
บทที่ 3 
แนวคิดทางทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 
เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงกรอบแนวคิดทางทฤษฎีท่ีเกี่ยวของท่ีใชศึกษาการวัดประสิทธิภาพ

การผลิตและการเติบโตผลิตภาพปจจัยการผลิตรวม รวมถึงงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการวัดประสิทธ
ภาพและการเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตรวม 
 
3.1 แนวคิดทางทฤษฎ ี

3.1.1 นิยามการวัดสมรรถภาพของหนวยผลิต 
 1) สมรรถภาพ (Performance) 

สมรรถภาพของหนวยผลิต หมายถึง ความสามารถของหนวยผลิตในการแปรรูปปจจัยการ
ผลิต (inputs) ไปเปนผลผลิต (outputs) ภายในกระบวนการผลิตหนึ่งภายใตการใชเทคโนโลยี 
(technology) ตางๆ การวัดสมรรถภาพของหนวยผลิตเปนแนวคิดเชิงสัมพัทธ (relative concept) นั่น
คือ เปนการวัดโดยสัมพัทธกับสมรรถภาพของหนวยผลิตนั้นๆ ณ จุดเวลาท่ีเปรียบเทียบตางกัน หรือ
เปนการวัดโดยสัมพัทธกับสมรรถภาพของหนวยผลิตอ่ืนๆท่ีอยูในอุตสาหกรรมเดียวกัน ณ จุดเวลา
ท่ีเปรียบเทียบเดียวกัน  ตัวอยางเชน การวัดสมรรถภาพของหนวยผลิตสินคาเกษตร A ในป 2546 
สัมพัทธกับสมรรถภาพของหนวยผลิตสินคาเกษตร A ในป 2545 หรือ การวัดสมรรถภาพของ
หนวยผลิตสินคาเกษตร A ในป 2546 สัมพัทธกับสมรรถภาพของหนวยผลิตสินคาเกษตร B ในป 
2546 การวัดสมรรถภาพของหนวยผลิตสามารถวัดไดโดยการคํานวณหาอัตราสวนของผลิตภาพ 
(ratio of productivity) ซ่ึงหมายถึง อัตราสวนของปริมาณผลผลิตท่ีผลิตไดตอปริมาณปจจัยการผลิต
ท่ีนํามาใชในกระบวนการผลิตของหนวยผลิตนั้นๆ ดังนั้น 
 
 ผลิตภาพ (Productivity)   =   ปริมาณผลผลิต (Outputs)   
                ปริมาณปจจัยการผลิต  (Inputs) 
 

ถากระบวนการผลิตประกอบไปดวยปจจัยการผลิตและผลผลิตจํานวนมากกวาหนึ่งชนิด 
การวัดผลิตภาพจะมีความยุงยากซับซอนมากข้ึน การวัดสามารถทําไดโดยการรวมปจจัยการผลิต
หรือผลผลิตท้ังหมดใหเปนตัวเลขดัชนี (index number) เพียงตัวเดียวจากนั้นผลิตภาพสามารถ
คํานวณหาไดจากอัตราสวนของดัชนีผลผลิต (output index) ตอดัชนีปจจัยการผลิต (input index) 
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ผลิตภาพท่ีวัดไดนี้จะหมายถึงผลิตภาพของปจจัยการผลิตรวม (Total Factor Productivity: TFP) ซ่ึง
หมายถึงผลิตภาพของกระบวนการผลิตท่ีประกอบไปดวยผลผลิตและปจจัยการผลิตจํานวนมากกวา
หนึ่งชนิด ซ่ึงวิธีการวัดอ่ืนๆท่ีนํามาใชเพื่อศึกษาถึงสมรรถภาพไดแก วิธีการวัดประสิทธิภาพ 
(efficiency) ของหนวยผลิต ในทางปฏิบัติ ไดมีผูนําการวัดสมรรถภาพท้ังสองวิธีมาใชแทนท่ีซ่ึงกัน
และกัน แตตามหลักทฤษฎีเศรษฐศาสตรนั้นการวัดท้ังสองวิธีนี้จะมีความแตกตางกัน 

 

2) ประสิทธิภาพ (Efficiency) 
ประสิทธิภาพของหนวยผลิต หมายถึง ความสามารถในการผลิตท่ีวัดไดจากเสนท่ีใชเปน

ตัวแทนของเทคโนโลยีในการผลิต หรือท่ีเรียกวา เสนพรมแดนการผลิต (production frontier) 
พิจารณากระบวนการผลิตท่ีประกอบดวยการใชปจจัยการผลิต 1 ชนิดเพื่อผลิตสินคาจํานวน 1 ชนิด 
ดังรูปท่ี 3.1 เสน OF’ แสดงถึงปริมาณของผลผลิตมากท่ีสุดท่ีสามารถผลิตไดจากการใชปจจัยการ
ผลิตท่ีระดับตางๆ ภายใตเทคโนโลยีท่ีมีอยูในขณะนั้น เสน OF’ เรียกวา เสนพรมแดนการผลิต
พิจารณา ผูผลิตจํานวน 3 ราย นั่นคือ A, B และ C ท่ีมีการผลิต รูปท่ี 3.1 ผูผลิต A ทําการผลิตอยู
ภายใตเสน OF’ ในขณะท่ีผูผลิต B และ C ทําการผลิตอยูบนเสน OF’ จากนิยามของการวัด
ประสิทธิภาพการผลิตของหนวยผลิต อาจกลาวไดวา ผูผลิต B และ C มีประสิทธิภาพเชิงเทคนิค 
(technical efficiency) ในการผลิต ในขณะท่ีผูผลิต A ไมมีประสิทธิภาพเชิงเทคนิค (technical 
inefficiency) ในการผลิต หนวยผลิต A สามารถผลิตใหมีประสิทธิภาพไดโดยปรับการผลิตไปอยู
ในตําแหนง B หรือ C  คาประสิทธิภาพเชิงเทคนิคของหนวยผลิต A สามารถวัดไดจากการวัด
อัตราสวนของระยะทาง OA/OB หรือ OC/OA  

 
รูปท่ี 3.1 เสนพรมแดนการผลิต (production frontier) และ ประสิทธิภาพเชิงเทคนิค (technical  

   efficiency) 
 

0 
X (ปจจยัการผลิต) 

Y (ผลผลิต) 

A 
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รูปท่ี 3.2 ผลิตภาพ (productivity) ประสิทธิภาพเชิงเทคนคิ (technical efficiency) และ ขนาดการ 

 ผลิต (scale economies) 
 

รูปท่ี 3.2  อธิบายความสัมพันธระหวาง ผลิตภาพ ประสิทธิภาพ และขนาดการผลิต 
พิจารณาเสนตรงท่ีลากออกจากจุดกําเนิดแตละเสนไปยังจุดการผลิต A, B และ C  ของหนวยผลิต 
ความชัน (slope) ของเสนตรงเหลานี้แสดงถึงอัตราสวนของ XY /  (ผลผลิตตอปจจัยการผลิต) ซ่ึงก็
คือนิยามของผลิตภาพ (productivity)  ถาหนวยผลิตเล่ือนการผลิตจากจุด A ไปยังจุดท่ีมี
ประสิทธิภาพทางเชิงเทคนิค ณ จุด B บนเสน F ′0  ความชันของเสนตรงท่ีลากผานจะเพิ่มข้ึนแสดง
วา ณ จุด B หนวยผลิตมีความสามารถในการผลิตท่ีสูงกวาจุด A  อยางไรก็ตาม ถาผูผลิตปรับการ
ผลิตไปยังจุด C ซ่ึงเปนจุดท่ีเสนตรงสัมผัสกับเสนพรมแดนการผลิต จุดดังกลาวจะทําใหคาผลิตภาพ
ในการผลิตมากกวาจุด A และ B ดังนั้นจุด C คือ จุดท่ีหนวยผลิตมีขนาดท่ีเหมาะสมท่ีสุดเชิงเทคนิค 
(technically optimal scale)  การท่ีหนวยผลิตปรับการผลิตจากจุด B ไปจุด C นี้หนวยผลิตจะมีคา
ผลิตภาพมากท่ีสุด หรือหมายถึง จุดท่ีแสดงการประหยัดอันเกิดจากการขยายขนาดการผลิต (scale 
economies)  

การวัดสมรรถภาพของหนวยผลิตท่ีไมมีระยะเวลาเขามาเกี่ยวของ ปจจัยท่ีสงผลใหเกิดผลิต
ภาพจะประกอบไปดวย ความสามารถในการเพิ่มประสิทธิภาพเชิงเทคนิคและความสามารถในการ
ผลิตสินคาเพื่อใหเกิดการประหยัดอันเนื่องมาจากการขยายขนาดการผลิต ถาหากกระบวนการผลิต
เกิดข้ึนระหวางชวงเวลา ปจจัยท่ีสําคัญอีกประการหนึ่งท่ีสงผลใหเกิดการเพ่ิมผลิตภาพแกผูผลิต คือ
ความสามารถในการผลิตสินคาตอการเปล่ียนแปลงอันเนื่องจากเทคโนโลยี (technical change) หรือ
หมายถึง ความสามารถของหนวยผลิตในการนําเทคโนโลยีใหมๆมาใชเพื่อผลิตสินคาใหไดเพิ่มข้ึน 

