ีดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับหนวย
ผลิตท่ีกําลังศึกษาท้ังหมดหรืออาจกลาวไดวาหนวยผลิตนั้นเปนหนวยผลิตท่ีอยูในระดับเสน
พรมแดนสวนหนวยผลิตอ่ืนๆจะมีศักยภาพหรือประสิทธิภาพท่ีต่ํากวาประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบ
ของหนวยผลิตสามารถประเมินไดดังนี้ 

ประสิทธิภาพเชิงเปรียบเทียบ = ผลรวมผลผลิตถวงน้ําหนัก 
ผลรวมปจจัยการผลิตถวงน้ําหนัก 

คาประสิทธิภาพดานเทคนิค (TechnicalEfficiency :TE) คํานวณจากสัดสวนระหวาง
ระยะจากจุดเร่ิมตน ณ จุดท่ีผลผลิตและปจจัยการผลิตเปนศูนย (ตามรูป 2-1) ไปถึงจุดบนเสน
พรมแดนที่อยูในแนวรัศกับหนวยตัดสินใจท่ีกําลังพิจารณา หารดวยระยะทั้งหมดตามเสนรัศมีจาก
จุดเร่ิมตนไปถึงตําแหนงปจจุบันของหนวยตัดสินใจที่กําลังพิจารณาประสิทธิภาพทางเทคนิคแยก
เปน 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
ประสิทธิภาพกรณีผลตอบแทนผันแปรอาจเรียกวาประสิทธิภาพดานวิทยาการเนื่องจากเปนผลลัพธ
ท่ีแสดงถึงความสามารถดําเนินการตามวิทยาการความรูสวนประสิทธิภาพจากขนาด(Scale 
Efficiency: SE) เปนสัดสวนระหวาง TECRS/TEVRSแสดงถึงความดอยประสิทธิภาพอันเนื่องจากการ
ใชสวนผสมของปจจัยการผลิตท่ีไมเหมาะสมและการผลิตในขนาดท่ีไมเหมาะสม เม่ือมองจาก
วิทยาการความรูในขณะนั้น (ศุภศิวสุวรรณเกสรและคณะ, 2552) 

หนวยธุรกิจท่ีมีคา TECRSนอยกวา 1 หมายความวาหนวยธุรกิจนั้นดอยประสิทธิภาพ
โดยรวมและไมอยูบนเสนพรมแดนสวนคา TEVRSคือคาประสิทธิภาพทางเทคนิคท่ีแทจริงคํานวณ
ไดจากคาประสิทธิภาพทางเทคนิคกรณีผลตอบแทนจากขนาดผันแปรจากการมีขนาดของหนวย
ผลิตท่ีแตกตางกัน(Variable Returns toScale) คาประสิทธิภาพท่ีคํานวณไดประกอบดวย
ประสิทธิภาพเชิงการผลิตเทานั้นซ่ึงหมายถึงระดับวิทยาการหรือเทคโนโลยีท่ีใชองคความรูใน
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องคกรการผลิตโดยใชปจจัยนําเขาในระดับท่ีเหมาะสมเปนตน คาประสิทธิภาพทางเทคนิคท่ีแทจริง
(TEVRS)เทากับ 1หมายความวาหนวยธุรกิจมีการผลิตอยางมีประสิทธิภาพทางเทคนิคคา TEVRSนอย
กวา 1 หมายความวาหนวยธุรกิจนั้นดอยประสิทธิภาพทางเทคนิคเนื่องจากการใชสวนผสมของ
ปจจัยนําเขาท่ีไมเหมาะสม 

คาประสิทธิภาพจากขนาดแสดงใหทราบวาเม่ือมีการใชปจจัยการผลิตเพ่ิมข้ึนอยาง
เปนสัดสวนแลวผลผลิตจะเพิ่มข้ึนอยางเปนสัดสวนมากนอยเพียงใดหนวยผลิตท่ีมีประสิทธิภาพตอ
ขนาดแสดงวาการเพ่ิมปจจัยนําเขาอยางเปนสัดสวนผลผลิตท่ีไดจะเพิ่มข้ึนอยางเปนสัดสวนใน
ขนาดคงท่ีหรือท่ีเรียกกันวามีผลตอบแทนจากขนาดคงท่ี(Proportionate)หากหนวยผลิตสามารถผลิต
ไดเพิ่มข้ึนแสดงวาหนวยผลิตนั้นมีการผลิตท่ีมีผลตอบแทนจากขนาดเพิ่มข้ึน (Increasing Returns to 
Scale) และในทางตรงกันขามหากหนวยผลิตสามารถผลิตไดนอยกวาสัดสวนของปจจัยนําเขาแสดง
วาการผลิตมีผลตอบแทนจากขนาดลดลง (Decreasing Returns to Scale) คา SE จะมีคานอยกวาหรือ
เทากับ 1  

คา SE เทากับ 1 หมายความวาหนวยผลิตมีผลการผลิตอยางมีประสิทธิภาพตอขนาด
และคา SE นอยกวา 1 หมายความวาหนวยผลิตนั้นดอยประสิทธิภาพตอขนาดอันเนื่องจากมีการ
ผลิตในขนาดท่ีไมเหมาะสม 

