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3.1 �����
������
�����
 

3.1.1 �
�����
�
����
���
����
�������
�����
���� �!��
�"!#�$%&��
� 
3.1.1.1 '	
(�"�("���
���� �!��
� (Energy Intensity) ����������	�
��
���	���������

������������������!"�#����$%�&�#'���������!"�(��(���(	��
�)����	�%**+	!���,-���	& 
.��.,����	 Energy Intensity ���	)�����
���#/ ).$. 2544 - ).$. 2551 ,	�	�6�	%���	((	�
�7	���8�&�
�,
�� 
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��
����
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EI  = ��	��!��!��(	��
�)����	� (Energy Intensity) 
E = #���	�(	��
�)����	�!���,-���	&������������ 
GPP = �
���	������������������ 
i = 1, 2, ..., 76 �9" �7	���������������"�(	�$@(A	��	��!��!��(	��
�)����	� 

(Energy Intensity) 

3.1.1.2 '�
'	
(�)&*�%�� �!��
� (Energy Elasticity) (	��7	�����	�&9��&-��
)����	�!���,-���	& ���#'�(	�.,��6@���	�,��)��B������	���"&��!"�(	��#���&�.#����	�
��"�(	��
�)����	�!���,-���	& ���&�(����"&��!"�(	��#���&�.#���
���	��������������������
������� ��(	��7	����	��	��	�&9��&-��)����	�!���,-���	& � Et	 ��"	$�&���	((	��7	�����	(	�
�#���&�.#��(	��
�)����	� 
 E� �	�
� ��,�(	������� 
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��� = ��	��	�&9��&-��)����	�!���,-���	& (Energy Elasticity) 

�� = "���	(	��#���&�.#��!"�(	��
�)����	�!���,-���	&������������ 

���� = "���	(	��#���&�.#��!"��
���	������������������ 
i = 1, 2, ..., 76 �9" �7	���������������"�(	�$@(A	��	��	�&9��&-��)����	� 

(Energy Elasticity) 

3.1.2 	
�'�
�*+,��$
��
-
 �
���� �!��
�"!#�$%&��
���&!�-.(
-
' �����&!��!�*	!& &�	�
��'�
' Data Envelopment Analysis (DEA) 

.���7	�"�����
���(	�$@(A	#��,��B��	)(	��
�)����	�!���,-���	&������������!"�
#����$%�& �#'�.���7	�"�����
���B�%����"��7	(	�#���	���	)	�	����"�� (Non-parametric 
Approach) �9" Data Envelopment Analysis (DEA) #���	���	8�&�
�8#�.(�� DEAP Version 
2.1 )��	��	(	����#��,��B��	)��	�#H���&(	����� (Input-oriented Productive Efficiency 
Measurement) 8�&�
���B�(	������	���.���������	�(	�$@(A	
������&� .��#H���&(	�����
���
���&� (Single Output – Single Input) ���.���7	�"���"%#��� 

�����
���-
����"��$((%�
 Constant Returns to Scale (CRS) 

�
�����������������������������������  

Subject to; 

���� �!�! �"�" # �$%�$%&���'(    (3.1) 
 
)��� )!�! )"�" # )$%�$%&��)��*�(    (3.2) 
 
�'(         (3.3) 

8�&��� 

n = 1, 2, …, 76 �9" �7	���������������"�(	������	���#��,��B��	)(	��
�)����	�
!���,-���	& 

,�(	���� (3.1) �#'� ,�(	�.,��!�"�7	(���	���	������� �9" !�"�7	(��!"��
���	
���������������������� 
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,�(	���� (3.2) �#'� ,�(	�.,��!�"�7	(����	�#H���&(	����� �9" !�"�7	(��!"� 
#���	�(	��
�)����	�!���,-���	& 

,�(	���� (3.3) �#'� ,�(	� Non-negative Constraint 

�����
���-
����"��$((%�
 Variable Returns to Scale (VRS) 

�
�����������������������������������  

Subject to; 

���� �!�! �"�" # �$%�$%&���'(    (3.4) 
 
)��� )!�! )"�" # )$%�$%&��)��*�(    (3.5) 
 
�� �! �" # �$%�*��      (3.6) 
 
�'(         (3.7) 