0 

Y (ผลผลิต) 

A 

B F ′  

C 
optimal scale 

X (ปจจยัการผลิต) 
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การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีสามารถอธิบายไดจากการเล่ือนสูงข้ึนของเสนพรมแดนการผลิต  ถา
หนวยผลิตทุกรายในอุตสาหกรรมสามารถผลิตสินคาในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือเทียบกับชวงเวลาเดิม  
กระบวนการผลิตดังกลาวนี้แสดงใหเห็นวาหนวยผลิตมีความกาวหนาเชิงเทคโนโลยี (technical 
progress) ในการผลิต  ดังแสดงในภาพท่ี 3.14 
 

 
รูปท่ี 3.3 การเปล่ียนแปลงอันเนื่องจากเทคโนโลยี (technical change) ระหวาง 2 ชวงเวลา 
 

ดังนั้น ปจจัยท่ีสงผลใหเกิดการเติบโตผลิตภาพแกผูผลิตในอุตสาหกรรมประกอบไปดวย
องคประกอบตางๆท่ีสําคัญ อันไดแก 
 1. ความสามารถในการเพ่ิมประสิทธิภาพเชิงเทคนิค (technical efficiency)  
 2. ความสามารถในการผลิตสินคาเพื่อใหเกิดการประหยดัอันเนื่องมาจากการขยายขนาด
การผลิต (scale economies) 
 3. ความสามารถในการผลิตสินคาตอการเปล่ียนแปลงอันเนื่องจากเทคโนโลยี (technical 
change)  
 

 ปจจัยตางๆ ดังกลาวสามารถนํามาใชเปนขอมูลท่ีสําคัญในการวางแผนการผลิตสําหรับ
รัฐบาลและผูกําหนดนโยบายของรัฐในการออกแบบเชิงนโยบายท่ีเหมาะสมในการสงเสริมใหเกิด
การเติบ โตผลิตภาพข้ึนในอุตสาหกรรมตางๆ 
 
 
 

X (ปจจยัการผลิต) 0 

Y (ผลผลิต) 

0F ′  

1F ′  
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3.1.2 การวัดการแยกคาการเติบโตผลิตภาพปจจัยการผลิตรวม 
จากงานเขียนของ Aigner and Chu (1968) ซ่ึงไดนําวิธีการแกปญหาโปรแกรมม่ิงเชิง

เสนตรง (linear programming) มาใชกับฐานขอมูลแบบ Panel เพื่อสรางตัวแปรในการหาปจจัยท่ี
เปนตัวกําหนดเสนพรมแดนการผลิต (production frontiers) และไดทําการวัดการเติบโตผลิตภาพ
ปจจัยการผลิตรวม นอกจากนั้นยังไดทําการแยกคาดังกลาวออกเปนองคประกอบท่ีสําคัญอันไดแก 
ผลรวมของการเปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากประสิทธิภาพเชิงเทคนิค (technical efficiency change) 
และผลรวมของการเปล่ียนแปลงอันเนื่องจากเทคโนโลยี (technical change) ตอมาไดมีงานเขียนท่ี
คลายกันของ Nishimizu and Page (1982) กับงานของ Färe, et al. (1994b) โดย Färe, et al. ไดใชวิธี
ตัวเลขดัชนี Malmquist ในการวัดผลิตภาพปจจัยการผลิตรวม (Malmquist TFP index) ซ่ึงนิยามไว
ในงานเขียนของ Caves, et al. (1982) โดยแสดงใหเห็นวาฟงกชันระยะทาง (distance function) 
สามารถนํามาใชในการคํานวนหาคาผลิตภาพไดดวยวิธีการวิเคราะหการลอมกรอบของขอมูล (data 
envelopment analysis : DEA) และแสดงใหเห็นวาการเติบโตผลิตภาพปจจัยการผลิตรวมสามารถ
แยกคาออกไดเปนการเติบโตอันเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพเชิงเทคนิค และการ
เติบโตอันเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยี ในงานเขียนของ Nishimizu and Page (1982) จะ
แตกตางจากงานของ Färe, et al. โดยจะใชเทคนิคการประมาณคาตัวแปร (parametric technique) 
ในการคํานวณหาการเติบโตอันเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพเชิงเทคนิค และการ
เติบโตอันเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยี แลวรวมผลท้ังสองเพ่ือวัดการเติบโตของ TFP 
ในขณะท่ี Färe, et al. จะใชเทคนิคการหาคาเหมาะสม (non-parametric technique) โดยจะ
คํานวณหาคาจากฟงกชันระยะทางแลวจึงใชวิธีตัวเลขดัชนี Malmquist ในการวัดผลิตภาพปจจัยการ
ผลิตรวมแลวจึงทําการแยกคาเพื่อหาการเติบโตอันเนื่องมาจากประสิทธิภาพเชิงเทคนิค และการ
เติบโตอันเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยี   แมวางานเขียนท้ังสองจะใชวิธีการที่แตกตางกัน
แตก็มีสวนประกอบพื้นฐานเหมือนกัน 

การเติบโตผลิตภาพปจจัยการผลิตรวม หมายถึง การเติบโตของผลผลิตท้ังหมดท่ีไดตอการ
เติบโตของปจจัยการผลิตท้ังหมดท่ีใชในกระบวนการผลิตหนึ่ง คาการเติบโตผลิตภาพปจจัยการ
ผลิตรวมระหวางชวงเวลาใดๆ สามารถหาไดดวยการใชวิธีตัวเลขดัชนี ตัวเลขดัชนีท่ีนํามาใช ไดแก 
ดัชนีผลิตภาพปจจัยการผลิตรวม หรือตัวเลขดัชนี TFP ของ Malmquist ซ่ึงนิยามไดจากฟงกชัน
ระยะทาง  
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  3.1.2.1 ฟงกชนัระยะทาง (Distance function) 
Shephard (1970) ไดนําเสนอฟงกชันระยะทาง (distance function) โดยไดนยิามฟงกชัน

ระยะทางไว 2 รูปแบบ  
 1. ฟงกชันระยะทางของปจจยัการผลิต  (input distance function, DI) คือฟงกชันท่ีแสดงถึง
การลดสัดสวนของปริมาณปจจัยการผลิตใหตํ่าท่ีสุด โดยยังคงผลิตสินคาใหไดในปริมาณท่ีกําหนด 
 2. ฟงกชันระยะทางของผลผลิต (output distance function, Do) คือฟงกชันท่ีแสดงถึงการ
เพิ่มสัดสวนของปริมาณผลผลิตใหไดสูงท่ีสุด จากปริมาณของปจจยัการผลิตท่ีกําหนดให 
 

ขอดีของฟงกชันระยะทาง คือ สามารถใชในการอธิบายเทคโนโลยีการผลิตท่ีประกอบดวย
ปจจัยการผลิตและผลผลิตมากกวาหนึ่งชนิด (multi-input, multi-output) โดยท่ีไมตองพิจารณาถึง
ขอสมมติฐานเกี่ยวกับพฤติกรรมของผูผลิต เชน ผูผลิตตองการแสวงหาตนทุนการผลิตตํ่าสุด หรือ
ผูผลิตตองการแสวงหากําไรสูงสุด 
 

         1)  ฟงกชันระยะทางของปจจัยการผลิต (DI) 
        กําหนดไดโดยอาศัยหลักของการลดปริมาณการใชปจจัยการผลิตในกระบวนการผลิต 

โดยวัดระยะทางจากปริมาณปจจัยการผลิตท่ีใชโดยหนวยผลิตถึงพรมแดนของเสนผลผลิตเทากัน  
(isoquant) ซ่ึงระยะทางท่ีวัดไดนี้จะใชแสดงปริมาณท่ีเวคเตอรปจจัยการผลิตของหนวยผลิตสามารถ
ถูกหดลงในแนวรัศมี (radially contracted) อยางมากท่ีสุดและยังคงสามารถรักษาการผลิตใหอยูใน
ปริมาณเทาเดิม  
 

ฟงกชันระยะทางของปจจัยการผลิต ( )xyD I ,  สามารถนิยามไดดงันี้ 
 
                       (3.1)
  
ท่ีซ่ึง ( )yL  คือ เซตของเวคเตอรปจจัยการผลิตใดๆ ท่ีเปนไปไดท่ีใชในการผลิตสินคาซ่ึงแสดงดวย
เวคเตอรของผลผลิต  

( ) ( ){ }yLxxyD I ∈= λ:λmax,
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รูปท่ี 3.4 ฟงกชันระยะทางของปจจัยการผลิต (input distance function, DI) 
 

รูปท่ี 3.4 แสดงปริมาณปจจยัการผลิต x ท่ีเปนไปไดท่ีใชในการผลิต y แตผลผลิต y 
สามารถผลิตไดโดยการใชปริมาณของปจจัยการผลิตท่ีลดลง (x/ *λ ) ดังนัน้ DI(y, x) = 1* ≥λ  

คุณสมบัติของฟงกชันระยะทางของปจจัยการผลิต 
(1) DI(0, x) = α  และ DI(y, 0) = 0 
(2) DI(y, λ x) = λ DI(y, x) สําหรับ λ  > 0 
(3) DI(y, λ x) ≥DI(y, x) สําหรับ 1≥λ  
(4) DI(λ y, x) ≤DI(y, x) สําหรับ 1≥λ  
(5) DI(y, x) คือ ฟงกชันกึ่งตอเนื่องตอนบน (upper semicontinuous)  
(6) DI(y, x) คือ ฟงกชันเวาออก (concave) ใน x  
 