สมชาย หาญหิรัญ(No date) ไดรวบรวมแนวคิดและทฤษฎีการวัดประสิทธิภาพการ
ผลิตและกลาวไววา ประสิทธิภาพของหนวยผลิตคือความสามารถที่หนวยผลิตจะเพิ่มผลผลิตภายใต
ทรัพยากรเทาเดิม หรือความสามารถท่ีประหยัดทรัพยากรลงโดยไมเปล่ียนแปลงผลผลิต การวัด
ประสิทธิภาพการผลิตของหนวยผลิตในยุคปจจุบันเร่ิมตนจากงานของFarrell (1957) จึงมองวา
ประสิทธิภาพของหนวยผลิตจะประกอบดวยประสิทธิภาพ 2 ดานคือ ประสิทธิภาพดานเทคนิค และ
ประสิทธิภาพดานการจัดสรรทรัพยากร 

การวัดประสิทธิภาพอาจกําหนดใหปริมาณการผลิตสินคาหนึ่งชนิด (y) เกิดจากปจจัย
การผลิตสองชนิดหรือมากกวา เชนปจจัยดานแรงงาน (x1) และปจจัยดานเงินลงทุน (x2) หรือ
กําหนดใหปริมาณการผลิตสินคาสองชนิดหรือมากกวา(y1 และ y2) เกิดจากการใชปจจัยการผลิต
หนึ่ง (x) ภายใตตลาดสินคาและปจจัยการผลิตท่ีเปนตลาดแขงขันสมบูรณและการผลิตท่ีมี
ผลตอบแทนจากขนาดคงท่ี 

เพื่อใหสอดคลองกับความหมายของคําวาประสิทธิภาพการผลิต การวัดประสิทธิภาพ
จะแยกออกเปนสองแนวทางคือ ประสิทธิภาพท่ีมุงเนนปจจัยการผลิต (Input-Oriented)และ
ประสิทธิภาพท่ีมุงเนนปจจัยดานผลผลิต (Output-Oriented) 
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การวัดประสิทธิภาพการผลิตดานปจจัยการผลิตจะตอบคําถามท่ีวา“ปจจัยการผลิต
สามารถลดลงไดมากเทาใดโดยไมเปล่ียนแปลงจํานวนผลผลิต” ในขณะที่การวัดประสิทธิภาพการ
ผลิตดานผลผลิตเปนการวัดเพื่อตอบคําถามท่ีวา “หนวยผลิตสามารถเพ่ิมผลผลิตมากเทาใด โดยไม
เพิ่มจํานวนปจจัยการผลิต” 

ภายใตขอสมมุติของการผลิตสินคาท่ีมีผลตอบแทนจากขนาดคงท่ีและมีปจจัยการผลิต
สองชนิด เสนผลผลิตเทากัน (Isoquant) ของหนวยผลิตท่ีมีประสิทธิภาพสามารถกําหนดข้ึนมาได 
หนวยผลิตท่ีใชสัดสวนปจจัยการผลิตอยูบนเสนนี้แสดงถึงการใชปจจัยการผลิตท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงสุดของในการผลิตสินคา ณ ปริมาณท่ีกําหนด แสดงดวยเสนSS´ในรูป 2-1 และเสน ZZ´ ในรูป 
2-2 
 
ประสิทธิภาพท่ีมุงเนนปจจัยการผลิต 

ตามรูป 2-1 ความไมมีประสิทธิภาพดานเทคนิคของหนวยผลิต P คือ ระยะ QP ซ่ึง
แสดงถึงจํานวนของปจจัยการผลิตท่ีสามารถลดลงหรือประหยัดไดโดยไมลดจํานวนปริมาณ

ผลผลิต หากคิดเปนรอยละของปจจัยการผลิตท่ีสามารถลดลงไดก็คือสัดสวนของระยะ QP/0P 
ประสิทธิภาพดานเทคนิคของหนวยผลิต P จึงคํานวณไดดังนี้ 

Technical Efficiency = [1-(QP/0P)] = 0Q/0P 
 
การวัดประสิทธิภาพดานการจัดสรรทรัพยากรหนวยผลิตท่ีมีประสิทธิภาพดานการใช

ทรัพยากรสูงสุดไดแกหนวยผลิตท่ีจุด Q´ซ่ึงเปนจุดท่ีเสนราคาปจจัยการผลิตA-A´สัมผัสกับเสน 
Isoquant ท่ีตําแหนง Q´และประสิทธิภาพการจัดสรรทรัพยากรของหนวยผลิต P แสดงไดจาก

สัดสวนของระยะ 0R/0Q  ระยะRQ แสดงถึงความสามารถในการลดตนทุนการผลิตรวมลงไดหาก
หนวยผลิตสามารถเลือกใชสัดสวนปจจัยการผลิตไดอยางมีประสิทธิภาพภายใตระดับราคาท่ี
กําหนด คือท่ีจุด Q´แทนท่ีจะผลิตท่ีจุด Q  

ประสิทธิภาพการผลิตรวม (Total Economic Efficiencyหรือ Total Cost Efficiency-
CE) ของหนวยผลิต P คือผลคูณของประสิทธิภาพดานเทคนิคและประสิทธิภาพดานการจัดสรร
ทรัพยากร ซ่ึงคํานวณไดดังนี้ 