8�&��� 

n = 1, 2, …, 76 �9" �7	���������������"�(	������	���#��,��B��	)(	��
�)����	�
%**+	 .�� ��7	���,7	��L��
# 

,�(	���� (3.4) �#'� ,�(	�.,��!�"�7	(���	���	������� �9" !�"�7	(��!"��
���	
���������������������� 

,�(	���� (3.5) �#'� ,�(	�.,��!�"�7	(����	�#H���&(	����� �9" !�"�7	(��!"� 
#���	�(	��
�)����	�!���,-���	& 

,�(	���� (3.6) �#'� ,�(	� Convexity Constraint .,����(A�(	���������#'�.�� 
Variable Return to Scale (VRS) Q@����(A��(	�����.�� Varriable 
Return to Scale (VRS) ������,��)��.��(	������������(A���#'� 
Convex Q@��,	�	�6��"�-��!�"�
�%����(��	 Constant Return to Scale 
(CRS) 

,�(	���� (3.7) �#'� ,�(	� Non-negative Constraint 
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3.1.3 	
�'�
�*+,��$
��
-
 �
���� �!��
�"!#�$%&��
��������-
'�
�/�
� �,���������
��&!��!�*	!&"��,�����0�� 

(	�$@(A	#��,��B��	)(	��
�)����	�!���,-���	&��.�����	�(	������#��&����&�
������������!"�#����$%�& �
�.���7	�"����9"�!�" (3.1.2) �)�&�.��.&()��	��	��.�����	�
(	����������������� ���.���7	�"���"%#��� 

�����
���-
����"��$((%�
 Constant Returns to Scale (CRS) 

�
��������������������+�������+����������  

,��$
��
-
 �
���� �!��
�"!#�$%&��
�-
����"��$((%�
��� Constant Returns to 
Scale (CRS) ��-
'��������( 

�,���
���,���
�� �,���
!��,���
!� �#� �,���
$%��,���
$%�&���'( 
 
),���
���,���
�� ),���
!��,���
!� �#� ),���
$%��,���
$%�&��)��*�( 
 
�,���'( 

,��$
��
-
 �
���� �!��
�"!#�$%&��
�-
����"��$((%�
��� Constant Returns to 
Scale (CRS) ��-
'�%�$
*���( 

�-.��
���-.��
�� �-.��
!��-.��
!� �#�� �-.��
$%��-.��
$%�&���'( 
 
)-.��
���-.��
�� )-.��
!��-.��
!� �#� )-.��
$%��-.��
$%�&��)��*�( 
 
�-.��'( 

,��$
��
-
 �
���� �!��
�"!#�$%&��
�-
����"��$((%�
��� Constant Returns to 
Scale (CRS) ��-
'"�$�� 

�/�.��
���/�.��
�� �/�.��
!��/�.��
!� �#�� �/�.��
$%��/�.��
$%�&���'( 
 
)/�.��
���/�.��
�� )/�.��
!��/�.��
!� �#� )/�.��
$%��/�.��
$%�&��)��*�( 
 
�/�.��'( 
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,��$
��
-
 �
���� �!��
�"!#�$%&��
�-
����"��$((%�
��� Constant Returns to 
Scale (CRS) ��-
'�*()����� 

�-��
���-��
�� �-��
!��-��
!� �#�� �-��
$%��-��
$%�&���'( 
 
)-��
���-��
�� )-��
!��-��
!� �#� )-��
$%��-��
$%�&��)��*�( 
 
�-��'( 

,��$
��
-
 �
���� �!��
�"!#�$%&��
�-
����"��$((%�
��� Constant Returns to 
Scale (CRS) ��-
'���$��
� 

�����
�������
�� �����
!������
!� �#�� �����
$%������
$%�&���'( 
 
)����
�������
�� )����
!������
!� �#� )����
$%������
$%�&��)��*�( 
 
�����'( 

�����
���-
����"��$((%�
 Variable Returns to Scale (VRS) 

�
��������������������+�������+����������  

,��$
��
-
 �
���� �!��
�"!#�$%&��
�-
����"��$((%�
��� Variable Returns to 
Scale (VRS) ��-
'��������( 