    2) ฟงกชันระยะทางของผลผลิต (Do) 
กําหนดข้ึนโดยอาศัยหลักการของการเพ่ิมปริมาณผลผลิตท่ีไดในกระบวนการผลิต โดยการ

วัดระยะทางจากปริมาณผลผลิตท่ีผลิตไดโดยหนวยผลิตถึงเขตแดนของเสนความเปนไปไดในการ
ผลิต (Production Possibility Curve: PPC) ซ่ึงระยะทางท่ีวัดไดนี้จะแสดงปริมาณท่ีเวคเตอรผลผลิต
สามารถขยายไดอยางนอยท่ีสุดโดยท่ียังสามารถผลิตไดจากการใชปจจัยการผลิตในปริมาณเทาเดิม  
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ฟงกชันระยะทางของผลผลิต ( )yxDo , สามารถนิยามไดดังนี ้
 

           (3.2) 
 

 

ท่ีซ่ึง ( )xP  คือ เซตของเวคเตอรผลผลิตใดๆ ท่ีเปนไปไดท่ีสามารถผลิตไดจากการใชปจจยัการผลิต
ท้ังหมดซ่ึงแสดงดวยเวคเตอรของปจจัยการผลิต  

 
รูปท่ี 3.5 ฟงกชันระยะทางของผลผลิต (output distance function, Do) 
 

รูปท่ี 3.5 แสดงถึงผลผลิตในกระบวนการผลิตท่ีสามารถผลิตไดโดยการใชปจจัยการผลิต x 
ภายใตปริมาณปจจัยการผลิต x ท่ีกําหนดใหหนวยผลิตสามารถผลิตไดเพิ่มข้ึนเทากับ (y/ *μ ) ดังนั้น 
D0(x, y) = 1* ≤μ  

 
คุณสมบัติของฟงกชันระยะทางของผลผลิต 
(1)  Do(x, 0) = 0 และ Do(0, y) = α  
(2)  Do(x, λ y) = λ Do(x, y) สําหรับ λ  > 0 
(3) Do(λ x, y) <= Do(x, y) สําหรับ λ  > 1 
(4) Do(x, λ y) <= Do(x, y) สําหรับ 10 ≤≤ λ  
(5)  Do(x, y) คือ ฟงกชันกึ่งตอเนื่องตอนลาง (lower semicontinuous)  
(6) Do(x, y) คือ ฟงกชันเวาเขา (convex) ใน y  

( ) ( ){ }xPyyxDo ∈= μ:μmin,
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   3.1.2.2 ดัชนผีลิตภาพของปจจัยการผลิตรวมของ Malmquist (The Malmquist TFP index) 
ดัชนี TFP ของ Malmquist สามารถนิยามโดยการวัดจากผลผลิต (output-orientated) หรือ

ปจจัยการผลิต (input-orientated)  
 

ดัชนี TFP ของ Malmquist ณ ชวงเวลา t โดยการวัดจากผลผลิต หมายถึง อัตราสวนของ
ฟงกชันระยะทางผลผลิต ณ ชวงเวลา t โดยท่ีปจจยัการผลิตและผลผลิตถูกพิจารณา ณ ชวงเวลา t+1 
เทียบตอชวงเวลา t สามารถแสดงไดดังนี ้ 
          (3.3) 
 

ดัชนี TFP ของ Malmquist ณ ชวงเวลา t+1 โดยการวดัจากผลผลิต หมายถึง อัตราสวนของ
ฟงกชันระยะทางผลผลิต ณ ชวงเวลา t+1 โดยท่ีปจจยัการผลิตและผลผลิตถูกพิจารณา ณ ชวงเวลา 
t+1 เทียบตอชวงเวลา t สามารถแสดงไดดังนี้ 
           

(3.4) 
 

ดัชนี TFP ของ Malmquist ณ ชวงเวลา t โดยการวัดจากปจจยัการผลิต หมายถึง อัตราสวน
ของฟงกชันระยะทางปจจยัการผลิต ณ ชวงเวลา t โดยท่ีปจจัยการผลิตและผลผลิตถูกพิจารณา ณ 
ชวงเวลา t+1 เทียบตอชวงเวลา t สามารถแสดงไดดังนี ้

         (3.5) 
 

 

ดัชนี TFP ของ Malmquist ณ ชวงเวลา t+1 โดยการวัดจากปจจัยการผลิต หมายถึง 
อัตราสวนของฟงกชันระยะทางปจจัยการผลิต ณ ชวงเวลา t+1 โดยที่ปจจัยการผลิตและผลผลิตถูก
พิจารณา ณ ชวงเวลา t+1 เทียบตอชวงเวลา t สามารถแสดงไดดังนี ้

 
         (3.6) 
 
 

Färe, Grosskopf and Lovell (1994a) ไดนยิามดัชนกีารเติบโต TFP ของ Malmquist โดย
การวัดจากผลผลิต (output-orientated) ภายใตขอสมมติฐานท่ีวาเทคโนโลยีการผลิตอยูในระยะท่ี
ผลไดตอขนาดคงท่ี (Constant Returns to Scale: CRS) ดัชนกีารเติบโต TFP ของ Malmquist โดย
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การวัดจากผลผลิตของ 2 ชวงเวลาใดๆ หมายถึง คาเฉล่ียเราคณิตของดชันี TFP ของ Malmquist โดย
การวัดจากผลผลิต ระหวาง 2 ชวงเวลานัน้ๆ 
 

ดัชนีการเติบโต TFP ของ Malmquist โดยการวัดจากผลผลิตของชวงเวลา t และ t+1 
สามารถนิยามไดดังนี ้

 
               (3.7) 
 

ซ่ึงก็คือ คาเฉล่ียเรขาคณิตของดัชน ีTFP ของ Malmquist ระหวางชวงเวลา t และ t+1 ถาคา o
ttm 1, +

มากกวาหนึ่ง หมายถึง การเติบโตของผลิตภาพเปนไปอยางกาวหนาระหวางชวงเวลา t และ t+1  
 

ดัชนีการเติบโต TFP ของ Malmquist สามารถแยกคาออกไดเปน 
 
 
             (3.8) 
 
 
 
              การเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพเชิงเทคนิค           การเปล่ียนแปลงเทคโนโลยี 

                (Technical Efficiency Change, TEC)        (Technical Change, TC) 
 

 การแยกคาดัชนีการเติบโต TFP ของ Malmquist โดยการวัดจากผลผลิตสามารถอธิบายโดย
รูปท่ี 3.6 ดังนี้ ให St และ St+1 แสดงเสนพรมแดนการผลิตท่ีมีเทคโนโลยีการผลิตเปนแบบผลไดตอ
ขนาดคงท่ี (CRS) ณ ชวงเวลา t และ t+1 เม่ือพิจารณาการผลิตในแตละชวงเวลา พบวาสัดสวนของ
ปจจัยการผลิตและผลิตอยูภายใตเสนพรมแดนการผลิต หมายความวาการผลิตไมมีประสิทธิภาพเชิง
เทคนิคในท้ังสองชวงเวลา 
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ฟงกชันระยะทางของผลผลิตในชวงเวลา t สัมพัทธกับเสนพรมแดนการผลิต St แสดงได
ดวยอัตราสวน 
 

( ) bayxD tt
o
t 00, =             (3.9) 

 
รูปท่ี 3.6 การแยกคาดัชนีการเติบโต TFP ของ Malmquist ดวยฟงกชันระยะทางของผลผลิตภายใต 

   เสนพรมแดนการผลิตท่ีมีเทคโนโลยีการผลิตแบบ CRS 
 

ฟงกชันระยะทางของผลผลิตในชวงเวลา t+1 สัมพัทธกับเสนพรมแดนการผลิต St+1 แสดง
ไดดวยอัตราสวน 

 

( ) dcyxD tt
o
t 00, 111 =+++              (3.10) 

 
ฟงกชันระยะทางของผลผลิตในชวงเวลา t+1 สัมพัทธกับเสนพรมแดนการผลิต St แสดงได

ดวยอัตราสวน 
 

( ) ecyxD tt
o
t 00, 11 =++       (3.11) 

y 

St+1 

d 
St 

x 

(xt+1,yt+1) c 
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( xt ,yt ) 
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ฟงกชันระยะทางของผลผลิตในชวงเวลา t สัมพัทธกับเสนพรมแดนการผลิต St+1 แสดงได
ดวยอัตราสวน 
 

  ( ) fayxD tt
o
t 00,1 =+          (3.12) 

    
การวัดการเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพเชิงเทคนิค (TEC) จากนิยามการวัดของ Farrell โดย

การวัดจากผลผลิต ระหวางชวงเวลา t และ t+1 แสดงไดดวยอัตราสวน 
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จากนยิามการวัดของ Färe, Grosskopf and Lovell (1994a ) โดยใหรูปแบบของเทคโนโลยี