CE = (TE) x (AE) = (0Q/0P)x(0R/0Q) = (0R/0P) 
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ประสิทธิภาพที่มุงเนนผลผลิต 
ตามรูป 2-2 ประสิทธิภาพทางดานเทคนิคสามารถวัดไดจากสัดสวนของปริมาณท่ี

หนวยผลิตผลิตไดเทียบกับท่ีควรจะได ซ่ึงก็คือ 0A/0B ซ่ึงหากสามารถหาคาของผลผลิตท้ังสอง
ประเภทได ก็จะสามารถสรางเสนราคาผลผลิตออกมาเปนเสน Isorevenue D-D'เพื่อใชวัด
ประสิทธิภาพในการจัดสรรทรัพยากรซ่ึงก็คือรายไดท่ีควรจะเพิ่มข้ึนหากหนวยผลิตเลือกสัดสวน
ของผลผลิตท่ีทําการผลิตไดอยางถูกตองภายใตเง่ือนไขของราคาผลผลิตท่ีกําหนดโดยตลาดแขงขัน

สมบูรณ ประสิทธิภาพในการจัดสรรทรัพยากรคํานวณจากสัดสวนระยะหางของ0B/0Cและ
ประสิทธิภาพทางเศรษฐศาสตรโดยรวมคํานวณไดดังนี้ 

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

 
รูป 2-1 การวัดประสิทธิภาพแบบมุงเนนปจจัยการผลิต 

 

 
รูป 2-2การวัดประสิทธิภาพแบบมุงเนนผลผลิต 

(ท่ีมา : สมชาย หาญหิรัญ (No date). แนวคิดการวดัประสิทธิภาพการผลิตทางเศรษฐศาสตร) 
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การกําหนดเสนพรมแดนแบบผลตอบแทนคงท่ี และผลตอบแทนผันแปร 
รูป2-3 แสดงถึงการกําหนดหนวยผลิตเสนพรมแดนโดยตัวแบบ CCRท่ีสรางข้ึนตาม

สมมุติฐานผลตอบแทนจากขนาดคงท่ี(CRS) เสนพรมแดนท่ีไดเปนเสนท่ีลากจากจุดกําเนิดผาน
ตําแหนงหนวยตัดสินใจท่ีมีผลการดําเนินงานดีท่ีสุด การวิเคราะหตามแนวคิดนี้จึงทําใหจํานวน 
หนวยตัดสินใจท่ีมีประสิทธิภาพต่ํากวาเสนพรมแดนมีมากกวา เม่ือเทียบกับการวิเคราะหโดยตัว
แบบ BCC ตามสมมุติฐานผลตอบแทนผันแปร (VRS)ดังรูป2-4เสนพรมแดนกําหนดจากหนวย
ตัดสินใจท่ีมีผลการดําเนินงานดีท่ีสุดในแตละระดับของการใชปจจัยการผลิต 

 

 
รูป2-3การกําหนดเสนพรมแดนโดยวิธีผลตอบแทนคงท่ี 

 

 

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

 
ตามรูป 2-5เสนประท่ีลากจากจุดต้ังตน 0,0 ผานจุด B ท่ีเปนตําแหนงท่ีดีท่ีสุดของกลุม

ตามแนวคิดการวิเคราะหดวยตัวแบบ CCR ผลการดําเนินงานของหนวยตัดสินใจท่ีอยูบนแนว
เสนประ ถือเปนหนวยตัดสินใจท่ีมีประสิทธิภาพสูงในระดับเสนพรมแดน(Efficient Frontier) กรณี
นี้มีเพียงหนวยตัดสินใจ B เพียงหนวยเดียวท่ีมีประสิทธิภาพอยูบนเสนพรมแดน สวนเสนทึบท่ีลาก
ผานจุด A, B และจุด C เปนเสนพรมแดนตามแนวคิดการวิเคราะหดวยตัวแบบ BCCท่ีสรางจาก
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สมมุติฐานผลตอบแทนผันแปร กรณีนี้จะมีหนวยตัดสินใจท่ีมีประสิทธิภาพสูงในระดับเสน
พรมแดน 3 หนวยคือ A B และ C 

 
รูป 2-5การประเมินประสิทธิภาพตามโมเดลCCR และ BCC 

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

 

การคํานวณประสิทธิภาพทําไดดังนี้ 
ประสิทธิภาพทางเทคนิคกรณีผลตอบแทนคงท่ี TECRS = PQ/PD 
ประสิทธิภาพทางเทคนิคผลตอบแทนผันแปร TEVRS = PR/PD 
ประสิทธิภาพจากขนาด    SE = TECRS/ TEVRS 

ประสิทธิภาพทางเทคนิคผลตอบแทนผันแปร (TEVRS)อาจเรียกอีกช่ือคือประสิทธิภาพ
ดานวิทยาการ (Pure Technical Efficiency) หมายถึงความสามารถในการใชเทคนิควิทยาการตางๆท่ี
มีอยู ประกอบดวยวิทยาการดานการผลิตและการจัดการ เพื่อจัดสรรปจจัยการผลิตใหเกิดผลผลิต
สูงสุดและเหนือกวาองคกรอ่ืน 
 