�,���
���,���
�� �,���
!��,���
!� �#� �,���
$%��,���
$%�&���'( 
 
),���
���,���
�� ),���
!��,���
!� �#� ),���
$%��,���
$%�&��)��*�( 
 
�,���
�� �,���
!� �#� �,���
$%��*�� 
 
�,���'( 

,��$
��
-
 �
���� �!��
�"!#�$%&��
�-
����"��$((%�
��� Variable Returns to 
Scale (VRS) ��-
'�%�$
*���( 

�-.��
���-.��
�� �-.��
!��-.��
!� �#�� �-.��
$%��-.��
$%�&���'( 
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)-.��
���-.��
�� )-.��
!��-.��
!� �#� )-.��
$%��-.��
$%�&��)��*�( 
 
�-.��
�� �-.��
!� �#� �-.��
$%��*�� 
 
�-.��'( 

,��$
��
-
 �
���� �!��
�"!#�$%&��
�-
����"��$((%�
��� Variable Returns to 
Scale (VRS) ��-
'"�$�� 

�/�.��
���/�.��
�� �/�.��
!��/�.��
!� �#�� �/�.��
$%��/�.��
$%�&���'( 
 
)/�.��
���/�.��
�� )/�.��
!��/�.��
!� �#� )/�.��
$%��/�.��
$%�&��)��*�( 
 
�/�.��
�� �/�.��
!� �#� �/�.��
$%��*�� 
 
�/�.��'( 

,��$
��
-
 �
���� �!��
�"!#�$%&��
�-
����"��$((%�
��� Variable Returns to 
Scale (VRS) ��-
'�*()����� 

�-��
���-��
�� �-��
!��-��
!� �#�� �-��
$%��-��
$%�&���'( 
 
)-��
���-��
�� )-��
!��-��
!� �#� )-��
$%��-��
$%�&��)��*�( 
 
�-��
�� �-��
!� �#� �-��
$%��*�� 
 
�-��'( 

,��$
��
-
 �
���� �!��
�"!#�$%&��
�-
����"��$((%�
��� Variable Returns to 
Scale (VRS) ��-
'���$��
� 

�����
�������
�� �����
!������
!� �#�� �����
$%������
$%�&���'( 
 
)����
�������
�� )����
!������
!� �#� )����
$%������
$%�&��)��*�( 
 
�����
�� �����
!� �#� �����
$%��*�� 
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3.2 "��(.����������
�����
 
!�"�
�����
���(	�$@(A	 �9" !�"�
��-��&�
�� (Secondary Data) �	&#/!"�#���	�(	��
�)����	�

!���,-���	&������������ .���
���	���������������!"�#����$%�& ����.��
���#/ ).$. 2544 – 
).$. 2551 (8 #/) Q@���(L�!�"�
��	(,7	��(�	����(���(	�)�X�	(	��$�AY(��.��,����.���
	�� 
.��(��)�X�	)����	���.��.��"�-��(A�)����	� ((������)����	�) 

3.3 	
���
�����
 
(	�$@(A	!"��	�����&Z������ .���""(�#'� 3 ,��� %��.(� 
3.3.1 $@(A	(	�����[����8��	��$�AY(����"(	��
�)����	�!���,-���	&������������ 8�&(	�

)��	��	��
��
�����#��,��B��	)(	��
�)����	� Energy Intensity .�� Energy Elasticity 
3.3.2 (	�$@(A	#��,��B��	)(	��
�)����	�!���,-���	&������
���	� .�������������� 8�&�
�

!�"�
��-��&�
�� (Secondary Data) �
���B����%����"��7	(	�#���	���	)	�	����"�� (Non-Parametric 
Approach) �9" Data Envelopment Analysis: DEA #���	���	8�&�
�8#�.(�� DEAP Version 2.1 

3.3.3 (	�$@(A	#��,��B��	)(	��
�)����	�!���,-���	&��.�����	�(	������#��&����&�
������������!"�#����$%�& 8�&�
�!�"�
��-��&�
�� (Secondary Data) �
���B����%����"��7	(	�
#���	���	)	�	����"�� (Non-Parametric Approach) �9" Data Envelopment Analysis: DEA 
#���	���	8�&�
�8#�.(�� DEAP Version 2.1 