การผลิตเปนแบบผลไดตอขนาดคงท่ี (CRS) การวดัการเปล่ียนแปลงอันเนื่องจากเทคโนโลยี (TC) 
หมายถึงการเล่ือนเสนของพรมแดนการผลิตจาก St เปน St+1 ซ่ึงสามารถแสดงไดดวยคาเฉล่ีย
เรขาคณิตของอัตราสวนของฟงกชันระยะทางผลผลิต ณ ชวงเวลา t ตอ t+1 โดยท่ีปริมาณผลผลิต
และปจจยัการผลิตถูกพิจารณา ณ ชวงเวลา t และ t+1 ดังนี้ 
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จากดัชนกีารเติบโต TFP ของ Malmquist ในสมการ 3.8 จึงสามารถแยกไดเปน 
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(1) วิธีการวิเคราะหการลอมกรอบขอมูล (Data Envelopment Analysis: DEA) ซ่ึงเปน
วิธีการคํานวณทางคณิตศาสตร (non-parametric) โดยอาศัยการแกปญหาโปรแกรมมิ่งเชิงเสนตรง 
(linear programming) 

(2) วิธีการวิเคราะหเสนพรมแดนเชิงเฟนสุม (Stochastic Frontier Analysis) ซ่ึงเปนวิธีการ
การประเมินคาตัวแปรทางสถิติ (parametric) โดยอาศัยวธีิการของเศรษฐมิติ (econometrics) 

 
3.1.2.3 การวัดการแยกคาการเติบโตผลิตภาพปจจัยการผลิตรวมดวยวิธีการวิเคราะหการ

ลอมกรอบขอมูล (Data Envelopment Analysis) 
Caves, et al. (1982) และ Färe, et al. (1994a) ไดนําเสนอวิธีการแยกคาการเติบโตผลิตภาพ

ระหวางชวงเวลาใดๆโดยอาศัยเทคนิคการหาคาของ DEA สําหรับหนวยผลิตรายท่ี i  เม่ือ i คือดัชนี
ของหนวยผลิต = 1,…,I สามารถวัดการเปล่ียนแปลงตัวเลขดัชนีการเติบโต TFP ของ Malmquist 
ระหวางชวงเวลาการคํานวณไดจากฟงกชันระยะทางซ่ึงอาศัยการแกปญหาโปรแกรมม่ิงเชิงเสนตรง 
(Linear Programming: LP) ซ่ึง Färe, et al. ไดสมมติใหเทคโนโลยีในการผลิตมีรูปแบบผลไดตอ
ขนาดคงที่ (CRS)   
 

แบบจําลองดังกลาวมีลักษณะดังนี ้
 1) ตองการขอมูลแบบ panel 
 2) ไมจําเปนตองกําหนดขอสมมติฐานเชิงพฤติกรรมของหนวยผลิต 
 3) สามารถใชกับกระบวนการผลิตท่ีมีผลผลิตมากกวาหนึ่งชนิด 
 4) ไมตองการขอมูลทางดานราคาของผลผลิตและปจจยัการผลิต 
 5) กําหนดโดยการใชตัวเลขดัชนี Malmquist  
 6) กําหนดโดยการใชฟงกชันระยะทาง 
 

ถากําหนดใหฐานขอมูลเปนแบบ Panel คาการเปล่ียนแปลงตัวเลขดัชนีการเติบโต TFP 
ของ Malmquist สําหรับหนวยผลิตแตละราย i = 1,…, I ไดดวยการแกปญหาโปรแกรมม่ิงเชิง
เสนตรง ของฟงกชันระยะทางผลผลิต ( )tt

o
t yxD , , ( )11 , ++ tt

o
t yxD , ( )111 , +++ tt

o
t yxD  และ  

( )tt
o
t yxD ,1+     ท่ีถูกกําหนดในสมการ (3.15) สามารถคํานวณไดดังนี ้
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ภายใตเง่ือนไข
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ซ่ึง  θ  = สวนกลับของคาประสิทธิภาพเชิงเทคนคิโดยการวดัจากผลผลิตมีคา 1≥   
 λ  = เวคเตอร (I x 1) ซ่ึงแสดงคาน้ําหนกัของแตละหนวยผลิตท่ีวัดไดจากดานประกอบของ 
                      เสนพรมแดนทีถูกสรางดวยวธีิ DEA     
 Y = เมทริกซ (M x I) ซ่ึงแสดงผลผลิตแตละชนิดของหนวยผลิตท้ังหมด 
 X = เมทริกซ (N x I) ซ่ึงแสดงปจจัยการผลิตแตละชนดิของหนวยผลิตท้ังหมด 
 

ภายใตเง่ือนไข

( )[ ]

,0
,0
,0

,max,

1,

1,

,
1

11

≥

≥−

≥+−

=

+

+

−

++

λ
λ
λθ

θλθ

tti

tti

tt
o
t

Xx
Yy

yxD

        (3.17) 

 

ภายใตเง่ือนไข
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และ 

ภายใตเง่ือนไข
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กรณีขอมูลประกอบไปดวย T ชวงเวลา ดังนั้น การแกปญหาโปรแกรมม่ิงเชิงเสนตรงจะมี
จํานวน (3T-2) ปญหาในแตละหนวยผลิต ดังนั้นถามีหนวยผลิตจํานวน I ราย การแกปญหา
โปรแกรมม่ิงเชิงเสนตรงท้ังหมดจะมีจํานวน Ix(3T-2) การแกปญหาโปรแกรมม่ิงเชิงเสนตรง
สามารถคํานวณไดโดยการใชโปรแกรม DEAP ท่ีถูกพัฒนาข้ึนโดย Prof. Coelli ในป ค.ศ. 1996 
 
 
3.2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
         3.2.1 พัฒนาการของการวัดการเติบผลิตภาพ 
        ในแวดวงวรรณกรรมการศึกษาการวัดคาการเติบโตผลิตภาพของผูผลิตในอุตสาหกรรมนั้น 
เร่ิมตนโดยใชวิธีตัวเลขดัชนี (Index number) วิธีดังกลาวอาศัยการสรางตัวเลขดัชนีเพื่อใชเปน
ตัวช้ีวัดคาการเติบโตผลิตภาพของผูผลิตแตละรายในอุตสาหกรรม ตัวเลขดัชนีสําหรับวัดคาการ
เติบโตผลิตภาพถูกนําเสนอข้ึนคร้ังแรกในงานเขียนของ Tornqvist (1936) ซ่ึงตอมา Malmquist 
(1953) ไดพัฒนาตัวเลขดัชนีของ Tornqvist โดยการใชฟงกชันระยะทางเพื่อใหเปนตัวแทนของ
ฟงกชันการผลิตสําหรับสรางคาตัวเลขดัชนีการวัดคาการเติบโตผลิตภาพ ขอดีของการใชวิธีตัวเลข
ดัชนี คือสามารถทําการคํานวณไดงายโดยอาศัยขอมูลของราคาและปริมาณการผลิตท่ีเกิดข้ึนจริงใน
การคํานวณ อยางไรก็ตาม วิธีการดังกลาวมีขอเสียคือไมสามารถทําการแยกคาเพื่อหาองคประกอบ
ท่ีสําคัญตางๆ ท่ีสงผลใหเกิดการเติบโตผลิตภาพของผูผลิตในอุตสาหกรรมได 

ในแวดวงวรรณกรรมไดมีการพัฒนาวิธีการตางๆ เพื่อใชวัดคาการเติบโตผลิตภาพของ
ผูผลิตตางๆในอุตสาหกรรม วิธีการตางๆที่ถูกนํามาใชแตกตางกันข้ึนอยูกับรูปแบบของขอมูล ขอ
สมมติฐานเกี่ยวกับพฤติกรรมเชิงเศรษฐศาสตรของผูผลิตและโครงสรางของเทคโนโลยีในการผลิต 
และเทคนิคตางๆท่ีถูกนํามาใช รูปแบบของขอมูลท่ีถูกนํามาใช เชน ขอมูลอนุกรมเวลา (time-series 
data) ขอมูลภาคตัดขวาง (cross-sectional data) หรือ ขอมูลแบบ panel (panel data) เปนตน ขอ
สมมติฐานเกี่ยวกับพฤติกรรมเชิงเศรษฐศาสตรของผูผลิต เชน ผูผลิตตองการตนทุนตํ่าสุด (cost 
minimization) หรือกําไรสูงสุด (profit maximization) เปนตน สําหรับเทคนิคตางๆที่ไดถูกนํามาใช
สามารถแบงออกไดเปน เทคนิคการหาคาเหมาะสม (non-parametric technique) และเทคนิคการ
ประเมินคาตัวแปร (parametric technique) 