Slacks  

Slacks แสดงถึงความไมมีประสิทธิภาพท่ีหนวยผลิตตองหาทางลดหรือกําจัดออกไป 
ตัวอยางเชนตําแหนง A' ดังแสดงในรูป 2-6แมเปนตําแหนงบนเสนพรมแดนของDMUAแตตําแหนง
ดังกลาวเปนตําแหนงท่ี DMUAใชปจจัยการผลิตสูงกวา DMUCระยะ A'-C จึงเปนInput Slacksซ่ึง
หมายถึงจํานวนปจจัยการผลิตท่ี DMUAสามารถลดลงไดโดยไมจําเปนตองลดผลผลิต หรือในทาง
กลับกัน Output Slacks หมายถึงจํานวนผลผลิตท่ี DMU สามารถเพ่ิมผลผลิตไดโดยไมจําเปนตอง
เพิ่มปจจัยการผลิต 
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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 เห็นไดวาหนวยตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพอยูบนเสนพรมแดนท่ีอยูใกล
หนวยตัดสินใจ B คือหนวยตัดสินใจ C  และ D  ท้ังสองหนวยจึงเปนหนวยตัดสินใจที่เปนคูเทียบ 
(Peers) ท่ีเหมาะสมของหนวยตัดสินใจ B 

การโปรแกรมเชิงเสนสําหรับการวิเคราะหดวย DEA 
การวิเคราะห DEA เปนวิธีการทางคณิตศาสตรท่ีใชหลักการวิเคราะหสถิติท่ีไมใช

พารามิเตอร (Non-ParametricApproach)และใชเทคนิคการโปรแกรมเชิงเสนในการสรางผลผลิต
สูงสุด (Product Maximization) จากขอจํากัดของปจจัยการผลิต หรือการลดปจจัยการผลิต (Input 
Minimization) ท่ีระดับผลผลิตหนึ่งเพื่อแสดงถึงประสิทธิภาพการดําเนินงานและการใชตนทุนการ
ผลิตท่ีต่ําท่ีสุด 

การโปรแกรมเชิงเสนกรณีผลตอบแทนคงท่ี(Coelli T.J.,No date) 
สมมุติใหหนวยผลิตN หนวย (Decision Making Unit:DMU) ใชปจจัยการผลิต K 

หนวยท่ีผลผลิต Mหนวย กําหนดใหxiและ yiเปนเวคเตอรปจจัยการผลิต และผลผลิตของ DMUiและ
Input Matrix X=KxN และ Output Matrix Y=MxN  

DEA เปนการวิเคราะหเพื่อระบุ DMU ท่ีมีประสิทธิภาพการดําเนินงานอยูบนเสน
พรมแดนและ DMUท่ีไมมีประสิทธิภาพท่ีอยูหางจากเสนพรมแดนภายใตสมมุติฐาน CRS สามารถ
กําหนดประสิทธิภาพในรูปสัดสวนการผลิตดังนี้ 

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) 
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เพื่อตัดปญหา infinite solution ในการคํานวณหาคา 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) 

 
ดวยการใช Duality กับ Linear Programming สามารถแปลงสมการขางตน ใหอยูใน

รูปของ Equivalent Envelopment ดังนี้ 
minθλθ, 

St. -yi + Yλ≥0, 

 θxi- Xλ≥0, 

 λ≥0 
เม่ือθคือEfficiency score ของ DMU in scalar, λ เปน Nx1 vector of constants 

 
การโปรแกรมเชิงเสนกรณีผลตอบแทนผันแปร 

การแขงขันท่ีไมสมบูรณอาจทําใหบางDMU ดําเนินการอยูในตําแหนงท่ีต่ํากวา 
Optimum Scale เรียกสถานการณนี้วาผลตอบแทนจากขนาดผันแปรกรณีดังกลาว Banker, Charnes 
and Cooper (1984) ไดแนะนํา 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 ของแตละหนวย) 

 λ≥0 
 
ประสิทธิภาพทางเทคนิคผลที่มีตอลักษณะของผลตอบแทน 

เพื่อใหสามารถระบุไดวา DMU ท่ีกําลังพิจารณามีผลการดําเนินงานอยูในชวง
ผลตอบแทนเพิ่มข้ึน (Increasing Returns to Scale) หรืออยูในชวงผลตอบแทนลดลง 
(DecreasingReturns to Scale) สามารถหาคําตอบไดจาก Linear Programming ดังนี้ 
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minθλθ, 
St. -yi + Yλ≥0, 

 θxi- Xλ≥0, 

 N1'λ ≤1  
 λ≥0 

 
รูป 2-7 แสดงใหเห็นวา DMU ท่ีมีคาประสิทธิภาพทางเทคนิค TENIRSไมเทากับ TEVRS

แสดงวา DMU นั้นมีผลตอบแทนอยูในชวง Increasing Returns to Scaleการดําเนินงานในชวงนี้
ผลผลิตจะเพิ่มข้ึนตามการเพิ่มของปจจัยการผลิต สวน DMU ท่ีมีประสิทธิภาพทางเทคนิค TENIRS