เทคนิคท้ังสองท่ีนํามาใชวัดคาการเติบโตการเพ่ิมผลผลิตนั้นตอมาไดถูกนํามาพัฒนาเพื่อให
สามารถแยกคาเพื่อหาปจจัยตางๆที่เปนสวนประกอบสําคัญท่ีใชในการอธิบายการเติบโตการเพ่ิม
ผลผลิตของผูผลิตในอุตสาหกรรม เทคนิคการหาคาเหมาะสมอาศัยการสรางเสนพรมแดนการผลิต 
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(production frontier) จากขอมูลของผลผลิตและปจจัยการผลิตท่ีถูกนํามาใชและวัดการเติบโตผลิต
ภาพของผูผลิตจากเสนพรมแดนการผลิตท่ีสรางข้ึนโดยอาศัยเทคนิคการปญหาโปรแกรมม่ิงเชิงเสน 
ตรง (linear programming) เทคนิคดังกลาวรูจักกันในนามวาการวิเคราะหการลอมกรอบของขอมูล 
(Data Envelopment Analysis: DEA) สําหรับเทคนิคการประเมินคาตัวแปรอาศัยการสรางเสน
พรมแดนการผลิตจากขอมูลของผลผลิตและปจจัยการผลิตท่ีใชและวัดการเติบโตการเพิ่มผลผลิต
ของผูผลิตจากเสนพรมแดนการผลิตท่ีสรางข้ึนโดยอาศัยเทคนิคทางดานเศรษฐมิติ (econometrics) 
เทคนิคดังกลาวรูจักกันในนามวา การวิเคราะหเสนพรมแดนเชิงเฟนสุม (Stochastic Frontiers: SFA) 
เทคนิคดังกลาวท้ังสองแตกตางกันอยู 2 ประการ ประการแรก เทคนิคการหาคาเหมาะสม หรือ DEA 
ทําการวัดการเติบโตผลิตภาพของผูผลิตไดจากการกําหนดฟงกชันระยะทางท่ีใชเปนตัวแทนของ
ฟงกชันการผลิต โดยวิธีการดังกลาวนี้ไมจําเปนตองกําหนดรูปแบบของฟงกชันใดๆสําหรับฟงกชัน
ระยะทาง ขณะท่ีเทคนิคการประเมินคาตัวแปร หรือ SFA ทําการวัดการเติบโตผลิตภาพของผูผลิต
ไดจากการกําหนดฟงกชันอันไดแก ฟงกชันผลผลิต ฟงกชันระยะทาง ฟงกชันตนทุน หรือ ฟงกชัน
กําไร เปนตน เพื่อใชเปนตัวแทนของฟงกชันการผลิต โดยวิธีการดังกลาวนี้จําเปนจะตองกําหนด
รูปแบบของฟงกชันท่ีแนนอนสําหรับฟงกชันการผลิตท่ีถูกกําหนดข้ึน รูปแบบของฟงกชันการผลิต
ท่ีนิยมนํามาใชในทางปฏิบัติ ไดแก รูปแบบ Quadratic, Cobb-Douglas, Tranlog และ Generalized 
Leontief เปนตน ประการท่ีสอง เทคนิคการหาคาเหมาะสมไมไดคํานึงถึงตัวแปรความผิดพลาดเชิง
เฟนสุม (random error) ซ่ึงเปนตัวแปรท่ีใชอธิบายถึงความผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนจากการวัดและ
ปจจัยความไมแนนอนอ่ืนๆในกระบวนการผลิต ขณะท่ีเทคนิคการประเมินคาตัวแปรไดนําคาตัว
แปรความผิดพลาดเชิงเฟนสุมมารวมในการประเมินเพื่อวัดคาการเติบโตของผลิตภาพการผลิต 

    การพัฒนาท่ีสําคัญสําหรับการวัดการเติบโตผลิตภาพของผูผลิตในอุตสาหกรรมโดยการ
ใชเทคนิคการหาคาเหมาะสมไดถูกนําเสนอข้ึนในงานเขียนของ Caves, et al. (1982) ซ่ึงใน
การศึกษาไดวัดคาอัตราการเปล่ียนแปลงของการเติบโตผลิตภาพของผูผลิตในอุตสาหกรรมโดยการ
พัฒนาตัวเลขดัชนีของ Malmquist (1953) และแสดงการวัดการเปล่ียนแปลงของการเติบโตผลิต
ภาพซ่ึงสามารถทําได 2 วิธีตามหลักการวัดประสิทธิภาพเชิงเทคนิคท่ีถูกนําเสนอในงานเขียนของ 
Farrell (1957)   นั่นคือ การวัดท่ีข้ึนอยูกับปริมาณผลผลิต (output-orientated measure) และการวัดท่ี
ข้ึนอยูกับปริมาณปจจัยการผลิต (input-orientated measure) การวัดอัตราการเปล่ียนแปลงของการ
เติบโตผลิตภาพท่ีถูกนําเสนอในงานเขียนของ Caves, et al. ทําใหนักวิจัยนอกจากจะสามารถ
กําหนดอัตราของการเติบโตผลิตภาพของผูผลิตในอุตสาหกรรมไดแลว นักวิจัยยังสามารถกําหนด
ทิศทางของการเปล่ียนแปลงการเติบโตผลิตภาพของผูผลิตแตละรายในอุตสาหกรรม อยางไรก็ตาม
วิธีการหาอัตราการเปล่ียนแปลงของการเพ่ิมผลิตภาพโดยการใชตัวเลขดัชนีดังกลาวมีขอเสียเปรียบ
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อยูหลายประการ กลาวคือ วิธีดังกลาวตองอาศัยขอมูลท้ังในสวนของปริมาณสินคาและราคาสินคา
ของท้ังปจจัยการผลิตและผลผลิตในการคํานวณหาคาตัวเลขดัชนี ซ่ึงในทางปฏิบัติขอมูลราคาสินคา
ของปจจัยการผลิตและผลผลิตแตละชนิดมีความไมสมบูรณ หรือไมสามารถจัดหาได นอกจากน้ัน
แลววิธีตัวเลขดัชนีดังกลาวจะตองกําหนดขอสมมติฐานท่ีคํานึงถึงโครงสรางของเทคโนโลยีการ
ผลิตและพฤติกรรมของผูผลิตในกระบวนการผลิตและท่ีสําคัญท่ีสุดการใชวิธีตัวเลขดัชนีดังกลาว
ไมสามารถทําการแยกคาเพื่อหาสวนประกอบท่ีใชในการอธิบายการเติบโตผลิตภาพของผูผลิตใน
อุตสาหกรรม ขอเสียเปรียบตางๆของวิธีตัวเลขดัชนีท่ีไดอธิบายไวขาง ตนนี้เปนแรงผลักใหมีการคิด
วิธีการวัดการเติบโตผลิตภาพของผูผลิตในอุตสาหกรรมใหมๆ ข้ึนในภายหลังตอมา 

      การวัดการแยกคาการเติบโตผลิตภาพโดยการใชเทคนิคการหาคาเหมาะสมไดถูกพฒันา 
ข้ึนโดยงานเขียนของ Färe, Grosskopf, Norris and Zhang (1994) ซ่ึงไดพัฒนามาจากตัวเลขดัชนีการ
วัดการเติบโตผลิตภาพ Malmquist ท่ีถูกกําหนดไวในงานเขียนของ Caves, et al. (1982) การวัดการ
แยกคาการเติบโตผลิตภาพของ Färe, et al. สามารถทําไดโดยการคํานวณหาคาจากฟงกชันระยะทาง
ท่ีถูกกําหนดขึ้นเพื่อใชเปนตัวแทนของเทคโนโลยีการผลิตและอาศัยการแกปญหาโปรแกรมม่ิงเชิง
เสนตรง (linear programming) คาการเติบโตผลิตภาพสามารถแยกออกไดเปนสวนประกอบสําคัญ
ท่ีใชอธิบายการเติบโตผลิตภาพไดเปน 2 สวน นั่นคือ การเปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากประสิทธิภาพ
เชิงเทคนิค (technical efficiency change) และการเปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากเทคโนโลยี 
(technology change) ตอมา Ray and Desli (1997) ไดพยายามพัฒนาการแยกคาการเติบโตผลิตภาพ
โดยอาศัยเทคนิคการหาคาเหมาะสมเพ่ือใหสะทอนถึงการเปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากประสิทธิภาพ
ขนาดของการผลิต (scale efficiency change) แตวิธีการดังกลาวไมสามารถนํามาประยุกตใชไดกับ
เทคนิคการประเมินคาตัวแปรสําหรับฟงกชันระยะทาง 

     การวัดการเติบโตผลิตภาพโดยการใชเทคนิคการประเมินคาตัวแปรถูกพัฒนาข้ึนในงาน
เขียนของ Solow (1957) ภายใตขอสมมติฐานของเทคโนโลยีการผลิตท่ีวาระยะผลไดตอขนาดคงที่
และกระบวนการผลิตเปนไปอยางมีประสิทธิภาพเชิงเทคนิค การเติบโตผลิตภาพสามารถวัดไดจาก
ฟงกชันผลผลิตโดยการใชวธีิการทางเศรษฐมิติ คาการเติบโตผลิตภาพท่ีประเมินไดจะหมายถึงการ
เปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากเทคโนโลยีตอมา Griliches (1963) ไดพัฒนางานเขียนของ Solow โดย
ทําการแยกคาการเติบโตผลิตภาพจากฟงกชันผลผลิตอาศัยวิธีการทางเศรษฐมิติ คาการเติบโตผลิต
ภาพท่ีประเมินไดสามารถแยกออกไดเปน 2 สวนประกอบท่ีใชในการอธิบายการเติบโตการเพ่ิม
ผลิตภาพ ไดแก การเปล่ียนแปลงอันเนือ่งมาจากเทคโนโลยี (technology change) และการ
เปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากประสิทธิภาพขนาดของการผลิต (scale efficiency change) ตอมา Ohta 
(1974) ไดนําเสนอการวดัคาการเติบโตผลิตภาพจากฟงกชันตนทุน ซ่ึงคาการเติบโตผลิตภาพท่ี
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ประเมินไดจากฟงกชันตนทุนถูกพัฒนาตอมาเพ่ือใหสามารถแยกคาออก เปนสวนประกอบท่ีใชใน
การอธิบายการเติบโตผลิตภาพดังแสดงไวในงานเขียนของ Caves, Christensen and Swanson 
(1980);  Denny, et al. (1981) และ Nadiri and Schankerman (1981)  

Nishimizu and Page (1982) เปนผูริเร่ิมนําเสนอการแยกคาการเติบโตผลิตภาพจากฟงกชัน
ผลผลิตดวยวิธีการทางเศรษฐมิติภายใตกระบวนการผลิตเปนไปอยางไมมีประสิทธิภาพเชิงเทคนิค 
ดังนั้นการเปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากประสิทธิภาพเชิงเทคนิค (technical efficiency change) จึง
เปนสวนประกอบสําคัญอันหนึ่งในการอธิบายการเติบโตผลิตภาพ ตอมา Nishimizu and Page  และ 
Bauer (1990) ไดพัฒนาการแยกคาการเติบโตผลิตภาพโดยพิจารณาถึงการเปล่ียนแปลงอัน
เนื่องมาจากประสิทธิภาพเชิงเทคนิคจากฟงกชันตนทุน ตอมา Luh and Stefanou (1991) ได
พัฒนาการแยกคาการเติบโตผลิตภาพเชิงพลวัต (dynamic) ภายใตแบบจําลองการปรับคาของตนทุน 
(adjustment cost model) การวัดการเติบโตผลิตภาพเชิงพลวัตสามารถทําการแยกคาการเติบโตผลิต
ภาพออกไดเปนการเปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากประสิทธิภาพของขนาดของการผลิต (scale 
efficiency change) การเปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากเทคโนโลยี (technology change) และการ
เปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากการใชปจจัยการผลิต (factors change) 

 
        3.2.2 การวัดการเติบโตผลิตภาพในอุตสาหกรรมท่ัวไป 

 
Bauer (1990) ไดทําการศึกษาและแสดงใหเห็นถึงความสําคัญของการวัดการเปล่ียนแปลง

การเติบโตผลิตภาพตอนักเศรษฐศาสตรและผูวางนโยบาย โดยไดแสดงความสัมพันธระหวางการ
เติบโตผลิตภาพปจจัยการผลิตรวมท่ีสามารถหาไดจากตัวเลขดัชนี และผลการเปล่ียนแปลงอัน
เนื่องมาจากขนาด ประสิทธิภาพของทุน และเทคโนโลยี โดยพิจารณาเสนพรมแดนการผลิตและ
ตนทุน (production and cost frontiers) ตามงานของ Nisimizu and Page (1982) โดยไดกําหนด
รูปแบบฟงกชันในรูปแบบ Translog ซ่ึงไดแสดงการวัดผลิตภาพโดยใชตัวอยางจากอุตสาหกรรม
การบินในประเทศสหรัฐอเมริกา และแยกการเติบโตผลิตภาพปจจัยการผลิตรวมออกเปนผลอัน
เนื่องมาจากขนาด การเปล่ียนแปลงของประสิทธิภาพ และความกาวหนาของเทคโนโลยี ผลการวิจัย
พบวามีการเติบโตเฉล่ียของผลิตภาพปจจัยการผลิตรวมเพิ่มข้ึนในทุกสายการบิน ซ่ึงสวนใหญ
เพิ่มข้ึนเนื่องจากความกาวหนาของเทคโนโลยีโดยเพิ่มข้ึนดวยอัตราเฉล่ียรอยละ 0.274 ตอไตรมาส 
ผลเน่ืองจากขนาด (scale effect) มีผลตอการเพ่ิมของ TFP ในสายการบินท่ีมีขนาดเล็กแตมีผลนอย
มากสําหรับสายการบินขนาดใหญ การเปล่ียนแปลงโดยท่ัวไปของอุตสาหกรรมการบินพบวามีผลิต
ภาพเพิ่มข้ึนโดยตลอด 
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 Pranee and Chalongphob (1994) ทําการศึกษาเชิงประจักษเกี่ยวกับผลิตภาพการผลิตของ
ประเทศไทยในชวง 1978 ถึง 1990 โดยใชฟงกชันการผลิตเพื่อประมาณคาดัชนีผลิตภาพปจจัยการ
ผลิตรวม (TFP) เพื่ออธิบายที่มาของการเติบโตผลิตภาพดวยเทคนิคการวิเคราะห growth-
accounting ผลการศึกษาพบวาในเวลาดังกลาวมีการเติบโตรวมเฉล่ียรอยละ 7.6 ตอป โดยแยกเปน
การเติบโตอันเนื่องจากการเปล่ียนแปลงการจางงานรอยละ 26 การเพิ่มข้ึนของคุณภาพแรงงานรอย
ละ 20 รอยละ 37 จากทุน รอยละ 1.2 จากการใชท่ีดิน และรอยละ 15.8 จากผลิตภาพปจจัยการผลิต
รวม โดยท่ีมีอัตราเฉล่ียการเติบโตของ TFP ในชวง 1978 ถึง 1990 รอยละ 1.2 ตอป ซ่ึงเม่ือทําการ
พิจารณาเปนรายภาคการผลิตพบวาภาคการเกษตรมีการเติบโตของ TFP ท่ีคอนขางสูงมากเน่ือง จาก
การนําเทคโนโลยีการผลิตเขามาใช ขณะที่ภาคอุตสาหกรรมรมยังมีการเติบโตท่ีไมมากเนื่องจาก
ตองพึ่งพาการนําเขาเทคโนโลยี เชน เคร่ืองจักร จากตางประเทศ 
 
 ไพฑูรย ไกรพรศักดิ์ (2542) ไดทําการศึกษาถึงบทบาทของการขยายตัวของผลิตภาพปจจัย
การผลิตรวม (TFP growth) ตอเศรษฐกิจไทย โดยใชเทคนิคตางๆ 2 วิธีในการวัดผลิตภาพ นั่นคือ 
เทคนิคการประมาณคาตัวแปร (parametric approach) และเทคนิคการหาคาเหมาะสม (non-
parametric approach) โดยใชเง่ือนไขของดุลยภาพในการผลิตมาคํานวณหาขนาดของการขยายตัว
ของผลิตภาพปจจัยการผลิตรวม จากการศึกษาเกี่ยวกับผลิตภาพปจจัยการผลิตโดยรวมของไทยท่ี
ผานมาพบวาผลิตภาพปจจัยการผลิตรวมอยูในเกณฑท่ีไมสูงนักโดยมีคาการเติบโตประมาณรอยละ 
1-2 ตอป โดยคาการเติบโตผลิตภาพจะมีการเปล่ียนแปลงข้ึนลงในแตละชวงเวลา ซ่ึงเม่ือ
เปรียบเทียบกับขนาดของการขยายตัวของผลิตภัณฑมวลรวมภายในประเทศ (GDP) แลวจะมี
สัดสวนประมาณรอยละ 10-20 ในขณะท่ีแหลงท่ีมาของการเติบโตผลิตภาพสวนใหญของไทยจะ
เกิดจากปจจัยทุนถึงประมาณรอยละ 60-80 (Kraipornsak, 1995; Limskul, 1988; Tinakorn and 
Susangkarn, 1994; Wiboonchutikula, 1982) อยางไรก็ตาม การศึกษาเพื่อประมาณการเกี่ยวกับ
ขนาดผลิตภาพปจจัยการผลิตรวมของไทย รวมถึงของประเทศอ่ืน ๆ ท่ีผานมา สวนใหญเปนการ
ประมาณคาโดยใชวิธีการ Growth Accounting ภายใตแบบจําลองท่ีดัดแปลงจาก Solow (1957) และ 
Denison (1967) ซ่ึงเปนกรอบการวิเคราะหท่ียึดหลักภายใตขอสมมติฐานท่ีวาตลาดเปนตลาดท่ีมีการ
แขงขันอยางสมบูรณ และภายใตภาวะดุลยภาพ มาเปนเง่ือนไขสําคัญในการคํานวณหาขนาดของ
แหลงท่ีมาของการเติบโตผลิตภาพ จึงอาจจะมีผลทําใหการวิเคราะหและผลการประมาณท่ีไดถูก
จํากัดอยูมาก โดยเฉพาะกับประเทศกําลังพัฒนา เชน ประเทศไทย ซ่ึงลักษณะของตลาดเปนตลาดท่ี
ไมใชตลาดแขงขันอยางสมบูรณ อันจะทําใหเง่ือนไขตามภาวะดุลภาพท่ีไดมีคาไมใกลเคียงกับความ
เปนจริงมากนัก ดังนั้นจึงไดทําการประมาณโดยการปรับดัชนีแบบ Solow ดวยการประยุกตใช
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ตัวเลขดัชนี Tornqvist  (Tornqvist 1936) รวมกับการใชเทคนิค Growth Accounting เพื่อ
เปรียบเทียบกัน พบวาวิธีท่ีไดจากตัวเลขดัชนี Tornqvist มีความนาเช่ือถือทางสถิติสูงกวา และจาก
การประมาณคาการเติบโต TFP พบวาบทบาทของปจจัยทุนท่ีมีตอการขยายตัวทางเศรษฐกิจของ
ไทยมากท่ีสุดมาโดยตลอดโดยเฉพาะการเพ่ิมข้ึนของทุนตางชาติ ในขณะท่ีบทบาทของแรงงานตอ
การขยายตัวของผลผลิตแมจะยังเปนบวกแตลดลงเม่ือเทียบกับตลอดชวงกวา 3 ทศวรรษในระดับ
เฉล่ียรอยละ 2.0 ในชวง 1971-1996 เหลือเพียงรอยละ 1.77 ในชวง 1991-1996 อัตราการขยายตัว
ของผลิตภาพปจจัยการผลิตรวมของเศรษฐกิจไทยเร่ิมเขาสูภาวะท่ีถดถอยถึงติดลบในสาขาตางๆ 
ในชวงตนทศวรรษ 1990 เปนตนมาซ่ึงเปนจริงแมในภาพของเศรษฐกิจมวลรวม แมวาการพิจารณา
เฉล่ียตลอดชวงเวลา 26 ปท่ีศึกษาระหวางป 1971-1996 จะยังพบวาอัตราการขยายตัวของผลิตภาพ
ปจจัยการผลิตรวมของเศรษฐกิจไทยมวลรวมจะยังคงมีสวนสงเสริมหรือยังมีคาเปนบวกก็ตาม แตก็
ไมมากนักนั่นคือมีคาเฉล่ียรอยละ 0.80 ตอป จากอัตราการขยายตัวของผลิตภาพโดยเฉลี่ยรอยละ 
7.31 ตอปในชวงเวลาเดียวกัน หรือเพียงรอยละ 10.94 
 