และ TEVRSเทากันแสดงวามีผลตอบแทนอยูในชวง Decreasing Returns to Scaleเปนชวงท่ีอัตราการ
เพิ่มผลผลิตจะลดลงหรือไมเพิ่มข้ึนเลยแมเพิ่มปจจัยการผลิต 

 
รูป 2-7 การวัดประสิทธิภาพตนทุน ตามตัวแบบ CRS 

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

ผลการศึกษายังไมพบวามีการใชแนวคิด Data Envelopment Analysis เปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการดําเนินงานในอุตสาหกรรมการผลิตไฟฟาในประเทศไทยแตมีการเทียบเคียงผล
การดําเนินงานกิจการผลิตไฟฟาตามแนวคิด Benchmarking ระหวางองคกรท่ีดําเนินธุรกิจผลิต
ไฟฟาในประเทศไทยดังนี้ 

 
ก. การเทียบเคียงผลการดําเนินงานของธุรกิจผลิตไฟฟาในประเทศไทย 

H.Panda and K.Ramanathan (1997) ไดประเมินความสามารถทางเทคโนโลยีเพื่อการ
วางแผนเชิงกลยุทธ โดยใชกรณีศึกษาระหวางการไฟฟาแหงประเทศฝร่ังเศส (Electricite de France: 
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EDF)  และการไฟฟาฝายผลิตแหงประเทศไทย (กฟผ.) เปนการศึกษาโครงรางความสามารถในดาน
เทคโนโลยีขององคกรท้ังสองโดยพิจารณาถึงจุดแข็งและจุดออนท่ีเกี่ยวกับเทคโนโลยีท่ีใชวัฒธรรม
องคกร ขนาดขององคกร กลยุทธขององคกร ระดับความสามารถของการเรียนรู กิจกรรมเพ่ือการ
รวบรวมความรูความสามารถ อัตราการเติบโตทางเศรษฐศาสตร การเงินนโยบายรัฐและปจจัยท่ี
เกี่ยวของกับสถานะทางการตลาด ขอมูลท่ีไดนํามาพิจารณาเปรียบเทียบแยกรายประเด็นและ
แผนภูมิเรดาร ผลการศึกษาสรุปไดวา EDFมีผลการดําเนินงานอยูในระดับสูงในดานการสรางสรรค 
การขายและการตลาด การใหบริการ การจัดหา การใหการสนับสนุน และความสามารถในการ
กํากับดูแลองคกร สวนงานดานการออกแบบและงานวิศวกรรม และความสามารถในการผลิตอยู
ในชวงปานกลางถึงสูง สําหรับงานดานการกอสรางอยูในระดับตํ่าถึงปานกลาง   

ทางดาน กฟผ. ผลการศึกษาพบวาความสามารถดานกอสราง การออกแบบและ
วิศวกรรม รวมท้ังความสามารถในการจัดหามีระดับความสามารถตํ่าถึงปานกลาง แตความสามารถ
ดานการผลิต การขายและการตลาดอยูในระดับสูง ความสามารถในดานการใหการสนับสนุน และ
การกํากับดูแลองคกรอยูระหวางปานกลางถึงสูง 

ฝายประสิทธิภาพการผลิตการไฟฟาฝ ายผลิตแหงประเทศไทย (2548)ไดทํ า 
Benchmarking ระหวางโรงไฟฟาเอกชน 2 แหงโดยใชแบบสอบถามเพื่อสํารวจประสิทธิภาพดาน
การเดินเคร่ืองและบํารุงรักษายอนหลัง 1 รอบการบํารุงรักษาใหญ (Major Overhaul) ซ่ึงมีระยะเวลา
ประมาณ 6 ป นอกจากนั้นยังไดสอบถามขอมูลดานกลยุทธงานบํารุงรักษาซ่ึงเปนกระบวนการ
ทํางานท่ีสําคัญตอการแขงขันในธุรกิจการผลิตไฟฟา ขอมูลท่ีไดจะนํามาประมวลวิเคราะห ทํา
รายงานดานสมรรถนะตามขอบเขตของการศึกษาซ่ึงไดแกคาความพรอมจายคาความนาเช่ือถือ
อัตราการหยุดเคร่ืองฉุกเฉินตัวช้ีวัดดานตนทุนการผลิต และบํารุงรักษาโรงไฟฟาดานอาชีวอนามัย
และความปลอดภัย การวิเคราะหขอมูลใชแนวทางการแบงแยกระดับความสามารถดวยกราฟ 4 
Quadrants(QA/QB/QC/QD)เปรียบเทียบสมรรถนะทางกายภาพท่ีมีความสัมพันธกันทีละคู และ
สรุปBenchmark ความสามารถท่ีเดนกวา หรือดอยกวาระหวางโรงไฟฟาท้ังสอง 

การเทียบเคียงดวยแนวคิด Benchmarkingท่ีดําเนินการขางตนเปนการเปรียบเทียบ
ระหวาง 2 กิจการ ซ่ึงแมจะทราบถึงส่ิงท่ีเดนกวาหรือดอยกวา แตก็ไมทราบวาท้ัง 2 กิจการมีผลการ
ดําเนินงานอยูในระดับใดในกลุมอุตสาหกรรมเดียวกันหรือกิจการท่ีประกอบธุรกิจคลายกัน จุดออน
สําคัญของการเทียบเคียงดังกลาวคือการไมทราบที่มาอยางชัดเจนวามีความเหมาะสมหรือถูกตอง
อยางไรที่จะนํากิจการท้ังสองมาเทียบเคียงกัน อาจมีกิจการอ่ืนท่ีดีกวาหรือเหมาะสมกวาท่ีจะใชเปน
คูเทียบ(Peers)  และผลการศึกษาควรทราบดวยวาปจจัยท่ีทําใหผลการดําเนินงานของกิจการดอย
กวานั้นคืออะไร และมีความออนดอยกวากันมากนอยเพียงใด 
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ข. การใช DEA เพื่อวิเคราะหประสิทธิภาพของโรงไฟฟา 
การผลิตไฟฟาโดยปกติเปนการผลิตตามคําส่ังของผูควบคุมระบบกําลังไฟฟา การ

ควบคุมผลผลิตจึงมีความยืดหยุนนอย ดังนั้นโรงไฟฟาตางๆจึงมุงเนนไปที่การควบคุมปริมาณการ
ใชปจจัยการผลิตเพื่อรักษาไวหรือปรับปรุงประสิทธิภาพของโรงไฟฟา ผลการศึกษาตอไปนี้เปน
การประเมินประสิทธิภาพโรงไฟฟาโดยใชเทคนิคการวิเคราะห DEA แบบมุงเนนปจจัยการผลิต 

Pun-Lee Lam et al.(2001) ไดใชเทคนิคการวิเคราะห DEA เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ
การผลิตของโรงไฟฟาพลังความรอนในประเทศจีน ขอมูลหนวยผลิตโรงไฟฟาพลังความรอนท่ี
รวบรวมจาก 30 เขตมณฑลและจังหวัดตาง ๆ ในป 1995 และป 1996 ถูกนํามาวิเคราะหดวย DEA 
โดยกําหนดใหพลังงานไฟฟาท่ีผลิตไดเปนผลผลิต (Outputs)ขณะท่ีมีปจจัยการผลิต (Inputs) 3 ตัว
แปรคือเงินทุนโดยวัดจากกําลังการผลิตติดต้ัง ปริมาณการใชเช้ือเพลิงวัดจากพลังงานความรอนท่ีใช 
และจํานวนแรงงานท่ีใช ผลการวิเคราะหพบวามีความแตกตางประสิทธิภาพการดําเนินงานคอนขาง
สูงในกลุมตัวอยางท่ีศึกษา มีหนวยผลิต 8 แหงท่ีมีผลการดําเนินงานอยูในเสนพรมแดนคือ Beijing, 
Hebei, Shanghai, Jiangsu, Shandong,Guangdong, Xizang และ Ningxia สวนใหญของหนวยผลิตท่ี
มีประสิทธิภาพต้ังอยูชายฝงทะเลตะวันออก รวมท้ังจังหวัดท่ีมีแหลงถานหินเชน Shangxi, 
Shandong, Hebei และ Henan หนวยผลิตท่ีมีประสิทธิภาพตํ่าสุดคือ Yunnan 

นอกจากนี้ยังพบ Slacks การใชเช้ือเพลิง7.85-8.54%  และSlacks การใชแรงงาน 
11.10-26.13%  ซ่ึงหนวยผลิตจะตองเรงปรับปรุง  สําหรับ Slacks เงินลงทุนท่ีวัดจากกําลังการผลิตมี
นอยและไมมีนัยสําคัญ 

C.H.Liu et al.(2010) ประเมินสมรรถนะการผลิตของโรงไฟฟาพลังความรอนจํานวน 
9 แหงในประเทศไตหวันโดยใช DEA และรายงานวาการวิเคราะหประสิทธิภาพโดยใชตัวแบบ 
DEA อาศัยการโปรแกรมเชิงเสนท่ีอยูบนฐานขอมูลตัวแปรปจจัยการผลิตและผลผลิต ดังนั้นการ
แปลความและคะแนนประสิทธิภาพจะไดรับอิทธิพลอยางมีนัยสําคัญจากการเลือกตัวแปร 
Input/output และ C.H.Liu et al. อางวา Jamasb and Politt(2003), Barros (2008) ไดช้ีแนวทางการ
เลือกตัวแปรแนวทางท่ีหนึ่งคือพิจารณาตามความสามารถในการหาขอมูลตามหลักเกณฑท่ีตองการ
ทดสอบ  แนวทางท่ีสองโดยการสํารวจ และทบทวนวรรณกรรมเกณฑการกําหนดตัวแปรจาก
ผลงานวิจัยท่ีมีอยู และ Jamasb and Politt(2001)เห็นวาการกําหนดตัวแปรอาจกําหนดจากความเห็น
ของผูเช่ียวชาญหรือความเห็นขององคกร การศึกษาของ C.H.Liu et al. ในครั้งนี้กําหนดตัวแปร 
Inputs หรือปจจัยการผลิต 3 ตัวแปรคือกําลังการผลิตติดต้ัง พลังงานไฟฟาท่ีใช และคาความรอน
ของเช้ือเพลิงที่ใช สวนตัวแปร Outputsหรือผลผลิตคือพลังงานไฟฟาสุทธิท่ีผลิตได มีการทดสอบ
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ความเหมาะสมของการคัดเลือกตัวแปรโดยใชเทคนิค Stability Test หาคาสหสัมพันธระหวางผล
การวิเคราะห DEA ท่ีใชตัวแปรท้ังหมด กับโมเดลอ่ืนๆท่ีลดจํานวนตัวแปรลง 