Sumiko (2005) ไดทําการวจิัยหาคาประสิทธิภาพและตัวเลขดัชนีผลิตภาพของตลาดสถานี
วิทยกุระจายเสียงในประเทศญี่ปุน 30 สถานีในชวง 1997-2002 เนื่องจากคล่ืนความถ่ีวิทยุมีอยูอยาง
จํากัดทําใหตองมีการควบคุมจากภาครัฐ ตลาดวิทยุกระจายเสียงจึงเปนตลาดแบบผูขายนอยราย 
(oligopoly) จงึมีตนทุนในการจัดต้ังสถานีท่ีสูงรวมถึงภาษีท่ีตองจายจาํนวนมาก การวิจัยไดแบงการ
หาคาดัชนีประสิทธิภาพตามขนาดของสถานี ดวยเทคนิคการหาคาเหมาะสมหรือ DEA ผลงานวิจัย
แสดงใหเห็นวา สถานีท่ีมีขนาดเล็กจะมีการดําเนนิการท่ีไมมีประสิทธิภาพเนื่องจากภาระทางดาน
ตนทุน เม่ือแยกหาคาประสิทธิภาพทางเทคนิคดวยตัวเลขดัชนี Malmquist พบวาไมมีการเติบโตเลย 
นอกจากนั้นแลวคาเฉล่ียของเสนพรมแดนการผลิตยังลดลงดวย ดังนั้นจึงเสนอใหมีการรวมกิจการ
ของสถานีขนาดเล็ก รวมถึงการลดคาใชจายในการจัดทํารายการจะทําใหสามารถปรับปรุงผลิตภาพ
และประสิทธิภาพใหดีข้ึน 

 
 Kumbhakar and Tsionas (2006) ไดแสดงวิธีการประมาณคาประสิทธิภาพทางเทคนิค
ของการผลิตในดานปจจัยการผลิต (Input-Oriented : IO) โดยใชแบบจําลองเสนพรมแดนการผลิต
เชิงเฟนสุม (Stochastic production frontier) โดยใชขอมูลจริงจากการสํารวจการเพาะปลูกของ 80 
ฟารมในประเทศสเปนระหวางชวงป ค.ศ. 1993-1998 ดวยรูปแบบขอมูลทั้งแบบภาคตัดขวาง 
(cross-section data) และแบบ panel data ในการประมาณคา 2 กรณี คือกําหนดการกระจายตัวของ
ความไมมีประสิทธิภาพเปนแบบ  exponential และกําหนดการกระจายตัวของความไมมีประสิทธิ 
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ภาพเปนแบบ half-normal จากการกําหนดรูปแบบการกระจายตัวดังกลาวพบวาไมสามารถใช
วิธีการประมาณคาแบบ maximum likelihood (ML) ไดเหมือนกับการประมาณคาประสิทธิภาพทาง
เทคนิคในดานผลผลิต (Output-Oriented : OO) จึงไดเสนอใหใชวิธีการประมาณคาแบบ  simulated 
maximum likelihood (SML) และสรุปถึงความออนไหวถึงการเลือกเทคนิคการประมาณคา
ประสิทธิภาพในการประมาณจากดาน IO และ OO นอกจากนั้นยังแสดงใหเห็นวาการประมาณคา
ประสิทธิภาพทางเทคนิค OO ดวยแบบจําลองฟงกชันตนทุน (cost function) จะคลายคลึงกับการ
ประมาณจากดาน IO ดวยแบบจําลองฟงกชันการผลิต (production function) 
 
 Abbott (2006) ไดทําการวิเคราะหการเปล่ียนแปลงผลิตภาพและประสิทธิภาพของ
อุตสาหกรรมการผลิตกระแสไฟฟา (electricity supply industry) ของ 6 รัฐในประเทศออสเตรเลีย 
ในชวง 10 ปภายหลังจากการปฏิรูปใหเอกชนสามารถดําเนินธุรกิจในอุตสาหกรรมรมนี้แทนภาครัฐ
โดยใชเทคนิคการหาคาเหมาะสมหรือ DEA และวิธีตัวเลขดัชนี Malmquist ในการประมาณคาผลิต
ภาพปจจัยการผลิตรวม โดยกําหนดใหเทคโนโลยีการผลิตเปนแบบผลไดตอขนาดคงท่ี (constant 
return to scale) พบวามีการเติบโตผลิตภาพปจจัยการผลิตรวมของอุตสาหกรรมการผลิต
กระแสไฟฟาเกิดข้ึนเนื่องมาจากการเปล่ียนแปลงอันเนื่องมาจากเทคโนโลยี (technical change) มี
คาเฉล่ียรอยละ 1.8 ตอป โดยท่ีคา TFP เพิ่มข้ึนเฉล่ียรอยละ 2.5 ตอป 
 
        3.2.3 การวัดการเติบโตผลิตภาพในการผลิตภาคเกษตรกรรม 
 

Fulginiti and Perrin (1993) ทําการวิจัยถึงผลกระทบของราคาผลผลิตในภาคเกษตรกรรม
ตอผลิตภาพการผลิตและคุณภาพการจัดสรรทรัพยากรในภาคเกษตรกรรมของประเทศกําลังพัฒนา
จํานวน 18 ประเทศโดยต้ังสมมุติฐานวาราคาผลผลิตในอดีตมีผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอผลผลิต
ของทรัพยากรภาคเกษตรกรรมในปจจุบัน ดังนั้นการเก็บภาษีสินคาเกษตรท่ีสูงของประเทศกําลัง
พัฒนาจะทําใหผลิตภาพของทรัพยากรภาคการเกษตรรมลดลง ซ่ึงจากผลการวิจัยเชิงประจักษได
สนับสนุนขอสมมุติฐานดังกลาว โดยพบวาราคาของผลผลิตในอดีตมีความสัมพันธเชิงบวกกับผลิต
ภาพในปจจุบันซ่ึงคาความยืดหยุน (elasticity) ของผลิตภาพท่ีประมาณไดคือ 0.13 นอกจากน้ันยัง
พบวา อัตราคาจางในอดีตมีความสัมพันธเชิงลบตอผลิตภาพ โดยประมาณคาความยืดหยุนได –0.09 
และจากการวิจัยในเชิงนโยบายพบวาเม่ือมีการลดราคาผลผลิตภาคการเกษตรลงรอยละ 50 จะทําให
ผลิตภาพลดลงกวารอยละ 26 ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงผลิตภาพจาก
ประสิทธิภาพการจัดสรรทรัพยากร (allocative efficiecy) พบวาจะลาชาและนอยกวาผลกระทบของ
ราคาสินคาในอดีต  
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 Fulginiti and Perrin (1997) ทําการศึกษาถึงการเปล่ียนแปลงในผลิตภาพการผลิตในภาค
เกษตรกรรมของประเทศกําลังพัฒนาจํานวน 18 ประเทศในชวงป ค.ศ. 1961-1985 ดวยเทคนิคการ
หาคาท่ีเหมาะสม (non-parametric technique) วิธีตัวเลขดัชนี Malmquist และการประมาณคาตัว
แปรจากฟงกชันการผลิตในรูปแบบ Cobb-Douglas พบวาผลิตภาพการผลิตภาคเกษตรกรรมมี
แนวโนมลดลง โดยการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึนอันเนื่องจากการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยีลดลงดวย
อัตราเฉล่ียรอยละ -2.1 ตอป คาเฉล่ียผลิตภาพท่ีคํานวณไดจากวิธีตัวเลขดัชนี Malmquist มีคาเปนลบ
ดวยอัตรารอยละ -1.6 ตอป โดยคาเฉล่ียของแตละประเทศมีผลิตภาพลดลงรอยละ 1-2 ตอป และ
ปจจัยท่ีมีผลกระทบตอการเปล่ียนแปลงของผลผลิตสวนใหญมาจากเคร่ืองจักร (machinery) และปุย 
(fertilizers) สอดคลองกับการพัฒนาเทคโนโลยีในชวงการปฏิวัติเขียว (green revolution) ท่ีเขามา
แทนท่ีปจจัยการผลิตแบบดั่งเดิม 
 