ผลการศึกษาพบวามีโรงไฟฟา 2 แหงคือ Hsiehho และ Talin มีประสิทธิภาพ BCC 
คอนขางตํ่าคือ 0.805 และ 0.737 ตามลําดับในชวงป 2004-2006 โรงไฟฟาทุกแหงมีระดับการผลิตท่ี
ดี กลาวคือมีคา Scale Efficiency เทากับ 1 หรือใกลเคียง 1 และยังพบวามีโรงไฟฟาท่ีผลการ
ดําเนินงานท่ีเปนแบบ Increasing Returns to Scale ถึง 5 แหง สวนท่ีเหลือมีผลการดําเนินงานเปน
แบบ Constant Returns to ScaleสําหรับSlacks ท่ีตรวจพบเปนสวนใหญเปน Slacks ท่ีเกี่ยวกับการ
ใชพลังงานไฟฟาในโรงงาน โดยโรงไฟฟา Talinมีคาการใชพลังงานไฟฟาสูงสุดในกลุมคือ 
288,222 MWh ในป 2005 

นอกจากการศึกษาเปรียบเทียบผลการดําเนินงานของโรงไฟฟาดังกลาวขางตน ยังมี
โรงไฟฟาแหงอ่ืน ๆ ท่ีใชแนวทางการวิเคราะหดวย Data Envelopment Analysis การประเมิน
ประสิทธิภาพการดําเนินงานของโรงไฟฟาดังตาราง 2-1 ท่ีแสดงถึงวิธีการประเมิน ตลอดจนตัวแปร
ท่ีใชท่ีเปนปจจัยการผลิต(Inputs)และผลผลิต (Outputs) เพื่อประเมินเปรียบเทียบผลการดําเนินงาน
โรงไฟฟา 
 
ตาราง 2-1 ขอมูลการศึกษาเพื่อประเมินประสิทธิภาพการดําเนินงานโรงไฟฟา 

ผูศึกษา 
โรงไฟฟาท่ี
ประเมิน 

วิธีการศึกษา 
ตัวแปรท่ีใช 

Inputs Outputs 
Golany Roll 
and Rybak 
(1994) 

โรงไฟฟาใน
ประเทศอิสราเอล 
21 โรง จาก 4 
แหลงผลิต 

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

1. กําลังผลิตติดต้ัง 1. พลังงานไฟฟาที่ผลิตได 

2. ปริมาณเช้ือเพลิง
ที่ใช 
3. อัตรากําลัง 

2. ความพรอมจายการผลิต 
3.คาการเดินเครื่องที่
เบี่ยงเบน 

 4. SO2ที่ปลอยทิ้ง 

Park and 
Lesourd 
(2000) 

โรงไฟฟาใน
ประเทศเกาหลีใต 
64 โรง 

DEA, Stochastic 
Frontier Approach 

1. ปริมาณเช้ือเพลิง
ที่ใช 

พลังงานไฟฟาที่ผลิตได
สุทธ ิ

2. กําลังผลิตติดต้ัง 

3. อัตรากําลัง
ทั้งหมด 
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ตาราง 2-1 (ตอ) 

ผูศึกษา 
โรงไฟฟาท่ี
ประเมิน 

วิธีการศึกษา 
ตัวแปรท่ีใช 

Lam and 
Shiu (2001) 

โรงไฟฟาพลัง
ความรอนใน
ประเทศจีน (30 
เขตมณฑล และ
จังหวัด) 

First, DEA 1. แรงงาน พลังงานไฟฟาที่ผลิตได
สุทธ ิSecond, Tobit 

Regression 
Analysis, Input 
Oriented 

2. เช้ือเพลิงที่ใช
ทั้งหมด 
3. กําลังการผลิต 

Nemoto and 
Goto (2003) 

โรงไฟฟาเอกชน
ญี่ปุนจํานวน 9  
โรง 

Dynamic DEA 
Model 

1. เช้ือเพลิง 1. พลังงานไฟฟาที่ใชเชิง
พาณิชยและอุตสาหกรรม 2. แรงงาน 

2. พลังงานไฟฟาที่ใชเพ่ือที่
อยูอาศัย 

Thakur 
(2006) 

โรงไฟฟาของรัฐ
ในประเทศอินเดีย 
จํานวน 26 โรง 

Constant Returns to 
Scale and Variable 
Returns to Scale 
DEA Models 

1. ตนทุนรวม 1. พลังงานไฟฟาที่จําหนาย 
2. ตนทุนปรับแก 2. จํานวนลูกคา 

3. จํานวนพนักงาน 3. ขนาดความยาวของสาย
สง 

Vaninsky 
(2006) 