 Millan and Aldaz (1998) ทําการวิเคราะหการเติบโตผลิตภาพการผลิตในภาคเกษตรกรรม
ของ 17 เมืองในประเทศสเปนในชวง 1977-1988 โดยทําการวัดการเปล่ียนแปลงผลิตภาพการผลิต
ดวยตัวเลขดัชนีผลิตภาพ Malmquist โดยใชการเทคนิคการกําหนดคาเหมาะสม  หรือ DEA พบวา
การเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี (technical change) ทําใหผลิตภาพการผลิตในภาคเกษตรกรรม
เพิ่มข้ึนดวยอัตราเฉล่ียรอยละ 2.9 โดยมีเพียงเมือง Madrid และ Basque Country ท่ีประสิทธิภาพมี
การถดถอยทําใหผลิตภาพการผลิตรวมลดลง แมวาการเติบโตของเทคโนโลยีเปนไปอยางกาวหนา 
(technical progress) 
 
 Trueblood and Coggins (2003) ทําการศึกษาผลิตภาพการผลิตภาคเกษตรกรรม โดยใช 
ตัวเลขดัชนี Malmquist ในการอธิบายประสิทธิภาพและผลิตภาพดวยเทคนิคการหาคาเหมาะสม 
หรือ DEA โดยใชขอมูล 115 ประเทศในชวงป 1961 – 1991 เพื่อใหสามารถมองภาพรวมของ
แนวโนมการผลิตในภาคเกษตรกรรมของโลก แยกตามภูมิภาคและประเทศ ผลการศึกษาพบวาการ
เปล่ียนแปลงของผลิตภาพการผลิตในแตละประเทศมีคาเพียงเล็กนอย มีการเปล่ียนแปลงท้ังเพิ่มข้ึน
และลดลงในชวงเวลาดังกลาวและมีอัตราการเติบโตท่ีแตกตางกัน ประเทศผูสรางนวัตกรรม เชน 
เยอรมัน อิสราเอล มาเลเซีย เนเธอรแลนด นิวซีแลนด และสหรัฐอเมริกา จะมีประสิทธิภาพในการ
ผลิตและมีการเปล่ียนแปลงอันเนื่องจากเทคโนโลยีการผลิตเปนบวก สําหรับประเทศกําลังพัฒนา
พบวาผลิตภาพการผลิตภาคเกษตรของประเทศดังกลาวมีคาลดลงในชวง 1961-1991 แมวาผลผลิตท่ี
ไดจากปจจัยการผลิตจะเติบโตอยางรวดเร็ว ขณะท่ีประเทศพัฒนาแลวผลิตภาพการผลิตเปนบวก
และมีชองวางจากประเทศกําลังพัฒนามากข้ึน ในดานภาพรวมผลิตภาพการผลิตภาคเกษตรกรรม
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ของโลกพบวามีคาลดลงในชวงทศวรรษ 1960 และ 1970 และเพิ่มข้ึนอีกคร้ังในชวงทศวรรษ 1980 
สวนผลของความแตกตางทางดานภูมิศาสตรของภูมิภาคพบวา อเมริกาเหนือและยุโรปตะวันตก มี
การเติบโตผลิตภาพการผลิตท่ีสูง เอเชียและแอฟริกา มีการเติบโตผลิตภาพการผลิตเปนลบเนื่องจาก
การใชปจจัยการผลิตเพิ่มข้ึนรวดเร็วกวาผลผลิต ในขณะท่ี ลาตินอเมริกามีการเติบโตของผลิตภาพ
การผลิตเปนลบในชวงทศวรรษ 1960 และ 1970 แลวจึงเปนบวกในชวงทศวรรษ 1980 สอดคลอง
กับชวงของการยกเลิกนโยบายการนําเขาสินคาทดแทนในภาค อุตสาหกรรม (Import Substitution 
Industrialization : ISI) 
 

Coelli and Rao (2003) ทําการศึกษาระดับและแนวโนมของผลผลิต (output) และผลิตภาพ 
(productivity) ในการผลิตภาคเกษตรกรรมของประเทศผูผลิตสินคาเกษตรหลักของโลกจํานวน 93 
ประเทศ ท้ังประเทศท่ีพัฒนาแลวและกําลังพัฒนา ใน 5 ภูมิภาคของโลก (แอฟริกา อเมริกาเหนือ 
อเมริกากลางและอเมริกาใต เอเชีย ยุโรป และออสเตรเลีย) ในชวงป ค.ศ. 1980-2000 โดยใชวิธีการ
หาคาเหมาะสม หรือ DEA ในการวิเคราะหประสิทธิภาพเพื่อหลีกเล่ียงปญหาการขาดขอมูลราคา
ปจจัยการผลิตแทจริง และใชดัชนีผลิตภาพ Malmquist ในการวัดผลิตภาพ ผลการศึกษาพบวามีการ
เติบโตผลิตภาพปจจัยการผลิตรวม (TFP) รอยละ 2.1 ตอป มีการเปล่ียนแปลงเนื่องจาก
ประสิทธิภาพ (efficiency change) รอยละ 0.9 ตอป และ การเปล่ียนแปลงอันเนื่องมากจาก
เทคโนโลยี (technical change) รอยละ 1.2 เม่ือเปรียบเทียบกันระหวางประเทศแลว ประเทศ
สาธารณรัฐประชาชนจีนมีการเติบโตของผลิตภาพปจจัยการผลิตรวมท่ีโดดเดนถึง รอยละ 6.0 ตอป 
ประเทศอ่ืนท่ีมีการเติบโตคอนขางดีไดแก โคลัมเบีย ไนจีเรีย และเอลจีเรีย ขณะท่ี สหรัฐอเมริกา
เติบโตท่ีอัตรารอยละ 2.6 ตอปตรงกันขามกับอินเดียท่ีมีการเติบโตเพียงแครอยละ 1.4 ตอป เม่ือดู
ภาพรวมของภูมิภาคแลว พบวา เอเชียเปนภูมิภาคท่ีมีการเติบโตผลิตภาพปจจัยการผลิตรวมมาก
ท่ีสุดรอยละ 2.9 ตอป ในขณะท่ี แอฟริกาเปนภูมิภาคที่มีการเติบโตนอยท่ีสุดเพียงแครอยละ 0.6 ตอ
ป ซ่ึงเม่ือพิจารณาในแงของประสิทธิภาพพบวาประเทศท่ีมีประสิทธิภาพตํ่า (การเปลี่ยนแปลงของ
ประสิทธิภาพทางเทคนิคนอยกวาเทากับ 0.6) และมีการผลิตภายใตเสน (frontier) ในป 1980 จะมี
อัตราการเติบโตของ TFP รอยละ 3.6 แตกตางจากประเทศท่ีมีการผลิตบนขอบเขตการผลิตในป 
1980 ท่ีจะมีอัตราการเติบโตของ TFP ตํ่า อยูท่ีรอยละ 1.2 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงความแตกตางของผลิต
ภาพของประเทศท่ีมีความสามารถในการผลิตสูงและตํ่า นอกจากนี้ยังพบวามีแนวโนมของการ
ลดลงของผลิตภาพในการผลิตในชวง 1980-2000 ซ่ึงสอดคลองกับรายงานถดถอยของความ 
กาวหนาของเทคโนโลยีในชวง 1961-1985 ดวย 
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Rungsuriyawiboon and Lissitsa (2007) ไดทําการวัดและเปรียบเทียบถึงระดับและ
แนวโนมของผลิตภาพทางการเกษตรกรรมของประเทศในทวีปยุโรปท่ีเปนสมาชิกในสหภาพยุโรป
พรอมท้ังเปรียบเทียบระหวางประเทศในยุโรปที่แยกตัวออกจากสหภาพโซเวียดเดิมรวมจํานวน 46 
ประเทศในชวง 1992-2002 โดยใชวิธีการประมาณคาตัวแปรจากฟงกชันระยะทางจากดัชนีผลิตภาพ
ปจจัยการผลิตรวม Malmquist รวมถึงวัดขนาดและทิศทางอันเนื่องจากการเปล่ียนแปลงของ
เทคโนโลยี (technical change) โดยใชขอมูลจากองคการอาหารและการเกษตรของสหประชาชาติ
หรือ FAO ผลการศึกษาพบวาประเทศในยุโรปมีการเติบโตผลิตภาพปจจัยการผลิตรวมในภาค
เกษตรกรรมเฉล่ียรอยละ 1.297 ตอป โดยรอยละ 1.250 เพิ่มข้ึนจากการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยีและ
ประสิทธิภาพเชิงเทคนิค ผลการเปรียบเทียบพบวาประเทศท่ีแยกตัวจากสหภาพโซเวียดเดิมมี
ความสามารถในการผลิตภาคเกษตรกรรมสูงกวาประเทศในสหภาพยุโรป 
 