โรงไฟฟาใน
ประเทศ
สหรัฐอเมริกา 

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

1. คาใชจายการ
ดําเนินงาน 

การใชงานจาก
ความสามารถสุทธิ 
(Utilization of Net 
Capacity) 

2. พลังงานสูญเสีย 

Sarica and 
Or (2007) 

โรงไฟฟาเอกชน
และสาธารณะใน
ประเทศตุรกี
จํานวน 65 โรง 

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

1. ตนทุนเช้ือเพลิง 
2. ตนทุน
สิ่งแวดลอม 

1. คาความพรอมจาย  
2. ประสิทธิภาพความรอน 
3. ปริมาณการผลติ 

3. ปริมาณ CO ที่
ปลอย 

 

  

Wang 
(2007) 

โรงไฟฟาเพ่ือการ
อุตสาหกรรม 2 
โรงในประเทศ
ฮองกง 

DEA, Malmquist 
productivity index, 
PBR Model 

1. งบประมาณ
คาใชจายลงทุน 
2. แรงงาน 

1. ยอดขายพลังงานไฟฟา 

2. ความหนาแนนของลูกคา 
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ตาราง 2-1 (ตอ) 

ผูศึกษา 
โรงไฟฟาท่ี
ประเมิน 

วิธีการศึกษา 
ตัวแปรท่ีใช 

Nakano and 
Managi 
(2008) 

บริษัทผูผลิต
พลังงานไอนํ้าใน
ประเทศญี่ปุน 
จํานวน 9 บริษัท 

DEA, Luenberger 
productivity 
indicator 

1. จํานวนพนักงาน 
2. ปริมาณเช้ือเพลิง
ที่ใช 

3. หุนทุนที่แทจริง 

พลังงานไฟฟาที่ผลิตได 

Liu, Lin and 
Lewis 
(2010) 

โรงไฟฟาพลัง
ความรอนใน
ประเทศไตหวัน
จํานวน 9 โรง 

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

1. พลังงานไฟฟาที่
ใช 

พลังงานไฟฟาที่ผลิตได
สุทธ ิ

2. ความรอนจาก
เช้ือเพลิงทั้งหมด 

3. กําลังการผลิต
ติดต้ัง 

ท่ีมา : Boaz Golanyet al. (1994) และC.H. Liu et al. (2010) 
 
สรุปขอมูลการทบทวนวรรณกรรม 

การประเมินประสิทธิภาพดวยการวิเคราะห DEA ทําได 2 แนวทางคือการวิเคราะหท่ี
มุงเนนผลผลิต และการวิเคราะหท่ีมุงเนนปจจัยการผลิต โมเดลการวิเคราะหยังแบงเปนการ
วิเคราะหแบบผลตอบแทนคงท่ี และการวิเคราะหแบบผลตอบแทนผันแปร ผลการวิเคราะหทําให
ทราบถึงหนวยตัดสินใจท่ีมีประสิทธิภาพสูงและอยูบนเสนพรมแดน สวนหนวยตัดสินใจท่ีไมมี
ประสิทธิภาพนอกจากทราบถึงระดับประสิทธิภาพท่ีเปนอยู ยังทราบถึงปจจัยการผลิตท่ีควร
ปรับปรุงเพื่อลดปริมาณการใช ท้ังนี้เพื่อเปาหมายยกระดับประสิทธิภาพข้ึนไปสูเสนพรมแดน 

การทบทวนวรรณกรรมพบวาการประเมินประสิทธิภาพของโรงไฟฟามักประเมินโดย
มุงเนนปจจัยการผลิต ผูศึกษาใหความสําคัญกับการคัดเลือกตัวแปรท่ีนํามาประเมิน เนื่องจากสงผล
ตอความถูกตองของผลการประเมิน จึงตองมีกระบวนการคัดเลือกตัวแปรผลผลิต และปจจัยการ
ผลิตโดยผูเช่ียวชาญ และทําการทดสอบทางสถิติเชนการทดสอบเสถียรภาพ (Stability Test)  

ตัวแปรท่ีนํามาเปนขอมูลเพื่อการประเมินดวย DEA แยกเปนตัวแปรผลผลิตท่ีนิยม
ไดแกพลังงานไฟฟาท่ีผลิตได พลังงานไฟฟาท่ีจําหนาย และความพรอมจายการผลิต สวนตัวแปร
ปจจัยการผลิตแบงเปนประเภทตางๆดังนี้ 
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1. การลงทุน ไดแกกําลังการผลิตติดต้ัง งบประมาณคาใชจายลงทุน หุนทุน ตนทุน
รวม ตนทุนการปรับแก 

2. วัตถุดิบ ไดแก ปริมาณการใชเช้ือเพลิง ปริมาณความรอนจากเช้ือเพลิง พลังงาน
ไฟฟาท่ีใช 

3. อัตรากําลัง แรงงาน 
4. คาใชจาย ไดแก คาใชจายการดําเนินงาน ตนทุนเช้ือเพลิง ตนทุนส่ิงแวดลอม 
5. อ่ืนๆ เชน ปริมาณการปลอย CO และพลังงานสูญเสีย 


